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RESUMEN 

La zona vitícola asturiana, se sitúa en el suroccidente del Principado de Asturias. Se enmarca 

en la denominada viticultura heroica, por desarrollarse en zona de montaña y fuerte pendiente. 

Existen diferencias microclimáticas, en función de la ubicación y orografía de cada parcela. 

Desde tiempos inmemoriales los habitantes locales diferenciaban en el entorno las zonas que 

consideraban más aptas para la obtención de vinos de mayor calidad, aunque no existía 

ningún estudio al respecto.  

Entre las variedades autóctonas utilizadas en la zona, destacan mayoritariamente el Albarín 

Blanco y el Verdejo Negro. Estudios previos realizados por investigadores del CSIC no solo 

describieron las variedades autóctonas (incluidas las dos citadas anteriormente) para que 

fuesen reconocidas oficialmente, sino que realizaron también una selección clonal de algunas 

de ellas. Algunos de estos clones fueron transferidos al sector productivo en 2002 e iniciada 

su comercialización en 2007. La venta de la planta iba asociada a un contrato de 

experimentación con los viticultores, gracias a lo cual, se pudo establecer una red de cuarenta 

parcelas, que abarcaban todo el abanico geográfico del área vitícola. En cada una de ellas se 

plantó un clon de Albarín Blanco y/o otro de Verdejo Negro. Cuatro de estas parcelas se han 

utilizado para llevar a cabo la parte experimental de esta tesis. En  cada una de ellas y para 

cada variedad, se han tomado datos climáticos y se han estudiado diversos parámetros 

agronómicos, además de la concentración de polifenoles y la incidencia a diversas 

enfermedades fúngicas.    

Los resultados mostraron que la calidad de la uva viene determinada por el microclima de 

cada parcela concreta y que los lugares en los que se ubicaban tradicionalmente los viñedos en 

esta zona (laderas soleadas, en pendiente, etc..), son los más adecuados para obtener vinos de 

calidad.  

La fauna salvaje fuera de control constituye una amenaza de primer orden para la viticultura 

del suroccidente asturiano, afectando sobre todo a la variedad Albarín Blanco, de maduración 

temprana y de gran calidad. 



Se ha observado una mayor concentración de polifenoles en los mostos de esta zona de 

montaña y para estas dos variedades, en comparación con los descritos en la bibliografía 

científica de otras áreas vitícolas.  

La concentración de esporas en el aire de los patógenos objeto de estudio, parece no estar 

ligada a la incidencia de la enfermedad. Existen otros factores con mayor influencia (manejo 

de cultivo, condiciones microclimáticas, fenología de la planta, residuos en el suelo…).  

El mantenimiento en producción de estos viñedos evitará una nueva pérdida de biodiversidad 

agraria en la especie Vitis vinifera, a través de la conservación de estas variedades que forman 

parte del patrimonio agrícola europeo. Paralelamente contribuirá a la conservación del 

patrimonio inmaterial asociado a los conocimientos, cultura y tradiciones ligadas a esta 

vitivinicultura del suroccidente asturiano, y transmitidas de padres a hijos durante muchas 

generaciones. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1. LA VITICULTURA ASTURIANA DESDE LA ANTIGÜEDAD HASTA 

FINALES DEL S.XX 

La zona vitícola asturiana se localiza en el suroeste del Principado de Asturias. Diferentes 

barreras montañosas protegen el área vitícola de la entrada de las masas húmedas de la costa. 

En las laderas soleadas y abrigadas de estos valles, en las que hasta hace pocos años solo 

quedaban salpicadas pequeñas viñas, vuelven a resurgir otras nuevas, reconquistando poco a 

poco algunas de las grandes superficies del territorio, que en épocas anteriores estaban tapizadas 

de viñedos y que ahora se encuentran abandonadas y cubiertas de maleza. La mayoría de ellos 

se sitúan en zonas de fuerte pendiente, a una altitud superior a los 500 metros sobre el nivel del 

mar (Martínez y López-Alvárez, 2015).  

Desde el siglo IX se encuentra documentada la existencia del cultivo de la vid en el occidente 

asturiano, aunque se cree que con anterioridad a la época romana ya existía (López-Álvarez, 

2022). La expansión de su cultivo fue impulsada en diferentes momentos a lo largo de la 

historia. Primeramente con la llegada de los monjes benedictinos del monasterio de San Juan 

de Corias, que contribuyeron a extender las plantaciones en la zona, tal y como relata García 

(1980a,b), en su magnífico estudio sobre la historia del Monasterio de Corias. Aunque tal y 

como indica López-Álvarez (2022), en los estudios sobre la expansión del viñedo asturiano solo 

se menciona el citado monasterio y nunca se hace referencia al papel de otros habitantes de la 

zona, debido a que no hay, o no ha sido estudiada la documentación medieval al respecto. Lo 

cierto es que también jugaron un papel importante ciertos nobles y propietarios de grandes 

extensiones de viñedo en distintos puntos del Concejo de Cangas del Narcea. Así, linajes y 

familias como los Omaña, Queipo de Llano, Sierra, Pambley, Coque, Llano, Alfonso, Valdés, 

Florez-Valdés, etc, se agruparon a partir de 1255 en la Puebla de Cangas, fundada por Alfonso 

X el Sabio siendo propietarios de numerosas viñas en las laderas de los valles de los ríos Narcea, 

Luíña, El Couto y Cibea. Muestra de la enorme importancia económica que tuvo en la zona este 

cultivo y el vino allí elaborado, es el privilegio otorgado por Carlos V (vigente desde 1527 hasta 

1834), por medio del cual quedaba prohibida la entrada de vino de León, Bierzo, Castilla, 

Galicia, o procedente de puerto de mar, en el entorno de una legua, de los lugares donde hubiese 

viña. Solo una vez agotado todo el vino local, podía entrar vino de fuera, previo pago de un 

impuesto. Uno de los descendientes de aquellas familias nobles, Álvaro Queipo de Llano, 
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recibió en 1657 el título de Conde de Toreno, siendo los sucesivos herederos de este título, los 

mayores productores de vino del Concejo y de Asturias, hasta el siglo XIX. A mediados del 

siglo XVIII, según el catastro del marqués de la Ensenada (1752), las viñas ocupaban 350 

hectáreas y había un total de 68 lagares. Tal y como relata Jovellanos en sus diarios, tras una 

visita realizada a Cangas durante la vendimia, el 30 de septiembre de 1796, invitado por el 

Conde de Toreno, el Verdejo Negro era la variedad tinta más extendida en la zona (Jovellanos, 

1992).  

El siguiente gran impulso vino de la mano de una serie de ilustrados y estudiosos de finales del 

S. XIX y principios del S. XX como José F. Uría, Nicolás Suárez Cantón, Anselmo González 

del Valle y José Gómez López-Braña. El primero de ellos, muy interesado por el desarrollo 

agrario de la zona y que vivió entre 1819-1842, era empleado del Ministerio de la Gobernación, 

y diputado en Cortes del Partido Moderado por el distrito electoral de Cangas del Narcea. En 

1858 fue nombrado director general de Obras Públicas, cargo desde el que hizo una meritoria 

labor de desarrollo agrario. El segundo, que vivió entre 1815-1878, fue amigo, correligionario 

político y cuñado del primero. También ocupó importantes cargos en la administración del 

Estado en Madrid, fue diputado a Cortes por el distrito electoral de Cangas del Narcea y se 

interesó por la agricultura. En 1866 se jubiló y se retiró a vivir en la villa de Cangas del Narcea, 

poniendo en práctica las ideas de Uría sobre el cultivo del viñedo y la elaboración del vino, que 

éste no había podido desarrollar debido a su fallecimiento prematuro. Dichas ideas se basaban 

en el conocimiento técnico y científico de la época sobre ambos aspectos, información que les 

llegaba fundamentalmente a través de libros y revistas procedentes de Francia.  La puesta en 

práctica de estos conocimientos, le llevó a elaborar un vino que pronto comenzó a obtener 

reconocimiento. Así en la Exposición Nacional de 1873, que se celebró en Madrid para 

productos de agricultura, minería, química y artes gráficas, obtuvo una “mención honorífica”. 

También en la Exposición Provincial Asturiana, organizada en Oviedo en 1875, recibió un 

diploma de primera clase. Estos fueron los primeros reconocimientos públicos que obtuvo el 

vino de Cangas en su historia (Martínez y Pérez, 1999; López-Álvarez, 2022).  

Anselmo González del Valle, que vivió entre 1852-1911, fue el siguiente en impulsar, en esta 

época, la viticultura del suroccidente asturiano (Martínez y Pérez, 1999; Martínez y López-

Álvarez, 2015; López-Álvarez, 2022). Compró fincas en la zona hasta reunir una superficie de 

más de 21 Ha y construyó en la villa una bodega con todos los adelantos de la época. En 1882, 

contrató en Burdeos a varios técnicos franceses para el cuidado de la viña y la elaboración del 
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vino, introduciendo en Cangas del Narcea los máximos adelantos y conocimientos de la época, 

en estos ámbitos.  En los veinte años que duró su actividad vitícola no escatimó en gastos y sus 

prácticas vitícolas y enológicas eran seguidas con máximo interés y copiadas por los viticultores 

de la época, entre ellos el Conde de Toreno, cuya familia contaba con grandes viñedos y bodega 

en la zona, desde muchas generaciones atrás (Martínez y López-Álvarez, 2015, López-Álvarez, 

2022). 

González del Valle músico de profesión y con gran reconocimiento nacional e internacional en 

este ámbito, fue sin duda el gran modernizador del viñedo en Cangas del Narcea. Promovió el 

azufrado para prevenir el oídio; practicó la poda temprana de las vides; introdujo la colocación 

de espalderas con postes de madera e hilos de alambre para sujetar la vegetación, así como la 

poda Guyot, hecho que cambiará el paisaje del viñedo cangués, antes dominado por las cepas 

plantadas en vaso (sistema de conducción denominado localmente como de “cepa redonda”). 

En 1895, dos años después de hacerse pública la presencia de la Filoxera en el concejo, gracias 

al protagonista del que hablaremos a continuación, González del Valle importó de Burdeos 

vides americanas, sobre las que injertó las viníferas locales, para evitar esta plaga. 

Los vinos de Anselmo González del Valle fueron reconocidos y premiados en diversas 

exposiciones agrícolas y vitícolas de Francia y España, dando así un gran salto al exterior.  En 

1895 solicitó «la distinción de una marca de fábrica para sus vinos blancos y tintos, aguardiente 

y coñac, denominada “Pelagius Rex” (Boletín de la Propiedad Industrial, n.º 216, 16 de agosto 

de 1895). En estos mismos años, otros personajes colaboraron en la presentación de los vinos 

asturianos fuera de nuestras fronteras, como Porfirio Ordás Sanmarful, que envió en 1893 una 

docena de botellas de vino tinto a la Exposición Mundial Colombina de Chicago (López-

Álvarez, 2022). 

El último impulsor de la viticultura asturiana en esta época fue José Gómez López-Braña, 

médico de profesión contemporáneo del anterior y que vivió entre 1850-1921. Además de la 

medicina ejerció otras actividades, siendo por ejemplo profesor de agricultura en el Colegio de 

Segunda Enseñanza que existía en la villa a finales del siglo XIX. Pero, sobre todo, José Gómez 

López-Braña dedicó su tiempo a la viña y al vino, que eran labores muy familiares para él, 

porque las había conocido desde la infancia en su casa. Comenzó esta dedicación hacia 1885. 

Su formación fue autodidacta, basada en la lectura de los mejores libros y revistas de viticultura 

franceses, publicados en aquella época. Fue quien descubrió e informó de la primera aparición 
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de la Filoxera en Cangas del Narcea en 1893 (30 años después de su aparición en Francia y 15 

años después de su primera aparición en España), plaga que al año siguiente estaría 

completamente extendida en la zona. También fue el primer particular que estableció en 

Asturias un vivero de cepas americanas resistentes a este parásito de la vid. Desde este vivero 

suministraba planta injertada a toda la zona vitícola asturiana, a diferentes zonas limítrofes de 

Galicia y León, y a otras. La existencia y radio de acción comercial de este vivero, junto con 

otros aspectos que actualmente están siendo objeto de estudio y análisis por parte del Grupo 

VIOR (Misión Biológica de Galicia-CSIC), podrían explicar la existencia de la variedad 

autóctona asturiana Verdejo Negro y otras, bajo nombres locales diferentes, en distintas áreas 

vitícolas de comunidades autónomas limítrofes y otras mucho más distantes (Martínez, com. 

pers.). Lo que le interesaba sobre todo a nuestro viticultor era el cuidado del viñedo, más que 

la elaboración del vino. En el cultivo de la vid fue donde él puso toda su “inteligencia y 

actividad” con el fin de perfeccionar e innovar las prácticas habituales de aquellos años, tal y 

como dejó plasmado en un precioso diario o cuaderno de viña que se ha conservado hasta 

nuestros días y donde su autor recoge diariamente, con todo detalle, lo que acontecía en sus 

viñas, variedad por variedad, así como las distintas prácticas que iba utilizando, dejando incluso 

constancia de sus dudas y pensamientos. Dicho diario ha sido publicado recientemente por 

López-Álvarez (2022), acompañado por un amplio estudio en el que se describe el contexto en 

el que fue escrito y que aporta importantes datos sobre la historia de la viticultura asturiana. 

Las aportaciones y conocimientos de las personas que se citan en estos últimos párrafos, 

situaron a la viticultura asturiana entre las técnicamente más avanzadas, en la España de finales 

del siglo XIX y principios del XX. 

La llegada de la minería del carbón a la zona en los años 50 y el éxodo del campo a la ciudad 

producido en los años 60, llevó al abandono de los viñedos del suroccidente asturiano y a su 

práctica desaparición en los años 80 del siglo XX (Martínez y Pérez, 1999, 2000). El problema 

además es que no solo fueron desapareciendo los viñedos, sino también la memoria histórica 

de la viticultura asturiana, tan floreciente y avanzada en épocas anteriores, tal y como se acaba 

de exponer. Con las cepas que año tras año se arrancaban o simplemente se abandonaban, iban 

quedando también en el olvido todos los conocimientos técnicos de los viticultores locales y la 

experiencia acumulada, que durante muchas generaciones se había ido transmitiendo de padres 

a hijos y que destacaba por su alto nivel técnico y de conocimiento (Martínez, com. pers.), 

debido sin duda a la gran influencia que tuvieron en la zona los personajes descritos. Asturias 
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no aparecía en el catálogo de zonas vitícolas españolas y era frecuente escuchar en los medios 

de comunicación, o incluso ver escrito en algunos artículos sobre la viticultura de España, que 

todas las comunidades autónomas tenían viñedo, excepto Asturias. Las generaciones más 

jóvenes se fueron alejando totalmente de la agricultura y especialmente de la viticultura. La 

mayoría de los nacidos a partir de los años 60 se dedicaron a la minería del carbón, o a estudiar 

para marcharse fuera a ejercer distintas profesiones. No tenían ya conocimiento alguno del 

cultivo del viñedo, ni de las podas y menos de nombres de variedades, y lo que es peor, no les 

interesaba en absoluto. Únicamente un reducido grupo de ancianos y románticos viticultores, 

guardaban aún en su memoria, como un gran tesoro, los nombres de las viejas variedades, o las 

enseñanzas y las historias de los franceses de Don Anselmo, mientras seguían cuidando las 

pocas viñas que quedaban, y viendo con tristeza que todo aquello desaparecería con ellos y que 

las laderas antiguamente antes cubiertas de viñedo estaban ahora siendo invadidas por la maleza 

o por plantaciones de arbolado en el mejor de los casos (Figura 1).  

Junto a este grupo, convivía otro que, resistiéndose a perder la tradición y la fiesta que la 

elaboración del vino suponía, año tras año traían uva de fuera (fundamentalmente de León) y 

elaboraban su propio vino para autoconsumo. 

Ante este panorama y conscientes del tesoro que la antigua  viticultura asturiana escondía, a 

finales de los años 80 (siglo XX), concretamente desde finales de 1986, se inicia la recuperación 

de este patrimonio perdido (Martínez, 2005; Martínez et al., 2005b, 2009) y con ello el nuevo 

impulso de esta viticultura de la mano de Mª del Carmen Martínez, científica del CSIC, que 

comenzó un trabajo de prospección por los pocos viñedos que quedaban, recogiendo las 

variedades y describiéndolas para que fuesen reconocidas oficialmente en el marco legal 

establecido para la viticultura, tras la entrada de España en la Unión Europea (1986) (Martínez 

y Pérez, 1999, 2000; Martínez et al., 2005b; 2007; 2009; 2013; Gago et al., 2009a, b; Santiago 

et al., 2010).  Paralelamente realizó entrevistas a los viticultores locales más ancianos, con el 

fin de recuperar también la memoria histórica perdida sobre los aspectos técnicos y manejos 

del viñedo llevados a cabo en la viticultura asturiana, hasta la primera mitad del siglo XX, que 

habían permitido alcanzar un alto nivel de modernización y de adaptación  a las características 

de particulares de la zona (“Carmen Martínez, la maga de las cepas centenarias”, 

https://www.facebook.com/elpaissemanal/videos/carmen-mart%C3%ADnez-la-maga-de-las-

cepas-centenarias/10155702760052184/?locale=es_LA).  
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Tras más de doce años de prospecciones y estudios, la primera descripción de estas variedades 

y el reconocimiento del  carácter autóctono y único de algunas de ellas como el Albarín Blanco, 

Albarín Negro, Verdejo Negro y Carrasquín fue publicada en la revista científica American 

Journal of Enonology and Viticulture bajo el título “The forgotten vineyard of 

the Asturias princedom (North of Spain) and ampelographic description of its grapevine 

cultivars ("Vitis vinifera" L.)” en el año 1999, seguido de un libro al año siguiente (Martínez y 

Pérez, 2000), en el que se recogían imágenes de los diferentes órganos de cada variedad (hojas, 

racimos, bayas,…) así como otros aspectos de la desaparecida viticultura asturiana. Es 

importante señalar en este punto, que la legislación europea que entró en vigor con la 

incorporación de España a la Unión Europea, no permitía ni permite plantar cualquier variedad 

de vid en cualquier lugar y que para que se autorice a cultivar una variedad concreta en cualquier 

punto del territorio, y poner después el nombre en la etiqueta de sus vinos, debe estar 

previamente descrita e incluida en el registro español y europeo de variedades de vid de interés 

comercial. Las variedades asturianas no aparecían ni siquiera descritas, aunque Suarez Cantón 

(1879a, b) citase el nombre de algunas de ellas en un artículo de tres páginas publicado en la 

Revista de Asturias, a finales del siglo XIX. Los trabajos realizados por los científicos del CSIC, 

fueron por lo tanto claves e imprescindibles para la recuperación de los viñedos asturianos y 

para que los actuales viticultores y bodegueros puedan hoy vivir de ello y comercializar sus 

vinos, amparados bajo una Denominación de Origen, como se explicará más adelante.  

Siguiendo con los estudios realizados desde el CSIC sobre la recuperación de la viticultura 

asturiana, otro paso importante fue el establecimiento en 1989 de una pequeña parcela 

experimental (en colaboración con un propietario de la zona) en el corazón del área vitícola 

asturiana (Carballo-Cangas del Narcea), en la que se plantaron, en igualdad de condiciones, 

ejemplares de todas las variedades recogidas en el suroccidente asturiano. En 1993, se 

estableció en Pontevedra en la Misión Biológica de Galicia (CSIC), la colección de variedades 

de vid del CSIC, en la que además de las variedades gallegas, se introdujeron las asturianas 

(https://vior.mbg.csic.es/variedad-vid/). De igual modo, desde el CSIC se enviaron, en distintas 

épocas, ejemplares de estas variedades asturianas a la colección nacional de “El Encín” 

(actualmente IMIDRA), en Alcalá de Henares (Madrid) y a la del “Rancho de la Merced” 

(actualmente IFAPA), en Jerez de la Frontera (Cádiz), así como a la estación de “Viticultura y 

Enología de Galicia”, en Leiro (Orense). En las instalaciones de la Misión Biológica de Galicia 

(CSIC), se conserva además una colección de fotografías y dibujos científicos descriptivos de 
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los diferentes órganos (brotes, hojas, racimos, bayas, semillas,…) de cada una de éstas 

variedades, junto con un herbario y una colección de semillas, procedentes de las cepas 

originales que fueron localizadas y estudiadas en campo entre 1986 y 1992.  

A partir del año 2000, en que la Dra. Martínez funda el Grupo de Viticultura  (actualmente 

Grupo VIOR-Viticultura, Olivo y Rosa), junto con los científicos que se van incorporando en 

distintas épocas,  se realizaron numerosos trabajos sobre diferentes aspectos relacionados con 

la viticultura asturiana, tales como comportamiento agronómico (Martínez et al., 2005b, 2007; 

Santiago et al., 2005a, b; Gago et al., 2009 a, b; Alonso-Villaverde et al., 2010; Santiago et al., 

2010) perfil molecular de cada variedad (Santiago et al., 2005a, b; Gago et al., 2009b; Martínez 

et al., 2010; 2018), evaluación de su nivel de sensibilidad a las enfermedades de mayor 

incidencia en la viticultura mundial (Boso et al., 2013; Boso et al., 2015, 2016), selección clonal 

(Martínez et al., 2005a, b, 2007; 2010), etc. 

Conscientes de la necesidad de dar a conocer la importancia de la viticultura de esta zona, no 

solo en el ámbito científico, sino también al público en general, a los agricultores de la zona  y 

a las administraciones, los científicos llevaron a cabo diversas actividades de divulgación de 

estos resultados, a través de la organización “in situ” de talleres, jornadas, conferencias, y otras 

iniciativas, como la donación en octubre de 2010, al recién creado museo del vino de Cangas 

del Narcea, del siguiente material: 8 láminas de dibujos científicos originales, a color,  de los 

racimos y las hojas  típicas de las distintas variedades; 16  fichas descriptivas;160 fotografías 

de los distintos órganos de cada variedad (brote, inflorescencia, hoja, pubescencia de hoja al 

microscopio, cepa con racimos, racimo, baya y semilla); 48 carpetas  con  brotes, hojas y 

raspones herborizados, de cada variedad, así como algunos ejemplares vivos como planta de 

algunas variedades que se plantaron alrededor del museo (Figura 2). 

Paralelamente a todo ello, se llevaron a cabo también diversas actividades de transferencia. Así, 

tras realizar una selección clonal de las variedades autóctonas asturianas que los científicos 

consideraron de mayor interés comercial por la calidad de los vinos que producían, bajo las 

condiciones edafoclimáticas de esta zona vitícola de montaña, varios de estos clones se 

transfirieron  en febrero de 2002, mediante la firma de un contrato de licencia de explotación 

entre el CSIC y Viveros Provedo S.A.,  que era de los pocos que estaban oficialmente 

reconocidos en España como vivero multiplicador y seleccionador de vid en aquel momento. 

Se iniciaron así los trámites de certificación y posterior comercialización de dichos clones, a 
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través del citado vivero, obteniendo 8 de ellos el sello de material certificado e iniciando su 

comercialización en el año 2007 (Martínez et al., 2007). Durante los primeros años, la venta era 

restringida, de manera que solo se vendían en la zona vitícola asturiana y se firmaba un contrato 

de experimentación con cada uno de los compradores. Estos a su vez se comprometían a facilitar 

a los científicos en el futuro, la entrada en las parcelas en las que habían sido plantados estos 

clones para la realización de observaciones y la toma de datos y pequeñas cantidades de 

muestras. Entre 2007 y 2011, se firmaron más de 40 contratos de experimentación con otros 

tantos viticultores locales, procurando dar preferencia a aquellos cuyas parcelas estaban 

situadas en distintos puntos geográficos. El objetivo era disponer en el futuro de una red de 

parcelas que recogiese todo el abanico de la geografía vitícola de la zona, de manera que 

posteriormente se pudiesen realizar diferentes estudios (tales como esta Tesis) en distintas 

ubicaciones. 

Conforme los resultados de los trabajos científicos se iban divulgando e iban llegando al público 

en general, a los agricultores, a la administración, a los políticos, asociaciones, etc, comenzó a 

surgir el interés por plantar de nuevo viñas en el suroccidente asturiano, aunque de la mano, en 

muchos casos, de personas que nunca habían tenido contacto con el cultivo del viñedo. Algunos 

procedían de la minería, que en esa época ya había entrado de lleno en la crisis del carbón y 

buscaban otras alternativas diferentes en la zona, ya no solo para ellos, sino para sus 

descendientes. La primera viña que se estableció en esta nueva etapa, además de la parcela 

experimental de Carballo, en la que los científicos del CSIC llevaban trabajando desde el año 

1989, fue la de la bodega Chacón Buelta en el año 2001, en el Concejo de Ibias y para cuya 

plantación, el grupo de investigación del CSIC no solo cedió planta, sino que fue personalmente 

a plantarla, junto con el joven viticultor (que compaginaba este trabajo con la minería) y su 

familia (Figura 2).  Paralelamente, desde la administración asturiana se había iniciado el 

proceso legal de solicitud de una Denominación de Origen. En el año 1999 fue aprobada la 

Indicación Geográfica Protegida, “Vino de la tierra de Cangas”; En el año 2014 la 

Denominación de Origen (D.O.) protegida de “Cangas” (https://docangas.es/las-bodegas/). 

Actualmente hay ocho bodegas dentro de esta D.O y una que no está en D.O., pero que cultiva 

también el viñedo en la zona y elabora vinos de mesa, dentro de la normativa establecida para 

ello. Otras iniciativas como la creación de la cofradía del vino o la fiesta de la vendimia en 

2009, el establecimiento de la ruta del vino en 2009, o la inauguración del museo del vino en 

2010, han contribuido también a recuperar esta zona vitícola y ponerla en valor. 
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Figura 1. Imágenes antiguas sobre la existencia del cultivo de la vid, en diferentes épocas, en la parroquia de Carballo (Cangas 
del Narcea). A: Pueblo de Carballo en 1878, con laderas cubiertas de viñedo, corroborado con testimonios de vecinos locales. 
B: Pueblo de Carballo en 2023, con las actuales parcelas de viñedo marcadas C: Pueblo de Carballo en 1970, ortofoto obtenida 
por vuelo 1 de enero de1970 (https://sig.asturias.es/fototeca/V1970T/V1970T 0001 0201 4337.jpg) con las parcelas de viñedo 
existentes en la época marcadas (información corroborada con testimonios de vecinos locales). D: Pueblo de Carballo en la 
actualidad (2023), imagen obtenida por Google Earth Pro en febrero de 2023 con las parcelas de viñedo actuales marcadas. 
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Figura 2. Divulgación de los trabajos científicos por parte del grupo VIOR. A y B: Talleres científicos; C 
y D: Charlas y conferencias al público en general, a los agricultores, a la administración, a los políticos, 
asociaciones, etc. E: Plantación por parte del grupo VIOR de la primera viña establecida por la bodega 
Chacón Buelta en el año 2001, en el Concejo de Ibias. F: Inauguración del museo del vino en 2010. 
(Imágenes cedidas por el grupo VIOR-CSIC). 

 
Tal y como apuntaba Martínez y Pérez (1999) en su libro “La vid en el Principado de Asturias. 

Descripción ampelográfica de las variedades”, la política de arranque de viñedos por la Unión 

Europea emprendida en los años 90 no intentaba llevar a cabo un arranque indiscriminado sino 

eliminar aquellas zonas vitícolas y variedades que producían vinos de baja calidad y sustituir 
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esas superficies por otras con variedades y un manejo de cultivo que permitiese obtener vinos 

originales y de alta calidad. Señalaban estos mismos autores que: 

“Según el informe sobre delimitación de las zonas vitícolas de la Comunidad, y para hacer el 

reglamento enteramente aplicable a España desde la campaña 1986/1987, el Consejo (CEE) 

estimó necesario determinar las zonas vitícolas de España con efecto al primero de septiembre 

de 1986, denominando como “zona Cla” en España a las superficies plantadas de viñedo de 

las provincias de Asturias, Cantabria, Guipúzcoa, A Coruña y Vizcaya (OIV, 1987). 

Según el artículo 29 del R. (CEE) 337/79, modificado por R. (CEE) 454/80 y CEE 1987/80, en 
lo que afecta a la zona vitícola CI, la categoría “a” incluye las superficies (INFE, 1986): 

− Para las que los estados miembros hubieran reconocido o tengan intención de 

reconocer la aptitud para la producción de “vinos de calidad producidos en regiones 

determinadas”. 

− En colinas o laderas. 

− En terrenos poco profundos, con buen drenaje y con numerosos elementos gruesos y 

adecuados para la producción de vino con un grado alcohólico volumétrico natural 

medio no inferior al 9% 

A su vez, la Oficina Internacional de la Vid y el Vino (OIV) de la que España es miembro, en 

su 67 Asamblea General (Roma, 1987), afirmada en la Resolución nº 4 (OIV, 1988), que  “la 

viticultura de montaña (en fuerte pendiente) representaba una actividad particularmente 

meritoria, que constituía un elemento de patrimonio de antiguas civilizaciones, una forma 

insustituible de agricultura para la salvaguarda del territorio, para el mantenimiento de la 

estabilidad del suelo, de la ruralidad y del equilibrio socioeconómico de las poblaciones de 

montaña”. De igual modo se pone de manifiesto en dicha Resolución “que la viticultura de 

montaña es una rama especializada que demanda atenciones específicas en la preparación de 

los suelos para plantar viñedos, en la selección y adaptación de las variedades de montaña, en 

la adopción de los diferentes tipos de mecanización de los viñedos, de la profesionalidad y del 

amor del viticultor de montaña por su trabajo”. 

Este mismo Organismo, en las resoluciones de su 69 Asamblea General (Luxemburgo, 1989), 

reconoció a los países miembros “evitar la banalización de los vinos de todas las variedades 

autóctonas de vid” (OIV, 1989). 
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− “Por medio de la búsqueda de la mejor adaptación de las variedades al terreno”. 

− “Por medio del redescubrimiento y la salvaguarda de las variedades autóctonas de 

vino de calidad original en los países de larga tradición vitícola”.  

− “Por el equilibrio del rendimiento y vigor de las vides y por la mejora de las 

condiciones de la recolección y vinificación de las variedades de vino de calidad media, 

actualmente plantadas sobre superficies importantes, con vistas a obtener productos de 

mejor calidad”. 

Sin embargo, por lo que se refiere a los datos oficiales y a la legislación española que afecta 

al viñedo asturiano, la confusión es de tal magnitud, que ni siquiera se sabe a ciencia cierta 

que variedades se cultivan, cuales son autóctonas, cuales son capaces de producir vinos de 

buena calidad y cuales no, etc. 

Una muestra clara de esta confusión son los datos que aparecen en el Catastro vitivinícola de 

la Provincia de Oviedo (Ministerio de Agricultura, 1981). De la lista de nueve variedades que 

figuran en dicho Catastro, seis de ellas (Cariñena Blanco, Fogonell, Monastrell, Perruno, 

Picapoll blanco, Verdejo Blanco), no se conocen en la zona con ese nombre, ni con sinónimos 

de los que allí se cultivan, mientras que otras que están ampliamente extendidas y cultivadas 

(Albarín Blanco, Albarín negro, Albarín francés, Albillo, Cabernet, Carrasco, Negrona, 

Moscatel de grano pequeño blanco y rojo y Verdejo tinto), no aparecen en la lista.” 
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1.2. VITICULTURA DE MONTAÑA. INFLUENCIA DE LA OROGRAFÍA  

Y EL MICROCLIMA EN EL  COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO, 

CALIDAD DEL VINO, COMPOSICIÓN POLIFENÓLICA Y OTROS 

ASPECTOS. 

Las perspectivas de futuro y las propuestas de recuperación señaladas por los citados autores, a 

finales de los años 90, fueron puestas en práctica posteriormente, evitando así su total 

desaparición y danto lugar al resurgimiento de la viticultura del suroccidente asturiano.  

Actualmente la viticultura asturiana está incluida en lo que se denomina “viticultura heroica”, 

término que incluye los viñedos de montaña, en fuerte pendiente y de pequeñas islas y que 

supone un 5% de la viticultura mundial. Dicho término fue propuesto en 1987 por el CERVIM 

(Centro de Investigación, Estudio, Salvaguarda, Coordinación y Valorización de la Viticultura 

de Montaña), con sede en el Valle de Aosta (Italia), bajo los auspicios de la OIV (Organización 

Internacional de la Viña y el Vino) (https://www.cervim.org/fr/a-propos/cervim). 

Entre las características comunes de los viñedos amparados bajo esta categoría, destacan las 

siguientes: su pequeño tamaño, condiciones climáticas limitantes, variedades autóctonas y con 

un alto nivel de adaptación a la zona, difícil o imposible mecanización, etc 

(https://www.cervim.org/fr/a-propos/cervim). Aunque se sabe que las características climáticas 

de los concejos asturianos que conforman la zona vitícola, son idóneas para el desarrollo de la 

vid, no se conocen con exactitud las condiciones concretas de las distintas subáreas de cada uno 

de ellos, debido a la ausencia de estaciones agroclimáticas, hasta hace apenas unos años. Por 

consiguiente, no se dispone de una secuencia histórica mínima de parámetros climáticos de las 

zonas sometidas a estudio. 

Por otro lado, en la viticultura de montaña, no solo influyen las condiciones climáticas generales 

de la zona, sino que el microclima de cada viñedo juega un papel muy importante en el 

desarrollo del cultivo. Así en función de la altitud, la orografía, o la pendiente del terreno, una 

parcela puede estar más o menos abrigada de los vientos, recibir mayor o menor insolación, 

soportar un mayor o menor riesgo de heladas, etc. Todo ello no solo afecta a la maduración de 

la uva y por lo tanto a las características agronómicas, enológicas, concentración de polifenoles, 

etc, sino también a las condiciones de desarrollo y multiplicación de los distintos patógenos 

causantes de las enfermedades de la vid. 

https://www.cervim.org/fr/a-propos/cervim


 
 

Introducción 

16 
 

Según Martínez y Perez (1999, 2000), las viníferas existentes en estos viñedos a finales del 

siglo XX, eran las autóctonas Albarín Blanco (Blanca), Albarín Negro (Tinta), Verdejo Negro 

(Tinta) y Carrasquín (Tinta), además de otras foráneas llegadas a la zona en distintas épocas. 

Algunas de estas últimas mantuvieron sus nombres originarios completos al llegar a la zona 

vitícola asturiana como el Moscatel de Grano Menudo Blanco (Blanca), o el Moscatel de Grano 

Menudo Rojo (Rosada). En otros casos, mantuvieron solo parte del nombre, como el Cabernet 

(Cabernet Sauvignon) (Tinta), o adquirieron nombres locales distintos, como la Garnacha 

Tintorera (Alicante Henri-Bouschet) (Tinta), Albillo (Chasselas Doré) (Blanca), o Blanca Extra 

(Palomino Fino) (Blanca). Caso aparte es la Mencía (Tinta), cuyo origen todavía no está claro, 

aunque se sabe que llegó a Galicia (concretamente al Barco de Valdeorras), a finales del siglo 

XIX y que en Asturias los viticultores diferenciaban varios tipos de Mencías (Mencía Pata de 

Perdiz, Menciona…) (Martínez et al., 2006). Las variedades autóctonas de cultivo mayoritario 

actualmente en la D.O. Cangas son el Albarín Blanco y el Verdejo Negro, además del Albarín 

Negro y Mencía. Algunas de las variedades existentes en esta zona como es el caso del Albarín 

Blanco entre las blancas y el Verdejo Negro entre las tintas, presentan un alto nivel de 

adaptación al microclima característico de esta área vitícola de montaña, tal y como han 

demostrado diferentes autores (Gago et al., 2009a, b; Santiago et al., 2005b; Santiago et al., 

2010). Otras, sin embargo, son de ciclo más largo y algunos años presentan problemas de 

corrimiento en primavera como es el caso del Albarín Negro, o de maduración como Carrasquín 

(Martínez et al., 2013). 

La relación suelo-clima-planta conforma en su conjunto lo que se denomina “terroir”.  La 

influencia del “terroir” en el comportamiento agronómico de una variedad ha sido estudiada 

por diversos autores (Murisier et al., 1982; Fregoni, 2000; Fregoni y Marenghi, 2005; Andrésde 

Prado et al., 2007; Van Leeuwen y Seguin, 2006; Mezzatesta et al., 2022) y determina la 

adecuación para su cultivo o la potencialidad que puede alcanzar una variedad de vid en uno u 

otro ambiente. Asimismo, las diferencias que a menudo se pueden observar al comparar el 

comportamiento agronómico de una misma variedad cultivada en distintos lugares, dan idea de 

la adaptación de las variedades a su zona de origen o cultivo tradicional, pudiéndose observar 

desequilibrios en los parámetros agronómicos en muchos casos, cuando se intenta iniciar el 

cultivo de una variedad, exportándola a otra área vitícola de características edafoclimáticas 

completamente diferentes a las de su lugar de origen (Maigre et al., 1998, 1999, Andrés de 

Prado et al., 2007; Perin et al., 2019; Lubin et al., 2022 ). 
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Tal y como indica Martínez (2021), es frecuente que cada zona vitícola española cuente con 

una o varias viníferas con larga tradición de cultivo y alto nivel de adaptación a su área de 

origen. Algunas de ellas ocupan amplias extensiones de viñedo como Airén, que es la variedad 

con la mayor superficie plantada en un solo país (España). Otros casos como son Bobal en La 

Mancha y diversas zonas de Levante; Palomino en Andalucía; Parellada en Cataluña; 

Tempranillo en Rioja y Ribera del Duero; Albariño en Galicia; Mencía en León y Galicia; 

Verdejo Blanco en Rueda; o Garnacha en Aragón, ocupan extensiones más o menos grandes, 

estando su conservación y continuidad completamente asegurada hoy por hoy. Hay sin embargo 

otras minoritarias que han sido recuperadas gracias al trabajo laborioso y de muchos años de 

los científicos españoles, que en la antigüedad incluso eran muy apreciadas, pero que en la 

actualidad únicamente se conservan en colecciones o bancos de germoplasma. Se trata en 

muchas ocasiones de variedades que producen vinos de la máxima calidad, pero que son poco 

fértiles o extremadamente delicadas de manejo, o muy sensibles a alguna de las enfermedades 

llegadas a Europa en los últimos 150 años, o que simplemente están adaptadas a zonas de difícil 

orografía y es exclusivamente allí donde expresan sus mejores propiedades.  

