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Prefaci

Aquesta edició recull els resums de les ponències presentades a les VIII 
Jornades d’Actualització en Viticultura i Enologia, que van tenir lloc a 
l’Auditori Caixa Penedès, al Fòrum Berger Balaguer de Vilafranca del 
Penedès, les tardes del 13, 14 i 15 de maig de 2009. Els resums han estat 
escrits pels mateixos autors de les ponències, als quals agraeixo la seva 
preuada contribució. En l’edició s’ha respectat el mateix ordre de pre-
sentació de les ponències a les Jornades. 

L’objectiu principal d’aquestes VIII Jornades ha estat el de voler 
aproximar els professionals i altres interessats en el sector vitivinícola 
a les novetats enregistrades en diferents aspectes per especialistes de 
cadascuna de les àrees implicades. La recerca en viticultura i enologia 
avança ràpidament i cal que l’enòleg i els altres professionals relacionats 
estiguin ben informats.  

Des del punt de vista específic del contingut de les ponències pre-
sentades, com es pot comprovar, en aquesta edició hem intentat apro-
fundir en un aspecte que actualment ens preocupa a tots, com és l’evi-
dent canvi climàtic i les seves repercussions en l’enologia i la viticultura. 
En aquest sentit, les primeres tres ponències han fet referència a les da-
des climàtiques pròpiament (Enric Aguilar) i als efectes d’aquests canvis 
i les seves conseqüències en l’elaboració del vi (Fernando Zamora) i en 
el metabolisme dels llevats (Ricardo Cordero). I des del punt de vista 
de la viticultura, les dues últimes ponències han incidit en els efectes 
fisiològics en la planta (Montse Nadal i Felicidad de Herralde) i en la 
utilització de sensors per mesurar la humitat del sòl (Francesc Ferrer).
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D’altra banda, amb aquesta nova edició de les Jornades s’ha volgut 
enfortir la relació de proximitat entre la Facultat d’Enologia de la Uni-
versitat Rovira i Virgili i la ciutat de Vilafranca del Penedès, centre neu-
ràlgic de la viticultura i enologia catalanes. Per això, en particular s’han 
inclòs dues ponències relacionades amb el xarel·lo, com a varietat que 
cal potenciar i promoure com a insígnia del Penedès. Una d’aquestes 
ponències (Josep M. Puiggròs) ha donat una molt bona visió històrica 
d’aquesta varietat, i l’altra ha estat un tast de diversos xarel·los (Josep 
Ribas), amb un estudi i reflexió dels resultats sensorials obtinguts.

A banda d’aquests dos aspectes centrals, les Jornades s’han comple-
tat amb tres ponències d’aspectes que podríem dir col·laterals amb l’eno-
logia i la viticultura, però no per això menys importants, com són les 
oportunitats de finançament que hi ha en recerca, desenvolupament i 
innovació per a les empreses del sector vitivinícola (Sergi de Lamo), la 
publicitat i el màrqueting de cara al sector (Laurent Dulau), i la docència 
universitària (Albert Bordons).

Les Jornades foren presentades pel rector de la URV, Xavier Grau, i 
l’alcalde de Vilafranca, Pere Regull, als quals agraeixo les seves paraules. 
Les Jornades foren organitzades com a curs, que fou gestionat pel Centre 
de Formació Permanent de la Fundació URV, al personal de la qual agra-
eixo la seva tasca. Els assistents matriculats foren un total de 28.

Finalment, agraeixo sincerament a les entitats que han col·laborat 
en les Jornades, amb la qual cosa s’han pogut dur a terme amb molt 
d’èxit: Caixa Penedès, Consell Regulador de la DO Penedès, Ajunta-
ment de Vilafranca del Penedès, i les empreses Lallemand i Trefinos. 

albert bordons 
Degà de la Facultat d’Enologia de Tarragona, URV
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Canvi climàtic: conceptes generals, 
canvi observat i previsions

Enric Aguilar Anfrons
Centre en Canvi Climàtic, Departament de Geografia, Facultat de Lletres, 

Campus Catalunya, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona
enric.aguilar@urv.cat

Introducció

L’activitat humana recent ha estat capaç de canviar el clima de la Ter-
ra a partir de la modificació de la composició atmosfèrica. Concreta-
ment, l’augment de la presència de gasos com el CO2, el CH4 o el N2O 
és responsable de la intensificació de l’efecte hivernacle i —en conse-
qüència— de l’augment de les temperatures i d’altres canvis associats 
al sistema climàtic.