La experiencia acumulada después de muchos años trabajando en la conservación en 

colecciones o bancos de germoplasma vivos, de las variedades de vid recuperadas, llevan  a 

concluir según la citada autora que no es suficiente con mantenerlas en este tipo de instalaciones 

y aconsejan compaginar este tipo de conservación con el cultivo por parte de los viticultores de 

distintas zonas, aunque sea a pequeña escala, éste es precisamente el objetivo de la iniciativa 

alemana “on farm” (Maul et al., 2019) en la que también está incluida alguna de las bodegas de 

la zona vitícola asturiana (https://www.ecpgr.cgiar.org/working-groups/vitis/grapeonfarm). 

Afortunadamente, a pesar de las dificultades y del riesgo que supone, ciertos viticultores y 

bodegueros han apostado por cultivar algunas de ellas y comercializar sus vinos. Este es el caso 

del Albarín Blanco o Verdejo Negro en Asturias.  

En estas zonas vitícolas de montaña, algunos de los parámetros climáticos como la temperatura, 

la humedad, las horas de sol, la intensidad lumínica, etc., varían enormemente, en distancias de 

pocos metros, en función de la orografía. Existen diferentes múltiples trabajos sobre zonas 

vitícolas de montaña que demuestran como las condiciones edafoclimáticas (Bergqvist et al., 

2001; Cortell y Kenedy, 2006; Chorti et al., 2010; Guidoni et al., 2012; Tomasi et al., 2015; 

Vaudour et al., 2015; Van Leeuwen et al., 2018; Mezzatesta et al., 2022), las condiciones de la 
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parcela (altitud, orientación) (Berly et al., 2010, 2015; Alonso et al., 2016; Doupis et al., 

2020)  así como el manejo de cultivo (poda o sistema de conducción) (Reynolds et al., 2013; 

Brillante et al., 2016; Lu et al., 2021; Gatti et al., 2022; Sams et al., 2022), tienen 

efectos en la composición de los mostos y vinos. 

Resulta por tanto fundamental, disponer de estaciones agroclimáticas instaladas en los propios 

viñedos, que suministren datos, que a su vez, permitan entender y controlar el comportamiento 

del cultivo, en unas condiciones tan particulares.  

Con relación a la influencia del microclima en los polifenoles presentes en la uva, 

comenzaremos diciendo que desde el punto de vista químico, los polifenoles son un conjunto 

heterogéneo de moléculas que comparten la característica de poseer en su estructura varios 

grupos bencénicos sustituidos por funciones hidroxílicas. Se clasifican como compuestos no 

flavonoides y flavonoides (Zamora, 2003). A su vez, los No flavonoides se dividen en ácidos 

fenólicos (ácidos benzoicos y ácidos cinámicos) y estilbenos. Por otro lado, los flavonoides se 

dividen en flavonoles, flavonas, flavanoles (catequinas y taninos condensados), antocianos, 

flavanonas, isoflavononas (Figura 3). 
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Figura 3. A: Estructura química de diversos polifenoles, los cuales aparecen en las plantas de vid B: 
Clasificación de los polifenoles presentes en la uva y el vino. (Imágenes decidas por el grupo VIOR-
CSIC). 

Los polifenoles son compuestos que están presentes de forma natural en prácticamente todos 

los vegetales, cereales y frutas, y en gran parte de los productos obtenidos a partir de ellas tales 

como el vino, el vinagre y otros obtenidos de la uva (Alonso et al., 2002; Skrede y Wrolstad, 

2002; Zhu et al., 2014). Las propiedades antioxidantes de los polifenoles se estudian 

actualmente con gran interés, tanto en la industria de la alimentación, debido a su actividad 

como conservantes, como en campos relacionados con la salud, por sus propiedades 

A 

B 
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beneficiosas para muchas cuestiones relacionadas con este ámbito. En la región Mediterránea, 

el vino y las uvas constituyen una de las fuentes más importantes de estos compuestos. Vitis 

vinifera, contiene una gran variedad de polifenoles, y son numerosos los estudios aparecidos en 

los últimos años sobre su elevada actividad antioxidante, antitumoral e inmuno-estimulante 

(Craig, 1999; Middleton et al., 2000; Manach et al., 2004; Schroeter et al., 2006; Potenza et al., 

2007; Perez-Vizcaino et al., 2009; Brunetti et al., 2013; Sharma et al. 2018, Durazzo et al. 2019; 

Lucarini et al. 2021; Núñez-Iglesias et al. 2021; Boso et al., 2022). Son también importantes 

para la fisiología de las plantas, pues forman parte de los mecanismos de defensa de estas frente 

a diversos patógenos, insectos, y distintos estreses ambientales (altas temperaturas, radiación 

ultravioleta, salinidad, …) (Mori et al., 2007; Ahma et. al 2015; Song et al., 2015 ; Carew et al., 

2013 ; Zarrouk et al., 2016; Nel, 2018 ; Lubin et al., 2022 ). 

Diferentes autores han identificado y estudiado estos compuestos en las semillas de vid, en los 

hollejos, mosto o en el vino (Escribano Bailón et al., 1995; Santos-Buelga et al., 1995; Cheynier 

et al., 2000; González-Manzano et al., 2004; Gómez-Míguez et al., 2007; Lu et al., 2021). El 

interés en estos compuestos, en los últimos años, ha ido en aumento a medida que se conocían 

sus excelentes propiedades antioxidantes y efectos beneficiosos para la salud.  

Las bayas, contienen compuestos no flavonoides en la pulpa, hollejos y semillas (Figura 4). Los 

compuestos flavonoides se encuentran también en todas las partes citadas anteriormente 

excepto en la pulpa.  El 60-70% de los polifenoles que poseen las uvas se encuentran en las 

semillas y son derivados de flavan-3-ol. Se sabe que las semillas de vid contienen flavonoides 

(4-5%), incluyendo kaempferol-3-O-glucósidos, quercetin-3-O-glucósidos, quercetina y 

miricetina. También son una importante fuente de compuestos fenólicos monoméricos como el 

ácido gálico, catequinas, epicatequinas, procianidinas, etc... (Jordão et al., 1998; Nassiri-Asl et 

al., 2016). 
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Figura 4. Distribución de los principales compuestos fenólicos 
presentes en la uva de Verdejo Negro. (Imagen cedida por el grupo 
VIOR-CSIC). 

Por otro lado, el color del vino tinto se debe a la presencia de las antocianinas, en forma libre y 

combinada con las procianidinas, que aportan los componentes que dan color rojo, amarillo y 

azul al vino. Las procianidinas y flavonoles aportan los colores amarillos al vino.  

Trabajos realizados por diferentes autores en variedades blancas como Albariño, Loureira, 

Viura, Savagnin Blanc, (González-Manzano et al., 2004; Lomolino et al., 2010; Ruzic et al., 

2011) demuestran que éstas presentan mayor concentración de proantocianidinas en la piel 

(hollejos), en las semillas y en los mostos que las variedades tintas, las cuales poseen mayor 

cantidad de antocianos. Estos mismos autores y otros como Boso et al. (2022), demuestran sin 

embargo que, por un lado, la concentración en proantocianidinas es baja en los vinos con 

respecto a la que presentan las semillas y hollejos de las uvas. Boso et al. (2022) y otros autores 

(Rodriguez-Montealegre et al. 2006; Baiano et al., 2009; Atanacković et al., 2012; Darra et al., 

2016; Piccardo et al., 2019; Izcara et al., 2021), también señalan que  los vinos tintos presentan 

una mayor concentración de proantocianidinas que los blancos, debido al proceso de 

elaboración, ya que en blancos el mosto fermenta sin el contacto con el bagazo (pasta formada 

por hollejos y semillas), mientras que en tintos la fermentación del mosto se lleva a cabo en 

presencia del bagazo. En cuanto las levaduras fermentativas comienzan a transformar el azúcar 
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del mosto en alcohol, éste, debido a su alto poder extractivo, provoca la salida hacia el vino de 

determinados compuestos presentes en los hollejos y semillas que constituyen el bagazo. En 

algunos casos estos compuestos, entre los que se encuentran los polifenoles, pueden 

desnaturalizarse o transformarse, debido a los cambios de temperatura, que aumenta durante la 

fermentación, o a su interacción con otros compuestos. 

La mayor o menor concentración de polifenoles en la uva está ligada a diversos factores como 

la variedad, las condiciones climáticas en las que crece y madura (clima, suelo, orientación, 

altitud,…), o el manejo de cultivo (tipo de poda, tipo de conducción, riego, abonado, aclareos, 

deshojado…), que por tanto van a determinar la composición final de mostos y vinos  (Seguin, 

1986; Van Leeuwen y Seguin, 2006; Rebolo et al., 2007).  

Diferentes trabajos (Jones y Davis, 2000; Chuine et al., 2004; Jones et al., 2005; Jones, 

2007,2010, 2015; Mori et al., 2007; Dalla Marta et al., 2008; de Orduña, 2010; Caffarra y Eccel, 

2010, 2011; Bock et al., 2011; Eccel et al., 2016; Pieri et al., 2016; Wu et al., 2016;  Gashu et 

al., 2020; Morales-Castilla et al., 2020; Suter et al., 2021)  demuestran que el aumento de la 

temperatura acelera la maduración de la uva,  afectando a sus características y propiedades 

condicionando por tanto las características del vino. En condiciones de temperaturas elevadas, 

el contenido en azúcares de la uva aumenta respecto al contenido de antocianos, y como 

consecuencia, los vinos alcanzan un mayor grado alcohólico y un menor contenido en 

polifenoles totales. Cada vez son más los estudios que indican que las características climáticas 

(temperatura y humedad del aire) y de los suelos (composición mineral y propiedades físico-

químicas) en zonas altas o de montaña, podrían ser las más adecuadas para obtener vinos con 

ciertas características atractivas para los mercados actuales (menor graduación alcohólica), que 

no se pueden obtener en viñedos situados a menor altitud y con temperaturas y grados de 

insolación más elevados (Berli et al., 2010; Sánchez-Monfort et al., 2020; Droulia et al., 2022; 

Mezzatesta et al., 2022).  

Berli et al. (2008, 2013, 2015), ha demostrado que el alto nivel de radiación UV-B aumenta los 

algunos polifenoles en los hollejos de las bayas de diferentes variedades tintas y que también 

afecta al crecimiento vegetativo y al rendimiento en frutos (Kg uva/cepa). Además, los altos 

niveles de estas radiaciones en combinación con otros estreses abióticos, como un moderado 

estrés hídrico, puede causar una mayor reducción de los pigmentos fotosintéticos de clorofila y 

un aumento en la acumulación de algunos polifenoles en los hollejos de la baya, aunque con 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.588739/full#B56
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una disminución en el rendimiento (kg uva/cepa) (Berli et al., 2015; Alonso et al., 2016; Doupis 

et al., 2020).  

1.3. ENFERMEDADES FÚNGICAS DE LA VID 

La especie Vitis vinifera, es sensible a numerosas enfermedades causadas por diferentes 

patógenos, como Mildiu (Plasmopara viticola (Berk & Curtis) Berl. & de Toni1), Oídio 

(Erysiphe necator Schw. (sinónimo Uncinula necator) Burr.), Black-rot (Guignardia bidwellii 

(Ellis) Viala & Ravaz) o Botrytis (Botrytis cinerea Pers.) (Pérez Marín, 1998; Galet, 2000; 

Hidalgo e Hidalgo, 2011). Las tres primeras llegaron a Europa a finales del siglo XIX, 

procedentes de América. Rápidamente se extendieron por todo el continente y en pocos años 

invadieron todos los viñedos incluidos los asturianos (Martínez et al., 2013). Entre la llegada 

del Oídio y del Mildiu, llegó la Filoxera, producida por un insecto (Phylloxera vastatrix) que 

atacaba a las raíces de las viníferas y que obligó a injertar las cepas de los viejos viñedos 

europeos en portainjertos de especies americanas que eran resistentes a esta plaga. Entró en 

Europa con plantas importadas de los Estados Unidos, alrededor de 1863. A partir de 1868 

destruyó rápidamente los viñedos del sur de Francia, provocando una espectacular exportación 

de vinos de España y la gran expansión y desarrollo del viñedo de nuestro país. La plaga entró 

en España diez años más tarde, en 1878, por tres focos: Gerona, Málaga y la frontera portuguesa 

del Duero, pero su difusión fue relativamente lenta, pues tardó más de 45 años en llegar al 

corazón de La Mancha. Las zonas más tardíamente afectadas (Rioja, Cariñena, Requena, 

Jumilla, Tierra de Barros y La Mancha) conocieron una fuerte expansión de sus viñedos, 

aprovechando la destrucción que padecían los de Cataluña, Andalucía o la cuenca del Duero 

(Piqueras-Haba, 2005). En los viñedos asturianos de Cangas del Narcea, como ya se ha 

indicado, fue detectada por primera vez por Gómez López-Braña, 30 años más tarde de su 

entrada en Francia (López-Álvarez, 2022). Según Piqueras-Haba (2005), llegó al suroccidente 

asturiano desde el foco procedente de Portugal, que una vez atravesada la frontera se dividió en 

dos vías. Una de ellas continuó por los viñedos del Barco de Valdeorras (1887) y El Bierzo 

(1889), atravesó las fuentes del Sil y cruzó la cordillera Cantábrica hasta llegar al valle del 

Narcea. La segunda vía continuó río abajo desde Trives, invadió los viñedos de Quiroga y 

Monforte y llegó al Ribeiro del Miño en 1887 (Chantada y Ourense).  

En los viñedos asturianos  la entrada de la Filoxera no fue quizá tan devastadora como en otras 

zonas, porque durante esos treinta 30 años que tardó en llegar, los ilustrados viticultores 



Introducción 

24 

asturianos  de  los que se ha hablado en capítulos anteriores,  que eran ávidos lectores de todo 

cuanto se publicaba en Francia sobre esta plaga y que estaban al día de todos los adelantos que 

los científicos franceses de la época iban publicando (López-Álvarez, 2022), se fueron 

preparando y poniendo en práctica en sus viñedos las últimas técnicas y conocimientos. 

Sobradamente conocido era ya el remedio contra la Filoxera y en cuanto se detectó la primera 

planta contaminada, se emprendió de inmediato el proceso del injerto con patrones americanos. 

Algo parecido ocurrió también en muchas otras zonas de España, tal y como recogen diversos 

autores ya en aquella época (Janini, 1923) y muchos otros en la actualidad (Martínez y López-

Álvarez, 2015; Piqueras-Haba, 2005), que hablan de los beneficios de la citada crisis 

fitosanitaria (Filoxera) y otras que la precedieron (Oídio) y la siguieron (Mildiu, Black-rot), en 

el plazo de muy pocos años. Esta situación límite y de emergencia en el viñedo, al igual que lo 

que vivimos actualmente con la crisis del COVID en humanos, trajo por un lado la implicación 

de todos los científicos y expertos de la época en la búsqueda de soluciones y por otro la 

inmediata puesta en práctica por parte de los viticultores de todo el mundo, remedios que se 

iban desarrollando. Todo ello dio lugar a grandes avances en la viticultura, como jamás antes 

se había hecho con ningún otro cultivo, situándolo a partir de entonces en la vanguardia del 

ámbito agrario.  

Como se indica en el párrafo anterior, antes de la Filoxera, había llegado a Europa el Oídio, en 

1845, a través de unos invernaderos de Margate (Inglaterra). Durante un tiempo se 

experimentaron, sin éxito, numerosos remedios hasta que Keyle, un horticultor inglés, propuso 

el uso del azufre en 1846 como remedio contra este hongo. Su uso se puso en duda durante 

mucho tiempo, hasta que Charmeaux en 1853 demostró su eficacia, siendo aplicado 

masivamente a partir de 1857 (Pouget, 1990). Planchon (1878), describió por primera vez su 

presencia en Europa (Francia), parece ser que, buscando soluciones a la Filoxera, se introdujo 

el Mildiu en plantas de especies americanas, que ellos utilizaban para realizar los injertos de 

Vitis vinífera, extendiéndose por toda Francia y después resto de Europa, entre 1878 y 1884. 

En 1885 Millardet publicaba la eficacia del cobre como tratamiento preventivo y Vermorel 

presentaba en el mercado la sulfatadora para aplicar el denominado caldo bordelés (Foëx, 

1891).   

El Black-rot o podredumbre negra, cuenta Foëx (1891) que fue descubierta en Europa por Viala, 

Ravaz y él mismo en Francia en el mes de agosto de 1885, en unos racimos que envió a la 
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escuela de agricultura de Montpellier un viticultor de Ganges (departamento del Hérault).  A 

partir de 1887, comenzó a aparecer en muchos otros puntos de Francia y desde allí se extendió 

al resto de Europa. La enfermedad había llegado también desde América, en algunas de cuyas 

regiones estaba ampliamente extendida y provocaba, junto con el Mildiu, grandes pérdidas. 

Poco después de su llegada, los científicos de la época comprobaron que los mismos 

tratamientos aplicados al Mildiu, eran eficaces también contra el Black-rot. 

 La Botrytis sin embargo, es una enfermedad que existía ya desde la antigüedad en nuestro 

continente. De los problemas que causaba este hongo en determinadas variedades, y en distintas 

zonas, de cómo el hombre seleccionaba para su cultivo las menos sensibles, o cómo utilizaba 

determinadas técnicas para disminuir su efecto en los racimos, nos dan ya cuenta autores como 

Plinio el Viejo (23–79 d.C.) (Traducción Hernández y Huerta, 1999) o Abu Zaccaria (siglo XII) 

(Abú Zacaria, 1878) (Edición Bouteleau, 1878, basado en traducción de Banqueri, 1802). 

Independientemente de su antigüedad en los cultivos (poco más de 150 años las dos primeras 

enfermedades), lo que es cierto, es que actualmente, tanto unas como otras, constituyen un gran 

problema en la viticultura mundial, provocando grandes pérdidas cada campaña y 

acrecentándose sobre todo en zonas de montaña., ya no por sus condiciones climáticas, que en 

general tampoco son las más óptimas para el desarrollo e infección por parte de estos patógenos, 

salvo en algunos puntos concretos donde se generan microclimas especialmente óptimos, sino 

por lo dificultoso y caro que resulta la aplicación de tratamientos en zonas como éstas, 

prácticamente imposibles de mecanizar.   

Los síntomas de cada una de estas enfermedades (tal y como se detalla a continuación) son 

variables dependiendo del órgano que afecten (hoja, brote, y racimo...) (Galet, 1995; Pérez 

Marín, 1998). 

Los trabajos que viene desarrollando el grupo VIOR del CSIC en la zona objeto de estudio 

(Boso et al., 2013, 2014b, 2016; Fernández, 2014), ponen de manifiesto que algunos años, las 

condiciones climáticas son propicias para que se produzcan ataques de mayor o menor 

severidad de algunas de estas enfermedades. La temperatura y la humedad son los dos factores 

más importantes para su desarrollo, aunque también influyen otros como la luz, el viento, el 

tipo de suelo, las prácticas culturales, etc. 
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1.3.1. Mildiu 

El Mildiu es una de las enfermedades criptogámicas que mayores daños causa en las cosechas 

a nivel mundial, está provocado por el oomycete Plasmopara viticola (Berk & Curtis) Berl. & 

de Toni. Se conoce también con otros nombres locales como “Mildeu” o “Mildíu”, “niebla”, 

“añublo”, “falso Oídio”, etc., dependiendo de la zona vitícola. Como ya se ha indicado, aparece 

en Europa en épocas relativamente recientes, concretamente fue Planchon quien lo observó por 

primera vez en Francia (Gironde) en 1878. Su llegada a Europa causó grandes daños en la 

especie Vitis vinifera, a la que pertenecen todas las variedades utilizadas para la elaboración de 

vinos y a que son todas sensibles a este patógeno, aunque unas en mayor medida que otras 

(Boso et al., 2006). Esta enfermedad puede ocasionar grandes pérdidas de producción y de 

calidad en las plantas afectadas. Donde más a menudo y con mayor facilidad ataca el Mildiu a 

la planta de vid, es en las hojas y en los racimos. Este patógeno, tiene dos fases, una asexual y 

otra sexual (Figura 5). Al llegar el otoño, inverna en forma de oosporas (formas de resistencia 

sexuales) que permanecen en el suelo o en los sarmientos durante la época invernal, mientras 

las condiciones son adversas. En primavera, cuando los brotes han alcanzado una longitud entre 

8 y 10 cm y las condiciones climáticas son las idóneas (temperatura mínima 11–13 ◦C y 

precipitación de al menos 10 mm durante 1 o 2 días), las oosporas germinan, emitiendo 

esporangios que a su vez liberan zoosporas que se transportan por el aire, agua, etc hasta las 

distintas partes verdes de la planta. Una vez allí, pueden germinar y penetrar a través de un 

estoma, (siendo imprescindible para ello la presencia de agua líquida), desarrollándose un 

micelio que se introduce y se ramifica entre las células que conforman los tejidos de las hojas. 

Este micelio está compuesto por una serie de filamentos denominados hifas y dotados de unos 

órganos chupadores (haustorios), a partir de los cuales extraen las sustancias nutritivas de las 

células. Cuando el micelio adquiere un desarrollo conveniente, aparecen por el envés de la hoja 

las fructificaciones del hongo, esporangióforos y esporangios, en cuyo interior se sitúan las 

zoosporas que constituyen el inóculo para ciclos sucesivos de infecciones secundarias. La 

duración de cada ciclo varía entre 5–18 días, dependiendo de la temperatura, humedad o 

susceptibilidad de cada variedad (Rumbolz et al., 2002). Para que tenga lugar una 

contaminación primaria, es necesaria la existencia de oosporas maduras, precipitaciones 

superiores a 10 mm y temperaturas superiores a 12 ºC. 
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Figura 5. Ciclo biológico del Mildiu (Plasmopara vitícola). (Imagen cedida por el grupo VIOR-CSIC). 

Las condiciones óptimas para el desarrollo y propagación de P. viticola son una temperatura de 

25 ºC, con una humedad relativa superior al 75 %. Temperaturas inferiores a 10 ºC o superiores 

a 30 ºC, inhiben la germinación de los esporangios. (Pearson & Goheen, 1996; Pérez Marín, 

1998). 

La sintomatología que presenta es muy diversa (Figura 6). En hoja, los síntomas se observan 

primeramente sobre el haz, en la parte del limbo situada entre los nervios principales y, con 

mayor frecuencia, en la parte más próxima al borde de la hoja. Se distinguen fácilmente por la 

aparición de las denominadas «manchas de aceite», circulares y de color amarillento, como 

consecuencia de la interrupción de la llegada de la clorofila. Más tarde, adquieren un color 

pardo-rojizo y, al final del ciclo vegetativo, aparecen manchas de forma poligonal, que son más 

pequeñas y no localizadas (necrosis de las células), lo que se conoce también con el nombre de 

«Mildiu de otoño» o «Mildiu de mosaico». En el envés de la hoja, se observa a los pocos días 

de la infección, la presencia de una pelusilla blanquecina, constituida por numerosos filamentos 

ramificados, que son las hifas del patógeno. En racimo, esta enfermedad se manifiesta de dos 
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formas, dependiendo de su estado vegetativo. Cuando los racimos son atacados de forma 

precoz, antes de la floración, se observa un polvillo grisáceo, que continúa con la típica 

curvatura en “S”, así como el oscurecimiento del raquis. Este período se conoce con el nombre 

de “Mildiu gris del racimo”. Después del cuajado el ataque se puede iniciar en el raquis y pasar 

a las bayas a través de los pedicelos. Cuanto más jóvenes sean los racimos, más graves son los 

ataques. En el caso de ataques tardíos, cuando el grano ha alcanzado el tamaño de un guisante, 

los racimos no se recubren de la típica pelusilla blanquecina, sino que se arrugan, adquieren un 

color pardo y se secan, dando lugar a lo que se denomina “Rot marrón”. Esta fase de la 

enfermedad es la que se conoce con el nombre de “Mildiu larvado” (Galet, 1995). 
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Figura 6. Síntomatología del Mildiu en hojas y racimos. A: Manchas de aceite; B: Mildiu en mosaico; 
C: Mildiu en racimo; D: Esporulación envés de la hoja; E: Mildiu larvado; F: Detalle de 
esporangióforos y penetración de la zoospora por las estomas. (Imágenes cedidas por el grupo 
VIOR-CSIC). 
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1.3.2. Oídio 

El Oídio, causado por el patógeno E. necator, es una de las enfermedades fúngicas más comunes 

en los viñedos de zonas cálidas, aunque en determinados años también provoca numerosos 

daños en zonas vitícolas más húmedas, como Asturias o Galicia (norte y noroeste de España). 

Se la conoce también localmente con otros nombres como «ceniza», o «cenicilla». Su presencia 

entre las viníferas es relativamente reciente, ya que como se indica anteriormente, llegó en 

Europa a finales del siglo XIX (Galet, 1995). Las especies americanas son resistentes, mientras 

que todas las variedades pertenecientes a la especie Vitis vinifera, son sensibles en mayor o 

menor medida. E. necator se puede conservar bien como micelio, asociado a yemas infectadas 

del año anterior, y/o como cleistotecios, los cuales se desarrollan en hojas y otros órganos aéreos 

de la vid (Figura 7). En zonas húmedas es posible que las ascosporas constituyan la principal 

fuente de inoculo primario (Pearson & Gadoury, 1987; Jarvis et al., 2002), mientras que en 

zonas más secas es el micelio asociado a yemas infectadas, la principal fuente de inoculo 

primario (Pearson & Gärtel, 1985). El ataque del hongo sobre las hojas y brotes se traduce en 

un menor desarrollo de estos órganos con el consiguiente debilitamiento de la planta (Figura 

8). En los racimos los ataques son mucho más dañinos y la susceptibilidad varía a lo largo del 

ciclo vegetativo, alcanzando la máxima susceptibilidad entre cuajado y el envero (Ypema & 

Gubler, 2000; Gadoury et al., 2001a). En esta fase, las bayas sufren un daño considerable, 

empezando por cubrirse de un polvo grisáceo, deteniendo su crecimiento y terminando por 

agrietarse y dejando la semilla al descubierto. Este proceso favorece además la entrada de otros 

patógenos como la Botrytis (B. cinerea). En algunos casos, el daño puede afectar muy 

negativamente a las cualidades organolépticas del vino (Amati et al., 1996; Gadoury et al., 

2001b). Entre los factores ambientales que limitan el desarrollo del Oídio, se encuentran la 

temperatura, la precipitación y la humedad relativa. Temperaturas mayores de 15 ºC favorecen 

el desarrollo y propagación del hongo, encontrándose el rango óptimo entre 24 y 27 ºC. Por 

encima de 33 ºC se inhibe la germinación de las conidias. La existencia de un cierto grado de 

humedad es suficiente para la germinación y desarrollo de E. necator, mientras que la 

precipitación excesiva tiene un efecto negativo en el desarrollo del Oídio. Por este motivo la 

infección es más severa en climas secos. 
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Tal y como ya se ha comentado en párrafos anteriores, para esta enfermedad y para Mildiu, la 

mayoría de las variedades de la especie Vitis vinifera, L. son altamente susceptibles, mientras 

que por el contrario, las variedades de las especies americanas o asiáticas (V. aestivalis , V. 

arizonica, V. berlandieri, V. rupestris, V. candicans, V. cinerea, V. cordifolia, V. riparia, V. 

rotundifolia) son altamente resistentes. Sin embargo, dentro de viníferas se puede hablar de 

diferentes niveles o grados de susceptibilidad varietal. Así, por ejemplo, la variedad Albariño 

es más susceptible a Mildiu y Oídio que el Cabernet Sauvignon que es una de las viníferas 

menos susceptible a ambas enfermedades. En algunos casos el nivel de susceptibilidad incluso 

puede ser diferente entre los clones de una misma variedad (Boso et al., 2004, 2006; 2008). 

Dentro de las variedades resistentes también existen diferentes niveles de resistencia (Wan et 

al., 2007; Cadle-Davidson et al. 2011; Prajongjai et al., 2014; Gaforio et al., 2015; Atak, 2017). 

Figura 7. Ciclo biológico del Oídio (Erishype necator). (Imagen cedida por el grupo VIOR-
CSIC). 
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Figura 8. Síntomas de Oídio en diferentes órganos de la planta. A y B: hojas con manchas 
de aceite; C: tallo del pámpano con manchas de color pardo rojizo por la presencia de 
esclerocios; D: racimos con polvillo gris debido a las esporas del Oídio; E: detalle de racimo 
con bayas agrietadas por el efecto del hongo. F: foto superior izquierda conidias del hongo 
a microscopia óptica; foto superior derecha detalle de una conidia a microscopia 
electrónica introduciendo su apresorio en el tejido de la hoja; foto inferior izquierda 
detalle de conidias mediante microscopia de fluorescencia; foto inferior derecha detalle de 
micelio mediante microscopia de fluorescencia. (Imágenes cedidas por el grupo VIOR-CSIC). 
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1.3.3. Podredumbre gris o Botrytis 

La Botrytis, producida por el hongo B. cinerea (Galet, 2000), existía en Europa desde la 

antigüedad. De hecho, algunos de sus síntomas ya aparecen descritos por Plinio el viejo (23-79 

d C) en su obra “Historia natural”, en el capítulo referido a la vid (Plinio Segundo, Cayo (23-

79dC), traducido por Hernández y Huerta (1999), por Abu Zacaria en el siglo XII, cuyo libro 

de agricultura fue traducido del árabe por Banqueri en 1802 y posteriormente publicado un 

“arreglo” por Boutelou, a partir de la traducción de Banqueri (Abu Zacaria/Banqueri, 1878), o 

por Alonso de Herrera en 1513 en su libro “Agricultura General”, del que la Real Sociedad 

Económica Matritense, publicó una edición en 1818, adicionada en el capítulo de viticultura, 

por Simón de Rojas Clemente (Alonso de Herrera, 1818). Es una de las enfermedades más 

importantes a nivel vitícola mundial, con especial incidencia en zonas húmedas donde 

generalmente produce daños muy significativos en las cosechas, además de reducir 

considerablemente la calidad del fruto y del vino. Aunque puede afectar a todos los órganos 

verdes de la planta, donde realmente se producen daños importantes es en los racimos. El hongo 

se conserva durante el invierno en forma de esclerocios, restos de micelio, o esporas en 

sarmientos y residuos infectados de la temporada anterior (Figura 9), de aquí que se desaconseje 

la práctica de reincorporar al suelo, triturada o en forma de compost la madera de poda o los 

restos de la vendimia y de la elaboración del vino. En primavera, cuando se producen las 

condiciones óptimas, estas estructuras invernales germinan produciendo gran cantidad de 

esporas (conidias), que son diseminadas por las gotas de lluvia y viento, infectando los tejidos 

de hojas, flores y racimos. Las condiciones óptimas para la infección son: temperaturas entre 

15 a 20ºC y presencia de agua, o al menos 90% de humedad relativa, durante unas 15 horas. 

Una vez producida la infección, el tubo germinativo de las conidias penetra en las bayas, por lo 

general, a través de microfisuras producidas por la caída de partes florales, y por los estomas, 

en el período previo al cierre de racimo. Además, el daño producido por otras enfermedades 

como el Mildiu o el Oídio, o por heridas causadas por insectos y pájaros, facilita la entrada de 

la enfermedad en el fruto. A partir del envero o en vendimia, el hongo segrega enzimas que 

facilitan la penetración directa a través de la epidermis de las bayas, pudiendo provocar la 

pérdida total de la cosecha en muy pocos días, si no se han aplicado los tratamientos 

fitosanitarios adecuados, en el momento de mayor riesgo y con la suficiente antelación para 

mantener el plazo de seguridad asociado al producto que se haya aplicado. 
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Figura 9. Ciclo biológico de Botrytis (Botryitis cinerea). (Imagen cedida por el grupo VIOR-CSIC). 

La sintomatología de la Botrytis es muy diversa (Figura 10). En hoja se producen necrosis, con 

aspecto de quemaduras, por el borde del limbo y recubiertas de un polvillo gris oscuro, en 

condiciones de humedad.  Los brotes jóvenes presentan manchas alargadas de color chocolate 

recubiertas de pelusilla gris, y los sarmientos, manchas negras y alargadas sobre fondo 

blanquecino, que producen un mal agostado y poca consistencia de los mismos. En los racimos, 

durante el periodo entre la floración y el cuajado, aparecen manchas de color chocolate sobre 

las inflorescencias y en los raspones. En el periodo entre el envero y la maduración, se desarrolla 

un moho grisáceo característico sobre los granos, apareciendo éstos con un aspecto de pudrición 

(Galet, 1995). 
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Figura 10. Sintomatología de Botrytis en hojas (A y B) y en racimo (C y D). (Imágenes cedidas 
por el grupo VIOR-CSIC). 

1.3.4. Black-Rot o Podredumbre Negra 
El Black-rot es una enfermedad originaria de América del Norte, causada por el hongo 

Guignardia Bidwellii. Provoca daños en distintas partes de la planta, como los pámpanos, 

racimos, zarcillos o flores y es especialmente visible en las hojas. Al igual que el Mildiu, el 

hongo pasa el invierno en los restos vegetales infectados del año anterior que se encuentran 

sobre el terreno, bajo las cepas, en forma de peritecas o de picnidios sobre bayas 

momificadas (Figura 11). Al igual que en los casos anteriores, por ello se desaconsejan las 

prácticas de incorporación al suelo de podas o vendimias. Son las lluvias primaverales las 

que hidratan los tejidos del hongo, con lo que se favorece la formación de ascosporas y su 
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C D 
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liberación, produciéndose la infección de las partes jóvenes de la vid (pámpanos, hojas y 

racimos). Realizada la infección primaria se forman unas estructuras llamados picnidios 

(pueden observarse sobre las manchas necrosadas), en las cuales se crean las conidias, que 

una vez liberadas se dispersan mediante las salpicaduras del agua de lluvia y el viento. Se 

produce entonces la infección secundaria que puede oscilar entre los 8 a 28 días, en función 

de las temperaturas (más tiempo si el tiempo es frío). La temperatura óptima para el 

desarrollo del Black-rot parece estar en torno a los 27ºC y debe estar acompañada de cierta 

humedad ambiental. Por debajo de los 7 ºC y por encima de los 32ºC, el desarrollo del hongo 

se paraliza (Galet, 1995; Pérez Marin, 1998). 

Figura 11. Ciclo biológico del Black-rot (Guignardia Bidwellii). (Imagen cedida por el grupo VIOR-

CSIC). 

Esta enfermedad afecta a las hojas jóvenes y a los racimos, hasta justo antes del envero 

(Figura 12). Los daños en las hojas se caracterizan por necrosis que desecan las partes verdes, 

apareciendo chancros de color marrón claro. En los racimos pueden aparecer lesiones que 

terminan por marchitar y desecar las bayas. Los daños en las bayas, pueden confundirse 

fácilmente con el Mildiu larvado, pues las condiciones para su desarrollo son muy parecidas. 
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Lluvias y temperaturas a partir de los 10º C, hasta un máximo de 30-32ºC, si bien en el caso 

del Mildiu, la temperatura mínima para la infección primaria es de 10-11ºC, y en el Black-

rot, un poco superior, en torno a los 15ºC. En las infecciones secundarias, las temperaturas 

de infección son más similares. Las diferencias entre una y otra enfermedad, es que en el 

caso del Black-rot, aparecen unos puntitos negros sobre las bayas (son los picnidios), pues 

ambas enfermedades producen pudrición, arrugamiento y deshidratado de las bayas (Hidalgo 

e Hidalgo, 2011). 

Figura 12. Sintomatología del Black-rot en hojas (A y B) y en racimos (C y D). (Imágenes 
cedidas por el grupo VIOR-CSIC). 
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1.3.5. Métodos de lucha 
Actualmente, se intenta controlar estas enfermedades desde diferentes perspectivas y de 

distintas maneras:  

- Prácticas culturales: determinadas técnicas de cultivo, la fuerte fertilización, el riego

excesivo, o el uso de portainjertos que aumentan el vigor de la cepa, dan lugar a un

exuberante crecimiento de la vegetación, favoreciendo así la multiplicación de los

hongos y la expansión de éstas enfermedades. Al inicio de una nueva plantación se

aconseja la elección de material vegetal apropiado, utilizando variedades menos

susceptibles, eligiendo parcelas ubicadas en lugares soleados y abiertos, de manera que

la vegetación esté suficientemente ventilada. También es aconsejable elegir sistemas de

conducción que a la vez de ser adecuados a la variedad y al lugar, ayuden a mantener la

vegetación ventilada. La aplicación de aclareos, deshojados, desnietados o podas en

verde también pueden ayudar a reducir la incidencia de las enfermedades.

- Aplicación de fitosanitarios: las aplicaciones de fungicidas, bien de contacto o

sistémicos, realizadas con conocimiento y en el momento adecuado, constituyen

prácticas agronómicas que disminuyen considerablemente la pérdida de cosecha y el

riesgo de ataque en las campañas siguientes.

Dependiendo del estado fenológico de la planta o del patógeno en cuestión, se pueden

utilizar productos de contacto o sistémicos y preventivos o curativos.

Los fungicidas de contacto no penetran en la planta, solo permanecen en la superficie

del órgano vegetal en que se aplique el producto estando su actuación limitada a la zona

impregnada con el tratamiento. Son preventivos, por lo que deben aplicarse antes de que

ocurra la infección ya que lo que hacen es impedir la entrada del hongo en los tejidos

vegetales o la formación de esporangióforos y esporangios.

Los productos sistémicos penetran en el interior de la planta y circulan por la savia hacia

todos los órganos. Son preventivos, pero también curativos en los primeros días de

incubación de la enfermedad. La persistencia es generalmente de 12 a 14 días. Protege

los nuevos órganos formados después del tratamiento. Lo ideal es iniciar las

intervenciones con fungicidas sistémicos (alternándolos para no crear resistencias), y

continuar con los de contacto.
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Dependiendo del estado fenológico de la planta, y de las condiciones climáticas en que 

se desarrolla el viñedo, se elegirán un tipo de producto u otro y serán aplicados en 

diferentes momentos a lo largo del ciclo vegetativo. 

En general contra el Mildiu y Black-rot se utilizan formulados a base de cobre. Al 

principio del S. XX se utilizaba el famoso caldo bordolés. En la actualmente existen 

numerosas casas comerciales con productos en los que se incluye cobre y otros 

compuestos. En el caso del Oídio los productos son a base de azufre tanto en polvo como 

líquido. Para Botrytis se utilizan diferentes antibotríticos preparados a base de diferentes 

materias activas como carbendazima metil tiofanato, carbendazima, vinclozolina, 

diclofuanida, folpet, etc. 

- Control integrado y apoyo de nuevas tecnologías: Aunque no son completamente

eficaces, la utilización de diferentes extractos vegetales (aceites, ortigas, jabones,

equisetum), el control biológico (Bacillus thurigensis, Ampelomyces, Trichoderma,

Streptomyces), la utilización de bioestimulantes (algas, fosfitos de potasio), el uso de

nuevos formulados bajos en cobre combinados con otros compuestos naturales que

pontencian el efecto antifúngico (azúcares, quitosano, terpenos, ozono), etc, ayudan a

disminuir la incidencia de estas enfermedades (Jermini, 2006). Por su parte, las nuevas

tecnologías (TICs, IoT, robótica, cartografía, sistemas teledetección, gps, pantallas

espectrales…) permiten la monitorización de las cepas y el conocimiento a tiempo real

de las circunstancias que les afectan en cada momento. Gracias a ello, se puede

desarrollar una viticultura de precisión, que en el caso de los tratamientos fitosanitarios

permite la aplicación  puntal de fungicidas u otro tipo de productos, en unas cepas o

zonas concretas, sin necesidad de aplicarlo en todo el viñedo. Estas tecnologías también

permiten el desarrollo de modelos de predicción de enfermedades adaptados a cada

parcela, tal y como se expondrá en el siguiente capítulo.

1.3.6. Cuantificación de esporas en el aire: Aerobiología y modelos de 

predicción de enfermedades 

Uno de los momentos más importantes en las fases de contaminación del hongo, es la formación 

y la liberación de esporas o conidias, que son transportadas principalmente a través del aire y 

que al depositarse sobre un nuevo húesped (hojas, brotes, racimos...), producen contaminación 
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y actúan a la vez como una nueva fuente de inóculo. La mayor o menor concentración de 

inóculo (esporas) en el aire, es determinante para predecir la agresividad del ataque. Esta 

concentración puede ser detectada y cuantificada gracias a diferentes técnicas aerobiológicas, 

como la instalación en los viñedos de captadores de esporas, que permiten conocer el número 

de esporas en el aire por semanas, días u horas. La existencia de esporas en el aire sin embargo, 

no siempre desemboca en infección y presencia de síntomas en la planta, puesto que la 

multiplicación de los distintos patógenos, su desarrollo y su entrada en los tejidos vegetales, 

viene condicionada por la climatología circundante y el estado de crecimiento de la planta. Una 

buena interpretación, análisis y correlación de estos datos, en cada zona vitícola, permite 

conocer el riesgo real de aparición de las distintas enfermedades, y determinar el nivel de 

urgencia en la aplicación de fitosanitarios. Gracias a todo ello, se pueden reducir notablemente 

y planificar los calendarios de tratamientos, de una forma racional y eficaz para cada una de las 

zonas vitícolas (Montesinos et al, 1995, Bugiani et al., 1996), o parcelas concretas, en el caso 

de viticultura de montaña. Existen diferentes modelos de predicción de enfermedades fúngicas 

que conjugan factores agroclimáticos y estados fenológicos, tales como los de Calonne et al. 

(2008) y Caffi et al. (2009), para el control de E. necator en Italia, el de Gubler et al. (1999) 

para Mildiu y Oídio en Francia, o el de Magarey et al. (1991) para Mildiu en Australia. A estos 

se suman otros como el modelo Vitimeteo, que lleva funcionando desde el 2006 en Suiza y 

Alemania con gran éxito, ya que además de los citados factores, tiene en cuenta también las 

diferentes fases del patógeno y la interacción con la planta. Son escasos los modelos que tienen 

en cuenta la concentración de esporas en el aire, destacando para Oídio el propuesto por Carisse 

et al. (2009), quienes desarrollaron un modelo de predicción en Quebec (Canadá), teniendo en 

cuenta la concentración de conidias de E. necator, la temperatura y el estado fenológico de las 

plantas. 

Todos estos modelos sin embargo, no son eficaces al cien por cien en sus predicciones en zonas 

de montaña, debido a la existencia de áreas, o incluso parcelas, con microclimas muy diversos, 

provocados por las diferencias orográficas, de altitud, orientación, etc. La información 

suministrada por las estaciones agroclimáticas en viticultura de montaña, solo es válida para 

áreas geográficas muy pequeñas y por ello es necesario instalar una buena red  de estaciones y 

captadores, que permitan tener una imagen real de lo que ocurre en cada subzona. Obviamente, 

la mera colocación de una estación agroclimática o un captador tiene poca utilidad, si no se 

tienen también en cuenta los factores citados anteriormente y que provocan la infección por 
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parte del patógeno en cuestión. Cuando esto se consigue sin embargo, el viticultor puede reducir 

considerablemente el número de tratamientos, aplicándolos solo en caso de riesgo y en el 

momento de máxima eficacia del producto. Esta cuestión es de vital importancia en áreas 

vitícolas de montaña, no solo porque se reduce la contaminación del medio ambiente, sino 

también porque reduce considerablemente el gasto que supone la compra de los productos 

fitosanitarios y la mano de obra necesaria para su aplicación, que en gran parte de estas zonas 

montañosas  es manual, debido a la difícil mecanización de algunas de ellas. 
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2. OBJETIVOS  

2.1 Objetivos generales 

Estudiar la influencia de la orografía, el microclima, el manejo del cultivo y otros aspectos, en 

el comportamiento agronómico, la calidad de la uva, la incidencia de enfermedades fúngicas, 

etc., de un mismo clon de las variedades autóctonas asturianas Albarín Blanco (Clon CSIC-AS-

AB01) y Verdejo Negro (Clon CSIC-AS-V19), en el área vitícola del suroccidente asturiano. 

2.2 Objetivos específicos 

 En función de la orografía, se estudiará el comportamiento de estos clones en cuatro 

parcelas, con distintas altitudes y orientaciones, ubicadas en diferentes laderas 

montañosas dentro del Concejo de Cangas del Narcea (Principado de Asturias). 

 

 Se determinará el microclima en cada una de las parcelas en función de ciertos 

parámetros climáticos que se recogerán diariamente (temperaturas, precipitación, 

humedad relativa, radiación solar, etc.) 

 

 Se estudiarán ciertas características agronómicas y calidad de la uva, además del 

contenido en compuestos polifenólicos, en función de la orografía y del microclima 

existente en cada parcela. 

 

 En función de las condiciones microclimáticas de cada parcela, se analizará la 

incidencia y severidad a las enfermedades Mildiu, Oídio, Botrytis y Black-rot. 

Paralelamente se identificarán y cuantificarán mediante técnicas de microscopía óptica, 

la concentración de esporas en el aire de los patógenos responsables de estas 

enfermedades. 
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1. AREA GEOGRÁFICA Y SITUACIÓN DE LAS PARCELAS DE 

MUESTREO 
El área geográfica de estudio se situó en el Concejo de Cangas del Narcea (Principado de 

Asturias), adscrito a la Denominación de Origen (D.O.) Cangas, situado en el norte de la 

península Ibérica (Figura 13).  

Es el concejo de mayor extensión de la comunidad autónoma y el segundo de España con 823 

km2. Limita al norte con los concejos de Tineo y Allande, al sur con Degaña y provincia de 

León, al este con Somiedo y al Oeste con Ibias y Allande.  

Se trata de una zona con montañas escarpadas y valles muy angostos que apenas tienen más 

llanura que por donde discurren los ríos. El 67% tiene una superficie superior a los 800 m y el 

83,6% una pendiente mayor del 30%.  

Las barreras montañosas que rodean este concejo son la Sierra del Palo situada al oeste, la 

sierra de Rañadoiro de Carondio y de Muriellos, situadas al noroeste, la sierra de Tineo, de 

Begega y de Courio, situadas al nordeste, y la cordillera Cantábrica al sur. Todas ellas a 

excepción de esta última, actúan como barrera con estancamiento de nubes en la ladera 

septentrional, produciendo un marcado efecto foehn, que da lugar a la aparición de vientos 

secos y recalentados.  Al mismo tiempo da lugar a un microclima diferente al del resto de 

Asturias con la existencia incluso de vegetación típica de climas mediterráneos (vid, higueras, 

madroños, alcornoques etc.). 
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Figura 13. Ubicación en la Península Ibérica del Concejo de Cangas del Narcea. (imágenes 
obtenidas en LYFESTYLE 5 días.elpais.com y el servicio de cartografía del Principiado de Asturias). 

  

3.1.1. Ubicación de las parcelas experimentales, marco de plantación y otros 

aspectos. 

Se seleccionaron 4 parcelas, situadas en diferentes ubicaciones de dicho concejo, con distintas 

altitudes y orientaciones, tal y como se muestra en las Figuras 14, 15, 16, 17 y 18.  

A cada parcela se le asignó un nombre para su identificación: Carballo, Tremado, Fondos de 

Villa y Acebo. A su vez en la de mayor superficie y fuerte pendiente (parcela Acebo), se 

establecieron dos subzonas: Acebo Superior e Acebo Inferior (Figura, 18). 

La parcela de Carballo está situada a 529 m de altitud sobre el nivel del mar y tiene 

orientación suroeste. Acebo Superior e Inferior constituyen ambas una única parcela orientada 

al sur-sudeste, que nosotros hemos dividido en dos para llevar a cabo el estudio, por las 

grandes diferencias orográficas que se observaban a simple vista entre una parte de la parcela 

y otra. La que hemos denominado Acebo Superior está situada a una altitud de 508 m sobre el 

nivel del mar y es casi llana, mientras que Acebo Inferior está situada a 472 m en su parte más 

alta y presenta una fortísima pendiente.  La parcela de Tremado está a 473 m de altitud sobre 

el nivel del mar y presenta orientación oeste-suroeste. Por último, Fondos de Villa está a 548 
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m sobre el nivel del mar y cuenta con orientación oeste. La máxima distancia entre las 

distintas parcelas, es de 6,61 km en línea recta y de 14,61 km de conducción entre Acebo 

Superior e Inferior y Carballo. La distancia entre las dos primeras parcelas con respecto a 

Tremado es de 5,18 km en línea recta y 12,67 km de conducción. Tanto Carballo como 

Tremado, están ubicadas en distintos puntos de la carretera CN 4, que corre paralela al río 

Cibea por el valle del mismo nombre. La distancia entre Acebo Superior e Inferior y la 

parcela de Fondos de Villa, es en línea recta de 5,99 km y 14,98 km de conducción por la 

carretera AS 213, que discurre por el valle contiguo.   La distancia en línea recta entre Fondos 

de Villa y Carballo,  pasando de un valle a otro a través de una montaña de 792 m altitud, es 

de 2,53 km, y entre Fondos de Villa y Tremado de 1,75 km 

(https://earth.google.com/web/search/). A pesar de la corta distancia que separa las parcelas 

objeto de estudio, la orientación, altitud y orografía de cada una, explican las diferencias 

observadas en los datos correspondientes a los parámetros climáticos recogidos, dando lugar a 

la creación de microclimas distintos en cada una de ellas. 

 

 

 

 

  

https://earth.google.com/web/search/
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          Figura 14: Localización de todas las parcelas en el área de estudio. Orientación y altitud de cada parcela. (Imagen obtenida del Google Earth).

 (T.M. DE CANGAS DEL 
NARCEA) 

4.-Parcela del 
Acebo Orientación: 
Sur-Sudeste 
Altitud: 495 m 
 

2.-Parcela de 
Tremado 
Orientación: 
Oeste-Suroeste 
Altitud: 473 m 
 

3.- Parcela de 
Fondos de Villa  
Orientación: Oeste 
Altitud: 473 m 
 

1: Parcela de 
Carballo  
Orientación: 
Suroeste 
Altitud: 529 m 
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Figura 15.- Localización y ubicación de la parcela de Carballo. Detalles del aspecto de la zona de 
plantación de Albarín Blanco y de Verdejo Negro. (Imágenes aéreas obtenidas de sedecastro.gob.es). 
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Figura 16.- Localización y ubicación de la parcela de Tremado.  Detalle 
del aspecto de la parcela de Tremado. (Imágenes aéreas obtenidas de 
sedecastro.gob.es). 

 

Parcela de Tremado 

Coordenadas UTM 
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Figura 17.- Localización y ubicación de la parcela de Fondos de Villa. 
Detalle de las cepas en la parcela de Fondos de Villa. (Imágenes 
aéreas obtenidas de sedecastro.gob.es). 
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Figura 18.- Localización y ubicación de la parcela de del Acebo. Detalle de las cepas en Acebo superior  y 
en Acebo inferior. (Imágenes aéreas obtenidas de sedecastro.gob.es).

Acebo Sup. 

Acebo Inf. 

Localización de las 
parcelas de Acebo 
Superior y Acebo 

 

Coordenadas UTM 
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Los marcos de plantación y otras características de cada parcela (Figura 19) son las 

siguientes: 

1.-Parcela de Carballo: 

Sita a la entrada de dicho pueblo llegando desde Cangas del Narcea, en una de las laderas más 

soleadas y dedicada tradicionalmente a viñedo. En la parte izquierda de la parcela, se 

encuentra plantado el Albarín Blanco y en la parte derecha el Verdejo Negro. En ambos casos, 

las cepas se encuentran distribuidas filas de una espaldera de 1,70 m de alto, situándose el 

cuerpo de la cepa a 0,50 m del suelo. El ancho de las calles entre las filas es de 2 m y dentro 

de cada fila las plantas están situadas a una distancia entre ellas de 0,50 m. el Albarín Blanco 

y 1m. el Verdejo Negro. El terreno presenta una pendiente media. 

2.-Parcela de Tremado: 

Sita a la entrada del pueblo de Tremado, llegando desde Cangas. La parcela se ubica fuera de 

la zona tradicionalmente dedicada a viñedo en este pueblo. De hecho, está situada en la parte 

más baja del valle donde se ubicaban las huertas. Está plantado con las variedades Albarín 

Blanco y Verdejo Negro. 

Las cepas se encuentran distribuidas en espaldera de 1,40 m de alto y cuerpo de la cepa a 0,60 

m del suelo. La parcela tiene una ligera pendiente en la zona en donde se encuentra el Verdejo 

Negro, y es más llana en donde se sitúa el Albarín Blanco. El ancho de las calles es de 2 m. 

Dentro de cada fila, las plantas están situadas a una distancia aproximada de 0,80 m en ambos 

casos. 

3.-Parcela de Fondos de Villa: 

Localizada en la parte alta del lugar de dicho nombre, en una pequeña parcela situada al lado 

de una casa que se utilizaba para huerta. En esta parcela solo hay cepas de Albarín Blanco. 

Las cepas se encuentran distribuidas en filas de espalderas de 1,50 m de alto y cuerpo de la 

cepa situado a 0,55 m del suelo. El ancho de las calles es de 2 m. Dentro de cada fila, las 

plantas están situadas a una distancia 1 m entre ellas. La parcela es prácticamente llana. 

4.-Parcela de carretera del Acebo: 

Situada en las proximidades de la localidad de Cangas del Narcea, por la carretera que sube al 

santuario del Acebo. Se trata de una zona dedicada tradicionalmente al cultivo del viñedo. La 

subzona Acebo Superior, se encuentra plantada con cepas de Albarín Blanco y Verdejo 
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Negro. En Acebo Inferior, solamente con cepas de Verdejo Negro. En Acebo superior las 

cepas se encuentran distribuidas en filas de espalderas de 1,10 m de alto, estando el cuerpo de 

la cepa a 0,55 m del suelo. El ancho de las calles es 1,50 m. Dentro de cada fila las plantas 

están situadas a una distancia de 1,50m entre ellas. Esta parte de la parcela es bastante llana. 

La subzona Acebo Inferior, presenta una fuerte pendiente. La espaldera es de 1,20 m de alto y 

el cuerpo de la cepa se sitúa a 0,50 m del suelo. El ancho de las calles es de 1,50 m y dentro 

de cada fila las plantas están situadas a una distancia entre 1m entre ellas. 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Marcos de plantación y otras características del cultivo en cada una de las parcelas.1.- Carballo 
2.-Tremado   3.-Fondos de Villa   4 y 5.-Acebo Superior e Acebo Inferior.  
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 3.2. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS GENERALES DE LA ZONA 

DE ESTUDIO Y DATOS CLIMÁTICOS RECOGIDOS EN CADA 

PARCELA 

El Concejo de Cangas del Narcea, está protegido por las sierras del Rañadoiro y Carondio, de 

los vientos y borrascas de componente norte y noroeste, presentando una de las climatologías 

más óptimas para la vid, dentro del Principado de Asturias.  

Las altitudes de concejo oscilan entre los 310 m sobre el nivel del mar en Villar de Lantero, 

hasta los 2007 m del Cueto de Arbás. 

En cuanto a la climatología, tal y como se puede observar en el mapa de climas de la 

península Ibérica del Instituto Geográfico Nacional (Figura 20), el Concejo de Cangas del 

Narcea se encuentra situado en la región de clima Templado Mediterráneo, presentando 

distintas variantes en los diferentes puntos del concejo, dentro de esta gran categoría.  

Así nos encontramos con áreas de clima de montaña, al lado de otras de clima Mediterráneo 

continentalizado subhúmedo o de clima oceánico de transición. En dicha Figura 21 se muestra 

también el mapa de las actuales D.O. de vinos de España, que permite comprobar la gran 

diversidad de climas en los que se asientan las zonas vitícolas españolas.  

  Figura 20: Mapa de zonas climáticas españolas (mapa del Instituto Geográfico Nacional). 
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Figura 21: mapa de las D.O. de vinos de España (mapa Ministerio Agricultura Pesca y 
Alimentación). 
 

En la Figura 22, 23, 24 y 25, se pueden observar en los mapas del Instituto Geográfico 

Nacional sobre temperatura media anual, precipitación media anual, radiación solar global 

anual, y media anual de la oscilación térmica diaria, las características de la zona en relación 

con el resto de la península Ibérica, parámetros todo ellos que ejercen una gran influencia en 

la viticultura y calidad de los vinos. 

Al tratarse sin embargo de una zona de montaña, el conocimiento de las características 

climáticas generales no es suficiente, ya que la orografía, la pendiente, la orientación de cada 

parcela, provocan la aparición de microclimas muy diferentes en un mismo valle o incluso en 

dos parcelas contiguas. Así, por ejemplo, es de todos conocidos, desde tiempos inmemoriales, 

en la zona vitícola que nos ocupa, que los lugares óptimos para establecimiento de los viñedos 

son las laderas soleadas y en fuerte pendiente de las montañas, ya que es ahí donde madura 

bien la uva.  

Por el contrario, según la tradición, nunca se instalaban viñedos en el fondo de los valles, ni 

en las laderas sombrías. Todo ello hace absolutamente necesario conocer los datos climáticos 

concretos de cada una de las parcelas en las que se va a realizar el estudio. 
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Figura 22: Mapa de Temperatura media anual (Instituto Geográfico Nacional). 
 
 

Figura 23: Mapa de Precipitación media anual (Instituto Geográfico Nacional). 
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          Figura 24: Mapa de radiación solar anual (Instituto Geográfico Nacional). 
 
 

Figura 25: Mapa de oscilación térmica diaria anual (Instituto Geográfico Nacional). 
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Cada una de las 4 parcelas en las que se llevó a cabo el estudio, estaba dotada con una 

estación agroclimática de medición automática (modelo µMCR200 IMETOS, Pessl 

Instruments Ltd.) (Figura 26) que recoge datos en un intervalo de medida cada hora (Figura 

27). La estación cuenta con seis sensores, que envían diariamente los datos a la página web 

Fieldclimate, donde el grupo de investigación VIOR (Viticultura, Olivo y Rosa) de la Misión 

Biológica de Galicia (CSIC) los tiene disponibles para su descarga, mediante una clave de 

acceso. 

Durante los años de estudio, se recogieron datos de los siguientes parámetros: 

1.-Temperatura (ºC): se procesan los datos de temperaturas por la estación agroclimática. Se 

calcularon las temperaturas máximas, mínimas y medias diarias. A partir de éstas se calculó la 

media mensual. 

2.-Pluviometría (mm): se analizan las precipitaciones diarias acumuladas (mm). Con la 

precipitación acumulada por día se calcula la precipitación mensual y anual. 

3.-Humedad relativa (%): se analizan los datos de humedad media relativa de cada parcela. A 

partir de la humedad relativa por horas obtenida en el registro se calcula la humedad relativa 

por día. A partir de éstas se calcula la humedad relativa por mes y posteriormente la anual. 

4.-Radiación solar (W/m2): A partir de los datos suministrados por la estación agroclimática 

por horas, se calcula la media de la radiación solar diaria y a partir de esta la mensual y anual. 
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Figura 26: Detalles de las estaciones agroclimáticas IMETOS de PESSL instaladas en 
cada una de las parcelas.

Sensor de 
humectación de 

hoja Pluviómetro 

Placa Solar  
alimentación estación 

Sensor de Temperatura y 
humedad relativa 

Sensor de temperatura 
del suelo 

Pluviómetro 

Antena de 
comunicaciones 

Sensor de radiación 



  

                                                                                                              Material y métodos 

65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 27: Detalle de la descarga de los datos de cada una de las parcelas a través de la web de 
Fieldclimate. 

  

 

3.3. CARACTERÍSTICAS EDAFOLÓGICAS GENERALES DE LA 

ZONA Y DE   CADA PARCELA  

En general, el valle del Narcea está formado por pizarras precámbricas. Sus suelos están 

clasificados como de “Tierra Parda Húmeda”. Su perfil general es del tipo A (B) C. 

El horizonte de humus en rico en materia orgánica y corresponde al tipo mull con un grado de 

humificación desarrollado. El total de los horizontes orgánicos puede alcanzar hasta 20-25 cm 

de espesor y los horizontes minerales 60-80 cm.  

La textura es de tipo medio, tienen buena permeabilidad, con la estructura bien desarrollada y 

una reacción del suelo próxima a la neutralidad, características todas ellas que permiten 

calificarlos como favorables para el viñedo (Martínez y Pérez, 1999). 

En la figura 28 se muestran los tipos de suelos generales de la zona frente al de otras zonas de 

España. 
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Figura 28: Mapa del suelo de España (Instituto Geográfico Nacional).
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Dada la gran importancia que tiene el suelo de viñedo en la calidad de la uva y puesto que se 

trata de una zona vitícola de montaña, dónde las características del terreno cambian 

considerablemente en función de la orografía, la pendiente, la erosión a la que está sometida, 

etc, será necesario realizar análisis de suelo en cada una de las parcelas en las que se van a 

desarrollar los estudios.  

Para ello, se recogieron al inicio del estudio muestras de suelo en distintos puntos de las 

parcelas en las que se encontraban ubicadas las plantas.  

Dichas muestras fueron posteriormente sometidas a distintos análisis para conocer sus 

características tanto físicas como químicas.  

Los análisis se realizaron en el laboratorio de Edafología de la Estación Fitopatológica de 

Areeiro (Certificado por AENOR según Norma UNE- EEN ISO 9001). Los parámetros 

estudiados fueron los siguientes: 

-pH H2O (1:2.5) 

-pH KCL (1:2.5)  

-% materia orgánica 

-Acidez de cambio (Cmol/ (+) /kg) 

-Fósforo disponible (ppm). Método Olsen 

 -Potasio asimilable (ppm) (Desplazamiento con ClHN) 

- Magnesio cambiable (ppm) (Desplazamiento con ClHN) 

- Conductividad eléctrica 1:1 (mmho/cm) 

-Cationes del complejo de cambio (cmol (+) /kg) = Ca+, Mg2+, Na+, K+, Al+3 

- Capacidad de intercambio catiónico CiCe. (Desplazamiento con ClHN) 

- Relación de cationes Ca/Mg; K/Mg; Ca: Mg-K 

Para el mantenimiento de la cubierta vegetal en las parcelas estudiadas, los viticultores 

realizan anualmente labores culturales consistentes en la eliminación de éstas, combinado 

operaciones de desbroce mecánico, con la aplicación de herbicidas (3-4 al año). 
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3.4. MATERIAL VEGETAL  

Se ha trabajado con las variedades autóctonas Albarín Blanco y Verdejo Negro, 

pertenecientes ambas a la especie Vitis vinifera L. (Figura 29). 

Estas variedades fueron descritas y recuperadas, en un trabajo de prospección y estudio 

iniciado en 1987 y cuyos primeros resultados fueron publicados diez años más tarde por 

Martínez y Pérez (1999, 2000).  Paralelamente y para aquellas variedades autóctonas que 

producían la mejor calidad de vinos (Albarín Blanco y Verdejo Negro entre ellas) se realizó 

una selección clonal que finalizó en el 2001.  

Dicha selección fue realizada a partir de cepas centenarias que se habían marcado durante 

varios años en distintos puntos geográficos del área de estudio (Martínez y Pérez, 1999).  

En febrero de 2002, mediante la firma de un contrato entre CSIC y Viveros Provedo, se 

iniciaron los trámites de certificación de dichos clones que culminó en el año 2007. Se inició a 

partir de entonces la comercialización, a través de Viveros Provedo.  

Cada comprador firmaba un contrato de experimentación con dicho vivero y el CSIC, dejando 

constancia del número de plantas, la parcela en las que se establecía el viñedo, etc, además de 

su compromiso de poner a disposición de la investigadora responsable de la selección clonal 

(Martínez), las parcelas para poder realizar ensayos de experimentación e investigación. Se 

firmaron en total 47 contratos de experimentación, entre ellos los correspondientes a las 

parcelas incluidas en esta Tesis doctoral.   

Todas estas parcelas están plantadas con el clon de Verdejo Negro CSIC-AS-V19 y el clon de 

Albarín Blanco CSIC-AS-AB01, injertados en el portainjerto 110-Ritcher. 

Figura 29. A la izquierda racimos de la variedad Albarín Blanco; a la izquierda racimos de Verdejo Negro. 
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3.5. MANEJO DEL CULTIVO 

En cuanto al manejo de cultivo se conservó el que utilizaba cada viticultor de forma habitual 

en su viñedo, incluyendo los tratamientos fitosanitarios, para tener así una imagen lo más real 

posible de la conjugación entre manejo de cultivo, orografía de la viña, características de 

suelo, microclima, y prácticas de manejo de los viticultores locales, etc.  

En todas las parcelas, el sistema de conducción era la espaldera y la poda Guyot simple 

(Figura 30) o doble, que había sido introducida en la zona a finales del siglo XIX por 

Anselmo González del Valle (Martínez y López, 2014, López Álvarez, 2022), en sustitución 

del antiguo cultivo en vaso o cepa redonda, como de denominaba localmente dicho sistema. 
          

Figura 30. Poda Guyot (Elaboración propia). 

 

Los tratamientos fitosanitarios, en todos los casos fueron productos a base de cobre contra el 

Mildiu y el Black-rot, diversos preparados a base de azufre frente al Oidio y antibotríticos 

durante el mes de agosto, contra la podredumbre. La marca comercial utilizada, número de 

tratamientos, dependía de cada viticultor, siendo las parcelas de Carballo y Acebo las que 

recibían los tratamientos de una forma más racional y con mayor conocimiento por parte del 

viticultor (Figura 31). 
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      Figura 31. Aplicación de los tratamientos fitosanitarios. (Imagen cedida por el grupo    

VIOR-CSIC). 

3.6.  MÉTODOS DE MUESTREO Y PARÁMETROS AGRONÓMICOS 

MEDIDOS 

Para la caracterización agronómica, se recogieron datos en los años 2016, 2017, 2018 y 2019. 

En la época de vendimia, se recogió toda la cosecha de cada cepa por separado, en una caja 

debidamente etiquetada. Los racimos se cortaron a ras de pámpano, de manera que quedaba la 

totalidad del pedúnculo. A continuación, se pesaron los kilogramos de uva por cada cepa y se 

contó el número de racimos de cada una de ellas.  

Por cada una de las variedades y parcela, se seleccionaron veinte racimos representativos, 

para medir posteriormente en laboratorio, los siguientes parámetros:  

 Peso del racimo representativo de cada cepa (g): medido mediante balanza electrónica 

compacta (Sartorius BL 610). 

 Longitud del racimo representativo de cada cepa (cm): medido mediante calibre 

milimétrico (30 cm) de lectura digital (código 5900601). (Figura 32). 

 Anchura del racimo representativo de cada cepa (cm): medido de igual manera que en 

el caso anterior (Figura 32). 

 Longitud del pedúnculo del racimo representativo de cada cepa (cm): medido de la 

misma manera que la longitud y anchura del racimo. 

 Número de bayas por racimo: en cada racimo se contó el número de bayas totales. 
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Figura 32: Medición del largo y ancho de los racimos, mediante un calibre de 30 cm. 
 
De entre los racimos recogidos por cada variedad y parcela,  se eligieron 50 bayas en las que 

se midieron los  siguientes parámetros (Figura 33): 

 Longitud de pedicelo de cada baya (cm): medido mediante calibre milimétrico de 

lectura digital (15 cm) (código 5900601). 

 Longitud de cada baya (cm): medido de igual modo que el pedicelo. 

 Anchura de cada baya (cm): medido igual que el anterior. 

 Peso de cada baya (g): se pesó baya por baya mediante balanza electrónica de 

precisión (B Sartorius BP 110S). 

 Número de semillas en cada baya: se abrió baya por baya con un bisturí y se 

extrajeron y contaron las semillas que había en su interior. De esta manera se obtuvo 

para cada variedad y parcela el número medio de semillas que hay en cada baya. 

 Peso de cada semilla (g): medido mediante balanza electrónica de precisión (B 

Sartorius BP 110S). (Figura 34). 

 Longitud de cada semilla (cm): medido mediante calibre milimétrico de lectura digital 

(30 cm) (código 5900601). 

 Anchura de cada semilla (cm): medido igual que el anterior.  

 

 

 

 

Calibre de 30 cm. 
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Figura 33: Pesado de bayas en balanza de precisión y medida de diversos parámetros de baya, 
mediante calibre de 15 cm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34: Pesado de semillas en balanza de precisión y medida de diversos parámetros de semilla, 
mediante calibre de 15 cm. 

 
 

De entre los racimos recogidos por cada variedad y parcela, se seleccionó otra tanda de 50 

bayas para medir los siguientes parámetros del mosto: 

 

 

Balanza precisión 
120 gr 

Calibre 15 
 

Longitud y 
anchura de 
semillas 

Corte de las 
bayas, una a 
una, con 
pinzas y 
bisturí y 
extracción 
semillas 

Pesado 
 

Lavado y secado. 
A realizar en 50 
semillas por variedad 

A realizar  
en 50  
bayas por 
variedad 
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Rendimiento en mosto yema (%): se escogieron 10 bayas, cinco veces, se pesaron y se puso 

cada una de ellas en un tubo de centrífuga.  

A continuación, con un tubo de vidrio más delgado, se trituraron levemente y fueron 

centrifugadas durante 3 minutos a 3.000 r.p.m. (Figura 35). Se recogió el sobrenadante en una 

probeta graduada y se midió el volumen (ml) de mosto obtenido. Por último, se calculó el 

rendimiento en mosto yema según la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

Debe tenerse en cuenta que éste es el rendimiento en mosto yema, ya que como se ha 

señalado, fueron sometidas a un triturado que correspondería al estrujado leve, no a un 

prensado fuerte. 

Grado alcohólico probable (ºBaumé): en el sobrenadante obtenido para la determinación del 

rendimiento, se midió la concentración de azúcar de cada una de las variedades (ºBrix), con 

ayuda de un refractómetro (portable refractometer 0-32%, Labolan S.L. RHB-32ATC- 

02021089) (Figura 35). Posteriormente, mediante una tabla de conversión, se obtuvo el grado 

alcohólico probable (º Baumé). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 35: A. Centrifuga para medición de rendimiento en mosto yema; B. Medición de grado alcohólico 
probable con refractómetro. 

 

 

A B 

Rendimiento en mosto yema (%) =                                                        ×100 
Volumen de mosto obtenido 

Peso de 10 bayas 
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Acidez total (g/l ác. tartárico): se seleccionaron otras 10 bayas y se trituraron en un mortero 

de vidrio. Del mosto resultante se separaron 10 ml a un matraz aforado, y el resto del mosto 

obtenido se reservó en un frasco debidamente etiquetado.  

La acidez total del mosto se determinó según el Método Volumétrico con Patrón de 

Coloración (Diario Oficial de las Comunidades Europeas, D.O.C.E., 1990) (Figura 36). 

 
 Figura 36: Medición de la acidez total. 

 

pH: el mosto sobrante de la determinación de la acidez total y que se había reservado en 

frascos, fue utilizado para medir el pH en cada una de las cepas con un pHmetro (Crison 

micro pH 2000) (Figura 37). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 37: Medición del pH. 
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3.7. MÉTODO DE ANÁLISIS DE LOS POLIFENOLES EN MOSTO 

En el caso de los polifenoles, sólo fueron analizados en 2017, 2018 y 2019. Para el análisis de 

polifenoles en mosto, se recogieron bayas de cada una de las parcelas y se sometieron a 

estrujado para obtener el mosto, que fue almacenado en recipientes de plástico y guardados en 

el frigorífico (a 4ºC).  Dichos mostos fueron enviados inmediatamente, por mensajería en frío, 

al Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos y Nutrición (ICTAN-CSIC) para el 

análisis de polifenoles (Figura 38). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Muestras de mostos preparados en la MBG-CSIC, para su envío al 
laboratorio de análisis de polifenoles (ICTAN-CSIC). 

Una vez llegados los mostos al laboratorio del ICTAN-CSIC, se diluyeron en primer lugar al 

50% (1:1) con agua desionizada en un eppendorf (900 ul de H2O y 900 ul de cada muestra).  

Posteriormente se decantaron en viales y se procedió a su análisis mediante un acoplamiento 

de un equipo de Cromatografía de alta resolución con Espectrómetro de Masas Cuadrupolo-

Tiempo de vuelo (HPLC-MS-QTOF) (Agilent serie 1200): (Figura 39). 

  Cromatógrafo de Líquidos Agilent 1200: bomba cuaternaria (G1311A), 

desgasificador acoplado (G1322A), inyector automático termostatizado (G1367B), 

módulo de columna termostatizado (G1316A). 

  Detector Diodo Array (G1315B). 

 Espectrómetro de Masas QTOF Agilent G6530A Accurate Mass Q-TOF LCMS, con 

fuente de ionización a presión atmosférica electrospray (ESI) con tecnología 

JetStream. 
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 Software de control: Masshunter Data Acquisition B.05.00, Masshunter Qualitative 

Analysis B.07.00  

Figura 39:  Detección de polifenoles en mosto. Espectrómetro de masas, cromatógrafo de líquidos. 
 

Este aparato está equipado con una columna Agilent ZORBAX Eclipse XDB-C18 (4,6 mm × 

150 mm × 5 μm) a 40 °C. La fase móvil consistió en agua con un 1% de ácido fórmico (A) y 

acetonitrilo con un 1% de ácido fórmico (B). Todas las muestras fueron analizadas en 

polaridad positiva y negativa.  

El gradiente de elución fue 5% B a los 0 min, 15% B a los 20 min, 25% B a los 30 min, 30% 

B a los 40 min y 5% a los 32 min a 35 min. El caudal fue de 1 ml/min. 

Para la identificación y cuantificación de los componentes se realizaron experimentos MS y 

MS/MS.  

El método de adquisición Q-TOF fue de 2 GHz y con las siguientes características: rango de 

masas bajo 1700 m/z, polaridad negativa, gas de secado 10 l/ 350 ºC, gas envolvente 11 l /350 

ºC, nebulizador 45 psi, voltaje de tapa 4000 V y voltaje del fragmentador 150 V.  

La identificación de los compuestos se realizó a través de su masa exacta y por su tiempo de 

retención coincidente con los patrones comerciales disponibles.  Estos patrones se muestran 

en las tablas 1a y 1 b. 

El patrón de referencia utilizado para los antocianos fue la malvidina 3-O-glucósido; para los 

flavonoides la quercitina 3-O-glucósido, para los ácidos fenólicos e hidroxibenzoicos el ácido 

cafeico (excepto para el ácido gálico que se utilizó el del ácido gálico).  