La relació esmentada —activitat humana; augment de gasos d’efec-
te hivernacle; augment de temperatures; alteracions en altres elements 
del clima— ja va ser apuntada a finals del segle xix per Arrhenius i ha 
estat estudiada (juntament amb les seves conseqüències) per la comuni-
tat científica internacional. Els diversos informes del Panell Intergover-
namental sobre el Canvi Climàtic (IPCC, segons l’acrònim anglès d’ús 
internacional) sintetitzen el coneixement esmentat (IPCC, 2007). 

En aquest article fem una introducció breu al coneixement del can-
vi climàtic, centrant-nos en la descripció dels conceptes generals neces-
saris per entendre el fenomen (secció 1), en els canvis observats i la seva 
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excepcionalitat (secció 2), i en les previsions per al segle xxi (secció 3). La 
secció 4 fa una sèrie de reflexions en forma de conclusions. 

1. Conceptes generals: temps, clima, variabilitat, canvi i efecte 
hivernacle

Podem entendre el temps com l’estat puntual de l’atmosfera. El temps, 
com observem en la nostra experiència diària, és un fenomen canviant: 
podem dir que no hi ha dos dies meteorològicament iguals. En termes 
meteorològics podem dir que «avui la temperatura és de 10 ºC». Per 
la seva part, el clima pot ser definit com l’estat mitjà de l’atmosfera i 
el definim inicialment a partir de mitjanes multianuals (generalment 
de trenta anys) dels diversos paràmetres meteorològics. Climatològi-
cament podem dir que «la temperatura esperada (normal climàtica) el 
mes de gener és de 10 ºC». Però el clima no és un fenomen estàtic sinó 
dinàmic, i com a tal està sotmès a variabilitat i canvi. Entenem per va-
riabilitat l’oscil·lació entorn al valor esperat o normal climàtica i —en 
termes estadístics— la identifiquem amb la variància entorn de la mitja-
na. Així, en termes climatològics, podem parlar d’hiverns freds/hiverns 
càlids, estius secs/estius humits, etc. Existeixen molts factors que forcen 
el clima a variar: per exemple, les grans erupcions volcàniques com la 
del Pinatubo l’any 1991, que enfosqueixen l’atmosfera i filtren part de la 
radiació solar durant períodes curts (i. e. un o dos anys), o el fenomen 
El Niño/La Niña (que es relaciona amb anys més càlids/més freds a 
escala global). 

No obstant això, quan la variabilitat climàtica es mou durant un 
període multidecadal en una mateixa direcció (per exemple cap a tem-
peratures més altes) podem dir que el clima canvia. Ja no estem variant 
entorn de la normal climàtica, sinó que existeix una tendència que ens 
porta a una nova normal climàtica (en realitat, a un nou equilibri del sis-
tema climàtic). Existeixen factors naturals que forcen el clima a canviar 
a diverses escales temporals: des de milions d’anys, relacionats amb la 
tectònica de plaques i la dinàmica continental, fins a centenars/desenes 
de milers d’anys, com els descrits per Milankovitch després d’estudiar 
les variacions en l’òrbita solar. Els canvis entre períodes glacials i inter-
glacials obeeixen a dinàmiques d’aquest tipus. 
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Per altra banda, gairebé el 99% de l’atmosfera seca és oxigen i ni-
trogen. Entre l’1% restant hi figuren una sèrie de gasos que són respon-
sables (juntament amb el vapor d’aigua) de l’efecte hivernacle, un efecte 
natural que es basa en la capacitat de gasos com el CO2, el CH4 o el N2O 
d’atrapar la radiació terrestre d’ona llarga i redirigir-la vers la superfí-
cie, de manera que augmenta la temperatura mitjana del planeta per 
mantenir-la a nivells confortables per al desenvolupament de la vida. 
Des de la Revolució Industrial, i de manera creixent, el funcionament de 
la societat s’ha recolzat en la crema de combustibles fòssils, de manera 
que s’ha retornat bona part del carboni —juntament amb altres subs-
tàncies— que la Terra havia emmagatzemat durant milions d’anys en 
un parell de segles i, per tant, s’ha alterat artificialment la composició 
atmosfèrica. La major presència de gasos d’efecte hivernacle en l’atmos-
fera ha produït un canvi climàtic que no podem considerar natural, sinó 
d’origen antròpic.