Finalmente, en el caso de los hidrocarburos y flavanoles, todos los monómeros fueron 

cuantificados con el patrón (+)-catequina. Todos ellos son de la casa comercial Cymit 

Quimica (España). Los resultados fueron expresados en ng/ml de mosto. 
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Tabla 1a: Polifenoles analizados en mosto, tiempo de retención, polaridad, patrón de cuantificación, 
masa y fórmula correspondiente  

Compuesto   ng/ml Tr/min Polaridad PATRON 
cuantificación 

Masa 
(M-H) Fórmula 

Antocianos           

Delfinidina-3-O-glucósido  10,2 POS Malvidina-3-O-glucósido  465,1028 C21H21O12 
Delfinidina-3-O-(6-O- 
coumaroil) glucósido  26,2 POS Malvidina-3-O-glucósido  611,1395 C80H27O14 

Delfinidina-3-metilglucósido   POS Malvidina-3-O-glucósido 479,0838 C21H19O13 

Cianidina-3-O-glucósido 12,4 POS Malvidina-3-O-glucósido 449,1078 C21H21O11 
Cianidina-3-O-(6-O- 
coumaroil) glucósido   POS Malvidina-3-O-glucósido 695,1446 C30H27O13 

Petunidina-3-O-glucósido  13,8 POS Malvidina-3-O-glucósido  479,1184 C22H23O12 
Petunidina-3-O-(6-O-acetil) 
glucósido    POS Malvidina-3-O-glucósido  521,1290 C24H25O13 

Petunidina-3-O-(6-O- 
coumaroil) glucósido  27,5 POS Malvidina-3-O-glucósido 625,1552 C31H29O14 

Peonidina-3-O-glucósido  16,2 POS Malvidina-3-O-glucósido 463,1235 C22H23O11 
Peonidina-3-O-(6-O-acetil) 
glucósido  25,3 POS Malvidina-3-O-glucósido  505,1341 C24H25O12 

Peonidina-3-O-(6-O-cafeoil) 
glucósido  26,7 POS Malvidina-3-O-glucósido  625,1552 C31H29O14 

Peonidina-3-O-(6-O- 
coumaroil) glucósido  28,6 POS Malvidina-3-O-glucósido 609,1603 C31H29O13 

Malvidina-3-O-glucósido  17 POS Malvidina-3-O-glucósido 493,1341 C23H25O12 

Malvidina-3-5-diglucósido    POS Malvidina-3-O-glucósido  656,1997 C29H35O17 
Malvidina-3-O-(6-O-acetil) 
glucósido  25,3 POS Malvidina-3-O-glucósido  535,1446 C25H27O13 

Malvidina-3-O-(6-O-caffeoil) 
glucósido    POS Malvidina-3-O-glucósido 655,1657 C32H31O15 

Malvidina-3-O-(6-O- 
coumaroil) glucósido  28,5 POS Malvidina-3-O-glucósido 639,1708 C32H31O14 

Flavonoides           

Apigenina ND NEG Quercetín-3-O-glucósido 269,0455 C15H10O5 

Miricetín-3-O-glucorónido    NEG Quercetín-3-O-glucósido 493,0624 C21H18O14 

Miricetín-3-O-galactósido    NEG Quercetín-3-O-glucósido 479,0831 C21H20O13 

Miricetín-3-O-glucósido  20 NEG Quercetín-3-O-glucósido 479,0831 C21H20O13 

Quercetín-3-O-galactósido  23,8 NEG Quercetín-3-O-glucósido 463,0882 C21H20O12 

Quercetín-3-O-glucósido  24,4 NEG Quercetín-3-O-glucósido 463,0882 C21H20O12 

Quercetín-3-O-glucorónido 24,1 NEG Quercetín-3-O-glucósido 477,0675 C21H18O13 

Quercetín-3-O-rutinósido 23,7 NEG Quercetín-3-O-glucósido 609,1461 C27H30O16 

Laricitrín-3-O-galactósido ND NEG Quercetín-3-O-glucósido 493,0958 C22H22O13 

Laricitrín-3-O-glucósido  24,6 NEG Quercetín-3-O-glucósido 493,0988 C22H22O13 

Kaempherol-3-O-galactósido ND NEG Quercetín-3-O-glucósido 447,0933 C21H20O11 

Kaempherol-3-O-glucorónido ND NEG Quercetín-3-O-glucósido 461,0725 C21H18O12 

Kaempherol-3-O-glucósido ND NEG Quercetín-3-O-glucósido 447,0933 C21H20O11 

Isoramnetín-3-O-glucósido  27,3 NEG Quercetín-3-O-glucósido 477,1038 C22H22O12 

Syringetín-3-O-glucósido 27,5 NEG Quercetín-3-O-glucósido 507,1144 C23H24O13 
ND: no detectado; POS: positivo; NEG: negativo 
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Tabla 1b: Polifenoles analizados en mosto, tiempo de retención, polaridad, patrón de cuantificación, 
masa y fórmula correspondiente 

Compuesto   ng/ml Tr/min Polaridad PATRON 
cuantificación 

Masa 
(M-H) Fórmula 

Ácidos fenólicos- ácidos 
hidroxibenzóicos           

Ácido Gálico  2,9 NEG Ac. Gálico 169,0142 C7H6O5 

Ácido Cafeico 11,6 NEG Ac. Cafeico 179,0350 C9H8O4 

Ac. Protocatequino glucósido 4,4  NEG Ac. Cafeico 315,0722 C13H16O9 

Ác. Cafeoil tartárico isómero 5,7 NEG Ac. Cafeico 311,0409 C13H12O9 

Ác. Cafeoil tartárico isómero 6,3 NEG Ac. Cafeico 311,0409 C13H12O9 

Ácido p-cumárico 7,9 NEG Ac. Cafeico 163,0401 C9H8O3 
Ác. P-cumárico tartárico 
isómero 8,8 NEG Ac. Cafeico 295,0459 C13H12O8 

Ác. 2,5 di-S-glutationil-
caftárico ND NEG Ac. Cafeico 921,1772 C33H42O21N6S2 

Ácido Fertartárico 11,5 NEG Ac. Cafeico 325,0565 C14H14O9 

Hidrocarburos aromáticos           

Resveratrol  31,8 NEG Catequina 227,0714 C14H12O3 

Resveratrol-3-O-glucósido 27,3 NEG Catequina 389,1242 C20H22O8 

Flavanoles           

Catequina  9,9 NEG Catequina 289,0718 C15H14O6 

Epicatequina 14,4 NEG Catequina 289,0718 C15H14O6 

Dímero Catequina PB1 8,4 NEG Catequina 577,1351 C30H26O12 

Dímero Catequina PB2 12,8 NEG Catequina 577,1351 C30H26O12 

Galocatequina 3,2 NEG Catequina 305,0667 C15H14O7 

Epigalocatequina 4,4 NEG Catequina 305,0667 C15H14O7 
ND: no detectado; POS: positivo; NEG: negativo 

 

3.8.  MÉTODOS DE ESTUDIO DE ENFERMEDADES  

3.8.1 Identificación y cuantificación de la concentración de esporas de los 

patógenos responsables del Mildiu (P. viticola), Oidio (E. necator) y Botrytis 

(B. cinerea) en el aire.  

Esta parte del trabajo se realizó mediante el uso de captadores de esporas y la utilización de 

diversas técnicas de identificación y cuantificación de la concentración de esporas de los 

patógenos responsables del Mildiu, Oidio y Botrytis en el aire mediante microscopia óptica, 

como se explica a continuación. 

Toma de muestras: En cada parcela se instaló, contiguo a la estación agroclimática,  un poste 

con dos captadores.  
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El primer captador se situó a la altura del cuerpo de la cepa, donde se concentra el máximo de 

vegetación y el segundo 1 metro más arriba, justo por encima de la vegetación en espaldera.  

Cada captador llevaba 8 portaobjetos cubiertos con vaselina y colocados con  distintas 

orientaciones, para recibir las esporas traídas por las distintas corrientes de aire. El captador 

de la parte inferior llevaba los portaobjetos numerados del 1 al 8 y el de la parte superior 

numerados del 9 al 16 (Figura 40). Dichos captadores recogían las esporas de los  diferentes 

patógenos, presentes en el aire, mediante el método de impactación. En las fincas que había 

dos subparcelas, se colocaron dos postes con dos captadores cada uno de ellos.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 40. Poste con un captador superior y otro inferior. Detalle de un captador con los 8 
portaobjetos cubiertos con vaselina y colocados con distintas orientaciones (Método de Diez-Navajas 
and Ortiz-Barredo, 2010). 

 
 

La primera recogida de los portaobjetos con las muestras, se iniciaba con la brotación de la 

vid, en el mes de abril y la última unos días antes de la vendimia, en el mes de septiembre. A 

Portaobjetos con vaselina 

Captador superior 

Captador inferior 

Altura:  
2 metro 
del suelo 

Altura:  
1 metro 
del suelo 
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lo largo de este tiempo se llevó a cabo, de manera paralela, un seguimiento de la 

presencia/ausencia de síntomas de las distintas enfermedades, en las plantas de Albarín 

Blanco y Verdejo Negro, en cada una de las parcelas. Los muestreos se realizaron en 20 cepas 

de cada una de las variedades y parcela objeto de estudio.  

Los portaobjetos de cada muestreo se recogían y guardaban en cajas especiales, en la misma 

parcela, siendo transportadas posteriormente en nevera de campo hasta los laboratorios del 

Grupo VIOR en la Misión Biológica de Galicia (Figura 41).  

El objetivo de trasladar las muestras en frío, es evitar que la vaselina se derrita durante el 

transporte y se puedan perder las esporas adheridas a ella.  
 

Figura 41. Cajas de recogida y transporte de los portaobjetos llenos de esporas adheridas a la 
vaselina que se les ha puesto. 
 

Cuantificación y caracterización morfológica de las esporas mediante microscopia 
óptica 

Una vez en el laboratorio las muestras, eran observadas, una por una, a través de microscopio 

óptico (Nikon Eclipse E200), conectado a un procesador de análisis de imágenes.  En cada 

uno de los portaobjetos, se hicieron 12 observaciones y recuentos, en 12 campos visuales 

distribuidos según el esquema de la Figura 42.  

 

 

 

 
Figura 42. Esquema de distribución de los 
12 campos visuales en cada uno de los 
portaobjetos estudiados. 
 
 

Muestreo 
 Acebo Superior. 

Abril 2017 
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En el caso del Mildiu y Oídio, los recuentos de esporas se hicieron con el objetivo de 10×, 

mientras que en el caso de la Botrytis se realizaron con el objetivo de 20×, para facilitar el 

recuento, dado que su tamaño es mucho más pequeño. 

Al mismo tiempo que se realizaban los recuentos y observaciones, en cada uno de los 

portaobjetos analizados, se tomaron fotografías representativas de las esporas de cada tipo de 

hongo, con el objetivo de 40× y una cámara de microfotografía Nikon DS-Fi1 acoplada al 

microscopio (Figuras 43). Dichas fotografías se volcaron en un procesador de imágenes para 

ser almacenadas y posteriormente medir las esporas y analizarlas morfológicamente (software 

NIS-Elements Basic Research v.3.1.) (Figuras 43 y 44). 
 

Figura 43. Detalle del conteo y medición de esporas (imagen izquierda esporas de Botrytis y 
derecha de Oídio, mediante microscopio óptico). 
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 Figura 44. Esporas de Mildiu, Oidio y Botrytis, a través del microscopio óptico. 

 
3.8.2.  Evaluación de la susceptibilidad a Mildiu, Oidio y Botrytis en campo 

Se realizó un muestreo en cada parcela, en el momento de la vendimia, para evaluar el nivel 

de afección en racimo de cada una de las enfermedades. La metodología utilizada fue la 

propuesta por Boso et al. (2005, 2011) y OIV (2009).  

Mildiu Mildiu 

Oidio 

Botrytis 

Oidio 

Botrytis 
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1 2 3 

Para ello se tomó primero nota en campo, para cada parcela y variedad, del número total de 

racimos de cada cepa, así como del número de ellos que estaban afectados de cada una de las 

enfermedades y del nivel de la afección (Figura 45). A partir de estos datos base, se calculó la 

incidencia y severidad a Mildiu, Oidio y Botrytis, según las siguientes fórmulas:  

Incidencia en racimo: Relación entre el número de racimos con síntomas y el número total 

de racimos en cada cepa, expresado en porcentaje.  

Severidad en racimo: Porcentaje de la parte de racimo afectada por la enfermedad, 

expresado en porcentaje, según la siguiente escala visual: 

 0-25%: Baja severidad 

25-50%: Media severidad 

50-75%: Alta severidad 

75-100: Muy alta severidad 

 

 

 

 

 

Figura 45. Racimos sanos (1) y otros afectados por Mildiu (2 y 3). 
 

3.9. Análisis estadísticos 
Con ayuda del paquete estadístico SAS System 9.4 (SAS, 2020), los datos de cada uno de los 

parámetros obtenidos (agronómicos, análisis físico-químicos de mosto, polifenoles de mosto, 

esporas en el aire y enfermedad en campo, se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA), 

para comprobar si había diferencias significativas entre un mismo clon de las variedades 

plantadas en las diferentes zonas objeto de estudio. Se realizó la prueba F de significación 

contrastando cada factor fijo frente a su error.  
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Todos los parámetros que en el análisis de varianza mostraron una F significativa, se 

sometieron a una comparación de medias, mediante la prueba de la Mínima Diferencia 

Significativa (MDS) protegida de Fisher (Steel et al., 1997). 

Las fuentes de variación fueron “parcelas” como factor fijo y “años” como factor aleatorio. 

En caso de que la interacción “parcela” x “año” fuese significativa, se presentarán por 

separado, para cada uno de los cuatro años objeto de estudio, los resultados de los diferentes 

parámetros. 



RESULTADOS 
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4. RESULTADOS

4.1. CLIMATOLOGÍA 
A continuación, se muestran los datos climáticos obtenidos de las cinco estaciones 

agroclimáticas, situadas en las parcelas de Carballo, Tremado, Fondos de Villa y Acebo y 

para cada uno de los años de estudio.  

4.1.1. Temperaturas máximas, mínimas y medias 

En las siguientes Figuras se muestran los datos por mes de temperaturas medias de las 

máximas diarias (Figuras 46, 47 y 48), temperaturas medias de las mínimas diarias (Figuras 

49, 50 y 51) y temperaturas medias de las medias diarias (Figuras 52, 53 y 54), para cada una 

de las parcelas y para cada uno de los años de estudio. 

4.1.1.1 Temperaturas medias de las máximas diarias, por mes. 

Figura 46. Temperatura media de las máximas diarias por mes, de la parcela de Carballo durante los años 
2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: 
Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 

. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 12,77 15,22 18,19 23,55 27,32 29,64 26,28 21,72 14,17 14,52
2017 11,92 15,23 16,13 20,07 22,78 24,64 27,81 27,68 24,47 25,23 15,27 11,57
2018 12,88 8,86 12,07 17,60 19,20 22,15 24,71 28,35 27,78 20,20 15,55 15,40
2019 10,49 16,49 17,54 17,23 21,19 22,18 27,73 28,19 25,35 22,27 12,64 14,02
Media Tª max 11,76 13,53 14,63 17,53 20,34 23,13 26,89 28,47 25,97 22,36 14,41 13,88
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Figura 47. Temperatura media de las máximas diarias por mes de la parcela de Tremado y Fondos de Villa, 
durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: 
Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 

E F M A M J JL A S O N D
2016 12,95 15,39 20,56 25,26 28,57 31,26 28,10 22,68 13,97 14,86
2017 11,81 15,06 16,55 20,56 23,14 25,54 28,63 28,98 26,08 27,05 15,32 11,45
2018 12,63 8,74 12,19 18,09 19,34 23,48 26,23 30,25 28,69 20,15 15,00 15,15
2019 10,36 16,70 17,64 17,09 21,24 23,21 28,12 29,11 26,12 22,25 12,26 13,51
Media Tª max 11,60 13,50 14,83 17,78 21,07 24,37 27,89 29,90 27,25 23,03 14,14 13,74
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E F M A M J JL A S O N D
2016 13,11 15,41 20,08 23,80 26,62 28,89 25,54 20,73 14,02 12,61
2017 10,91 15,50 16,49 20,20 23,16 24,97 27,28 27,24 23,86 24,74 14,65 10,51
2018 12,97 9,06 12,36 18,05 19,29 22,59 24,61 27,20 26,80 19,60 15,55 14,48
2019 9,56 16,84 17,60 17,27 21,00 22,50 27,00 27,94 24,93 21,98 12,85 13,04
Media Tª max 11,15 13,80 14,89 17,73 20,88 23,46 26,38 27,82 25,28 21,76 14,27 12,66
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Figura 48. Temperatura media de las máximas por mes de la parcela de Acebo Superior y Acebo Inferior, 
durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: 
Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 13,93 15,79 20,70 24,21 27,32 29,76 26,78 21,83 14,47 15,64
2017 12,35 15,50 16,78 20,91 23,46 24,75 28,00 28,01 24,27 25,64 15,77 12,01
2018 13,10 9,57 12,24 18,34 19,85 22,90 25,10 28,15 27,62 20,06 15,72 15,64
2019 10,91 17,26 18,09 17,60 21,84 22,96 27,49 28,27 25,28 21,79 13,02 13,96
Media Tª max 12,12 14,11 15,26 18,16 21,46 23,70 26,98 28,55 25,99 22,33 14,74 14,31
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E F M A M J JL A S O N D
2016 13,04 15,53 20,22 23,76 26,77 29,10 26,16 21,28 14,16 14,83
2017 12,08 15,14 16,47 20,75 23,25 24,68 27,68 27,60 24,02 25,26 15,36 11,91
2018 12,92 9,50 11,88 18,09 19,80 22,86 24,79 28,11 27,38 19,80 15,36 15,51
2019 10,96 16,84 18,09 17,39 21,74 22,69 27,08 29,78 24,89 21,41 12,72 13,85
Media Tª max 11,99 13,83 14,87 17,94 21,25 23,50 26,58 28,65 25,61 21,94 14,40 14,03
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4.1.1.2 Temperaturas medias de las mínimas diarias, por mes. 

Figura 49. Temperatura media de las mínimas de la parcela de Carballo y Tremado durante los años 
2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: 
Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 2,98 5,47 7,08 11,62 13,52 12,95 11,40 8,89 4,15 2,37
2017 0,66 3,20 4,22 4,40 9,02 12,52 13,01 12,27 9,66 7,63 3,11 2,54
2018 3,33 1,04 3,24 5,86 7,84 12,24 14,41 13,61 11,88 6,70 4,58 4,41
2019 0,60 1,68 3,08 4,49 7,50 10,54 13,60 13,13 10,88 8,96 5,72 3,46
Media Tª min 1,53 1,97 3,38 5,05 7,86 11,73 13,64 12,99 10,95 8,04 4,39 3,20
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E F M A M J JL A S O N D
2016 3,08 5,32 7,44 11,36 13,41 12,72 11,18 8,44 3,37 0,80
2017 -0,28 2,68 3,56 3,98 8,71 12,31 12,99 12,23 9,49 6,48 2,21 2,01
2018 2,75 1,04 2,94 5,60 7,63 12,38 14,53 13,57 11,57 6,35 3,66 3,11
2019 0,01 0,67 2,45 4,12 7,17 10,51 13,52 12,85 10,64 8,44 5,52 2,68
Media Tª min 0,83 1,47 3,01 4,75 7,74 11,64 13,61 12,84 10,72 7,43 3,69 2,15

-1

1

3

5

7

9

11

13

15

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)

TREMADO, TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MÍNIMAS DIARIAS



Resultados 

91 

E F M A M J JL A S O N D
2016 2,91 5,38 7,55 11,21 13,25 12,73 11,26 8,64 4,10 2,92
2017 1,00 3,40 4,50 4,62 9,03 12,39 12,86 12,19 9,39 7,65 3,10 2,49
2018 3,23 0,83 2,97 5,84 7,70 12,03 14,24 13,49 11,81 6,61 4,83 4,73
2019 0,81 1,98 3,10 4,33 7,27 10,15 13,31 12,98 10,80 8,75 5,37 3,37
Media Tª min 1,68 2,07 3,37 5,04 7,89 11,44 13,41 12,85 10,81 7,91 4,35 3,38
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E F M A M J JL A S O N D
2016 3,61 5,79 8,11 11,81 13,92 13,60 12,23 9,26 4,72 2,83
2017 1,14 3,81 4,92 4,99 9,56 12,90 13,64 13,08 10,33 8,67 3,68 2,82
2018 3,89 1,22 3,52 6,18 8,17 12,48 14,81 14,23 12,79 7,47 5,32 5,17
2019 1,27 2,05 3,69 5,05 7,87 10,78 13,98 13,96 12,09 9,68 6,13 3,75
Media Tª min 2,10 2,36 3,93 5,50 8,43 11,99 14,09 13,72 11,86 8,77 4,96 3,64
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Figura 50. Temperatura media de las mínimas de la parcela de Fondos de Villa y Acebo Superior durante 
los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: 
Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 
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Figura 51. Temperatura media de las mínimas de la parcela de Acebo Inferior durante los años 2016 a 
2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: 
Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 

4.1.1.3 Temperaturas medias diarias, por mes. 

Figura 52. Media de temperatura media la parcela de Carballo durante los años 2016 a 2019. E: Enero, 
F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: 
Noviembre, D: Diciembre 

E F M A M J JL A S O N D
2016 3,46 5,93 8,15 11,89 14,06 13,64 12,18 9,18 4,73 2,51
2017 1,03 3,83 4,85 5,02 9,60 12,96 13,73 13,18 10,39 8,37 3,54 2,86
2018 3,93 1,36 3,62 6,25 8,27 12,65 14,98 14,37 12,89 7,42 5,24 5,07
2019 1,22 1,83 3,65 5,03 7,93 10,92 14,06 14,02 12,14 9,60 6,18 3,71
Media Tª min 5,21 3,85 3,90 5,56 8,49 12,10 14,21 13,80 11,90 8,64 4,92 3,54

-1

1

3

5

7

9

11

13

15

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)

ACEBO INFERIOR, TEMPERATURAS MEDIA DE LAS MÍNIMAS DIARIAS

E F M A M J JL A S O N D
2016 7,30 9,37 12,09 16,83 19,22 19,93 17,51 13,49 8,17 6,94
2017 5,02 8,42 9,65 11,30 14,90 17,55 19,35 18,66 15,79 14,57 7,91 6,24
2018 7,47 4,33 7,31 11,13 12,61 16,22 18,50 19,68 18,17 11,98 9,31 9,11
2019 4,35 7,90 9,28 10,17 13,54 15,37 19,31 19,35 16,78 14,09 8,68 7,97
Tª media 5,61 6,88 8,39 10,49 13,29 16,49 19,09 19,40 17,06 13,53 8,52 7,56
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Figura 53. Media de temperatura media la parcela de Tremado y Fondos de Villa durante los años 2016 
a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, 
O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 7,54 9,50 12,92 16,72 19,05 19,62 17,21 13,04 7,76 5,13
2017 4,07 8,23 9,45 11,13 14,78 17,65 19,23 18,61 15,66 13,80 7,14 5,60
2018 7,12 4,38 7,37 11,05 12,68 16,49 18,61 19,38 17,78 11,66 8,70 7,98
2019 3,58 7,03 8,92 10,03 13,42 15,52 19,14 19,19 16,64 13,66 8,71 7,03
Tª media 4,92 6,55 8,32 10,43 13,45 16,60 19,01 19,20 16,82 13,04 8,07 6,44
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E F M A M J JL A S O N D
2016 7,08 9,08 12,81 16,78 19,41 20,04 17,48 13,31 7,82 7,20
2017 5,01 8,14 9,52 11,21 14,76 17,58 19,36 18,65 15,70 14,55 7,78 6,06
2018 7,18 4,03 6,87 10,97 12,43 16,35 18,72 19,86 18,05 11,75 9,09 9,08
2019 4,32 7,92 9,07 9,80 13,28 15,24 19,04 19,29 16,60 13,87 8,34 7,75
Tª media 8,04 8,00 8,14 10,26 13,32 16,48 19,13 19,46 16,96 13,37 8,26 7,52

0

5

10

15

20

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)

FONDOS DE VILLA, TEMPERATURA MEDIA DE LAS MEDIAS DIARIAS



Resultados 

94 

Figura 54. Media de temperatura media la parcela de Acebo Superior y Acebo Inferior durante los años 
2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: 
Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre.  

E F M A M J JL A S O N D
2016 7,63 9,42 13,24 16,77 19,14 20,00 17,66 13,71 8,47 7,44
2017 5,45 8,62 9,95 11,75 15,19 17,76 19,45 18,80 15,97 15,21 8,36 6,68
2018 7,79 4,54 7,32 11,32 12,93 16,44 18,63 19,79 18,51 12,38 9,55 9,66
2019 4,94 8,43 9,81 10,43 13,94 15,48 19,17 19,58 17,19 14,34 8,97 8,23
Tª media 8,55 8,52 8,68 10,73 13,82 16,61 19,10 19,54 17,33 13,91 8,84 8,00
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E F M A M J JL A S O N D
2016 7,78 9,64 13,44 17,07 19,46 20,30 17,90 13,90 8,58 7,23
2017 5,45 8,75 10,07 11,87 15,38 17,95 19,70 19,07 16,20 15,22 8,38 6,71
2018 7,91 4,71 7,49 11,46 13,09 16,66 18,87 19,98 18,73 12,50 9,59 9,62
2019 4,92 8,39 9,87 10,55 14,09 15,79 19,43 19,80 17,36 14,37 9,08 8,17
Tª media 8,59 8,51 8,80 10,88 14,00 16,87 19,36 19,79 17,55 14,00 8,91 7,93
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E F M A M J JL A S O N D
2016 247,00 114,80 47,80 36,80 5,60 27,00 91,00 35,40 148,20 20,80
2017 49,60 163,80 91,00 37,20 132,40 61,60 2,40 28,00 33,20 7,20 129,20 283,40
2018 127,60 218,40 251,40 129,80 106,80 168,60 60,80 25,20 21,40 220,60 107,80 49,60
2019 212,60 90,40 40,80 104,80 34,60 62,80 34,60 35,80 35,80 121,60 410,80 296,80
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4.1.2. Precipitaciones 

En la Figura 55 se muestran los datos de precipitaciones anuales acumuladas recogidas en las 

diferentes estaciones localizadas en cada parcela objeto de estudio. 

4.1.2.1 Precipitaciones anuales acumuladas en cada parcela. 

Figura 55. Precipitaciones anuales de todas las parcelas durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: 
Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: 
Noviembre, D: Diciembre 

4.1.2.2 Precipitaciones mensuales acumuladas en cada parcela. 

En las figuras 56, 57 y 58, se muestran los gráficos de las precipitaciones acumuladas por 

parcela. 

Figura 56. Precipitación mensual acumulada de la parcela de Carballo durante los años 2016 a 
2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: 
Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 

CARBALLO TREMAO FONDOS DE
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2016 774,40 765,4 682,8 665,80 675,60
2017 1019,00 791,4 883,80 1032,00 911,80
2018 1488,00 838,40 1109,60 1309,00 1216,80
2019 1481,40 1444,00 1366,00 1221,00
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E F M A M J JL A S O N D
2016 216,80 104,00 93,20 39,60 4,20 23,20 78,20 39,20 144,20 22,80
2017 39,40 175,80 84,60 36,80 113,60 45,80 1,40 14,00 18,60 5,40 97,00 159,00
2018 110,00 129,20 206,00 10,80 5,00 9,60 1,20 3,00 15,00 189,60 107,20 51,80
2019 186,80 80,80 57,60 99,40 39,60 57,20 38,20 25,60 29,00 117,80 406,20 305,80
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E F M A M J JL A S O N D
2016 206,40 100,00 75,80 33,40 4,40 18,60 61,60 35,00 112,40 18,20
2017 37,00 206,40 82,80 31,00 134,60 47,40 1,80 33,40 33,20 5,40 184,20 234,80
2018 99,80 153,20 290,60 110,80 97,20 132,40 41,20 31,20 20,60 176,00 91,20 64,80
2019 158,80 74,20 157,40 93,40 28,60 48,40 33,20 18,60 34,80 104,80 342,80 271,00

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 (
m

m
)

PRECIPITACIÓN MENSUAL ACUMULADA ACEBO SUPERIOR (mm)

E F M A M J JL A S O N D
2016 192,80 97,00 79,00 40,40 3,20 18,80 71,40 36,40 126,40 17,40
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Figura 57. Precipitación mensual de la parcela de Tremado, Fondos de Villa y Acebo Superior 
durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, 
A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 
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Figura 58. Precipitación mensual de la parcela de Acebo Inferior durante los años 2016 a 2019. E: 
Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: 
Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre 

4.1.3. Humedad media relativa en las parcelas. 

Se muestran las tablas y gráficos de la humedad media relativa observada de las diferentes 

parcelas (Figuras 59, 60 y 61). 

Figura 59. Humedad media relativa mensual de la parcela de Carballo durante los años 2016 a 2019. 
E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: 
Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 206,60 95,80 77,00 38,80 5,00 18,20 63,00 34,60 116,80 19,80
2017 38,20 136,00 83,60 31,40 144,00 48,60 3,80 35,40 36,40 6,40 108,40 239,60
2018 99,20 186,40 203,40 90,40 90,20 132,60 39,20 33,40 24,60 177,60 93,20 46,60
2019 164,60 67,40 31,40 86,80 28,40 48,20 33,60 18,60 39,80 105,20 347,40 249,60
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Figura 60. Humedad media relativa mensual de la parcela de Tremado, Fondos de Villa y Acebo 
Superior durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: 
Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 77,27 74,84 78,43 78,64 76,20 72,06 78,65 85,23 89,14 92,26
2017 87,38 77,54 75,20 74,05 81,94 83,10 75,48 75,48 79,06 76,98 89,12 91,31
2018 83,93 87,65 73,40 75,53 83,48 88,25 87,70 80,62 82,48 83,53 82,87 82,33
2019 91,59 76,72 73,22 77,53 74,53 80,81 80,12 76,30 78,76 82,73 87,61 84,67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

H
um

ed
ad

 R
el

at
iv

a 
(%

)

HUMEDAD  MEDIA RELATIVA MENSUAL DE TREMADO (%)

E F M A M J JL A S O N D
2016 77,78 74,11 75,35 77,46 74,67 70,54 76,02 81,38 84,44 77,59
2017 77,41 73,71 70,05 69,22 77,19 80,55 74,39 74,69 77,71 70,83 82,48 86,03
2018 79,80 86,03 72,65 71,98 81,34 86,57 86,14 78,91 81,56 81,74 77,72 72,08
2019 84,77 68,34 70,33 76,68 73,70 81,68 80,91 76,93 79,33 79,88 88,13 77,99
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2016 78,65 75,00 74,77 77,39 74,99 70,31 75,57 80,78 82,82 79,02
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E F M A M J JL A S O N D
2016 76,27 72,43 72,48 74,59 72,11 67,79 73,29 78,44 80,66 78,60
2017 76,51 71,96 68,88 67,45 75,00 77,84 70,70 71,89 73,92 68,27 80,87 82,51
2018 76,15 83,51 68,93 70,64 78,00 84,53 83,33 75,85 77,23 78,10 75,58 70,10
2019 82,46 67,86 66,77 72,37 69,12 77,23 77,08 72,04 74,25 76,60 82,45 75,99
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Figura 61. Humedad relativa mensual de la parcela de Acebo Inferior durante los años 2016 a 2019. 
E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: 
Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

4.1.4. Radiación solar media observada en las parcelas. 

Se muestran las Tablas y gráficos de la radiación media solar por mes, calculada a partir de la 

media diaria, para cada parcela (Figuras 62, 63, y 64). 

Figura 62. Radiación solar media mensual de la parcela de Carballo durante los años 2016 a 2019. E: 
Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: 
Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 141,94 179,27 189,88 279,90 267,00 279,61 197,87 132,10 75,13 81,68
2017 84,06 117,86 172,68 264,10 244,84 246,13 303,06 252,39 201,27 162,81 94,50 62,42
2018 74,32 94,89 133,19 202,00 233,03 226,97 223,45 271,29 150,40 119,10 79,10 72,13
2019 71,42 147,93 206,61 232,17 293,52 244,00 257,71 264,23 196,50 119,94 48,90 60,55
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Figura 63. Radiación solar mensual de la parcela de Tremado, Fondos de Villa y Acebo Superior 
durante los años 2016 a 2019. E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, 
A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre, D: Diciembre. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 130,23 178,53 217,16 264,97 289,45 270,61 179,27 116,81 54,97 47,58
2017 50,74 70,18 95,97 222,77 186,29 187,47 272,58 231,61 163,53 129,65 60,30 32,71
2018 33,68 52,21 76,00 136,77 211,71 209,00 211,61 274,74 193,87 127,00 59,00 31,16
2019 28,81 90,14 172,32 194,50 279,65 221,07 238,13 254,52 170,83 91,68 19,43 22,26
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E F M A M J JL A S O N D
2016 118,40 158,60 199,39 183,67 112,13 90,55 156,80 81,58 30,57 26,65
2017 27,71 47,46 113,65 233,77 211,45 201,60 96,55 210,06 166,37 116,16 49,03 10,19
2018 39,39 6,54 0,81 93,10 382,06 232,93 127,87 247,39 133,73 77,84 53,53 45,87
2019 47,68 101,29 169,06 192,87 264,55 211,40 216,13 88,58 64,40 44,06 35,47 35,87
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E F M A M J JL A S O N D
2016 128,28 178,33 230,77 268,00 281,13 274,29 185,33 117,81 56,07 35,97
2017 37,58 74,96 143,68 252,07 231,16 231,97 283,42 231,03 175,37 142,42 46,50 26,39
2018 21,16 40,46 72,19 167,17 224,42 205,50 214,00 281,32 203,37 135,71 65,07 18,35
2019 16,81 77,82 171,48 214,37 296,06 240,43 265,68 262,74 208,80 125,00 17,50 14,77
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Figura 64. Radiación solar mensual de la parcela de Acebo inferior durante los años 2016 a 2019. E: 
Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, 
N: Noviembre, D: Diciembre. 

4.1.5 Fenómenos adversos críticos 

En los años 2016, 2017 y 2018 se produjeron fenómenos adversos que influyeron en el 

desarrollo de las yemas y posterior formación de los pámpanos, hojas y racimos (Figura 65). 

En la Tabla 2, se detallan las heladas registradas por las estaciones meteorológicas en cada 

una de las parcelas estudiadas, en los meses de abril y mayo. 

Si observamos los fenómenos adversos para la vid (heladas de cierta intensidad), a finales de 

abril se produjeron temperaturas bajo cero durante varias noches, que afectaron a las yemas y 

pequeños brotes. 

Se observa también que el día 1 de mayo de 2018 se produjeron una helada de cierta 

intensidad térmica que afectó a las vides de la estación de Acebo Superior. El resto de las 

heladas no tuvieron incidencia reseñable sobre las vides, al ser de escasa intensidad y 

duración. 

E F M A M J JL A S O N D
2016 128,45 170,07 208,48 249,23 261,23 255,61 179,97 117,77 61,33 67,32
2017 67,00 92,29 148,35 238,93 213,06 216,83 266,55 224,90 177,23 139,35 75,47 46,52
2018 55,48 68,36 103,61 173,93 211,29 202,43 204,32 252,94 195,70 124,65 65,80 53,39
2019 51,03 119,36 184,61 208,13 267,32 226,93 243,03 235,71 184,80 116,65 38,07 42,77
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Figura 65. A: Imagen tomada a las diez de la mañana en una plantación. Fondo del valle en umbría 
cubierto de hielo, y cima de la montaña a pleno sol. B: Detalle de la vegetación cubierta de hielo de la 
misma parcela. (Fotos cedidas por el grupo VIOR).

Tabla 2. Anotación de la fecha de las heladas registradas y de las temperaturas (ºC) por las estaciones 
meteorológicas en cada una de las parcelas estudiadas, en los meses de abril y mayo. 

MESES ABRIL MAYO 

PARCELAS 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 

CARBALLO 

DÍA 12= -0,55 

DÍA 13= -0,08 

DÍA 14= -0,29 

DÍA 16= 

-0,21

DÍA 1= 

-1,82

TREMADO 
DÍA 1=-

0,92 

DÍA 27= -0,26 

DÍA 28= -0,22 

DÍA 29= - 0,77 

DÍA 12= 

-0,08

DÍA 1= 

-0,27

FONDOS DE 

VILLA 

DÍA 1=-

0,90 

DÍA 27= -1,53 

DÍA 28= -014 

DÍA 12= 

-0,08

ACEBO 

SUPERIOR 

DÍA 23= 

-2,44

ACEBO 

INFERIOR 

DÍA 23= 

-0,97

A B
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4.2. ANÁLISIS DEL SUELO 

Los resultados de los análisis físico-químicos y de granulometría del suelo de las cuatro 

parcelas objeto de estudio se muestran en las Tablas 3 y 4, y Figuras 66 y 67. 

Tabla 3. Análisis físico-químicos de los suelos de cada una de las parcelas objeto de estudio. 

PARCELAS/ 
PARÁMETROS 

CARBALLO 
(Albarín 
Blanco) 

CARBALLO 
(Verdejo 
Negro) 

TREMADO 
(Albarín 
Blanco y 
Verdejo 
Negro) 

FONDOS  
DE VILLA 

(Albarín 
Blanco) 

ACEBO 
SUPERIOR 

(Albarín Blanco 
y Verdejo Negro) 

ACEBO 
INFERIOR 

(Verdejo 
Negro) 

pH H2O (1:2,5) 5,4 6,8 5,5 7,4 4,6 4,4 

pH KCL 
(1:2,5) 4,2 5,8 4,4 6,7 3,5 3,7 

% Materia 
orgánica 3,2 3,5 3,5 6,8 2,8 2,7 

Acidez de 
cambio 

(cmol(*)/kg) 
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Fósforo 
disponible 
(ppm) (1) 

44 68 87 72 28 96 

Potasio 
asimilable 
(ppm) (2) 

186 376 288 632 94 122 

Magnesio 
cambiable 
(ppm) (2) 

46 280 86 140 20 10 

Conductividad 
eléctrica 1:5 
(mmho/cm) 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Cationes del 
complejo de 

cambio (cmol 
(+) /Kg 

Ca+2=2,3 
Mg+2=0,37 
Na+=0,07 
K+=0,47 
Al+3=1,3 

Ca+2=7,5 
Mg+2=2,24 
Na+=0,94 
K+=0,94 

Al+3=0,10 

Ca+2=6 
Mg+2=0,69 
Na+=0,09 
K+=0,72 
Al+3=0,5 

Ca+2=18,90 
Mg+2=1,12 
Na+=0,10 
K+=1,58 

Al+3=0,10 

Ca+2=0,30 
Mg+2=0,16 
Na+=0,07 
K+=0,23 

Al+3=6,70 

Ca+2=0,20 
Mg+2=0,08 
Na+=0,07 
K+=0,31 
Al+3=4,3 

Capacidad de 
intercambio 

catiónico CIC 
4,51 10,88 8 21,8 7,47 5,16 

Relaciones 
entre cationes 

Ca/Mg=6, 
K/Mg= 1,3 

Ca:Mg:K=73:
12:15 

Ca/Mg=3, 
K/Mg= 0,4 
Ca:Mg:K=7

0:21:09 

Ca/Mg=9 
K/Mg= 1,0 

Ca:Mg:K=81:
09:10 

Ca/Mg=17, 
K/Mg= 1,4 

Ca:Mg:K=87:
05:07 

Ca/Mg=2, 
K/Mg= 1,5 

Ca:Mg:K=43:23
:34 

Ca/Mg=2, 
K/Mg= 3,8 

Ca:Mg:K=34:
141:52 

(1) = Método Olsen. (2) Desplazamiento con CLNH.
N.d: no detectado
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Figura 66. pH, porcentaje de materia orgánica y capacidad de intercambio catiónico del suelo en 
cada una de las parcelas estudiadas. 
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Tabla 4. Análisis de granulometría de los suelos de cada una de las parcelas objeto de estudio. 

GRANULOMETRÍA DE LAS PARCELAS 

Parcela % AG % AF % LG % LF % 
Arcilla 

% 
Arena 

% 
Limo Textura 

Carballo 34,94 15,35 6,32 22,31 21,08 50,28 28,63 Franca 

Tremado 28,01 14,47 7,66 28,85 21,01 42,47 36,51 Franca 

Fondos de 
Villa 35,58 11,76 5,59 29,28 17,79 47,34 34,87 Franca 

Acebo 
Inferior 22,75 14,93 7,64 30,86 23,82 37,68 38,5 Franca 

Acebo 
Superior 21,28 16,79 8,29 34,43 19,21 38,07 42,72 Franca 

AG: Arena gruesa; AF: Arena fina; LG: Limo grueso; LF: Limo fino 

Figura 67. Porcentaje de arcilla, arena y limo, de los suelos de cada una de las parcelas objeto de 
estudio. 

Los resultados muestran que las parcelas son muy diferentes entre sí. Destacando sobre 

todo, Fondos de Villa que es la que presenta los suelos más básicos, con elevado % de 

materia orgánica y elevada capacidad de intercambio catiónico. Por el contrario, Acebo 

Superior presenta los suelos más ácidos, menor % en materia orgánica y baja capacidad de 

intercambio catiónico. 
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4.3 PARÁMETROS AGRONÓMICOS 

Se realizaron análisis de varianza y comparación de medias para todos los parámetros 

agronómicos medidos en racimos, bayas y semillas de Albarín Blanco y Verdejo Negro. Las 

fuentes de variación fueron las diferentes parcelas y los años. Se consideró año como factor 

aleatorio. 

4.3.1 Parámetros agronómicos en racimo 

4.3.1.1 Parámetros medidos en racimos en Albarín Blanco 

En la Tabla 5 se muestran los resultados del análisis de varianza para Albarín Blanco. Se 

observaron diferencias significativas con una probabilidad del 99,99 % entre las diferentes 

parcelas para todos los parámetros. La interacción clon×año fue significativa para todos los 

parámetros con una probabilidad del 99,99% y del 95%, por lo que es necesario analizar los 

resultados año a año.  

Tabla 5. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros 
agronómicos de racimos. En Albarín Blanco y para los cuatro años de estudio. 

ALBARÍN BLANCO     
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Kg de uva por cepa 4 6,2769*** 3 44,1841*** 11 3,9668*** 

Nº racimos totales 4 1154,0728*** 3 88,9072* 11 216,2449*** 

Longitud pedúnculo 
(cm) 4 14,6162*** 3 6,8101*** 11 2,4038* 

Peso del racimo (g) 4 39872,7012*** 3 16919,142*** 11 13341,0035*** 

Largo del racimo 
(cm) 4 31,3404*** 3 25,0335*** 11 9,1916* 

Ancho del racimo 
(cm) 4 33,9112*** 3 15,1988** 11 17,9008*** 

Nº bayas racimo 4 2752,6977 3 32256,5868*** 11 3762,4729*** 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 6, 7 y Figuras 74, 75, 76, 77, 78 y 79, se muestran los valores medios de los 

cuatro años, para todos los parámetros medidos en racimo en la variedad Albarín Blanco.  
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Tabla 6. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para algunos parámetros medidos en racimos en las diferentes parcelas durante 
los años 2016 y 2017. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2016 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 0,86 c 4,6 b 3,64 ab 131,49 bc 12,05 b 8,57 a 104,4 b 

D.E. 0,67 3,66 1,29 32,4 1,33 1,04 19,68 

C.V. 77,91 79,57 35,44 24,64 11,04 12,14 18,85 

Tremado 

X 2,9 a 15,35 a 4,17 a 203,59 a 13,1 ab 9,71 a 145,2 a 

D.E. 1,05 5,99 1,54 92,19 2,41 2,27 62,04 

C.V. 36,21 39,02 36,93 45,28 18,4 23,38 42,73 

Fondos 
de Villa 

X 2,36 ab 12,95 a 3,72 ab 171,94 ab 13,75 a 9,54 a 106,6 b 

D.E. 1,29 5,5 1,2 31,22 1,84 1,23 17,82 

C.V. 54,66 42,47 32,26 18,16 13,36 12,89 16,72 

Acebo 
Superior 

X 2,02 b 12,85 a 3,48 ab 144,62 bc 11,84 bc 9,37 a 132,6 ab 

D.E. 0,89 4,68 1,25 38,4 0,98 1,3 20,74 

C.V. 44,06 36,42 35,92 26,55 8,28 13,87 15,64 
M.D.S
(0,05) 0,74 3,95 1,18 45,72 1,53 1,37 29,9 

2017 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 0,8 b 8,25 b 3,72 a 154,16 ab 11,52 a 9,99 a 76,22 a 

D.E. 0,6 4,13 0,91 66,56 2,73 2,2 29,3 

C.V. 75 50,06 24,46 43,18 23,7 22,02 38,44 

Tremado 

X 1,11 b 6,7 b 3,83 a 174,84 a 11,6 a 9,83 a 69,2 a 

D.E. 0,62 2,43 1,35 66,38 2,14 1,39 24,46 

C.V. 55,86 36,27 35,25 37,97 18,45 14,14 35,35 

Fondos 
de Villa 

X No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

D.E. No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

C.V. No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

Acebo 
Superior 

X 1,95 a 17,2 a 2,35 b 110,09 b 9,24 b 6,11 b 45,8 b 

D.E. 0,78 4,66 0,9 23,71 2,06 2,02 20,44 

C.V. 40 27,09 38,3 21,54 22,29 33,06 44,63 
M.D.S
(0,05) 0,54 3,93 0,93 60,14 2,02 2,01 22,79 

Kg/cepa: Kilogramos de uva por cepa; Nuraci: número de racimos totales; Lonpedi: longitud del 
pedúnculo (cm); Pesora: peso del racimo (g); Largra: largo del racimo (cm); Anra: ancho del racimo 
(cm); Nubaya: número de bayas en el racimo. 
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Tabla 7. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para algunos parámetros medidos en racimos en las diferentes parcelas durante 
los años 2018 y 2019. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2018 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 0,54 b 7,89 a 3,49 a 65,74 b 9,53 b 7 b 55,5 bc 

D.E. 0,32 4,68 1,18 31,79 1,4 2,14 23,48 

C.V. 59,26 59,32 33,81 48,36 14,69 30,57 42,31 

Tremado 

X 1,17 a 10,7 ab 3,03 a 201,69 a 12,65 a 11,17 a 69,2 ab 

D.E. 0,57 4,97 0,61 42,42 1,1 1,5 14,91 

C.V. 48,72 46,45 20,13 21,03 8,7 13,43 21,55 

Fondos de 
Villa 

X 0,35 c 7,6 b 2,9 a 185,31 a 11,39 ab 7,72 b 93,8 a 

D.E. 0,52 4,44 0,63 108,86 4,66 2,56 58,43 

C.V. 148,57 58,42 21,72 58,74 40,91 33,16 62,29 

Acebo 
Superior 

X 0,22 c 10,9 b 3,49 b 62,74 b 9,53 b 7 b 55,5 bc 

D.E. 0,21 5,58 1,18 32,94 1,4 2,14 23,48 

C.V. 95,45 51,19 33,81 52,5 14,69 30,57 42,31 
M.D.S
(0,05) 0,31 3,5 0,77 51,16 2,18 1,74 27,81 

2019 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 0,51 b 9,65 c 2,34 bc 121,1 b 11,3 a 7,89 b 58,2 c 

D.E. 0,34 5,22 0,62 28,45 1,81 1,38 14,53 

C.V. 66,67 54,09 26,5 23,49 16,02 17,49 24,97 

Tremado 

X 0,42 b 7,1 c 4,03 a 134,32 ab 11,5 a 10,72 a 90 ab 

D.E. 0,21 3,06 1,23 35,38 1,75 1,54 39,44 

C.V. 50 43,1 30,52 26,34 15,22 14,37 43,82 

Fondos de 
Villa 

X 0,21 c 7,05 b 2,58 b 90,6 c 11,78 a 8,31 b 69,9 bc 

D.E. 0,21 3,34 0,64 41,69 1,72 1,75 40,89 

C.V. 100 47,38 24,81 46,02 14,6 21,06 58,5 

Acebo 
Superior 

X 0,92 a 16,05 a 3,08 b 159,99 a 12,5 a 10,15 a 102,5 a 

D.E. 0,68 7,48 0,89 32,94 0,83 1,28 21,89 

C.V. 73,91 46,6 28,9 20,59 6,64 12,61 21,36 
M.D.S
(0,05) 0,28 3,49 0,73 29,33 1,36 1,35 25,21 

Kg/cepa: Kilogramos de uva por cepa; Nuraci: número de racimos totales; Lonpedi: longitud del 
pedúnculo (cm); Pesora: peso del racimo (g); Largra: largo del racimo (cm); Anra: ancho del 
racimo (cm); Nubaya: número de bayas en el racimo. 
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Tremado presentó el mayor número de Kg/uva cepa y nº de racimos por cepa en 2016 y 

2018, mientras que Acebo Superior en 2017 y 2019. Carballo siempre presentó el menor valor 

de kg/uva por cepa y menor número de racimos por cepa, excepto en 2017 que ocupaba el 

segundo lugar en nº de racimos por cepa. En el caso de Carballo la menor cantidad de kg/uva 

por cepa se debe a la presencia de grandes bandadas de pájaros u otro tipo de fauna que en 

épocas próximas a la maduración se comían las uvas tal y como hemos comprobado “in situ” y 

se puede observar en las imágenes de la Figura 68. En la parte izquierda de dicha figura se 

puede observar la elevada carga de racimos que presentaban esas mismas cepas en años 

anteriores al inicio de esta tesis doctoral, frente a la figura de la derecha donde se observan las 

mismas cepas durante los años de toma de muestras de la tesis con los racimos totalmente 

comidos por pájaros, jabalíes u otro tipo de fauna silvestre. Este comportamiento por parte de 

la fauna, es desigual entre las cepas, provocando que algunas se vean más atacadas que otras 

por estos animales en función del estado de maduración de la uva y de la variedad. Esta 

cuestión se ve reflejada en los resultados de la tesis, provocando que algunos años se observe 

elevada variabilidad entre las cepas, con coeficientes de variación superiores al 50% y elevadas 

desviaciones estándar. 

Por otro lado, se ha observado también que en la parcela de Carballo cada año se iba 

incrementando el nivel de destrucción por parte de la fauna.  (Tablas 6 y 7). 

Figura 68. Número de racimos que presentan las cepas de Albarín Blanco en la parcela de Carballo el 20 
de octubre del 2013 (3 años antes del inicio de esta tesis doctoral). A la derecha imagen de esas mismas 
cepas el 8 de octubre del 2016 con los racimos totalmente comidos por pájaros y otra fauna silvestre.   
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En el caso de la parcela de Fondos de Villa en el año 2017, un ataque grave de Botrytis 

impidió que los racimos llegasen a la vendimia (Tabla 6), no pudiendo tomar datos de racimo. 

El resto de los años de estudio, también hubo incidencia de Botrytis, con grandes diferencias 

entre unas cepas y otras, lo que queda reflejado en los valores elevados del coeficiente de 

variación de esta parcela.  

 Figura 69. Parcela de Acebo 
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Figura 70. Parcela de Carballo
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 Figura 71. Parcela de Fondos de Villa
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 Figura 72. Parcela de Tremado
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 Figura 73. Racimos de Verdejo Negro y Albarín Blanco en muestreo de enfermedad en vendimia. 

En las figuras 69, 70, 71, 72 y 73 se muestran las diferentes parcelas de estudio. 
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 Figura 74. Kg de uva/cepa y nº racimos totales de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019. 
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En lo referente a la longitud del pedúnculo, la parcela de Tremado excepto en 2018 presentó 

siempre los pedúnculos de mayor longitud. En el resto de las parcelas, los pedúnculos fueron 

bastante similares. Tremado, como se comentó en el capítulo de Material y Métodos, era una 

antigua parcela que se dedicaba a huerta y donde se cultivaban hortalizas. Está situada en el 

fondo del valle mientras que las otras tres están en las laderas de las montañas en parcelas con 

mayor pendiente. Debido al efecto de la erosión tiene un mayor espesor de suelo y también 

una mayor materia orgánica y fertilidad tal y como reflejan los análisis de suelos.   

Figura 75. Longitud del pedúnculo de la variedad Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019. 
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El peso del racimo, fue siempre mayor en Tremado excepto en el año 2019 que los mayores 
racimos de mayor peso aparecieron en Acebo superior. 

 Figura 76. Peso del racimo de la variedad Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019. 

Con respecto a la longitud y anchura del racimo son bastantes similares entre las distintas 

parcelas y entre los distintos años, lo que demuestra que se trata de un parámetro con 

predominio varietal frente a las condiciones de suelo o clima.  

 Figura 77. Largo del racimo de la variedad Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019. 
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Figura 78. Ancho del racimo de la variedad Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019.  

En cuanto al número de bayas por racimo, se observa que el 2016 fue el año que mayor nº de 

bayas por racimo hubo en todas las parcelas, pasando por encima de 100 bayas.  

El resto de los años se observó una disminución considerable que fue debida a una mezcla de 

factores: problemas de corrimiento del racimo debido a probablemente a las lluvias ocurridas 

durante la floración, ataques de Mildiu larvado en la primavera, ataques de Botrytis entre 

envero y maduración. Por último, debido a la presión de la fauna salvaje que se alimenta de 

este fruto y ejerce una gran presión sobre el Albarín Blanco, comiendo los frutos antes de que 

los viticultores los puedan vendimiar. Se trata de una variedad de maduración temprana, con 

alta concentración de azúcar y muy aromática, lo que le confiere un sabor muy agradable. 

Estas características permiten por un lado elaborar vinos de gran calidad, originales y únicos, 

pero las hacen tan atractiva para los animales silvestres que es muy difícil para el viticultor 

recolectar el 100% de la cosecha en los viñedos que ha cultivado durante todo el ciclo 

vegetativo, cada año. 
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Figura 79. Número de bayas de la variedad Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019. 

Según los datos recogidos en esta Tesis y la comparación con algunos publicados (Santiago et 

al., 2005, 2010; Martínez et al., 2007; Gago et al., 2009), las pérdidas estimadas son en 

general superiores al 60% y se observa que va en aumento cada año. 

Dentro de cada parcela, entre las distintas parcelas para un mismo año y entre los distintos 

años se observa una alta variabilidad para los parámetros de kg/uva por cepa, nº racimos por 

cepa, peso de racimo y en menor medida en el nº de bayas por racimo. La longitud del 

pedúnculo, largo y anchura del racimo muestran en general una menor variabilidad. Esto se 

debe al efecto de la fauna circundante que se comió los racimos antes de la vendimia o a 

ataques de enfermedades fúngicas como pueden ser Botrytis o mildiu larvado.  
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Figura 80. Imagen de la vendimia de racimos de la variedad 
Albarín Blanco. 

4.3.1.2 Parámetros medidos en racimos en Verdejo Negro 

En la Tabla 8 se muestran los resultados del análisis de varianza para Verdejo Negro. Se 

observaron diferencias significativas con una probabilidad del 99,99 %, 99% y 95% entre las 

diferentes parcelas para todos los parámetros. La interacción clon×año fue significativa para 

todos los parámetros, con una probabilidad del 99,99%, 99% y del 95%, excepto para el 

parámetro longitud de pedúnculo. Fue necesario, por tanto, analizar los resultados año por 

año.  

Tabla 8. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros 
agronómicos de racimos. En Verdejo Negro y para los cuatro años de estudio. 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 9, 10 y Figuras 81, 82, 83, 84, 85 y 86, se muestran los valores medios de los 

cuatro años, para todos los parámetros medidos en racimo en la variedad Verdejo Negro. 

VERDEJO NEGRO    
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Kg de uva por cepa 4 45,6514*** 3 17,3753*** 12 7,6677*** 

Nº racimos totales 4 1820,0872*** 3 197,1485*** 12 262,5296*** 

Longitud pedúnculo (cm) 4 3,4414 * 3 5,3599** 12 1,504 n.s. 

Peso del racimo (g) 4 39164,3692*** 3 37092,8574*** 12 4930,3598* 

Largo del racimo (cm) 4 15,8704** 3 38,1485*** 12 7,7825* 

Ancho del racimo (cm) 4 9,3812* 3 17,0856** 12 7,9227** 

Nº bayas racimo 4 2889,7675** 3 21625,6983*** 12 3678,6775*** 
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Tabla 9. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para algunos parámetros medidos en racimos en las diferentes parcelas durante 
los años 2016 y 2017. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2016 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 2,7 a 18,55 a 2,36 b 163,25 a 13,47 ab 8,7 a 105,8 a 

D.E. 1,35 7,72 0,69 40,17 1,65 2,29 16,4 

C.V. 50 41,62 29,24 24,61 12,25 26,32 15,5 

Tremado 

X 1,65 bc 9 bc 3,35 ab 164,44 a 13,75 a 8,23 a 108,6 a 

D.E. 0,86 3,84 0,85 67,09 2,09 1,92 35,27 

C.V. 52,12 42,67 25,37 40,8 15,2 23,33 32,48 

Acebo 
Superior 

X 2,23 ab 14,08 ab 2,76 ab 158,77 a 12,04 bc 9,08 a 121,6 a 

D.E. 1,2 7,08 0,98 37,87 2,38 1,72 35,15 

C.V. 53,81 50,28 35,51 23,85 19,77 18,94 28,91 

Acebo 
Inferior 

X 0,9 c 7,35 c 3,75 a 94,8 b 11,24 c 8,09 a 131,2 a 

D.E. 0,7 6,03 1,9 29,46 1,91 1,92 30,65 

C.V. 77,78 82,04 50,67 31,08 16,99 23,73 23,36 
M.D.S 
(0,05) 0,84 5,48 1,1 41,56 1,62 1,95 28,03 

2017 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 4,02 a 27,32 a 1,95 b 228,18 a 12,88 a 8,04 a 95 ab 

D.E. 1,51 7,65 0,43 37,88 2,02 1,87 23,5 

C.V. 37,56 28 22,05 16,6 15,68 23,26 24,74 

Tremado 

X 0,67 c 5,45 c 3,49 a 176,09 a 12,58 a 9,29 a 81,4 b 

D.E. 0,34 2,01 2,08 60,23 2,54 2 22,67 

C.V. 50,75 36,88 59,6 34,2 20,19 21,53 27,85 

Acebo 
Superior 

X 2,27 b 16,83 b 2,32 b 196,03 a 12,56 a 8,88 a 109,9 a 

D.E. 1,16 8,49 0,41 37 1,47 1,54 35,35 

C.V. 51,1 50,45 17,67 18,87 11,7 17,34 32,17 

Acebo 
Inferior 

X 0,87 c 14,15 b 2,87 ab 118,87 b 11,51 a 7,83 a 86,2 ab 

D.E. 0,44 7,34 1,09 30,68 1,65 1,45 13,44 

C.V. 50,57 51,87 37,98 25,81 14,34 18,52 15,59 

M.D.S 
(0,05) 0,86 5,74 1,1 52,51 2,11 1,8 26,17 

Kg/cepa: Kilogramos de uva por cepa; Nuraci: número de racimos totales; Lonpedi: longitud del 
pedúnculo (cm); Pesora: peso del racimo (g); Largra: largo del racimo (cm); Anra: ancho del racimo 
(cm); Nubaya: número de bayas en el racimo. 
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Tabla 10. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para algunos parámetros medidos en racimos en las diferentes parcelas, para los 
años 2018 y 2019. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2018 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 1,19 b 14,42 b 2,64 a 148,17 a 10,66 bc 7,95 b 83,8 a 

D.E. 0,52 3,88 1,89 46,86 1,23 1,55 26,25 

C.V. 43,7 26,91 71,59 31,63 11,54 19,5 31,32 

Tremado 

X 1,69 a 13,8 b 2,63 a 179,74 a 12,71 a 9,32 a 72,2 a 

D.E. 0,54 3,12 0,43 43,37 1,39 1,39 25,41 

C.V. 31,95 22,61 16,35 24,13 10,94 14,91 35,19 

Acebo 
Superior 

X 0,42 c 19,77 a 3,34 a 93,33 b 11,08 b 7,75 bc 44,8 bc 

D.E. 0,42 8,73 1,03 26,5 2,33 1,89 15,3 

C.V. 100 44,16 30,84 28,39 21,03 24,39 34,15 

Acebo 
Inferior 

X 0,17 c 8,75 c 2,81 a 56,29 b 9,58 c 6,43 c 35,5 c 

D.E. 0,19 4,09 1,11 12,36 0,93 1,5 6,35 

C.V. 111,76 46,74 39,5 21,96 9,71 23,33 17,89 

M.D.S
(0,05) 0,4 4,42 1,02 39,78 1,39 1,35 20,19 

2019 Kg/cepa Nuraci Lonpedi Pesora Largra Anra Nubaya 

Carballo 

X 2,94 a 24,94 a 2,09 a 180,45 a 13,7 a 9,4 a 104,4 a 

D.E. 1,67 6,92 0,57 59,61 2,28 1,31 27,07 

C.V. 56,8 27,75 27,27 33,03 16,64 13,94 25,93 

Tremado 

X 0,8 b 9,52 c 2,55 a 145,12 ab 11,42 b 8,03 bc 77,6 b 

D.E. 0,38 2,14 0,56 30,58 3,49 0,89 20,13 

C.V. 47,5 22,48 21,96 21,07 30,56 11,08 25,94 

Acebo 
Superior 

X 1,3 b 19,31 b 2,53 a 150,47 ab 13,48 a 8,4 abc 120 a 

D.E. 0,87 4,87 0,65 22,39 1,66 1,33 25,82 

C.V. 66,92 25,22 25,69 14,88 12,31 15,83 21,52 

Acebo 
Inferior 

X 0,48 b 11,15 c 2,29 a 120,08 b 12,85 ab 7,66 c 100 a 

D.E. 0,34 6,05 0,6 14,94 0,7 1,44 0 

C.V. 70,83 54,26 26,2 12,44 5,45 18,8 0 

M.D.S
(0,05) 0,84 4,83 0,5 38,89 1,89 1,54 20,02 

Kg/cepa: Kilogramos de uva por cepa; Nuraci: número de racimos totales; Lonpedi: longitud del 
pedúnculo (cm); Pesora: peso del racimo (g); Largra: largo del racimo (cm); Anra: ancho del racimo 
(cm); Nubaya: número de bayas en el racimo. 
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Respecto a los kg de uva por cepa la parcela de Carballo presentó los valores más elevados en 

todos los años, excepto en 2018 que fue Tremado. En los años 2017 y 2019 la diferencia fue 

muy grande con respecto al resto. Acebo inferior presentó siempre, excepto en 2017 (que fue 

Tremado), los valores más bajos para este parámetro. 

Con respecto al número de racimos por cepa, en la parcela de Carballo fue donde presentó 

los valores más elevados durante los años 2016, 2017 y 2019, seguido de Acebo Superior 

durante los cuatro años de estudio.  En 2018 fue Acebo Superior el que presentó el mayor nº 

de racimos, seguido de la parcela de Carballo. 

Figura 81. Kg de uva/cepa y nº racimos por cepa de la variedad Verdejo Negro durante los años 
2016 a 2019, en las diferentes parcelas. 
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En cuanto a la longitud del pedúnculo, la parcela de Tremado presentó los mayores valores 

en 2017 y 2019. 

Figura 82. Longitud del pedúnculo de la variedad Verdejo Negro durante los años 2016 a 2019, 
en las diferentes parcelas. 
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Figura 83. Peso del racimo de la variedad Verdejo Negro durante los años 2016 a 2019, para las 
diferentes parcelas. 
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Tremado, presentó los valores más elevados durante los años 2016 y 2018. En 2017, la 

longitud de racimo fue prácticamente igual para Carballo, Tremado y Acebo Superior. 

Acebo Inferior presentó los valores más bajos durante los cuatro años del estudio, no 

existiendo diferencias significativas entre ellos. Con respecto a la anchura, Acebo Inferior, 

presentó durante los cuatro años de estudio, los racimos más estrechos.    

Figura 84. Largo del racimo de la variedad Verdejo Negro durante los años 2016 a 2019, para las 
diferentes parcelas. 

Figura 85. Ancho del racimo de la variedad Verdejo Negro durante los años 2016 a 2019, para 
las diferentes parcelas. 
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En el caso de las bayas por racimo en el año 2016, al igual que en Albarín Blanco, todos los 

racimos de todas las parcelas superaron las 100 bayas por racimo y en 2018 en todas las 

parcelas los racimos de Verdejo llevaban menos de 85 bayas por racimo. En 2019, a 

excepción de Tremado, todas volvieron a superar las 100 bayas. 

Esta variedad al contrario de la anterior no se vio tan afectada por la fauna silvestre, debido a 

su maduración tardía y a que no es tan dulce y aromática como Albarín Blanco. Aunque si es 

bastante sensible a Botrytis (Figura 87). 

Figura 86. Nº de bayas por racimo de la variedad Verdejo Negro durante los años 2016 a 2019, para 
las diferentes parcelas. 

105,8 108,6
121,6 131,2

0
20
40
60
80

100
120
140

Nº DE BAYAS/RACIMO VERDEJO
NEGRO 2016

CARBALLO TREMAO ACEBO SUPERIOR ACEBO INFERIOR

95
81,4

109,9
86,2

0
20
40
60
80

100
120
140

Nº BAYAS/RACIMO VERDEJO 
NEGRO 2017

CARBALLO TREMAO ACEBO SUPERIOR ACEBO INFERIOR

83,8
72,2

44,8
35,5

0
20
40
60
80

100
120
140

Nº BAYAS/RACIMO VERDEJO
NEGRO 2018

CARBALLO TREMAO ACEBO SUPERIOR ACEBO INFERIOR

104,4

77,6

120
100

0
20
40
60
80

100
120
140

Nº BAYAS/RACIMO VERDEJO
NEGRO 2019

CARBALLO TREMAO ACEBO SUPERIOR ACEBO INFERIOR



Resultados 

127 

Figura 87. Racimos de la variedad Verdejo Negro en vendimia. Racimos sanos y racimos con 
síntomas de Botrytis 
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4.3.2 Datos agronómicos en bayas y semillas 

4.3.2.1 Parámetros medidos en bayas y semillas en Albarín Blanco 

En la Tabla 11 se muestran los resultados del análisis de varianza para Albarín Blanco. 

Se observó que había diferencias significativas con una probabilidad del 99,99 % entre las 

diferentes parcelas, para todos los parámetros. La interacción clon×año fue significativa para 

todos los parámetros con una probabilidad del 99,99%, excepto para número de semillas. Se 

analizaron por tanto año a año cada uno de los parámetros, igual que en el caso de los 

racimos. 

Tabla 11. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros agronómicos 
de bayas y semillas. En Albarín Blanco y para los cuatro años de estudio. 

ALBARÍN BLANCO    
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Longitud pedicelo (cm) 4 1,0678*** 3 0,8378*** 11 0,1772*** 

Peso de baya (g) 4 5,3754*** 3 4,4658*** 11 0,7741*** 

Largo de baya (cm) 4 0,8692*** 3 0,4862*** 11 0,2538*** 

Ancho de baya (cm) 4 0,7775*** 3 0,3819*** 11 0,2549*** 

Número de semillas 4 5,5298*** 3 1,6713* 11 0,5151 n.s. 

Peso semilla (g) 4 0,0008*** 3 0,0001** 11 0,0001*** 

Largo semilla (cm) 4 0,0937*** 3 0,0184*** 11 0,0268*** 

Ancho semilla (cm) 4 0,0131*** 3 0,0047** 11 0,0004*** 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 12, 13 y Figuras 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94 y 95, se muestran los valores medios 

de los cuatro años, para todos los parámetros medidos en bayas y semillas en la variedad 

Albarín Blanco. En 2017, no se pudieron tomar datos de bayas en la parcela de Fondos de 

Villa, tal y como se ha comentado en el apartado de racimos, ya que un ataque de Botrytis 

acabó con toda la cosecha, en esta parcela. 
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Tabla 12. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los parámetros medidos en bayas y semillas durante 2016 y 2017, para las diferentes parcelas. 

PARÁMETROS ALBARIN BLANCO 

2016 Lonpedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,76 a 1,88 a 1,52 ab 1,41 a 1,93 a 0,032 b 0,65 b 0,38 b 

D.E. 0,08 0,33 0,1 0,09 0,87 0,003 0,03 0,26 

C.V. 10,53 17,55 6,58 6,38 45,08 9,38 4,62 68,42 

Tremado 

X 0,69 b 1,98 a 1,54 a 1,42 a 1,7 b 0,034 a 0,67 a 0,39 a 

D.E. 0,11 0,60 0,17 0,18 0,70 0,01 0,06 0,04 

C.V. 15,94 30,30 11,04 12,68 41,18 20,59 8,96 10,26 

Fondos 
de Villa 

X 0,79 a 1,77 a 1,53 a 1,39 a 1,73 b 0,027 c 0,64 b 0,37 b 

D.E. 0,09 0,35 0,12 0,09 0,78 0,01 0,03 0,02 

C.V. 11,39 19,77 7,84 6,47 45,09 21,82 4,69 5,41 

Acebo 
Superior 

X 0,7 b 1,78 a 1,46 b 1,37 a 1,47 c 0,03 b 0,63 b 0,38 b 

D.E. 0,09 0,42 0,13 0,12 0,73 0,00 0,05 0,02 

C.V. 12,86 23,60 8,90 8,76 49,66 13,33 7,94 5,26 

M.D.S
(0,05) 0,048 0,219 0,067 0,062 0,375 0,003 0,027 0,015 

2017 Lonpedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,65 a 1,94 a 1,5 b 1,38 b 1,73 a 0,032 a 0,67 a 0,39 a 

D.E. 0,12 0,46 0,11 0,13 0,82 0,03 0,04 0,02 

C.V. 18,46 23,71 7,33 9,42 47,40 93,75 5,97 5,13 

Tremado 

X 0,68 a 2,19 a 1,55 ab 1,62 a 1,97 a 0,031 a 0,67 a 0,38 a 

D.E. 0,12 0,72 0,12 0,84 0,61 0,01 0,05 0,04 

C.V. 17,65 32,88 7,74 51,85 30,96 25,81 7,46 10,53 

Fondos 
de Villa 

X No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

D.E. No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

C.V. No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato No dato 

Acebo 
Superior 

X 0,48 b 2,16 a 1,61 a 1,46 ab 1,83 a 0,032 a 0,67 a 0,39 a 

D.E. 0,13 0,47 1,12 0,14 0,65 0,00 0,03 0,02 

C.V. 27,08 21,76 69,57 9,59 35,52 9,38 4,48 5,13 

M.D.S
(0,05) 0,061 0,278 0,063 0,224 0,344 0,003 0,021 0,014 

Lonpedice: Longitud del pedicelo (cm); Pebaya: peso de la baya (g); Larbaya: largo de la baya (cm); 
Anbaya: largo de la baya (cm); Nusemi: número de semillas; Pesemi: peso de la semilla (g); Larsemi: largo 
de las semillas (g); Ansemi: ancho de semilla (cm). 



Resultados 

130 

Tabla 13. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los parámetros medidos en bayas y semillas durante 2018 y 2019, en las diferentes parcelas. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2018 Lonpedice Pebaya  Larbaya Anbaya Nusemi Pessemi Larsemi Ancsemi  

Carballo 

X 0,45 b 2 b 1,58 b 1,41 b 2,06 a 0,032 b 0,64 b 0,37 bc 

D.E. 0,09 0,34 0,11 0,1 0,74 0,007 0,08 0,05 

C.V. 20,00 17,00 6,96 7,09 35,92 21,88 12,50 13,51 

Tremado 

X 0,69 a 2,45 a 1,72 a 1,56 a 2,06 a 0,037 a 0,71 a 0,4 a 

D.E. 0,09 0,41 0,10 0,10 0,78 0,00 0,04 0,02 

C.V. 13,04 16,73 5,81 6,41 37,86 10,81 5,63 5,00 

Fondos 
de Villa 

X 0,69 a 1,92 bc 1,48 c 1,3 c 2,00 b 0,034 ab 0,69 a 0,39 ab 

D.E. 0,12 0,42 0,13 1,13 0,91 0,01 0,05 0,03 

C.V. 17,39 21,88 8,78 86,92 45,50 20,59 7,25 7,69 

Acebo 
Superior 

X 0,37 c 1,8 c 1,49 c 1,36 b 1,73 ab 0,029 c 0,62 b 0,37 bc 

D.E. 0,08 0,33 0,11 0,08 0,69 0,01 0,05 0,03 

C.V. 21,62 18,33 7,38 5,88 39,88 17,24 8,06 8,11 
M.D.S
(0,05) 0,052 0,192 0,060 0,052 0,382 0,003 0,035 0,019 

2019 Lompedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,8 a 2,5 a 1,86 a 1,71 a 2,1 a 0,034 a 0,69 a 0,41 a 

D.E. 0,30 0,37 0,35 0,28 0,88 0,01 0,04 0,05 

C.V. 37,50 14,80 18,82 16,37 41,90 17,65 5,80 12,20 

Tremado 

X 0,65 b 2,34 a 1,65 b 1,47 bc 1,67 b 0,033 a 0,7 a 0,4 a 

D.E. 0,10 0,42 0,10 0,10 0,76 0,01 0,04 0,03 

C.V. 15,38 17,95 6,06 6,80 45,51 21,21 5,71 7,50 

Fondos 
de Villa 

X 0,69 b 2,38 a 1,66 b 1,52 b 1,7 b 0,034 a 0,66 b 0,4 a 

D.E. 0,12 0,46 0,11 0,11 0,79 0,00 0,04 0,03 

C.V. 17,39 19,33 6,63 7,24 46,47 11,76 6,06 7,50 

Acebo 
Superior 

X 0,56 c 2,08 b 1,51 c 1,41 c 1,63 bc 0,027 b 0,58 c 0,37 b 

D.E. 0,08 0,37 0,10 0,10 0,89 0,01 0,04 0,03 

C.V. 14,29 17,79 6,62 7,09 54,60 18,52 6,90 8,11 
M.D.S
(0,05) 0,08 0,21 0,09 0,08 0,40 0,003 0,023 0,017 

Lonpedice: Longitud del pedicelo (cm); Pebaya: peso de la baya (g); Larbaya: largo de la baya (cm); 
Anbaya: largo de la baya (cm); Nusemi: número de semillas; Pesemi: peso de la semilla (g); Larsemi: largo 
de las semillas (g); Ansemi: ancho de semilla (cm). 
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Con respecto a la longitud de pedicelo las bayas de la parcela situada en Acebo Superior 

presentaron todos los años la longitud más pequeña. Por el contrario, las bayas de la parcela 

de Carballo fueron las de mayor longitud de pedicelo todos los años, excepto en el 2018 que 

fueron Tremado y Fondos de Villa.  

Figura 88. Longitud de pedicelo (cm) durante los años 2016 a 2019, para las diferentes parcelas. 
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Acebo Superior. El año 2019 presentó, en general, las bayas de mayor peso. 
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Figura 89. Peso de la baya (g) durante los años 2016 a 2019, para las diferentes parcelas. 
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años las bayas de mayor tamaño excepto en 2019 que fue Carballo. Acebo Superior, presentó 
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parcela de Carballo y en 2018 en Fondos de Villa. 

Figura 90. Largo de la baya (cm) de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019, para las diferentes 
parcelas. 
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Figura 91. Ancho de la baya de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019, para las diferentes 
parcelas. 