2. Canvis observats: atribució i excepcionalitat

Des de meitats del segle xix l’atmosfera de la Terra ha passat de con-
tenir unes 280 parts per milió (ppm) de CO2 a contenir-ne 385 ppm el 
2008. Aquests augments es relacionen inequívocament amb l’activitat 
humana i tenen una excepcionalitat evident. Tot i que en altres moments 
de la història del planeta aquestes quantitats han estat depassades, si 
observem els darrers 800.000 anys les concentracions han oscil·lat entre 
les 180 ppm dels períodes glacials i les 280 ppm dels interglacials. La 
quantitat assolida en l’actualitat es troba fora del rang de la variabilitat 
natural de les concentracions de CO2 i la taxa d’augment ha estat extra-
ordinàriament ràpida: el canvi que les desglaciacions havien produït al 
llarg de mil·lennis s’està superant actualment en menys de dos segles. 
Per a altres gasos d’efecte hivernacle es podrien fer consideracions si-
milars. En casos com el del metà —d’un potencial hivernacle més gran 
que el diòxid de carboni— la mateixa dinàmica de l’escalfament global 
podria fer augmentar la presència atmosfèrica d’aquest gas més enllà 
de les emissions, a través de l’alliberament de dipòsits de CH4 fins ara 
retinguts sota capes de gel a les altes latituds de l’hemisferi nord. 
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Amb relació a aquests canvis, les temperatures globals d’avui són 
més altes, amb tota seguretat, del que ho han estat durant els darrers 500 
anys i probablement (almenys a l’hemisferi nord) del que ho han estat 
durant els darrers 2.000 (Mann i Jones, 2003). Els nivells medievals (perí-
ode regionalment càlid) es van assolir durant la dècada dels cinquanta. 
No hi ha constància de temperatures globals més altes durant l’Holocè 
(alta incertesa), 11.600 anys enrere. Els canvis entre eres glacials i inter-
glacials van representar entre 4 ºC i 7 ºC i generalment es van produir en 
5.000 anys. En l’actualitat, les temperatures han augmentat en el darrer 
segle 0,74 ºC i les previsions més pessimistes situen l’augment mitjà per 
al conjunt de la Terra per a finals del segle xxi en gairebé 7 ºC. 

A Espanya (figura 1) s’ha produït un augment de 0,1 ºC/dècada 
des de 1850 (total = 1,5 ºC). Des de meitat dels setanta, la temperatura 
augmenta a ritme de 0,5 ºC/dècada, amb els increments més alts regis-
trats a la primavera (brunet et alii, 2007). 

Figura 1. Anomalies respecte a 1961–1990 de la temperatura mitjana de 
l’aire a Espanya, 1850–2003, segons reconstrucció del Centre en Canvi 
Climàtic de la URV. Adaptat de Brunet et alii (2007).

Els canvis ocorreguts en el clima han estat naturals. El canvi actu-
al —especialment els efectes observats en els darrers 50 anys— no pot 
ser atribuït a causes naturals. Així ho demostren tant els experiments 
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d’atribució fets a partir de reconstruccions instrumentals i aproximades 
del clima (anells dels arbres, columnes de gel, documents històrics, etc.), 
com els experiments fets a partir de models climàtics. Cap no pot ex-
plicar les tendències recents del clima sense relacionar-los amb els can-
vis en la composició atmosfèrica. El canvi climàtic d’avui és de caràcter 
global i és excepcional quan l’observem des d’una escala de dècades a 
mil·lennis. No s’ha de comparar amb canvis globals a escala de milions 
d’anys, com els derivats de la dinàmica continental.

Figura 2. Relació entre verema, temperatura (part superior) i precipi-
tació (part inferior) a Sarral. La part superior de la figura mostra una 
anticorrelació clara entre la temperatura (línia ascendent) i la data de 
verema (línia descendent). 
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d)

L’escalfament global comporta alteracions en la resta d’elements 
del sistema climàtic. Així, per mencionar-ne només alguns, la columna 
atmosfèrica de vapor d’aigua ha augmentat des de 1976 a raó d’1,2%  
± 0,3%. Quant a la precipitació, des de 1900 s’han observat augments 
significatius a l’Amèrica del Nord i del Sud, nord d’Europa, i centre i est 
de l’Àsia. Ha disminuït, en canvi, al Sahel, a la Mediterrània i al nord 
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de l’Àfrica. També s’ha observat un augment dels episodis de sequera 
en el conjunt del planeta i una disminució en el gel continental i marí. 
El nivell del mar, gràcies també al darrer factor, però principalment a 
l’expansió tèrmica de l’oceà, ha experimentat ascensos notables. 

No només estan variant els valors mitjans dels elements del clima, 
sinó que s’estan observant dinàmiques de canvi en els extrems climàtics. 
Els dies (nits) càlids (freds) han augmentat (disminuït) i la precipitació 
ha esdevingut més irregular en bona part del planeta: episodis més in-
tensos i períodes de sequera més freqüents i perllongats. 