Con respecto al número de semillas la parcela de Carballo presenta el mayor número de 

semillas en los años 2016, 2018 y 2019, mientras que, en 2017, presentó el menor número. 

Acebo Superior, presentó el menor número de semillas en 2016, 2018 y 2019.  

Figura 92. Número de semillas de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019, para las 
diferentes parcelas. 
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En las semillas, para los parámetros de peso y tamaño de semilla, no se han observado 

diferencias significativas en 2017, entre las diferentes parcelas. En 2016 y 2018 Tremado 

presentó las semillas de mayor peso y tamaño. En 2019 fue Carballo la que presentó las 

semillas de mayor tamaño. En cuanto a las semillas de menor tamaño, destacó Fondos de 

Villa en 2016 y Acebo Superior en 2018 y 2019. 

Figura 93. Peso de semilla (g) durante los años 2016 a 2019, para las diferentes parcelas. 

Figura 94. Largo de semilla de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019, para las diferentes 
parcelas. 
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Figura 95. Ancho de semilla de Albarín Blanco durante los años 2016 a 2019, para las 

diferentes parcelas. 
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4.3.2.2 Parámetros medidos en bayas y semillas en Verdejo Negro 

En la Tabla 14 se muestran los resultados del análisis de varianza para Verdejo Negro. Se 

observaron diferencias significativas con una probabilidad del 99,99% y del 99%, entre las 

diferentes parcelas para todos los parámetros, excepto para el parámetro ancho de semilla que 

no fue significativo. La interacción clon×año fue significativa para todos los parámetros al 

99,99%, 99% y 95%. Se analizaron por tanto aña a año, cada uno de los parámetros por 

separado. 

Tabla 14. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros 
agronómicos de las bayas y semillas en Verdejo Negro y para los cuatro años de estudio. 

VERDEJO NEGRO    
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Longitud pedicelo (cm) 4 0,0824*** 3 0,1011*** 12 0,1145*** 

Peso de baya (g) 4 7,2316*** 3 2,3302*** 12 1,1604*** 

Largo de baya (cm) 4 1,1395*** 3 0,2197*** 12 0,2577*** 

Ancho de baya (cm) 4 0,5241*** 3 0,1956*** 12 0,1230*** 

Número de semillas 4 4,3383*** 3 0,7555 n.s. 12 1,1728** 

Peso semilla (g) 4 0,0017** 3 0,0009 n.s. 12 0,0007* 

Largo semilla (cm) 4 0,1118*** 3 0,0038 n.s. 12 0,0213*** 

Ancho semilla (cm) 4 0,0031 n.s. 3 0,0089* 12 0,0050** 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del 0,001,
respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 15, 16 y Figuras 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102 y 103 se muestran los valores 

medios de los cuatro años, para todos los parámetros medidos en bayas y semillas en la 

variedad Verdejo Negro. 
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Tabla 15. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para algunos parámetros medidos en bayas y semillas en 2016 y 2017, para las diferentes parcelas. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2016 Lompedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,6 a 2,27 a 1,65 a 1,51 a 1,27 b 0,031 a 0,63 a 0,37 a 

D.E. 0,07 0,43 0,11 0,14 0,45 0,00 0,03 0,02 

C.V. 11,67 18,94 6,67 9,27 35,43 12,90 4,76 5,41 

Tremado 

X 0,63 a 2,23 a 1,58 b 1,47 ab 1,83 a 0,032 a 0,63 a 0,36 a 

D.E. 0,09 0,38 1,11 0,09 0,79 0,01 0,04 0,02 

C.V. 14,29 17,04 70,25 6,12 43,17 15,63 6,35 5,56 

Acebo 
Superior 

X 0,6 a 1,9 b 1,5 c 1,39 b 1,76 a 0,027 b 0,59 b 0,36 a 

D.E. 0,09 0,43 0,11 0,12 0,82 0,01 0,08 0,07 

C.V. 15,00 22,63 7,33 8,63 46,59 29,63 13,56 19,44 

Acebo 
Inferior 

X 0,5 b 1,4 c 1,29 d 1,24 c 1,5 ab 0,026 b 0,59 b 0,36 a 

D.E. 0,09 0,35 0,10 0,11 0,63 0,01 0,04 0,02 

C.V. 18,00 25,00 7,75 8,87 42,00 19,23 6,78 5,56 
M.D.S
(0,05) 0,0469 0,2249 0,063 0,0624 0,3724 0,0031 0,0279 0,0206 

2017 Lompedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,58 a 2,47 a 1,74 a 1,55 a 1,63 a 0,033 a 0,7 a 0,37 a 

D.E. 0,10 0,65 0,16 0,14 0,72 0,00 0,05 0,02 

C.V. 17,24 26,32 9,20 9,03 44,17 12,12 7,14 5,41 

Tremado 

X 0,56 a 2,25 ab 1,58 b 1,47 b 1,93 a 0,03 b 0,64 b 0,38 a 

D.E. 0,10 0,45 0,10 0,08 0,52 0,00 0,04 0,02 

C.V. 17,86 20,00 6,33 5,44 26,94 10,00 6,25 5,26 

Acebo 
Superior 

X 0,5 b 2,05 b 1,5 c 1,42 b 1,66 a 0,028 b 0,59 c 0,38 a 

D.E. 0,11 0,46 0,12 0,12 0,80 0,01 0,03 0,08 

C.V. 22,00 22,44 8,00 8,45 48,19 17,86 5,08 21,05 

Acebo 
Inferior 

X 0,53 ab 1,65 c 1,38 d 1,33 c 1,66 a 0,022 c 0,56 d 0,35 b 

D.E. 0,09 0,44 0,12 0,13 0,55 0,01 0,04 0,06 

C.V. 16,98 26,67 8,70 9,77 33,13 22,73 7,14 17,14 
M.D.S
(0,05) 0,0531 0,2638 0,071 0,0648 0,3624 0,0024 0,0206 0,0249 

Lonpedice: Longitud del pedicelo (cm); Pebaya: peso de la baya (g); Larbaya: largo de la baya (cm); 
Anbaya: largo de la baya (cm); Nusemi: número de semillas; Pesemi: peso de la semilla (g); Larsemi: largo 
de las semillas (g); Ansemi: ancho de semilla (cm). 
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Tabla 16. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para algunos parámetros medidos en bayas y semillas en 2018 y 2019, para las diferentes parcelas. 

PARÁMETROS BAYAS VERDEJO NEGRO 

2018 Lompedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,54 b 2,38 b 1,56 b 1,39 c 1,63 a 0,045 a 0,68 a 0,37 a 

D.E. 0,10 0,45 0,14 0,13 0,67 0,06 0,05 0,02 

C.V. 18,52 18,91 8,97 9,35 41,10 133,33 7,35 5,41 

Tremado 

X 0,69 a 2,64 a 1,77 a 1,57 a 1,77 a 0,045 a 0,65 a 0,37 a 

D.E. 0,25 0,59 1,42 0,12 0,73 0,06 0,04 0,02 

C.V. 36,23 22,35 80,23 7,64 41,24 126,67 6,15 5,41 

Acebo 
Superior 

X 0,48 b 2,23 b 1,59 b 1,46 b 1,8 a 0,025 b 0,58 b 0,33 b 

D.E. 0,10 0,49 0,13 0,11 0,76 0,01 0,07 0,05 

C.V. 20,83 21,97 8,18 7,53 42,22 36,00 12,07 15,15 

Acebo 
Inferior 

X 0,51 b 1,87 c 1,41 c 1,31 d 1,47 a 0,028 ab 0,57 b 0,37 a 

D.E. 0,09 0,38 0,14 0,09 0,57 0,01 0,04 0,04 

C.V. 17,65 20,32 9,93 6,87 38,78 17,86 7,02 10,81 
M.D.S
(0,05) 0,0723 0,2424 0,0731 0,0595 0,3824 0,0191 0,0266 0,0174 

2019 Lompedice Pebaya Larbaya Anbaya Nusemi Pesemi Larsemi Ansemi 

Carballo 

X 0,56 b 2,15 ab 1,55 bc 1,47 ab 1,64 a 0,029 ab 0,61 bc 0,37 a 

D.E. 0,15 0,44 0,23 0,10 0,73 0,01 0,05 0,03 

C.V. 26,79 20,47 14,84 6,80 44,51 20,69 8,20 8,11 

Tremado 

X 0,55 b 2,22 ab 1,63 ab 1,48 ab 1,6 a 0,028 bc 0,62 ab 0,37 a 

D.E. 0,11 0,43 0,11 0,11 0,62 0,01 0,03 0,09 

C.V. 20,00 19,37 6,75 7,43 38,75 17,86 4,84 24,32 

Acebo 
 Superior 

X 0,69 a 2,35 a 1,68 a 1,5 a 1,8 a 0,031 a 0,64 a 0,38 a 

D.E. 0,09 0,42 0,12 0,09 0,76 0,01 0,07 0,02 

C.V. 13,04 17,87 7,14 6,00 42,22 16,13 10,94 5,26 

Acebo 
Inferior 

X 0,59 b 2 b 1,51 c 1,43 b 1,55 a 0,029 ab 0,59 c 0,37 a 

D.E. 0,09 0,36 0,10 0,08 0,74 0,01 0,06 0,03 

C.V. 15,25 18,00 6,62 5,59 47,74 24,14 10,17 8,11 

M.D.S
(0,05) 0,0597 0,2193 0,0754 0,0493 0,3682 0,003 0,027 0,0254 

Lonpedice: Longitud del pedicelo (cm); Pebaya: peso de la baya (g); Larbaya: largo de la baya (cm); Anbaya: 
largo de la baya (cm); Nusemi: número de semillas; Pesemi: peso de la semilla (g); Larsemi: largo de las 
semillas (g); Ansemi: ancho de semilla (cm). 
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Con respecto a la longitud del pedicelo, Tremado presentó los valores más elevados en los 

años 2016 y 2018. En 2017 fue la parcela de Carballo la que presentó las bayas con un mayor 

pedicelo y en 2019 Acebo Superior. Acebo Inferior se caracterizó por presentar la longitud del 

pedicelo más pequeña en 2016 y 2018. En 2017 fue sin embargo, Acebo Superior, la que 

presentó los pedicelos más pequeños y en 2019 la parcela de Tremado. 

 Figura 96. Longitud de pedicelo de Verdejo Negro de 2016 a 2019, para las diferentes parcelas. 

En cuanto al peso y tamaño de baya, Carballo presentó en 2016 y 2017 las bayas de mayor 

peso y tamaño (longitud y anchura). En 2018 fue Tremado y en 2019 Acebo Superior, las 

parcelas que presentaron los valores más elevados. Acebo Inferior, fue la parcela con las 

bayas de menor peso y menor tamaño, en los cuatro años de estudio. 
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Figura 97. Peso de la baya (g) durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 

Figura 98. Largo de la baya durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 
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 Figura 99. Ancho de baya durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 

En cuanto al número de semillas, solo en el año 2016 se observaron diferencias 

significativas entre las parcelas, siendo la de Tremado la parcela que presentó el mayor 

número de semillas y Carballo el menor.  

Figura 100. Número de semillas durante los años 2016 a 2019, para las diferentes parcelas.
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Carballo fue la parcela que presentó el mayor peso y tamaño de semillas todos los años, 

excepto en 2019 que fue Acebo Superior. El menor peso y tamaño le correspondió a la parcela 

de Acebo Inferior, excepto en 2018 que fue Acebo Superior. 

 Figura 101. Peso de semillas durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 

Figura 102. Largo de semilla durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 
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Figura 103. Ancho de semilla durante los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 
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4.4 PARÁMETROS QUÍMICOS BÁSICOS EN MOSTO Y 
RENDIMIENTO EN MOSTO YEMA 

Se realizaron análisis de varianza y comparación de medias para todos los parámetros 

químicos medidos en mostos de Albarín Blanco y Verdejo Negro. Las fuentes de variación 

fueron las diferentes parcelas y los años. Se consideró año como factor aleatorio. 

4.4.1 Parámetros químicos medidos en mosto de Albarín Blanco 
En la Tabla 17, se muestran los resultados del análisis de varianza para Albarín Blanco. Se 

observaron diferencias significativas para todos los parámetros evaluados al 99,99%, tanto 

para parcelas como para la interacción parcela×año, por lo que fue necesario analizar cada año 

por separado. 

Tabla 17. Cuadrados Medios del análisis de varianza para los diferentes parámetros físico-químicos 
medidos en mosto de Albarín Blanco, para los cuatro años de estudio. 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 18, 19 y figuras 104 y 105, se muestran los valores medios de los cuatro años, 
para algunos de los parámetros medidos en mosto en la variedad Albarín Blanco. 

ALBARÍN BLANCO    
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela×año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Grado alcohólico 
probable (ºAP) 4 13,9124*** 3 22,3483*** 11 7,2090*** 

Acidez total (g/l ácido 
tartárico) 4 75,2232*** 3 7,3358*** 11 5,7460*** 

pH 4 0,1178*** 3 0,2104*** 11 0,02830*** 

Rendimiento en mosto 
yema (%) 4 194,4634*** 3 951,7059*** 11 109,2224*** 



Resultados 

145 

Tabla 18. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los parámetros químicos analizados en mosto en las diferentes parcelas, durante los cuatro 
años de estudio. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2016 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento 
en mosto yema 

(%) 

Carballo 

X 12,83 a 8,37 b 3,23 a 36,4 a 

D.E. 0,62 1,28 0,09 5,99 

C.V. 4,83 15,29 2,79 16,46 

Tremado 

X 11,82 ab 8,77 b 3,15 ab 41,91 a 

D.E. 1,38 0,79 0,11 3,80 

C.V. 11,68 9,01 3,49 9,07 

Fondos de Villa 

X 11,15 b 11,8 a 3,12 b 40,82 a 

D.E. 1,84 1,19 0,06 4,50 

C.V. 16,50 10,08 1,92 11,02 

Acebo Superior 

X 11,24 b 6,14 c 3,1 b 37,24 a 

D.E. 0,36 0,19 0,07 1,81 

C.V. 3,20 3,09 2,26 4,86 
M.D.S
(0,05) 1,42 1,14 0,10 5,67 

2017 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento 
en mosto yema 

(%) 

 Carballo 

X 12,18 a 7,45 b 3,25 a 32,48 b 

D.E. 0,71 1,32 0,09 1,09 

C.V. 5,83 17,72 2,77 3,36 

Tremado 

X 10,28 c 9,74 a 3,03 c 38,64 a 

D.E. 0,56 0,26 0,02 0,66 

C.V. 5,45 2,67 0,66 1,71 

Fondos de Villa 

X  No datos No datos No datos No datos 

D.E.  No datos No datos No datos No datos 

C.V.  No datos No datos No datos No datos 

Acebo Superior 

X 11,38 b 6,25 c 3,11 b 34,64 b 

D.E. 0,45 0,14 0,04 1,75 

C.V. 3,95 2,24 1,29 5,05 

M.D.S
(0,05) 0,73 0,98 0,07 2,19 
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Tabla 19. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los parámetros químicos analizados en mosto en las diferentes parcelas, durante los cuatro 
años de estudio. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2018 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento 
en mosto yema 

(%) 

Carballo 

X 11,63 c 9,56 a 3,36 b 29,51 b 

D.E. 3,49 0,52 0,23 1,97 

C.V. 30,01 5,44 6,85 6,68 

Tremado 

X 11,99 c 8,62 ab 3,22 c  24,52 

D.E. 0,13 0,67 0,01 1,30 

C.V. 1,08 7,77 0,31 5,30 

Fondos de Villa 

X 9,54 a 13,07 b 3,18 a 35,39 a 

D.E. 0,39 0,66 0,02 3,87 

C.V. 4,09 5,05 0,63 10,94 

Acebo Superior 

X 14,06 d 7,11 ab 3,24 a 36,22 d 

D.E. 0,05 0,63 0,04 1,28 

C.V. 0,36 8,86 1,23 3,53 
M.D.S
(0,05) 0,57 0,14 3,53 0,57 

2019 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento 
en mosto yema 

(%) 

Carballo 

X 13,35 a 9,02 b 3,15 b 41,25 c 
D.E. 0,24 0,26 0,02 4,22 
C.V. 1,80 2,88 0,63 10,23 

Tremado 
X 12,98 b 8,25 c 3,23 a 41,17 c 

D.E. 0,22 0,23 0,02 4,33 
C.V. 1,69 2,79 0,62 10,52 

Fondos de Villa 
X 12,96 b 10,69 a 3,08 c 43,51 b 

D.E. 0,15 0,60 0,02 2,27 
C.V. 1,16 5,61 0,65 5,22 

Acebo Superior 
X 12,28 b 8,28 c 3,00 d 54,17 a 

D.E. 0,35 0,33 0,04 2,05 
C.V. 2,85 3,99 1,33 3,78 

M.D.S
(0,05) 0,23 0,33 0,03 2,83 
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Analizando cada parámetro para cada año por separado, se observó, qué en los años 2016, 

2017 y 2019, la parcela de Carballo es la que presenta racimos con un mayor grado 

alcohólico, baja acidez y mayor pH. El primer año, el mosto de Fondos de Villa, sin 

embargo, presentó los valores más bajos de grado alcohólico, mayor acidez y menor pH. En 

2017 y 2019, fue Tremado la que presentó el mosto con menor grado alcohólico, alta acidez y 

menor pH. 

En el año 2018, Acebo Superior fue la parcela que presentó el mayor grado alcohólico 

probable, menor acidez y mayor pH. Fondos de Villa, presentó el mosto con el menor grado 

alcohólico, mayor acidez y menor pH.  

En general, Fondos de Villa presentó los mostos con la acidez más elevada todos los años y 

Acebo Superior con los más bajos. 

En cuanto al rendimiento del mosto yema, el mayor porcentaje se observó en 2016 y 2017, y 

le correspondió a la parcela de Tremado, no existiendo sin embargo diferencias significativas 

con el resto de las parcelas, en el primer año, pero si en el segundo. En 2018, Carballo se 

diferenció del resto por presentar los valores más elevados, mientras que en Tremado se 

observaron los valores más bajos. En 2019, Acebo Superior presentó el mayor rendimiento y 

Tremado el más bajo. 

Figura 104. Grado alcohólico probable medido en mosto de Albarín Blanco, en cada una de las 
parcelas objeto de estudio, durante los cuatro años de estudio. 
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Figura 105. Parámetros químicos medidos en mosto de Albarín Blanco, durante los cuatro años 
de estudio, para las diferentes parcelas. 
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4.4.2 Parámetros químicos básicos medidos en mosto de Verdejo Negro 

En la Tabla 20, se muestran los resultados del análisis de varianza para el mosto de Verdejo 

Negro. Se observaron diferencias significativas para todos los parámetros evaluados al 

99,99% tanto para parcelas como para la interacción parcela×año, por lo que fue necesario 

analizar cada año por separado. 

Tabla 20. Cuadrados Medios del análisis y de Varianza para los parámetros químicos de mosto de Verdejo 
Negro, para los cuatro años de estudio. 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 21, 22 y Figuras 106 y 107, se muestran los valores medios de los cuatro años, 
para algunos de los parámetros medidos en mosto en la variedad Verdejo Negro. 

VERDEJO NEGRO    
PARAMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Grado alcohólico 
probable (ºAP) 4 14,0131*** 3 28,8225*** 12 7,2274*** 

Acidez total (g/l ácido 
tartárico) 4 28,7219*** 3 15,917*** 12 4,7694*** 

pH 4 0,1420*** 3 0,1280*** 12 0,0316*** 

Rendimiento en mosto 
yema (%) 4 379,43071*** 3 575,3842*** 12 72,9098*** 
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Tabla 21. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros químicos analizados en los mostos de las diferentes parcelas 
durante los cuatro años de estudio. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2016 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH Rendimiento en 

mosto yema (%) 

Carballo 

X 11,97 b 6,82 a 3,27 a 24,22 b 

D.E. 1,51 0,13 0,07 3,77 

C.V. 12,61 1,91 2,14 15,57 

Tremado 

X 13,18 ab 5,16 b 3,37 a 33,29 a 

D.E. 1,31 1,31 0,08 2,96 

C.V. 9,94 25,39 2,37 8,89 

Acebo 
Superior 

X 12,35 b 5,95 a 3,22 a 38,88 a 

D.E. 1,30 1,00 0,17 8,99 

C.V. 10,53 16,81 5,28 23,12 

Acebo 
Inferior 

X 14,08 a 6,26 a 3,27 a 31,74 ab 

D.E. 1,48 1,81 0,13 7,42 

C.V. 10,51 28,91 3,98 23,38 
M.D.S
(0,05) 1,71 1,41 0,15 7,93 

2017 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH Rendimiento en 

mosto yema (%) 

Carballo 

X 10,54 c 6,77 a 3,23 b 24,63 c 

D.E. 0,62 0,14 0,03 3,98 

C.V. 5,88 2,07 0,93 16,16 

Tremado 

X 11,48 b 6,43 ab 3,3 a 32,76 ab 

D.E. 0,36 0,25 0,03 3,62 

C.V. 3,14 3,89 0,91 11,05 

Acebo 
Superior 

X 10,56 c 6,36 b 3,07 d 33,24 a 

D.E. 0,49 0,29 0,02 3,93 

C.V. 4,64 4,56 0,65 11,82 

Acebo 
Inferior 

X 12,28 a 5,12 c 3,18 c 28,63 bc 

D.E. 0,41 0,05 0,02 2,93 

C.V. 3,34 0,98 0,63 10,23 

M.D.S
(0,05) 0,70 0,36 0,03 4,37 
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Tabla 22. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los parámetros químicos del mosto analizados en las diferentes parcelas, durante los cuatro 
años de estudio. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2018 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento en 
mosto yema 

(%) 

Carballo 
X 13,41 abc 6,61 c 3,34 c 23,16 b 

D.E. 0,12 0,29 0,04 6,12 
C.V. 0,89 4,39 1,20 26,42 

Tremado 
X 11,27 c 6,49 c 3,64 bc 31,68 a 

D.E. 3,47 0,14 0,01 2,59 
C.V. 30,79 2,16 0,27 8,18 

Acebo 
Superior 

X 13,79 ab 7,33 b 3,39 ab 31,68 a 
D.E. 0,29 0,36 0,04 2,82 
C.V. 2,10 4,91 1,18 8,90 

Acebo 
Inferior 

X 15,42 a 8,77 a 3,41 a 27,08 ab 
D.E. 0,05 0,30 0,02 2,86 
C.V. 0,32 3,42 0,59 10,56 

M.D.S
(0,05) 2,43 0,36 0,03 5,56 

2019 Grado alcohólico 
probable (ºAP) 

Acidez total (g/l 
ácido tartárico) pH 

Rendimiento en 
mosto yema 

(%) 

Carballo 

X 12,73 b 6,30 a 3,21 bc 35,07 cd 
D.E. 0,35 0,18 0,02 2,12 
C.V. 2,75 2,86 0,62 6,05 

Tremado 
X 14,24 a 4,35 d 3,41 a 32,65 d 

D.E. 0,18 0,20 0,03 4,52 
C.V. 1,26 4,60 0,88 13,84 

Acebo 
Superior 

X 12,05 c 4,79 c 3,13 c 46,12 a 
D.E. 0,39 0,28 0,03 3,03 
C.V. 3,24 5,85 0,96 6,57 

Acebo 
Inferior 

X 14,14 a 5,19 b 3,23 b 41,32 b 
D.E. 0,36 0,46 0,03 1,98 
C.V. 2,55 8,86 0,93 4,79 

M.D.S
(0,05) 0,29 0,30 0,03 2,96 
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Respecto del grado alcohólico probable, la parcela de Acebo Inferior presentó el mayor 

grado alcohólico probable todos los años. Los valores más bajos por el contrario, lo 

presentaron en 2016 y 2017 los mostos de Carballo, en 2018 los de Tremado y en 2019 los de 

Acebo Superior. 

En cuanto a la acidez total, Carballo presentó los mostos la acidez total más elevada todos los 

años excepto en 2018 que fue Acebo Inferior. Por el contrario, Tremado presentó la acidez 

más baja todos los años, excepto en 2017, que fue Acebo Inferior. Tremado presentó los 

mostos con los valores más altos de pH mientras, que los más bajos fueron para los de Acebo 

Superior, durante 2017 y 2019, y para los de Carballo en 2018. 

En cuanto al rendimiento en mosto yema, de las bayas, Carballo presentó los valores más 

bajos para este parámetro todos los años de estudio, mientras que Acebo Superior presentó los 

más elevados. 

Figura 106. Grado alcohólico probable medido en mosto de Verdejo Negro, en cada una de las 
parcelas objeto de estudio, durante los cuatro años de estudio. 
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Figura 107. Parámetros químicos y rendimiento en mosto yema, medidos en Verdejo Negro en 
los cuatro años de estudio, para las diferentes parcelas. 
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4.5 POLIFENOLES EN MOSTO 

4.5.1 Polifenoles medidos en mosto de Albarín Blanco 

En la tabla 23 se muestran los resultados del análisis de varianza para el mosto de los 

polifenoles presentes en Albarín Blanco. Como era de esperar por ser una variedad blanca, no 

se detectaron antocianos en sus mostos.  

Se observó que había diferencias significativas con una probabilidad del 99,99% y del 95% 

entre las diferentes parcelas, para todos los parámetros. La interacción clon*año fue 

significativa para todos los parámetros con una probabilidad del 99% y del 95%, a excepción 

de los flavonoles totales e hidrocarburos totales que no fue significativa. Se analizó por 

tanto, año a año cada uno de los parámetros en las diferentes parcelas, al igual que en los 

casos anteriores. 

Tabla 23. Cuadrados Medios del análisis de varianza para los polifenoles medidos en mosto de Albarín 
Blanco y para los años 2017, 2018 y 2019. 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 24, 25 y Figura 108, se muestran los valores medios de los tres años para los 
polifenoles medidos mosto en la variedad Albarín Blanco, para las diferentes parcelas. 

ALBARIN BLANCO    
POLIFENOLES 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Antocianos totales 
(ng/ml) No detectados 

Flavonoles totales 
(ng/ml) 4 183663,4148*** 2 12048,3412 n.s. 7 60964,3131* 

Fenólicos totales 
(ng/ml) 4 13847,6955* 2 29497,9404* 7 5400,6662 n.s. 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 4 13847,6955* 2 29497,9404* 7 5400,6662 n.s. 

Flavanoles totales 
(ng/ml) No detectados 

Polifenoles totales 
(ng/ml) 4 61389870,3* 2 390142543,3*** 7 7494403,5** 
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Tabla 24. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los Polifenoles medidos en mostos de Albarín Blanco los años 2017 y 2018, en las diferentes 
parcelas. 

2017 Flavonoles totales 
(ng/ml) 

Fenólicos totales 
(ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales (ng/ml) 

Carballo 

X 461,53 a 8708,7 a 0,00 9170,23 a 
D.E. 54,30 1402,05 0,00 1452,13 

C.V. 11,77 16,10 0,00 15,84 

Tremado 

X 195,44 b 6550,42 a 0,00 6745,87 a 

D.E. 50,58 3863,48 0,00 3834,60 

C.V. 25,88 58,98 0,00 56,84 

Fondos de 
Villa 

X  No datos  No datos   No datos  No datos 

D.E.  No datos  No datos   No datos  No datos 

C.V.  No datos  No datos   No datos  No datos 

Acebo 
Superior 

X 470,87 a 5638,14 a 0,00 6109,01 a 

D.E. 206,09 1791,05 0,00 1707,23 

C.V. 43,77 31,77 0,00 27,95 

M.D.S (0,05) 221,57 4254,50 0,00 4226,10 

2018 Flavonoles totales 
(ng/ml) 

Fenólicos totales 
(ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales (ng/ml) 

Carballo 

X 112,71 b 5479,40 b 31,24 b 5623,34 b 

D.E. 23,55 912,80 28,92 864,95 

C.V. 20,89 16,66 92,58 15,38 

Tremado 

X 248,31 b 14382,63 ab 0,00 b 14630,94 ab 

D.E. 145,94 11236,14 0,00 11146,34 

C.V. 58,77 78,12 0,00 76,18 

Fondos de 
Villa 

X 128,05 b 7745,62 b 0,00 b 7873,67 b 

D.E. 27,85 526,11 0,00 525,24 

C.V. 21,75 6,79 0,00 6,67 

Acebo 
Superior 

X 612,66 a 24706,33 a 152,37 a 25471,36 a 

D.E. 190,31 5469,07 144,66 5787,51 

C.V. 31,06 22,14 94,94 22,72 

M.D.S (0,05) 224,78 10865 121,06 10938,00 
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Tabla 25. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), para los Polifenoles medidos en mostos de Albarín Blanco en 2019, para las diferentes parcelas.

En el caso de estos compuestos solo se han tomado datos durante los años 2017, 2018 y 2019. 

No se han detectado en los mostos de esta variedad ni antocianos, ni flavanoles, en ninguno 

de los años de estudio. En general, los ácidos fenólicos fueron los que presentaron mayor 

concentración todos los años y los hidrocarburos, la concentración más baja. De hecho, en 

2017 no se detectaron. Se observaron diferentes concentraciones de polifenoles en función de 

la parcela y del año de estudio.  

En 2017 y 2019, se observaron diferencias significativas en los mostos solamente para 

flavonoles. Acebo Superior y Carballo (excepto en 2018) fueron las parcelas que presentaron 

la mayor concentración en sus mostos de flavonoles, ácidos fenólicos totales, hidrocarburos y 

polifenoles totales mientras que Tremado y Fondos de Villa las concentraciones más bajas. 

Dentro de cada familia los compuestos más abundantes fueron, entre los flavonoles, la 

quercetina-3-O-glucorónido; en los ácidos fenólicos, él ácido protocatecuico ácido glucósico, 

y en los hidrocarburos, el resveratrol 3-O- glucósido. 

2019 Flavonoles totales 
(ng/ml) 

Fenólicos totales 
(ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales (ng/ml) 

Carballo 

X 397,81 a 3884,6 a 155,95 a 4438,36 a 

D.E. 161,70 3394,16 197,09 3464,45 

C.V. 40,65 87,37 126,39 78,06 

Tremado 

X 37,40 b 1898,02 a 53,76 a 1989,19 a 

D.E. 7,68 815,67 38,98 826,50 

C.V. 20,54 42,97 72,49 41,55 

Fondos de 
Villa 

X 39,08 b 1618,97 a 22,73 a 1680,78 a 

D.E. 5,13 111,42 10,46 114,17 

C.V. 13,13 6,88 46,01 6,79 

Acebo 
Superior 

X 327,92 ab 3079,92 a 157,39 a 3565,23 a 

D.E. 270,33 1099,66 130,68 1435,90 

C.V. 82,44 35,70 83,03 40,28 

M.D.S (0,05) 299,38 3001,8 199,72 3165,00 
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Figura 108. Polifenoles Totales (ng/ml) en mosto de Albarín Blanco en 2017, 2018 y 2019, 
para las distintas parcelas. 
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4.5.2 Polifenoles medidos en mosto de Verdejo Negro 
En la Tabla 26, se muestran los resultados del análisis de varianza para los polifenoles 

presentes en el mosto de Verdejo Negro. Se observaron diferencias significativas con una 

probabilidad del 99,99 % y 95% entre los mostos de las diferentes parcelas. La interacción 

clon×año fue significativa para todos los parámetros con una probabilidad del 99,99%, 99% y 

95%. Fue necesario por tanto analizar año a año cada uno de los parámetros, en las diferentes 

parcelas. 

Tabla 26. Cuadrados Medios del análisis de varianza para los polifenoles medidos en mostos de Verdejo 
Negro y para los años 2017, 2018 y 2019. 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 27, 28 y Figura 109, se muestran los valores medios de los tres años, para los 
polifenoles medidos mosto la variedad Verdejo Negro en las diferentes parcelas. En la Figura 
110 se muestran las distintas etapas de los análisis de polifenoles en mosto, realizados en 
laboratorio. 

ALBARIN BLANCO    
POLIFENOLES 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Antocianos totales 
(ng/ml) 4 472882646* 2 336239208 n.s 8 449863213* 

Flavonoles totales 
(ng/ml) 4 790648,654*** 2 529476,137*** 8 243020,447*** 

Fenólicos totales 
(ng/ml) 4 9733241,65*** 2 42549905,21*** 8 2461614,43* 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 4 79060,4316* 2 350350,5817*** 8 72658,6768* 

Flavanoles totales 
(ng/ml) 4 12441,4190* 2 10657,1341* 8 12436,0042* 

Polifenoles totales 
(ng/ml) 4 573130160** 2 410212849* 8 483438183** 
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Tabla 27. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los Polifenoles medidos en mostos de Verdejo Negro, los años 2017 y 2018. 

2017 Antocianos 
totales (ng/ml) 

Flavonoles 
totales (ng/ml) 

Fenólicos 
totales (ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales 
(ng/ml) 

Carballo 

X 0,00 b 129,52 c 3192,53 b 0,00 3322,05 b 
D.E. 0,00 29,06 1322,36 0,00 1343,49 

C.V. 0,00 22,44 41,42 0,00 40,44 

Tremado 

X 0,00 b 456,97 b 5101,82 a 0,00 5558,8 b 

D.E. 0,00 198,13 1677,55 0,00 1764,63 

C.V. 0,00 43,36 32,88 0,00 31,74 

Acebo 
Superior 

X 256,02 b 289,2 bc 4854,77 ab 0,00 5400,00 b 

D.E. 39,42 64,23 135,4 0,00 214,26 

C.V. 15,40 22,21 2,79 0,00 3,97 

Acebo 
inferior 

X 4762,49 a 1440,67 a 4020,01 ab 0,00 10223,18 a 

D.E. 2043,18 191,33 1154,33 0,00 3297,47 

C.V. 42,90 13,28 28,71 0,00 32,25 
M.D.S
(0,05) 1662,6 232,21 2645,5 0,00 3689,9 

2018 Antocianos 
totales (ng/ml) 

Flavonoles 
totales (ng/ml) 

Fenólicos 
totales (ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales 
(ng/ml) 

Carballo 

X 25903,19 a 531,02 b 2807,9 ab 211,63 a 29613,16 a 

D.E. 21655,45 211,76 881,31 187,22 20825,79 

C.V. 83,60 39,88 31,39 88,47 70,33 

Tremado 

X 675,88 b 253,84 b 1545,1 b 0,00 b 2474,83 b 

D.E. 129,21 102,73 146,56 0,00 219,61 

C.V. 47,98 40,47 9,49 0,00 8,87 

Acebo 
Superior 

X 1692,54 b 1017,02 a 3266,56 a 0,00 b 6405,00 ab 

D.E. 812,15 288,03 475,33 0 361,24 

C.V. 47,98 28,32 14,55 0,00 5,64 

Acebo 
inferior 

X 2229,02 ab 1075,57 a 3744,36 a 0,00 b 7705,32 ab 

D.E. 1161,73 175,87 1164,17 0,00 725,85 

C.V. 52,12 16,35 31,09 0,00 9,42 

M.D.S
(0,05) 24174,00 458,32 1718,30 208,55 23217,00 
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Tabla 28. Valores Medios, Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia Significativa 
 (MDS), para los Polifenoles medidos en mostos de Verdejo Negro, el año 2019.

ND: no detectado. 

No se han detectado flavanoles en los mostos de esta variedad en ninguno de los años de 

estudio. Carballo fue la parcela que presentó los mostos con la mayor concentración de 

antocianos en los años 2018 y 2019, mientras que en 2017 no se detectó su presencia. 

Respecto a la parcela con menor cantidad en antocianos en sus mostos fue la de Tremado en 

los tres años de estudio. En lo que se refiere a los flavonoles totales, fueron los mostos de 

Acebo Inferior los que presentaron la mayor concentración en todos los años de estudio 

mientras que los de Carballo presentaron la menor cantidad. En cuanto a los fenólicos totales, 

aunque en 2017 fueron los mostos de Tremado los que mostraron más cantidad, en los años 

2018 y 2019 fueron los de Acebo Inferior. Carballo presentó los mostos con la menor 

cantidad en los tres años de estudio. Respecto a los hidrocarburos, comentar que la única 

parcela en la que hubo alguna presencia, fue en Carballo. 

Con respecto a los polifenoles totales, Carballo fue la parcela que presentó los mostos con la 

mayor concentración en el año 2018 y 2019, mientras que en 2017 fue la que menos 

concentración tuvo. El resto de las parcelas oscilaron en función de los años de estudio. 

2019 Antocianos 
totales (ng/ml) 

Flavonoles 
totales (ng/ml) 

Fenólicos 
totales (ng/ml) 

Hidrocarburos 
totales (ng/ml) 

Polifenoles 
totales 
(ng/ml) 

Carballo 

X 4782,61 a 244,42 b 6640,06 a 14,57 a 11681,66 a 
D.E. 5842,33 65,98 443,08 25,23 6225,74 

C.V. 122,16 26,99 6,67 173,16 53,29 

Tremado 

X 141,51 a 304,55 b 6269,57 a 0,00 a 6715,63 a 

D.E. 193,08 86,73 1245,18 0,00 1384,37 

C.V. 136,44 28,48 19,86 0,00 20,61 

Acebo 
Superior 

X ND 225,93 b 5916,88 a 0,00 a 6142,81 a 

D.E. . 45,7 1334,29 0 1362,27 

C.V.  . 20,23 22,55 0,00 22,18 

Acebo 
inferior 

X 308,79 a 585,44 a 5589,79 a 0,00 a 6484,03 a 

D.E. 125,83 81,23 350,61 0,00 466,82 

C.V. 40,75 13,88 6,27 0,00 7,20 
M.D.S
(0,05) 126302,00 122,90 1711,00 114,94 33510,00 
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Dentro de cada familia, los compuestos más abundantes fueron de entre los antocianos, la 

malvidina 3-O-glucósido; en los flavonoles; la siringetina-3-O-gucósido e Isorhamnetina-3-O-

glucósido; en los ácidos fenólicos, el ácido protocatequino, ácido glucósico; y en 

los hidrocarburos, el resveratrol 3-O- glucósido. 

Figura 109. Polifenoles Totales (ng/ml) en mosto de Verdejo Negro en 2017, 2018 y 2019, para 
las distintas parcelas.
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Figura 110. Análisis en laboratorio del rendimiento en mosto yema (A), parámetros químicos 
básicos (B, C, D, E) y polifenoles (F, G, H) en mosto de las variedades objeto de estudio.
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E F 
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4.6  ENFERMEDAD 

4.6.1 Concentración de esporas en el aire 

En la Tabla 29, se muestra la concentración de esporas del aire de los distintos patógenos, 

recogidas en los captadores de esporas instalados en las diferentes parcelas (Figura 111). 

Tabla 29. Concentración de esporas recogidas en los captadores instalados en las diferentes parcelas 
durante los cuatro años de estudio. 

MILDIU 
(Plasmopara viticola) 

OIDIO 
(Erysiphe necator) 

BOTRYTIS 
(Botrytis cinerea) 

PARCELAS AÑO CAPTA CAPTB TOTAL CAPTA CAPTB TOTAL CAPTA CAPTB TOTAL 

Acebo Inferior 

2 
0 

1 
6 

122 37 159 38 111 149 482 8 490 

Acebo Superior 34 57 91 104 235 339 165 188 353 

Carballo 78 7 85 129 155 284 87 17 104 

Fondos de Villa 6 9 15 99 159 258 16 0 16 

Tremado 31 24 55 99 129 228 393 122 515 

TOTAL 2016 271 134 405 469 789 1258 1143 335 1478 

Acebo Inferior 

2 
0 

1 
7 

1 1 2 9 32 41 0 0 0 

Acebo Superior 3 1 4 16 68 84 0 0 0 

Carballo 11 29 40 235 178 413 0 269 269 

Fondos de Villa 0 74 74 40 44 84 0 6 6 

Tremado 4 24 28 36 67 103 0 209 209 

TOTAL 2017 19 129 148 336 389 725 0 484 484 

Acebo Inferior 

2 
0 

1 
8 

27 17 44 65 46 111 218 32 250 

Acebo Superior 54 13 67 32 72 104 0 27 27 

Carballo 94 55 149 26 8 34 271 1760 2031 

Fondos de Villa 27 10 37 39 92 131 4 24 28 

Tremado 36 85 121 15 33 48 90 957 1047 

TOTAL 2018 238 180 418 177 251 428 583 2800 3383 

Acebo Inferior 

2 
0 

1 
9 

6 12 18 87 114 201 0 176 176 

Acebo Superior 11 10 21 22 25 47 0 0 0 

Carballo 0 0 0 26 53 79 0 0 0 

Fondos de Villa 8 15 23 15 13 28 0 0 0 

Tremado 26 20 46 9 56 65 37 218 255 

TOTAL 2019 51 57 108 159 261 420 37 394 431 
capta: captador A; captb: captador B. 

En general, en el año 2019 fue en el que se contabilizó la menor concentración de esporas de 

Mildiu (P. viticola) en el aire, mientras que en el 2018 fue la mayor. Por otro lado, la 

concentración de esporas varió en función del mes de muestreo. Así, los meses con una mayor 
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presencia de esporas de este patógeno fueron abril, junio y agosto (este último solo en 2018) 

excepto en 2019 que fue mayo y julio (Figura 112 y 113). 

En el caso del Oídio (E. necator), la mayor concentración de esporas se observó en el año 

2016 y la menor en 2018 y 2019. Analizando las distintas muestras, a diferencia del Mildiu, 

cuyas esporas estaban muy localizadas en determinados meses, se observó un reparto más 

homogéneo de esporas a lo largo del año, sobre todo en 2019 (Figuras 114 y 115). 

La mayor concentración de esporas de Botrytis (B. cinerea) se observó en 2018 y la menor 

en 2017 y 2019. La mayor concentración de éstas se distribuye en dos épocas concretas: 

mayo-junio en 2016 y 2017 y agosto en 2018 y 2019 (Figuras 116 y 117). No se observó un 

patrón que determinase la mayor concentración de esporas siempre en una parcela concreta. 

Fue variando cada año. Lo mismo ocurrió con los captadores situados a distintas alturas, 

dentro de un mismo poste. 

Figura 111. Detalles del cambio de portaobjetos en los captadores y recuento de esporas a 
través del microscopio óptico.
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Figura 112. Concentración en el aire de esporas de Mildiu por captador (a dos alturas diferentes) y 
parcela, de los años 2016 y 2017. 
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Figura 113. Concentración en el aire de esporas de Mildiu por captador (a dos alturas diferentes) y 
parcela, de los años 2018 y 2019. 
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Figura 114. Concentración en el aire de esporas de Oidio por captador (a dos alturas 
diferentes) y parcela, de los años 2016 y 2017. 
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Figura 115. Concentración en el aire de esporas de Oidio por captador (a dos alturas diferentes) y 
parcela, de los años 2018 y 2019. 
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Figura 116. Concentración en el aire de esporas de Botrytis por captador (a dos alturas diferentes) 
y parcela, de los años 2016 y 2017. 
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Figura 117. Concentración en el aire de esporas de Botrytis por captador (dos alturas diferentes) y 
parcela, de los años 2018 y 2019. 
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4.6.2 Evaluación de la enfermedad en campo 

Se realizó también un análisis de varianza y comparación de medias para los parámetros de 

Incidencia y Severidad de cada una de las enfermedades, medidos en las dos variedades 

objeto de estudio (Albarín Blanco y Verdejo Negro). Las fuentes de variación fueron las 

diferentes parcelas y los años. Se consideró año como factor aleatorio. A continuación, se 

muestran los resultados de los citados análisis. 

4.6.2.1 Parámetros medidos en Albarín Blanco 

En la Tabla 30 se muestran los resultados del análisis de varianza para Albarín Blanco. Se 

observaron diferencias significativas con una probabilidad del 99,99 % y 99% entre las 

diferentes parcelas, para todos los parámetros, excepto para la incidencia en Oídio. La 

interacción clon×año fue significativa para la incidencia a Mildiu y Botrytis, así como para 

la severidad a Botrytis con una probabilidad del 99,99%. Por todo ello, fue necesario realizar 

los análisis cada uno de los años por separado. 

Tabla 30. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros de 
enfermedad, en Albarín Blanco para los cuatro años de estudio. 

ALBARÍN BLANCO  
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Incidencia Mildiu 4 34018,4394*** 3 48828,4634*** 11 2848,05*** 

Incidencia Oidio 4 23,6193 n.s. 3 239,4892*** 11 12,4953 n.s. 

Incidencia Botrytis 4 11490,8019*** 3 8291,3969*** 11 1956,6999*** 

Incidencia Black-rot 4 1717,6545*** 3 5210,3606** 11 389,2712 n.s. 

Severidad Mildiu 4 26250,1626*** 3 61766,0307*** 11 3916,6868*** 

Severidad Oidio 4 86,6282** 3 805,2069*** 11 18,7429 n.s. 

Severidad Botrytis 4 7120,7007*** 3 2664,2020*** 11 1270,3293*** 

Severidad Black rot 4 535,5727*** 3 3342,8636*** 11 409,6237*** 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 31, 32, 33, 34 y Figuras 118 y 119 se muestran los valores medios de los cuatro 
años, para los parámetros medidos en enfermedad en campo en la variedad Albarín Blanco, 
para cada una de las parcelas. 
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Tabla 31. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Albarín 
Blanco, durante el año 2016. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2016 Incidencia 
Mildiu 

Incidencia 
Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 53,04 a 0,00 8,23 c 0,00 

D.E. 21,40 0,00 9,10 0,00 

C.V. 40,35 0,00 110,57 0,00 

Tremado 

X 18,44 b 0,00 56,84 a 0,00 

D.E. 10,06 0,00 22,72 0,00 

C.V. 54,56 0,00 39,97 0,00 

Fondos de Villa 

X 27,34 b 0,00 46,03 a 0,00 

D.E. 17,18 0,00 31,97 0,00 

C.V. 62,84 0,00 69,45 0,00 

Acebo Superior 

X 70,66 a 0,00 23,67 b 0,00 

D.E. 23,12 0,00 17,23 0,00 

C.V. 32,72 0,00 72,79 0,00 
M.D.S
(0,05) 17,84 0,00 14,65 0,00 

2016 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 11,00 b 0,00 5,00 c 0,00 

D.E. 9,66 0,00 7,45 0,00 

C.V. 87,82 0,00 149,00 0,00 

Tremado 

X 4,75 b 0,00 18 ab 0,00 

D.E. 1,11 0,00 12,71 0,00 

C.V. 23,37 0,00 70,61 0,00 

Fondos de Villa 

X 9,75 b 0,00 27,25 a 0,00 

D.E. 9,1 0,00 22,5 0,00 

C.V. 93,33 0,00 82,57 0,00 

Acebo Superior 

X 30,53 a 0,00 9,21 bc 0,00 

D.E. 23,5 0,00 11,82 0,00 

C.V. 76,97 0,00 128,34 0,00 

M.D.S
(0,05) 9,06 0,00 9,68 0,00 
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Tabla 32. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Albarín 
Blanco, durante el año 2017. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2017 Incidencia 
Mildiu 

Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 17,42 b 5,23 a 13,66 d 9,82 ab 

D.E. 13,09 8,81 19,8 14,49 

C.V. 75,14 168,45 144,95 147,56 

Tremado 

X 3,80 b 4,43 a 47,04 c 1,71 b 

D.E. 8,22 7,31 17,07 5,35 

C.V. 216,32 165,01 36,29 312,87 

Fondos de Villa 

X No datos No datos 100,00 a No datos 

D.E. No datos No datos 0,00 No datos 

C.V. No datos No datos 0,00 No datos 

Acebo superior 

X 70,08 a 4,18 a 30,82 bc 16,61 a 

D.E. 44,27 7,74 32,71 29,27 

C.V. 63,17 185,17 106,13 176,22 
M.D.S
(0,05) 16,53 5,73 16,33 12,06 

2017 Severidad 
 Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 19,00 b 9,75 a 15,5 c 10,5 a 

D.E. 13,34 12,82 20,19 12,65 

C.V. 70,21 131,49 130,26 120,48 

Tremado 

X 4,00 b 7,00 a 45,25 b 1,50 b 

D.E. 9,12 9,79 17,20 4,62 

C.V. 228,00 139,86 38,01 308,00 

Fondos de Villa 

X No datos No datos 100,00 a No datos 

D.E. No datos No datos 0,00 No datos 

C.V. No datos No datos 0,00 No datos 

Acebo superior 

X 54,58 a 4,16 a 8,12 c 14,37 a 

D.E. 42,53 6,15 11,63 14,50 

C.V. 77,92 147,84 143,23 100,90 

M.D.S
(0,05) 16,16 7,79 13,68 8,2 
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Tabla 33. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Albarín 
Blanco durante el año 2018. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2018 Incidencia 
Mildiu 

Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 90,12 a 1,5 a 9,43 b 21,9 a 

D.E. 16,11 3,59 22,76 18,60 

C.V. 17,88 239,33 241,36 84,93 

Tremado 

X 48,64 b 0,00 a 38,39 a 6,7 c 

D.E. 22,94 0,00 25,02 9,67 

C.V. 47,16 0,00 65,17 144,33 

Fondos de Villa 

X 67,17 b 1,87 a 11,23 b 8,24 bc 

D.E. 37,75 4,77 15,93 11,12 

C.V. 56,20 255,08 141,85 134,95 

Acebo superior 

X 88,68 a 0,00 a 3,41 b 18,39 ab 

D.E. 30,89 0,00 5,05 23,47 

C.V. 34,83 0,00 148,09 127,62 
M.D.S
(0,05) 19,49 2,14 12,97 19,99 

2018 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 88,42 a 2,37 a 10,79 b 20,26 a 

D.E. 17,88 5,62 22,81 16,03 

C.V. 20,22 237,13 211,40 79,12 

Tremado 

X 39,00 c 0,00 a 40,75 a 8,75 b 

D.E. 24,09 0,00 23,07 11,46 

C.V. 61,77 0,00 56,61 130,97 

Fondos de Villa 

X 67,75 b 2,25 a 11,75 b 9,25 b 

D.E. 37,96 5,49 14,98 11,95 

C.V. 56,03 244,00 127,49 129,19 

Acebo superior 

X 88,00 a 0,00 a 5,25 b 15,25 ab 

D.E. 31,39 0,00 7,34 14,09 

C.V. 35,67 0,00 139,81 92,39 

M.D.S
(0,05) 2,91 12,60 11,23 9,70 
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Tabla 34. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Albarín 
Blanco, durante el año 2019. 

PARÁMETROS ALBARÍN BLANCO 

2019 Incidencia 
Mildiu Incidencia Oidio Incidencia 

Botrytis 
Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 19,31 b 0,00 15,17 a 30,48 a 

D.E. 19,65 0,00 17,15 24,26 

C.V. 101,76 0,00 113,05 79,59 

Tremado 

X 5,00 c 0,00 12,45 a 18,5 ab 

D.E. 22,36 0,00 12,30 17,48 

C.V. 447,20 0,00 98,80 94,49 

Fondos de Villa 

X 0,00 c 0,00 15,09 a 17,19 ab 

D.E. 0,00 0,00 46,22 45,44 

C.V. 0,00 0,00 306,30 264,34 

Acebo superior 

X 75,85 a 0,00 6,17 a 15,69 ab 

D.E. 20,59 0,00 5,44 11,06 

C.V. 27,15 0,00 88,17 70,49 
M.D.S
(0,05) 12,00 0,00 16,45 17,97 

2019 Severidad 
Mildiu Severidad Oidio Severidad 

Botrytis 
Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 8,75 b 0,00 10,00 b 12,5 b 

D.E. 5,87 0,00 11,18 0,00 

C.V. 67,09 0,00 111,80 0,00 

Tremado 

X 5,00 b 0,00 17,62 a 22,5 a 

D.E. 22,36 0,00 14,15 16,52 

C.V. 447,20 0,00 80,31 73,42 

Fondos de Villa 

X 0,00 b 0,00 2,5 c 5,62 c 

D.E. 0,00 0,00 5,13 6,38 

C.V. 0,00 0,00 205,20 113,52 

Acebo superior 

X 77,19 a 0,00 8,75 bc 15,00 b 

D.E. 20,80 0,00 5,87 10,48 

C.V. 26,95 0,00 67,09 69,87 

M.D.S
(0,05) 10,53 0,00 6,46 6,69 
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Los resultados muestran que no hubo síntomas de Oídio en 2016 y 2019, ni de Black-rot en 

el año 2016. En el caso del Oídio, el resto de los años, aunque sí hubo algunos ataques de esta 

enfermedad (incidencia y severidad <10%), no hubo diferencias significativas entre las 

parcelas. En el caso de Botrytis, en el 2019, no hubo diferencias significativas entre las 

parcelas para el parámetro “Incidencia a Botrytis”.  

Acebo Superior fue la parcela con la mayor incidencia y severidad a Mildiu en los cuatro 

años de estudio. Carballo, presentó también una elevada Incidencia a mildiu (90%) en el año 

2018. Por el contrario, Tremado fue la parcela con el menor porcentaje de Incidencia y 

Severidad en Mildiu durante los 4 años de estudio. 

Con respecto a Botrytis, la parcela de Tremado presentó la mayor incidencia y severidad a 

Botrytis, excepto en 2017 qué fue Fondos de Villa. Carballo y Acebo Superior, presentaron la 

menor Incidencia y Severidad a esta enfermedad durante los 4 años de estudio. Como se 

puede observar, en general, existe una correlación negativa entre el Mildiu y Botrytis, siendo 

la parcela más afectada por Mildiu, la que menos síntomas de Botrytis presentó y viceversa. 

Respecto al Black-rot en 2017, fue Acebo Superior la parcela con una mayor sintomatología, 

mientras que en 2018 y 2019 fue Carballo. Tremado fue todos los años de estudio la menos 

afectada por esta enfermedad. 

Figura 118. Incidencia y Severidad a Mildiu y Botrytis (%) en la variedad Albarín Blanco durante el 
año 2016, para las diferentes parcelas. 
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Figura 119. Incidencia y Severidad (%) a las distintas enfermedades en Albarín Blanco durante los 
años 2017, 2018 y 2019, para las diferentes parcelas. 
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4.6.2.2 Parámetros medidos en Verdejo Negro 

En las Tabla 35, se muestran los resultados del análisis de varianza para Verdejo Negro. Se 

observaron diferencias significativas con una probabilidad del 99,99 %, para todas las 

parcelas y para la interacción clon×año excepto para la Severidad en Oídio. Debido a ello, fue 

necesario realizar los análisis cada uno de los años por separado. 

Tabla 35. Cuadrados Medios del análisis de varianza realizado para los diferentes parámetros de 
enfermedad, en Verdejo Negro para los cuatro años de estudio. 

VERDEJO NEGRO 
PARÁMETROS 

Parcela Año Parcela × año 

g.l. C.M g.l. C.M g.l. C.M

Incidencia Mildiu 4 25511,6491*** 3 60473,7860*** 12 4871,0339*** 

Incidencia Oidio 4 469,8920*** 3 67,4251* 12 494,5664*** 

Incidencia Botrytis 4 22572,9967*** 3 13638,1148*** 12 2663,6083*** 

Incidencia Black rot 4 1094,8144*** 3 940,6055*** 12 886,2544*** 

Severidad Mildiu 4 13970,6000*** 3 66884,6659*** 12 2603,5235*** 

Severidad Oidio 4 16,8023 n.s. 3 82,9606 n.s. 12 71,8487 n.s. 

Severidad Botrytis 4 16249,6887*** 3 9961,4333*** 12 603,7335*** 

Severidad Black rot 4 1291,8436*** 3 2871,7270*** 12 455,2248*** 

g.l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; *, **, ***: nivel de significación del 0,05; 0,01 y del 
0,001, respectivamente; n.s: no significativo.

En las Tablas 36, 37, 38, 39 y Figuras 120 y 121 se muestran los valores medios de los cuatro 

años, para los parámetros medidos en enfermedad en campo en la variedad Verdejo Negro, 

para cada una de las parcelas. 



Resultados 

179 

Tabla 36. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Verdejo 
Negro, durante el año 2016. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2016 Incidencia 
 Mildiu 

Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 60,08 b 0,00 17,41 c 0,00 

D.E. 19,63 0,00 15,32 0,00 

C.V. 32,67 0,00 88,00 0,00 

Tremado 

X 56,36 b 0,00 74,74 a 0,00 

D.E. 26,25 0,00 27,6 0,00 

C.V. 46,58 0,00 36,93 0,00 

Acebo superior 

X 97,58 a 0,00 43,07 b 0,00 

D.E. 70,53 0,00 24,47 0,00 

C.V. 72,28 0,00 56,81 0,00 

Acebo inferior 

X 52,29 b 0,00 1,5 c 0,00 

D.E. 35,93 0,00 6,70 0,00 

C.V. 68,71 0,00 446,67 0,00 
M.D.S
(0,05) 33,19 0,00 16,85 0,00 

2016 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
 Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 27,5 a 0,00 15,75 b 0,00 

D.E. 22,21 0,00 15,28 0,00 

C.V. 80,76 0,00 97,02 0,00 

Tremado 

X 15,5 a 0,00 44,25 a 0,00 

D.E. 14,95 0,00 20,21 0,00 

C.V. 96,45 0,00 45,67 0,00 

Acebo superior 

X 22,69 a 0,00 8,07 bc 0,00 

D.E. 15,22 0,00 7,51 0,00 

C.V. 67,08 0,00 93,06 0,00 

Acebo inferior 

X 17,25 a 0,00 1,25 c 0,00 

D.E. 17,05 0,00 5,59 0,00 

C.V. 98,84 0,00 447,20 0,00 

M.D.S
(0,05) 15,19 0,00 11,99 0,00 
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Tabla 37. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Verdejo 
Negro, durante el año 2017. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2017 Incidencia 
Mildiu 

Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 9,53 bc 0,00 a 12,31 b 1,5 b 

D.E. 5,06 0,00 8,32 1,88 

C.V. 53,10 0,00 67,59 125,33 

Tremado 

X 0,71 c 0,00 a 70,07 a 16,48 a 

D.E. 3,19 0,00 26,41 15,61 

C.V. 449,30 0,00 37,69 94,72 

Acebo superior 

X 36,19 a 0,00 a 15,3 b 0,46 b 

D.E. 26,33 0,00 8,07 1,60 

C.V. 72,75 0,00 52,75 347,83 

Acebo inferior 

X 30,37 a 0,5 a 14,28 b 0,62 b 

D.E. 13,96 2,23 14,98 2,79 

C.V. 45,97 446,00 104,90 450,00 
M.D.S
(0,05) 11,519 1,0244 15,249 7,3352 

2017 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 25,00 bc 0,00 a 26,05 b 13,15 a 

D.E. 0,00 0,00 3,15 12,82 

C.V. 0,00 0,00 12,09 97,49 

Tremado 

X 1,25 d 0,00 a 69,00 a 18,25 a 

D.E. 5,90 0,00 27,46 16,4 

C.V. 472,00 0,00 39,80 89,86 

Acebo superior 

X 37,08 a 0,00 a 24,58 b 2,08 b 

D.E. 23,97 0,00 8,65 7,22 

C.V. 64,64 0,00 35,19 347,12 

Acebo inferior 

X 32,25 ab 1,25 a 18,5 b 1,25 b 

D.E. 11,52 5,59 15,14 5,59 

C.V. 35,72 447,20 81,84 447,20 

M.D.S
(0,05) 10,46 2,56 15,41 11,02 
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Tabla 38. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Verdejo 
Negro, durante el año 2018. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2018 Incidencia 
Mildiu 

Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 89,64 a 0,00 a 6,07 b 13,69 a 

D.E. 12,06 0,00 6,46 6,22 

C.V. 13,45 0,00 106,43 45,43 

Tremado 

X 28,05 b 2,5 a 25,43 a 4,66 b 

D.E. 19,46 11,18 18,51 5,81 

C.V. 69,38 447,20 72,79 124,68 

Acebo superior 

X 100 a 0,71 a 2,35 b 5,69 b 

D.E. 0,00 1,75 3,47 7,59 

C.V. 0,00 246,48 147,66 133,39 

Acebo inferior 

X 94,28 a 1,76 a 0,38 b 4,21 b 

D.E. 22,42 3,93 1,72 6,40 

C.V. 23,78 223,30 452,63 152,02 
M.D.S
(0,05) 14,438 5,3901 8,943 5,4951 

2018 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 87,89 b 0,00 a 15,79 b 23,68 a 

D.E. 12,17 0,00 2,39 5,73 

C.V. 13,85 0,00 15,14 24,20 

Tremado 

X 33,00 c 2,5 a 32,00 a 11,25 b 

D.E. 15,51 11,18 10,68 12,76 

C.V. 47,00 447,20 33,38 113,42 

Acebo superior 

X 100 a 3,84 a 9,61 bc 13,46 b 

D.E. 0,00 9,38 12,66 12,97 

C.V. 0,00 244,27 131,74 96,36 

Acebo inferior 

X 99,25 b 5,00 a 1,25 c 10,00 b 

D.E. 3,35 10,26 5,59 12,56 

C.V. 3,38 205,20 447,20 125,60 

M.D.S
(0,05) 9,08 7,64 8,95 9,67 
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Tabla 39. Valores Medios (%), Desviación Estándar, Coeficiente de Variación y Mínima Diferencia 
Significativa (MDS), para los parámetros de enfermedad medidos en las diferentes parcelas de Verdejo 
Negro, durante el año 2019. 

PARÁMETROS VERDEJO NEGRO 

2019 Incidencia Mildiu Incidencia 
 Oidio 

Incidencia 
Botrytis 

Incidencia 
Black-rot 

Carballo 

X 8,51 bc 2,37 a 1,65 b 11,51 ab 

D.E. 5,80 3,84 3,29 6,17 

C.V. 68,16 162,03 199,39 53,61 

Tremado 

X 1,17 c 0,00 b 18,31 a 16,6 a 

D.E. 5,10 0,000 16,29 12,60 

C.V. 435,90 0,00 88,97 75,90 

Acebo superior 

X 46,7 a 0,00 b 6,14 b 6,41 b 

D.E. 22,82 0,00 6,50 4,95 

C.V. 48,87 0,00 105,86 77,22 

Acebo inferior 

X 50,49 a 0,00 b 0,00 b 4,07 b 

D.E. 25,74 0,00 0,00 5,52 

C.V. 50,98 0,00 0,00 135,63 
M.D.S
(0,05) 16,32 1,84 8,62 8,95 

2019 Severidad 
Mildiu 

Severidad 
Oidio 

Severidad 
Botrytis 

Severidad 
Black-rot 

 Carballo 

X 10,29 b 4,16 a 3,47 c 11,8 b 

D.E. 4,91 6,06 5,76 2,94 

C.V. 47,72 145,67 165,99 24,92 

Tremado 

X 1,31 b 0,00 b 25,00 a 22,76 a 

D.E. 5,74 0,00 12,50 13,17 

C.V. 438,17 0,00 50,00 57,86 

Acebo superior 

X 35,57 a 0,00 b 7,69 b 8,65 bc 

D.E. 23,85 0,00 6,33 6,00 

C.V. 67,05 0,00 82,31 69,36 

Acebo inferior 

X 26,32 a 0,00 b 0,00 c 4,37 c 

D.E. 21,32 0,00 0,00 6,12 

C.V. 81,00 0,00 0,00 140,05 

M.D.S
(0,05) 13,76 2,64 6,57 7,15 
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En el caso del Verdejo Negro, los resultados muestran que no hubo síntomas de Oídio en 

ninguno de los años de estudio excepto en 2019, con un porcentaje inferior al 5% en la 

parcela de Carballo. Tampoco se observaron síntomas de Black-rot en el año 2016. 

Acebo Superior, fue la parcela con un mayor ataque a Mildiu durante los cuatro años de 

estudio, mientras que Tremado la que tuvo el menor ataque (Figura 122). 

Con respecto a Botrytis y Black-rot, Tremado fue la parcela que presentó la mayor 

Incidencia y Severidad a estas dos enfermedades (Figura 123), excepto para Black-rot en el 

año 2018, que fue Carballo. Acebo Inferior fue la menos afectada, para ambas enfermedades 

los cuatro años de estudio. 

Figura 120. Incidencia y Severidad a Mildiu y Botrytis (%) en la variedad Verdejo Negro durante el 
año 2016, para cada una de las parcelas. 
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Figura 121. Incidencia y Severidad (%) a las distintas enfermedades en Verdejo Negro durante los 
años 2017, 2018 y 2019, para cada una de las parcelas.
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 Figura 122. Detalle de racimos con Mildiu larvado (A), Oidio (B), Botrytis (C) y Black-rot (D). 

Figura 123. Detalle de racimos con síntomas de Botrytis en la parcela de Fondos de Villa, 
durante el año 2017. 
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5. DISCUSION
Este trabajo ha sido posible gracias a las investigaciones sobre descripción de las variedades 

autóctonas asturianas y posterior selección clonal realizada por el grupo de Viticultura del 

CSIC (actualmente Grupo de Viticultura, Olivo y Rosa-VIOR), que se completaron con 

diversas actividades de transferencia. Dicha selección clonal se llevó a cabo con dos de las 

variedades de mayor interés comercial para la zona vitícola asturiana (Albarín Blanco y 

Verdejo Negro), según los resultados científicos previamente obtenidos (Martínez y Pérez, 

1999; 2000). Tras más de 15 años de estudio previos, en el año 2002 se inició la 

comercialización de un clon de Albarín Blanco y otro de Verdejo Negro que habían sido 

seleccionados y certificados. Tal y como ya se ha explicado en el capítulo de introducción, se 

hizo una venta restringida de este material vegetal de manera que, con cada comprador, el 

CSIC firmaba un contrato de experimentación, por medio del cual cada viticultor se 

comprometía a facilitar a los investigadores, en el futuro y siempre que éstos se lo pidiesen, la 

toma de muestras y datos en el viñedo en el que quedaba plantado cada lote de planta. Se 

firmaron un total de 40 contratos de experimentación para plantar en otras tantas parcelas, 

dentro de la zona vitícola del suroccidente asturiano. La parte experimental de esta tesis 

doctoral se ha llevado a cabo en cuatro de esos 40 viñedos, situados en distintos puntos 

geográficos del área vitícola.  

El objetivo de esta tesis es poder estudiar la influencia de la orografía, el microclima, el 

manejo del cultivo por parte de cada viticultor y otros aspectos, en el comportamiento 

agronómico, calidad de la uva, enfermedades fúngicas etc, de un mismo clon de cada una de 

estas dos variedades. 

Estudios previos (Martínez y Pérez, 1999, 2000) ya demostraron que Albarín Blanco es una 

variedad blanca autóctona del suroccidente asturiano, donde se viene cultivando desde la 

antigüedad. Estudios posteriores permitieron profundizar en el conocimiento de sus 

características ampelográficas y conocer su perfil molecular (Santiago et al., 2005a), además 

de su comportamiento agronómico frente a otras (Gago et al., 2009 a, b). Todo ello ha 

permitido corroborar el elevado potencial para producir vinos de gran calidad, llegando a 

considerarla como una de las mejores variedades blancas de España, con un potencial incluso 

superior a algunas de las más conocidas y exitosas actualmente, como el Albariño, variedad 

que también fue descrita y ampliamente estudiada por el citado grupo de investigación 
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(Martínez, 1992; 2002). También se ha comprobado la existencia de diferentes sinonimias del 

Albarín Blanco en la zona vitícola asturiana (Blanco Verdín y Blanco País en el Concejo de 

Ibias) o en Comunidades Autónomas limítrofes (Raposo en Boiro-Galicia; Blanco Legítimo 

en Betanzos-Galicia). Desde hace unos años y después de haber sido descrita por los 

investigadores del CSIC, también se inició su cultivo en la zona norte de la provincia de León, 

concretamente en el área de Valencia de Don Juan (Martínez com. pers.). Albarín Blanco, 

presenta un alto nivel de adaptación al área vitícola del suroccidente asturiano, es de ciclo 

vegetativo corto, con maduración muy temprana, de hecho, madura incluso antes que la 

variedad Chasselas, que es la utilizada en el código de la OIV (Organización Internacional de 

la Vid y el Vino, OIV, 2009) como referencia de maduración “precoz” (código OIV nº 304). 

Posee una gran riqueza aromática, en la que destaca un cierto aroma a moscatel cuando la uva 

alcanza un determinado punto de madurez, circunstancia ésta que no se da todos los años y 

que está muy ligada a las condiciones agroclimáticas de las semanas previas a la plena 

maduración de la uva. En trabajos anteriores (Santiago et al., 2005b) se ha comprobado que 

bajo condiciones climáticas diferentes de las de la zona vitícola asturiana, con temperaturas 

más altas, menor oscilación térmica entre el día y la noche o menor precipitación, esta 

variedad tiene problemas de sobremaduración, con una excesiva concentración de azúcar y 

disminución de sus aromas. 

El Verdejo Negro también ha sido objeto de numerosos estudios previos (Martínez y Pérez, 

1999, 2000, Santiago et al., 2010; Gago et al., 2009 a, b) que han demostrado su carácter 

autóctono y la antigüedad de su cultivo en el suroccidente asturiano. Se han descrito algunas 

sinonimias en Comunidades Autónomas limítrofes como es el caso del Merenzao en el Barco 

de Valdeorras o incluso en el extranjero, como el Trousseau en la zona del Jura (Francia) 

(Martínez et al., 2018). Sobre el momento en que llegó a dichas zonas, se realizan actualmente 

diferentes investigaciones que se publicarán próximamente (Martínez com. pers) y que 

podrían explicar la aparición de esta variedad asturiana, como sinonimia, en los citados 

lugares. Entre las tintas y según estudios de diversos autores (Santiago et al., 2010; Gago et 

al., 2009 b), es también una variedad de maduración temprana. Al igual que la anterior está 

perfectamente adaptada a esta zona vitícola de montaña y de la misma forma que le ocurre al 

Albarín Blanco, bajo condiciones con mayor nivel de insolación, temperaturas más elevadas o 

climas más secos, produce uva con muy baja acidez, lo que da lugar a vinos desequilibrados 

(Martínez de Toda y Sancha, 2000; Masa y Vilanova, 2008). 
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En las áreas vitícolas de montaña, parámetros climáticos como la temperatura, la humedad, 

las horas de sol, la intensidad lumínica, etc., varían enormemente, incluso en distancias muy 

cortas, en función de la orografía de cada parcela. Por otro lado, es ampliamente conocido que 

las condiciones ambientales influyen de una forma determinante en la calidad y características 

de la uva y del vino, o en la incidencia de enfermedades, en función también de la variedad de 

que se trate. Por todo ello, en la viticultura de montaña resulta muy difícil hacer 

zonificaciones generales, o conocer el potencial de una variedad concreta. Se trata de áreas 

vitícolas en las que los términos “viticultura de precisión” y “vinos de pago”, alcanzan el 

máximo nivel de expresión. Son zonas capaces de producir vinos de excelente calidad y con 

altos niveles de originalidad, o incluso con muy pocas necesidades de tratamientos 

fitosanitarios con respecto a otras zonas, pero para ello es necesario conocer en detalle, y casi 

para cada parcela, el modo de funcionamiento del conjunto medio (orografía, microclima y 

suelo)-planta (variedad, clon)-mano del hombre (podas, conducción, uso de 

fitosanitarios…).  

Centrándonos ya en los resultados obtenidos en este trabajo con la variedad blanca Albarín 

Blanco y la tinta Verdejo Negro, y teniendo en cuenta que en cada caso se ha trabajado con un 

solo clon, abordaremos para cada parcela la discusión de cómo han afectado el resto de los 

factores y su interacción entre ellos.  

A diferencia de lo que ocurre en otras zonas vitícolas de orografías más uniformes como la 

meseta castellana o las áreas vitícolas andaluzas, en las que se pueden establecer pautas de 

comportamiento para una variedad concreta en subzonas amplias, en la viticultura de montaña 

objeto de estudio, los resultados muestran que cada parcela tiene un microclima diferente con 

pautas de comportamiento de las plantas distintas. La conjugación de todos los factores da 

resultados diferentes cada año, en lo que se refiere a las características de la uva y su 

maduración, la incidencia de enfermedades, etc. Debido a ello, mientras que en zonas mucho 

más uniformes, es fácil predecir el comportamiento de una variedad o clon determinado, con 

menos años de estudio (Jackson y Lombard, 1993; Seoane, 1999, 2006; Fernández, 

2014;Gómez-Miguel et al., 2016), en este caso hemos comprobado que 4 años no son 

suficientes, ni siquiera para poder hacer una aproximación preliminar y que se necesitan series 

de datos mucho más largas, de diez años por lo menos, para poder predecir con cierta 

seguridad las pautas de comportamiento. 
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Según las observaciones que se han llevado a cabo, hay grandes diferencias en la maduración 

de la uva, entre unas parcelas y otras. Esto lleva a que cada bodega se vea obligada a 

vendimiar teniendo en cuenta el número de viñedos que posee y la ubicación geográfica de 

cada uno de ellos, de manera que la mezcla de la uva ya muy madura de unos viñedos, con la 

menos madura de otros, permita obtener cada año vinos de la máxima calidad, que a la vez 

sean reconocibles por los consumidores como pertenecientes a una bodega concreta. Algo 

similar ocurre con la incidencia de enfermedades, estrechamente ligada a las condiciones 

microclimáticas de cada parcela. En el caso de que se quieran utilizar modelos de predicción 

de enfermedades en esta área vitícola, al igual que ocurre en otras áreas de montaña, deberá 

ajustarse el modelo, a cada parcela concreta, en estrecha colaboración con cada viticultor, que 

aportará diferentes observaciones para adaptar el modelo a la realidad de cada lugar.  

En relación con los datos agronómicos recogidos se ha observado que en general la parcela de 

Carballo presentó un número de kg/uva por cepa bastante bajo en el caso del Albarín Blanco, 

en relación con los estudios realizados por otros autores para esta variedad, donde se 

observaban producciones de hasta 3 kg/uva por cepa (Santiago et al., 2005 b). Datos sin 

publicar por el grupo VIOR para esta misma variedad y en la misma parcela, muestran 

producciones similares a las reportadas en dicha publicación, tal y como se puede observar en 

la Figura 68. Esto se ha debido fundamentalmente a la presencia de distinta fauna salvaje 

(jabalíes principalmente, pero también pájaros y avispas velutinas), que invadía el viñedo en 

épocas próximas a la vendimia, para alimentarse de los frutos de una forma selectiva, con 

preferencia absoluta por el Albarín Blanco, que es una variedad muy temprana, aromática y 

dulce. Sobre la problemática de los jabalíes existen numerosos estudios en los últimos años 

(Brunet et al. 2016; Oja et al. 2017; Sondej and Kwiatkowska-Falińska 2017;  Fernandez y 

Puerta-Piñeiro, 2019; Linnell et al. 2020; Mori et al. 2020; Vajas et al. 2020; Cappa et al., 

2021) en diferentes zonas vitícolas del mundo, que refieren pérdidas de cosecha hasta del 80-

90%, sobre todo en viñedos con variedades de maduración temprana como éste caso y que 

están situadas en zonas rodeadas de bosque, monte bajo, praderas, o áreas de cultivo 

abandonadas y alejadas de los núcleos rurales. El problema ha llegado hasta tal nivel, que 

determinados autores (Belda et al., 2011; Acevedo et al., 2014; Bosch et al., 2014; Mauri et 

al., 2019; Karami y Tavakoli, 2022) han desarrollado modelos de predicción de crecimiento 

de las poblaciones de jabalíes en distintos entornos agrarios, para determinar el nivel de 

destrucción al que pueden llegar, sino se controla en fases tempranas el crecimiento de estas 
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poblaciones de animales. Otras publicaciones (Schlageter y Haag-Wackernagel, 2012; Bayani 

et al., 2016; Gaudiano et al. 2022) muestran distintos sistemas de control de este tipo de fauna 

en las explotaciones agrarias, aunque señalan que no existe ninguno eficaz al 100%. Indican, 

además, que dependiendo del animal es necesario usar un método de control diferente. Así, en 

el caso de pájaros, son sonidos de distintos depredadores que van cambiando a lo largo del 

tiempo para evitar que se acostumbren, o el uso de cañones o cintas brillantes, que con los 

reflejos del sol los ahuyentan. En el caso de jabalíes, son sistemas de iluminación nocturnos, 

porque es durante la noche cuando las grandes manadas entran en el viñedo a comer las uvas, 

destrozando además las espalderas o las redes protectoras. Estudios recientes demuestran que 

estos animales aprovechan las noches más oscuras para entrar a los viñedos y que sin embargo 

en noches de luna llena no suelen hacer incursiones en los cultivos, debido a que temen ser 

descubiertos en la claridad de la noche (Karami y Tavakoli, 2022; Sumitha y Shaharban, 

2022). En el caso de las avispas velutinas, se utilizan trampas con productos atrayentes. 