Els sistemes naturals i agrícoles ja estan responent al canvi climàtic. 
Podem observar canvis en la distribució de les espècies (per exemple, 
aparició de Fagus sylvatica al pic de les Agudes, al Montseny) o avança-
ments en les dates de verema (vegeu figura 2). 

3. Previsions

Preveure el clima del segle xxi és un repte condicionat per tres factors: la 
necessitat de conèixer millor el passat de clima (i. e. de disposar de mi-
llors bases de dades), la necessitat de millorar la modelització del siste-
ma climàtic i, finalment, saber predir quin serà el comportament humà 
durant el període estimat. El primer repte implica la recerca en rescat de 
dades i la generació de bancs de dades homogenis i de qualitat (tasca 
en la qual el mateix Centre en Canvi Climàtic, C3, de la URV es troba 
implicat). Respecte al segon repte, l’augment de la potència de compu-
tació en les darreres dècades, juntament amb els avenços dels mateixos 
models, han fet un salt de qualitat notable. I pel que fa al darrer, la clau 
del qual és el comportament humà, l’IPCC ha adoptat l’estratègia de 
generar una sèrie d’escenaris o suposicions de futur que estableixen la 
magnitud del canvi climàtic a partir de paràmetres com la població o el 
nivell d’emissions present i futur. Així, els escenaris més optimistes (que 
també són els que requeririen mesures més dràstiques i immediates) 
parlen d’augments de temperatura global per al 2100 d’entre 1 ºC i 3 
ºC; els més pessimistes (aquells cap als quals ens dirigirem si continuem 
en l’economia del creixement desmesurat) parlen d’entre 2,5 ºC i 7 ºC 
d’augment. En qualsevol cas, existeix ja un «escalfament compromès», 
que deriva de la presència actual de gasos d’efecte hivernacle, de la seva 
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permanència atmosfèrica i dels processos de realimentació que el siste-
ma climàtic patirà abans d’estabilitzar-se en un nou estat d’equilibri (és 
a dir, en una nova temperatura). Aquest nou estat d’equilibri, novament 
segons les estimacions de l’IPCC, es xifra entre 0,3 i 0,9 si ens haguéssim 
mantingut en les concentracions de l’any 2000 (netament superades). 
Cal dir, en reforç de les prediccions, que aquelles que es van fer al prin-
cipi dels anys noranta i que —per tant— pronosticaven possibles aug-
ments per a la dècada actual no van sobreestimar en absolut el fenomen 
(més aviat al contrari). 

Figura 3. Temperatures mitjanes anuals per a Tortosa i Sevilla (1971–
2000) + projecció simple de Tortosa-Roquetes utilitzant els models cli-
màtics HadCM3 (global) + Arpége (regional) i un escenari B2. La pro-
jecció s’ha realitzant sumant a les temperatures de 1971-2000 els valors 
corresponents a l’augment esperat en la quadrícula més propera. 
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Els canvis tèrmics esmentats portaran aparellades alteracions 
en altres elements del sistema climàtic, en el sentit de les descrites en 
l’apartat anterior. El nivell del mar continuarà pujant; el clima es farà 
més extrem i la precipitació augmentarà en les latituds altes i mitjanes 
i en les equatorials, i en canvi disminuirà en la franja intertropical i en 
regions com la mateixa Mediterrània. A la península Ibèrica el nostre cli-
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ma serà més càlid, més extrem i més sec. Utilitzant dades extretes d’un 
model regional podem fer l’experiment de comparar les temperatures 
de l’Observatori de l’Ebre a Roquetes (municipi de Tortosa) amb les de 
Sevilla actualment i amb les previstes per Roquetes a finals de segle (fi-
gura 2). Observem com l’emplaçament ebrenc serà netament més càlid 
a finals de segle del que ho és avui la ciutat andalusa.  

4. Conclusions 
La influència de l’home ha fet canviar el clima en les darreres • 
dècades i el continuarà fent canviar en les properes.

El canvi afectarà no sols les temperatures, sinó també tot el • 
sistema climàtic, i tindrà una influència important en la vida 
sobre el planeta.

Coneixem força bé les direccions d’aquest canvi, tot i alguns • 
dubtes, especialment pel que fa a la magnitud que pot tenir.

El canvi climàtic presenta especificitats regionals notables.• 

El nostre clima evoluciona cap a més càlid, àrid i amb més fre-• 
qüència i intensitat en els fenòmens extrems.