Algunos de estos sistemas, se han utilizado en esta parcela durante el periodo de desarrollo de 

la tesis, tales como el sistema “bird gard” al que se le han incorporado diferentes microchips 

para ahuyentar a distintas especies de pájaros existentes en la zona, pero tal y como se ha 

puesto de manifiesto no han sido eficaces. También se han utilizado trampas de captura de 

velutinas que si han resultado eficaces. Posteriormente a la toma de datos experimentales para 

esta tesis, se ha incorporado en alguna de las parcelas un ahuyentador nocturno de jabalíes 

provisto de sistemas de iluminación, pero no ha sido eficaz (Martínez com. pers).  

El Verdejo Negro en esta parcela presentó una alta producción pasando de los 4 Kg/cepa en 

2017 y llegando casi a los 3 Kg/cepa en 2016 y 2018. El número medio de racimos/cepa fue 

superior a 14 en 2018, con un peso medio de cada racimo de 148,17 g. En 2017 llegó a 27 

racimos/cepa, con peso medio de racimo de 228,18 g. El resto de los años el número medio de 

racimos/cepa osciló entre 18,55 en 2016 y 24 en 2019, con pesos medios de cada racimo entre 

163,25 g en 2016 y 180,45 g en 2019. En este caso, el efecto de la fauna salvaje aun 

tratándose de la misma parcela, no fue tan grande, debido posiblemente a que esta variedad 

madura más tarde, no es tan aromática y por lo tanto es menos atractiva. 

Con respecto a los parámetros químicos básicos en mosto, según Hidalgo (2011), los años 

más lluviosos (entre envero y maduración) aumenta el tamaño de la baya, pero diluye los 

compuestos presentes en su interior, reduciendo la proporción de azúcar y aumentando la 

acidez. El Albarín Blanco siempre rondó durante los años de estudio (más lluviosos o menos) 
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los 12, 13 grados de alcohol probable en mosto y una acidez entre 8-9 g/tartárico. En este caso 

por encima de las condiciones climatológicas, en la parcela de Carballo prevaleció el efecto 

de la fauna salvaje, que al comer la mayor parte de la cosecha, reduciéndola a medio kilo de 

uva por cepa en el año 2019, hizo que el grado alcohólico probable del mosto fuese mayor. A 

esto se le sumó que los meses de septiembre y octubre (envero y maduración) en 2019 fueron 

muy secos.   

Las parcelas de Tremado y Fondos de Villa han tenido comportamientos comunes entre ellas, 

en varios aspectos. Ambas están situadas en áreas dedicadas anteriormente a huerta y en las 

que nunca hasta ahora se había cultivado la viña. Se encuentran a una distancia de 1,5 km una 

de otra en líneas recta, aunque las separa una montaña de más de 700 metros de altitud. 

Ambas tienen una orientación parecida y son las que reciben menor radiación solar entre el 

envero y la maduración. Fondos de Villa tiene un mayor espesor de suelo, un pH muy 

elevado, capacidad de intercambio catiónico elevada, así como el mayor porcentaje de materia 

orgánica y de potasio asimilable. Es en definitiva la parcela más fértil, tal y como reflejan los 

análisis de suelos, lo que explica el comportamiento de las cepas año tras año.  

En general, Tremado presentó siempre para Albarín Blanco, el mayor número de Kg/uva por 

cepa (entre 1 Kg y casi 3 Kg de media, dependiendo del año),  racimos de mayor tamaño, 

mayor peso de racimo (entre 130 g y 200 g) y de baya, es decir, todos los parámetros 

relacionados con el vigor y la producción, excepto en 2019 que tuvo un fuerte ataque de 

Botrytis en épocas próximas a la maduración, lo que hizo que la producción quedase reducida 

a 0,4 Kg/cepa y que el grado alcohólico probable de los racimos que quedaron, fuese más 

elevado que en años anteriores. En cuanto al Verdejo Negro en esta parcela, los mejores años 

con relación a los kg de uva por cepa fueron 2016 y 2018 (con 1,6 Kg en ambos), ya que en el 

resto de los años y sobre todo en 2017, su producción fue baja (0,67 Kg/cepa) en comparación 

con lo ocurrido en las otras parcelas y con lo que suele ser habitual en esta variedad, debido 

sobre todo al menor número de racimos por cepa (5,45 racimos/cepa) y no tanto a su tamaño 

(peso medio de 176 g). Los racimos que se recogieron, mantenían tamaños similares todos los 

años (oscilaron entre 145 g en 2019 y 179 g en 2018) y eran parecidos a los producidos en 

otras parcelas, o incluso superiores. La fuerte bajada de producción en 2017 fue debida a la 

alta Incidencia y Severidad de Botrytis en la época de vendimia, que como se verá más 

adelante, en esta parcela siempre fueron más elevadas que en el resto. En cuanto a los 
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parámetros químicos del mosto, en 2016 y 2019, presentó un elevado grado alcohólico 

probable (13,18 grados en 2016 y 14,24 grados en 2019), pero muy baja acidez (5,16 g/l ac. 

tartárico en 2016 y 4,35 g/l ac. tartárico en 2019), lo que supone un mosto poco equilibrado, 

que dará lugar a vinos de difícil conservación. En los otros dos años, el grado alcohólico 

probable fue menor (alrededor de 11 grados de alcohol probable) y la acidez más elevada (6 

g/ac. tartárico). En general, la acidez de los mostos de Verdejo Negro producidos en esta 

parcela, siempre fue menor que en las otras. 

En Fondos de Villa las cepas presentaron un gran vigor, dando lugar a la generación de 

mucho follaje, e incluso a la aparición de  numerosos racimos al inicio del ciclo vegetativo 

(floración-cuajado), que luego no llegaron a buen término, debido a los fuertes ataques de 

Botrytis en épocas próximas a la vendimia, llegando en 2017 a la pérdida total de la cosecha y 

en 2018 y 2019, a recoger una cantidad muy reducida de kg de uva por cepa (0,30-0,42 Kg 

respectivamente). Los pocos racimos que quedaron sanos, en 2018 fueron de buen tamaño 

(185 g), pero el grado alcohólico probable fue excesivamente bajo (9,54 grados de alcohol 

probable) y la acidez elevada (13,07 g/l ac. tartárico), mientras que en 2019, aunque fueron 

algo más pequeños, presentaron un buen grado alcohólico probable (12,96 grados de alcohol 

probable) y acidez equilibrada (10,69 g/l ac. tartárico). Solo en 2016 hubo una cosecha buena 

en esta parcela en cuanto a kg de uva por cepa (2,36 Kg), nº de racimos por cepa (12,95 

racimos/cepa) y tamaño del racimo (171,94 g), aunque el grado alcohólico probable no fue 

muy alto (11,15 grado alcohólico probable) y la acidez fue elevada (11,8 g/l ac. tartárico), en 

relación con la observada ese año para el resto de las parcelas (entre 6,14 y 8,77 g/l ac. 

tartárico).  

En las parcelas de Acebo Superior y Acebo inferior hay que recordar que es una misma finca, 

cuya parte superior (Acebo Superior) está constituida por una especie de llanura en medio de 

la ladera de la montaña, mientras que el resto de la parcela (Acebo Inferior) está constituida 

por una zona de fortísima pendiente. En general, fueron las dos parcelas que presentaron las 

condiciones más favorables, con temperaturas medias, máximas y mínimas más elevadas. 

Presentaron la menor oscilación térmica (tanto entre la floración y envero, como entre envero 

y maduración) y el menor porcentaje de humedad relativa. En ambas, el suelo es poco 

profundo y las cepas se encuentran muy ventiladas y con poco follaje. En general, el Albarín 

Blanco de Acebo Superior presentó una buena producción en 2016 (2,02 Kg/cepa y 2017 
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(1,95 Kg/cepa). Durante el año 2018, sin embargo, prácticamente no hubo cosecha, debido a 

un ataque de la fauna salvaje circundante. Los pocos racimos que quedaron, alcanzaron una 

graduación alcohólica superior a los 14 grados de alcohol probable y menor acidez (7,11 g/l 

ac. tartárico) que otros años, aunque ambos parámetros mantenían un correcto equilibrio.   

 En el caso de Verdejo Negro, hubo diferencias significativas entre Acebo Superior y Acebo 

Inferior, siendo más favorable la primera (2,23 y 2,27 Kg/cepa en 2016 y 2017) que producía 

más del doble que la segunda (0,90 y 0,87 Kg/cepa en 2016 y 2017) (tanto por el número, 

como por el peso de los racimos). La graduación alcohólica probable, sin embargo, fue más 

elevada en Acebo Inferior (13,98 grados de alcohol probable en Acebo Inferior y 12,18 en 

Acebo Superior), la acidez más baja y la presencia de polifenoles totales más alta.  

En general, las parcelas más adecuadas para la obtención de uva de calidad tanto en Albarin 

Blanco como Verdejo Negro, fueron las de Carballo y las de Acebo Superior e Inferior. En 

ambas, sin embargo, se observó una interacción muy negativa de la fauna salvaje circundante, 

cuestión para la que será necesario desarrollar algún sistema eficaz de control, que evite la 

pérdida de cosecha, tal y como se está haciendo en otros países (Schlageter y Haag-

Wackernagel, 2012; Gaudiano et al. 2022). 

 Los factores que han influido notablemente en los estragos causados en la producción por 

parte de la fauna salvaje, fueron en primer lugar y según todos los indicios, el gran aumento 

de individuos en las poblaciones de este tipo de animales en los últimos años. La óptima 

maduración de la uva y la mayor o menor cercanía de las parcelas a núcleos rurales, así como 

el tipo de entorno natural que rodea a los viñedos, también han podido tener influencia. Así en 

los viñedos de Fondos de Villa y Tremado, que están más cercanos a las casas y cuya uva 

suele estar menos madura, se produjeron menos pérdidas por esta cuestión, que en los viñedos 

más alejados de los núcleos rurales como los de Acebo Superior, Inferior y Carballo, que al 

estar rodeados de bosques, o de zonas sin cultivar, en muchos casos colindantes con cotos de 

caza, sufrieron pérdidas de cosecha muy elevadas, llegando en algunos años al 90% de la 

producción. Este problema se ve acrecentado por la práctica desaparición de la agricultura y 

con ello de otros cultivos que existían aquí antiguamente y que servían de alimento a este tipo 

de fauna, destacando diversos cereales (trigo, centeno, panizo...) o numerosos frutales, de 

maduración en épocas próximas a la vendimia (manzanos, melocotón de viña, etc.). Además 

de la irreparable pérdida de biodiversidad agraria que supone la desaparición de estas especies 
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y variedades agrícolas minoritarias y únicas, se produce también una dramática reducción de 

las fuentes de alimentación para los animales salvajes, que acaban ejerciendo una presión 

insostenible sobre los viñedos de esta zona, que han acabado siendo el único cultivo existente 

actualmente. 

En cuanto a los polifenoles diferentes autores (Chorti, et al., 2010; Cohen et al., 2012; Song et 

al., 2015; Blancquaert  et al., 2019 a, b; Ramos y Martínez de Toda, 2020; Yang et al., 2020; 

Rodriguez Vuelta, 2021) señalan que la acumulación de polifenoles diferirá notablemente en 

función de distintas variables climáticas (temperatura del aire, oscilación térmica, radiación 

solar, humedad relativa, viento, etc…), de la disponibilidad de agua y nutrientes, de la altitud, 

de las características topográficas o de los diferentes manejos de cultivo que se lleven a cabo 

en cada viñedo. Todos estos factores juegan un papel fundamental en la ruta de biosíntesis de 

polifenoles en la vid. Castellarini et al. (2007) encontraron en variedades tintas que a 

temperaturas diurnas superiores a los 30°C se producen mayores contenidos de antocianos 

que a temperaturas más bajas. Otros autores encontraron también en variedades tintas, que 

temperaturas superiores a 35°C, combinadas con altas intensidades de luz pueden producir 

una baja concentración de antocianos (Haselgrove et al., 2000; Guan et al., 2012). Existen 

también trabajos que dan gran importancia a la relación entre temperaturas nocturnas en el 

período de maduración y contenido de compuestos fenólicos (Ojeda et al., 2002; Pérez-

Magariño et al., 2006). En nuestro caso, en la parcela de Carballo, para el Albarín Blanco y en 

los diferentes años de estudio, los polifenoles totales oscilaron entre 4.438 ng/ml (2019) y 

9.170 ng/ml (2017), fundamentalmente debido a los fenólicos totales y en menor medida a los 

flavonoles. Al tratarse de una variedad blanca no presenta antocianos. Comparando estos 

resultados con otros datos obtenidos en la misma parcela, parece que una menor acidez está 

relacionada con una mayor concentración de polifenoles en general. Por otro lado, se observa 

en esta parcela que en el año 2017 la oscilación térmica entre la media de las máximas y la 

media de las mínimas, en septiembre y octubre, fue muy elevada (16,2ºC), mientras que en 

2019 fue menor (13,89ºC), lo que parece corroborar que una alta oscilación térmica también 

favorece el aumento de polifenoles.   

Verdejo Negro todos los años presentó una elevada concentración de polifenoles totales 

debido fundamentalmente a los antocianos, como era de esperar por tratarse de una variedad 

tinta, y fenoles totales, excepto en 2017 que se recogieron las muestras de vendimia con la 
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uva más verde. Se observó una relación directa entre la concentración de polifenoles y la 

graduación alcohólica. Así en 2017, que como ya se ha comentado las muestras analizadas 

presentaban una graduación alcohólica de 10,54 grados, la concentración de polifenoles 

totales fue 3.322 ng/ml debido fundamentalmente a fenólicos totales, ya que la de antocianos 

fue nula por haber vendimiado en verde tal y como se ha comentado anteriormente. En los 

otros dos años que las muestras presentaron una graduación más alta, superior a 13 grados de 

alcohol probable en 2018 y superior a 12,70 grados de alcohol probable en 2019, la 

concentración de polifenoles estuvo entre 29.600-11.600 ng/ml. En 2018, ese incremento se 

debió fundamentalmente a un gran aumento de la presencia de antocianos (25.900 ng/ml) y en 

menor medida a los fenólicos totales (superior a 2.800 ng/ml), mientras que en 2019 con 

menor grado alcohólico, fue lo contrario. Por otro lado, diferentes autores (Alikadic et al., 

2019; Martínez de Toda, 2020) apuntan que los parámetros de maduración (grado alcohólico, 

pH, acidez total o antocianos) están relacionados con la altitud, siendo la acidez mayor en 

cultivos situados a mayor altitud. En nuestro caso no se confirma esta relación, ya que no se 

encuentra diferencias entre las que están situadas a mayor altitud (529 m en Carballo) y las de 

menor altitud (472 m Acebo Inferior), quizás debido a que las diferencias de altitud entre las 

parcelas no son tan elevadas como para que se refleje en este parámetro. Por otro lado, hay 

que tener en cuenta que los estudios realizados por los citados autores se han desarrollado en 

tres zonas diferentes de la D.O Rioja, que aunque están a distintas altitudes, las áreas de 

estudio dentro de cada una son uniformes (viñedos en zona de meseta), mientras que en 

nuestra área de estudio influyen la orografía y el suelo de cada parcela en concreto. Así, 

aunque tanto Carballo como Acebo Superior están por encima de los 500 m tal y como se ha 

comentado anteriormente, la primera tiene orientación suroeste y la segunda sur-sudeste. 

Además, la parcela de Carballo está en pendiente y en una ladera abierta al valle y a las 

corrientes de aire, mientras que la de Acebo Superior está protegida y más abrigada, en una 

zona relativamente llana.  

Con respecto a los polifenoles totales para Albarín Blanco en Fondos de Villa fue la que 

presentó una menor concentración, debido fundamentalmente, al igual que en el resto de las 

parcelas, a los fenólicos totales. Con respecto a los flavonoles, las cepas de esta parcela, junto 

con la de Tremado, presentaron una muy baja concentración en 2019. Para esta misma 

variedad, Acebo Superior mostró la mayor concentración de polifenoles totales en 2018 

debido a los fenólicos totales y también a una alta concentración con respecto al resto de las 



Discusión 

199 

parcelas de flavonoles e Hidrocarburos. Esta parcela destacó junto con la de Carballo por su 

elevada concentración de flavonoles e hidrocarburos, en algunos de los años de estudio. Tal y 

como se ha comentado anteriormente esta variedad no presenta antocianos por ser blanca. En 

cuanto al Verdejo Negro, la parcela de Tremado fue la que presentó la menor concentración 

de antocianos, con bastante diferencia con respecto al resto de parcelas en las que se cultivaba 

esta variedad (Carballo y Acebo Inferior que presentan la mayor). La menor concentración de 

polifenoles en esta parcela podría ser debido tal y como apuntan diversos autores (Keller y 

Torres-Martínez, 2004; Berli et al., 2008, 2011, 2013, 2014; Del Castillo et al., 2021), al 

microclima de mayor humedad, menores temperaturas (media, máxima y mínima) y menor 

radiación solar que presenta en la época de envero-maduración dicha parcela. Con relación a 

las parcelas de Acebo Superior e Inferior, que como ya se ha comentado es una misma finca 

dividida en dos partes para este estudio, se observa que los mostos de ambas son similares en 

cuanto a concentración de polifenoles totales, pero se diferencian en la concentración de 

antocianos y flavonoles, más elevada en Acebo Inferior, debido probablemente a la menor 

producción de uva. 

En general, la concentración de polifenoles presentes en los mostos de todos las parcelas es 

más elevada que en la mayoría de los mostos descritos y estudiados por diferentes autores 

(Mateus et al., 2001, 2002; González-Centeno et al., 2012; Brighenti et al., 2014; Boso et al., 

2018), especialmente en el caso de las uvas blancas, abriendo así la posibilidad de 

diferenciación a nivel comercial de estos vinos blancos, ya que se trata de compuesto de 

conocido efecto beneficioso para la salud. Estudios realizados anteriormente (Boso et al., 

2022) con uva cultivada en la parcela de Carballo,  han permitido demostrar también que los 

residuos de vinificación (hollejos, semillas y raspones) de vino blanco (con Albarín Blanco) y 

de vino rosado (con Verdejo Negro), presentan una alta concentración de estos compuestos, 

mucho más elevada que la de los residuos de cualquier otra zona vitícola, lo que facilitaría su 

aprovechamiento para la obtención de productos de alto valor añadido, con uso en cosmética, 

salud o alimentación, entre otros.  

En cuanto a enfermedad, en 2018 Carballo fue una de las parcelas con mayor concentración 

de esporas en el aire (concretamente en el mes de junio), siendo también la que mostró una 

incidencia y severidad del Mildiu superior al 90% en campo. Esto significa que la alta 

concentración de inóculo en el aire se vio favorecida por el estado fenológico de la planta y 
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por las condiciones climáticas que se dieron ese año en dicha parcela, que tal y como se ha 

explicado anteriormente fue la que presentó la mayor pluviometría en el periodo entre cuajado 

y envero de la uva, así como temperatura media, humedad relativa y máximas y mínimas, 

óptimas para el desarrollo de este patógeno. 

En 2019 a pesar de que no había presencia de esporas en el aire, se observó una incidencia 

alta (75%), debido posiblemente a que este patógeno inverna en forma de oosporas en las 

diferentes partes de la cepa en reposo (madera vieja y madera del año, yemas…), o en el suelo 

circundante, activándose cuando se dan las condiciones climáticas óptimas para su desarrollo 

en primavera (temperatura media superior a 10ºC y humedad relativa al 70%). Recientemente 

Frobel y Zyprian (2019) han observado formas o estructuras especiales de supervivencia 

(hifas en forma de abanico) en la madera del año, que posteriormente germinan y producen 

contaminaciones primarias en tejidos verdes. Respecto a la presencia de oosporas (formas de 

resistencia de Plasmopara viticola) fértiles en el suelo, existe actualmente bastante interés e 

incluso controversia. Así, algunos autores opinan que las oosporas modulan y adaptan su 

comportamiento a la vid, germinando solamente al inicio de primavera, con la brotación de la 

planta (Gobbin et al., 2005; Cafi et al., 2010; Gessler et al, 2011). Otros, sin embargo, 

defienden que están presentes durante todo el ciclo vegetativo de la vid y no solo en 

primavera, por lo que puede haber ataques de origen sexual durante todo el año, y una mayor 

diversidad genética de la población de este patógeno, con distintos niveles de agresividad 

(Delmotte et al., 2006).  

En el caso del Oídio, en la parcela de Carballo siempre hubo conidias en el aire, siendo los 

años 2016 y 2017 los que mayor concentración presentaron. Sin embargo, la incidencia de 

enfermedad en las plantas fue nula o muy baja. Esto se debió a que el crecimiento del micelio 

y la germinación de los conidios se ven fuertemente afectados por las condiciones 

meteorológicas, prosperando muy bien bajo entornos secos y temperaturas moderadas, pero 

en esta parcela la precipitación en primavera fue elevada y las temperaturas bajas, frenando 

así el desarrollo del hongo. Concretamente en el año 2017, la concentración de conidias en el 

aire fue muy alta en el mes de abril, pero sin embargo esto no se vio reflejado en la incidencia 

de la enfermedad en planta. Esto se debió a las condiciones climáticas desfavorables para el 

hongo, y también el estado fenológico de la planta en esta época, ya que en abril, en esta zona 

vitícola, los brotes están todavía poco desarrollados (estados fenológicos C y D, con las 
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yemas empezando a abrir y sin hojas visibles) (Baggiolini, 1952; Eichhorn y Lorenz, 1977) y 

el hongo no es capaz de entrar en la planta. Tal y como señalan diversos autores (Gadoury et 

al., 2001; Willcox y Wolf, 2008; Cadle-Davidson et al., 2010) los períodos de mayor 

sensibilidad o más críticos para la entrada del Odio en la planta de vid, se producen entre 

floración y las primeras fases después del cuajado, cuando comienza el desarrollo de la baya. 

Esta observación coincide con lo señalado por Campbell et al (2007) quienes demuestran que 

el periodo crítico para el desarrollo del Oídio, se extiende desde el comienzo de la floración 

hasta la aparición de bayas con 7 mm de diámetro, por lo que dichos autores recomiendan la 

aplicación de tratamientos fungicidas en dicho período, para lograr un control eficaz de la 

enfermedad.  

En el caso de Botrytis esta parcela presentó siempre alta concentración de esporas en el aire, 

sobre todo en el año 2018, que además fue muy lluvioso, con una humedad relativa superior 

al 80% y temperaturas óptimas para el desarrollo de Botrytis cinerea. Sin embargo, la 

incidencia de la enfermedad en esta parcela fue siempre muy baja, inferior al 20%, tanto en 

Albarin Blanco como en Verdejo Negro. Este resultado no ha sorprendido en el caso del 

Albarín Blanco, que en estudios anteriores se comprobó que era poco susceptible a Botrytis, 

pero sí en el caso del Verdejo Negro, que es una de las más susceptibles a esta enfermedad 

(Santiago et al., 2010; Boso et al., 2011). Esta baja incidencia observada puede ser debida a la 

eficacia de los tratamientos fitosanitarios empleados por el técnico de la viña de Carballo, 

sumado al efecto de la fauna salvaje, que según iba la uva alcanzando el estado de maduración 

y aumentando su concentración de azúcar, se incrementaba la entrada de los animales 

circundantes, que iban consumiendo de forma selectiva las uvas más maduras (en este caso 

seguramente pájaros), disminuyendo  así el número de bayas susceptibles de ser atacadas por 

el hongo.  

En Fondos de Villa las cepas de Albarín Blanco (no hay Verdejo Negro en esta parcela) 

presentaron un gran vigor, dando lugar a la generación de mucho follaje. El microclima de 

humedad y falta de ventilación que generaba en torno a las cepas este exceso de vegetación, 

agravado con la instalación de redes antipájaros cubriendo todas las espalderas, dio lugar a 

fuertes ataques de Botrytis en épocas próximas a la vendimia, a pesar de que fue una de las 

parcelas que presentó la menor concentración de esporas en el aire de este patógeno. En 

Tremado sin embargo, tanto en Albarín Blanco como en el Verdejo Negro, la concentración 
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de esporas de Botrytis en el aire fue mucho más elevada, de hecho fue la mayor de todas las 

parcelas objeto de estudio, la incidencia de esta enfermedad fue menor que en Fondos de 

Villa, debido a que las cepas de Tremado están más ventiladas y la radiación solar que reciben 

es mayor. Tal y como apuntan algunos autores (Pico, 1992; Albelda et al., 2005; Boso et al., 

2010), en estas dos parcelas se observa una relación inversa entre la incidencia de Botrytis y 

de Mildiu sobre todo en Albarín Blanco y menos en el Verdejo Negro de Tremado, de tal 

manera que cuando hay un fuerte ataque de Mildiu disminuye el ataque de Botrytis y cuando 

la incidencia de Mildiu es baja en épocas previas a la vendimia, la de Botrytis en la época de 

maduración es superior.  

Tanto Acebo Superior como Inferior tuvieron diferente concentración de esporas de Mildiu en 

el aire, siendo los años 2016 y 2018 los que presentaron los valores más elevados y casi nulos 

en 2017. En cuanto a la incidencia de esta enfermedad en campo, fue la más elevada de todas 

las parcelas los cuatro años de estudio. La alta concentración de esporas en el aire sumado a 

las que quedan adheridas en las cepas durante el periodo de reposo, junto con las condiciones 

climáticas favorables todos los años, explican estos resultados. Es de destacar el hecho de que 

la alta concentración de esporas en el aire no está ligado a una mayor incidencia de la 

enfermedad. 

En el caso del Oidio al igual que había ocurrido en la parcela de Carballo, en esta parcela 

siempre hubo conidias en el aire, sin embargo, la incidencia de enfermedad en las plantas fue 

nula o muy baja.  

Con respecto a la presencia de Botrytis en Acebo Superior e Inferior, a excepción de 2017 

siempre hubo conidias en el aire observándose la mayor concentración en 2016. Este mismo 

año, en Verdejo negro se observó un fuerte ataque de este hongo (casi del 50%), sin embargo, 

el Albarín Blanco no se vió tan afectado. Esto se debe a que el Verdejo Negro es una de las 

variedades tintas más sensibles a este hongo (Boso et al., 2011), mientras que Albarín Blanco 

es poco sensible. El resto de los años la incidencia en campo a esta enfermedad fue baja para 

ambas variedades, a pesar de que las condiciones climáticas en envero-maduración fueron 

propicias. Se debió a que la aplicación de fitosanitarios por parte del viticultor fue eficaz 

todos los años, excepto en 2018 que no había uva porque se la habían comido los animales, tal 

y como se explicó anteriormente. 
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Con respecto al Black-rot en todas las parcelas hubo incidencia en distintos porcentajes todos 

los años, aunque no causó grandes daños en ninguno de los casos. 

En general, en las parcelas de Carballo, Acebo Superior e Inferior, sería relativamente fácil 

reducir considerablemente la aplicación de tratamientos fitosanitarios, tanto por las 

condiciones microclimáticas que presentan, como por el manejo de cultivo que se desarrolla 

en ellas.  

Fondos de Villa y Tremado, por el microclima de que disponen y las características y tipo de 

suelo, fueron las menos favorables con respecto al estado sanitario de la uva, aunque la 

mayoría de los defectos que presentan, podrían corregirse ajustando el manejo de cultivo 

(deshojados, aclareos, eliminación de racimos en verde, poda en verde, etc…). 

Queda patente en todas las parcelas, la importancia que tiene la eliminación de los residuos de 

la poda y la conveniencia de aplicar un tratamiento fitosanitario de invierno, para eliminar las 

formas fúngicas invernantes que quedan adheridas a la madera de las cepas durante la época 

de reposo de la planta.  

Los resultados obtenidos en este trabajo corroboran, una vez más, la absoluta necesidad, en 

zonas vitícolas de montaña, de desarrollar una viticultura de precisión adaptada casi a cada 

parcela, tarea que es perfectamente viable, ya que se trata de un área vitícola poco extensa en 

cuanto a superficie. Los datos históricos de los que se dispone sobre los vinos producidos en 

esta zona en la antigüedad, e incluso los premios de los que fueron acreedores (Martínez y 

Pérez, 1999; López-Álvarez, 2022) en épocas pasadas y que actualmente han vuelto a obtener 

(varias medallas de oro en el “Cervim”, en el “International Wine and Spirits Competition”, 

“International Wine Challenge”, “Decanter World Wine Awards”…), así como los datos 

obtenidos actualmente  por diferentes autores sobre las variedades aquí cultivadas y los vinos 

elaborados (Masa y Vilanova, 2008;  Santiago et al., 2010; Martínez et al., 2012), demuestran 

que se pueden obtener vinos originales y de alta calidad, ya que se trata de variedades únicas 

y con un alto nivel de adaptación al  territorio. Según diversos expertos (Loureiro y Suarez, 

2007; Masa y Vilanova, 2008; Santiago et al., 2010; Martínez et al., 2012), los vinos de 

Albarín Blanco obtenidos en el suroccidente asturiano, están a la altura de los mejores vinos 

blancos del mundo, incluido el Albariño de Rías Baixas, el Godello de Valdeorras o 

Monterrei, o el Verdejo de Rueda. En cuanto al Verdejo Negro, solo o combinado con otras 
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variedades, también puede permitir la obtención de vinos tintos jóvenes de calidad, 

comparables a los Mencías de Ribeira Sacra, o rosados de especial calidad, que actualmente 

buscan los mercados internacionales y de los que hay poca oferta en España. 

Se pone también claramente de manifiesto en este trabajo, la necesidad de desarrollar estudios 

de más larga duración y de recopilar secuencias de datos de más años, que unidos a los 

nuevos conocimientos científicos y las nuevas tecnologías a nuestro alcance (Internet de las 

cosas (IoT),  Tecnologías de la Información y la-TICs,  robótica agraria, etc), permitirán 

convertir la vitivinicultura de esta zona, en una alternativa real y rentable, para esta área rural 

del suroccidente asturiano, fuertemente castigada por la despoblación y falta de alternativas. 

De hecho, esta tesis forma parte de los objetivos de la Plataforma del CSIC ALCINDER 

(Alternativas Científicas Interdisciplinares Contra el Despoblamiento Rural). Téngase en 

cuenta que tal y como se ha descrito en el capítulo de introducción, el Concejo de Cangas del 

Narcea es el de mayor índice de despoblamiento de España y una de las cinco regiones con la 

población más envejecida de Europa (https://touspatous.es/actualidad-

canguesa/opinion/cangas-del-narcea-el-municipio-que-mas-poblacion-pierde-de-toda-espana/) 

Por otro lado y a diferencia de otras zonas vitícolas limítrofes de Galicia o Norte de León, con 

cierto parecido a ésta, donde nunca se ha roto la cadena de conocimientos transmitidos de 

forma oral, generación tras generación, sobre el manejo del cultivo, en el caso de la 

vitivinicultura del suroccidente asturiano, son muy pocas las personas dedicadas actualmente 

a la viticultura, que todavía conservan estos conocimientos que constituyen un importante 

patrimonio inmaterial que debería ser conservado. Tal y como se ha puesto de manifiesto en 

los resultados obtenidos en esta tesis, en el caso de áreas vitícolas de montaña, este tipo de 

información es clave y fundamental, ya que las características específicas de cada zona y 

parcela, obtenidas tras la acumulación de observaciones y estudios de muchos años, son las 

que determinan las necesidades de manejo específicas para cada viñedo. Puesto que esta 

cadena de transmisión de información se ha perdido en el caso que nos ocupa, será necesario 

volver a construirla, uniendo los conocimientos sobre la viticultura del suroccidente asturiano 

que los viticultores de finales del siglo XIX y principios del X dejaron en los escritos que se 

conservan, con los conocimientos de transmisión oral que todavía siguen vivos y aquellos que 

desde el mundo de la ciencia y el conocimiento actual podamos ir aportando, como el caso de 

esta tesis.  
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No debemos olvidar que el hecho de mantener estos viñedos y rentabilizar su cultivo, no solo 

supone ofrecer una alternativa económica para los habitantes de esta zona, sino que también 

evitará la desaparición de estas variedades minoritarias, tal y como indican en la iniciativa 

alemana “on farm” (Maul et al., 2019), contribuyendo así a mantener la biodiversidad de las 

especies vegetales cultivadas  y a conservar el rico  patrimonio agrario español y europeo, 

junto con toda la tradición y cultura del vino que, desde tiempos inmemoriales  existe en el 

suroccidente asturiano, que forman parte de un patrimonio inmaterial de gran valor  y que si 

no se cuida puede llegar a desaparecer, como ya estuvo a punto de suceder a finales de los 

años 80 del siglo XX.  



CONCLUSIONES 



Conclusiones 

209 

6. CONCLUSIONES

1. El microclima generado debido a las condiciones orográficas de cada parcela concreta en

esta zona de montaña ejerce un papel fundamental en el comportamiento agronómico,

concentración de polifenoles  e incidencia de las enfermedades en cada variedad. Por ello, la

viticultura de esta zona requiere un manejo de precisión adaptado a cada parcela.

2. No todas las parcelas son aptas para la obtención de vinos de calidad en esta zona. Las

parcelas más adecuadas son las situadas en zonas soleadas, ventiladas, en pendiente y con

terrenos poco fértiles. Carballo y Acebo Superior e Inferior fueron las más favorables y

Fondos de Villa y Tremado las menos.

3. Se ha observado una interacción muy negativa de la fauna salvaje circundante, siendo uno

de los factores limitantes para la producción, sobre todo en Albarín Blanco (variedad de

maduración temprana) y en aquellos viñedos donde la uva alcanza un mayor nivel de

maduración y calidad.  El entorno natural que rodea a los viñedos (bosques, zonas sin cultivar,

proximidad a cotos de caza,..), la mayor o menor cercanía a núcleos rurales habitados, el

aumento descontrolado de ciertos animales salvajes y la falta de otro tipo de fuentes de

alimentación para ellos, son algunas de las causas de este problema. Es urgente y fundamental

la toma de medidas de control en este ámbito, para que el viñedo del suroccidente asturiano

pueda sobrevivir.

4. Las variedades objeto de estudio mostraron una concentración de polifenoles en el mosto,

aunque pequeña, mayor de lo habitual en comparación con las descripciones que aparecen en

la bibliografía científica. Esto podría ser achacable a que es una zona vitícola de montaña, con

fuertes oscilaciones térmicas, alta incidencia de la radiación solar, etc, o bien a las

características intrínsecas de las dos variedades objeto de estudio.

5. La concentración de esporas en el aire no está ligada a la incidencia de Mildiu, Oídio o

Botrytis en campo, sino al estado fenológico de la planta, a su grado de susceptibilidad a cada

uno de los patógenos y a las condiciones microclimáticas favorables para su desarrollo, en las

que también juega un papel importante el tipo de manejo llevado a cabo por cada viticultor.

Se aconsejan prácticas de eliminación de los residuos de poda u hojarasca en el suelo y otras

que favorezcan la ventilación de las cepas (deshojados, podas en verde, etc.).
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6. El apoyo a esta zona vitícola singular ayudará a ofrecer alternativas económicas para los

habitantes de la zona, además de evitar la pérdida de biodiversidad en la especie Vitis vinifera,

que forma parte del  patrimonio agrario europeo. El mantenimiento en producción de estos

viñedos contribuirá también a conservar el patrimonio inmaterial de los conocimientos,

cultura y tradiciones que desde tiempos inmemoriales  estaban ligados a la vitivinicultura del

suroccidente asturiano.
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La zona vitícola asturiana, se sitúa en el suroccidente del 
Principado de Asturias. Se enmarca en la denominada 
viticultura heroica, por desarrollarse en zona de montaña y 
fuerte pendiente. Existen diferencias microclimáticas, en 
función de la ubicación y orografía de cada parcela, influyendo 
notablemente en el manejo del cultivo y en la calidad del vino. 
Entre las variedades autóctonas utilizadas, destacan 
mayoritariamente el Albarín Blanco y el Verdejo Negro. La tesis 
aborda el estudio del comportamiento de un clon de Albarín 
Blanco y otro de Verdejo Negro, cultivados en viñedos situados 
en distintos puntos geográficos de D.O. Los resultados 
muestran notables diferencias en la calidad de la uva, en la 
incidencia a enfermedades (Mildiu, Oidio, Botrytis) y en la 
concentración de polifenoles en el vino.
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