Les mesures de mitigació són necessàries per anar cap a les • 
bandes inferiors dels canvis projectats.
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El canvi climàtic i el vi: 
conseqüències i solucions

Fernando Zamora Marín
Grup de Recerca en Tecnologia Enològica (TECNENOL), 

Departament de Bioquímica i Biotecnologia, Facultat d’Enologia, 
Campus Sescelades, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona

fernando.zamora@urv.cat

El concepte de canvi climàtic no és nou, sinó que ja fa molts anys el van 
descriure alguns científics que en el seu moment van ser titllats d’alar-
mistes. Avui dia tothom sap que el consum de combustibles fòssils 
provoca un augment de la concentració de diòxid de carboni i d’altres 
gasos, els quals, quan reflecteixen la radiació que desprèn el planeta, 
provoquen un efecte hivernacle [4, 5]. Ara per ara, les evidències que el 
canvi climàtic comença a afectar el clima planetari són tan irrefutables 
[2, 3, 5, 7, 10, 11] que tan sols el cosí de Rajoy, José María Aznar o Sarah 
Palin continuen dubtant que existeixin. 

Les dades són preocupants. Segons el Panell Intergovernamental 
sobre el Canvi Climàtic (IPCC) [7] el 1958 la concentració de CO2 era de 
315 ppm. Actualment és de 370 ppm i, en el millor dels escenaris ima-
ginables, arribarem a una concentració superior a les 500 ppm abans de 
finalitzar el segle. En la pitjor de les casuístiques analitzades s’arribaria 
a gairebé triplicar la concentració actual. Evidentment, aquesta acumu-
lació de diòxid de carboni ja ha tingut i tindrà conseqüències sobre la 
temperatura mitjana de la Terra. Concretament, la temperatura mitjana 
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del planeta va augmentar 0,6 ºC durant el segle xx en el conjunt del món 
i està previst que augmenti un altre grau centígrad el 2050 i més de 2 ºC 
el 2100, en el millor dels escenaris previstos. En el pitjor, la temperatura 
mitjana augmentaria en més de 2 ºC el 2050 i en més de 4 ºC el 2100 [7]. 
Cal assenyalar que aquestes són dades mitjanes referides al conjunt del 
planeta i que els efectes del canvi climàtic poden ser més evidents en 
algunes zones. Tal és el cas de la península Ibèrica, on l’augment de les 
temperatures durant el segle passat va ser d’1,5 ºC i on està previst que 
les temperatures augmentin per sobre de la mitjana mundial.

Les conseqüències de l’augment global de la temperatura de la Ter-
ra, tal com ja s’ha comentat, ja es comencen a percebre, i repercutiran 
certament sobre l’agricultura en general [2, 7, 11] i sobre la vitivinicultu-
ra en particular [1, 8-9, 12-15-16, 18]. Ja és un fet constatable que l’escal-
fament global del planeta està desplaçant les zones de cultiu de la vinya. 
S’ha calculat que els límits septentrionals d’aquest cultiu es desplacen 
a un ritme d’entre 10 km i 30 km per dècada i que aquesta velocitat 
de desplaçament es duplicarà entre el 2020 i el 2050 [17]. Això vol dir 
que algunes zones vitícoles deixaran de tenir les condicions climàtiques 
adequades per al cultiu de Vitis vinifera, mentre que unes altres, en les 
quals mai no hi havia hagut vinya, podran començar a conrear-la. De 
fet, el sud d’Anglaterra ja ha començat a produir vi. Així mateix, algunes 
zones tradicionalment productores de vins blancs, com la major part del 
vinyer alemany, podrien plantejar-se en els pròxims anys l’elaboració de 
vins negres [8, 14].

Per tot això, no podem suposar que el canvi climàtic és un proble-
ma del futur. La realitat mostra que ja ha arribat al vinyer europeu. Els 
treballs del professor Jones, de la universitat d’Oregon, són en aquest 
sentit molt il·lustratius [8]. Després d’analitzar, mitjançant un estudi es-
tadístic rigorós, quina és la temperatura mitjana òptima per obtenir vins 
de qualitat en diverses zones productores, el professor Jones proposa 
comparar aquesta temperatura òptima amb la temperatura mitjana ac-
tual i amb la futura. La taula 1 mostra els resultats d’aquest estudi.
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Taula 1. Incidència del canvi climàtic sobre la temperatura de diverses 
zones productores europees
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Una vegada més es constata la realitat del canvi climàtic, ja que 
les temperatures mitjanes entre els anys 1950–89 són en tots els casos 
inferiors a les del període 1990–99. Aquest augment de la temperatura 
mitjana ha afavorit la qualitat dels vins en totes les zones, amb l’única 
excepció de la vall del Rin, a causa del fet que la temperatura mitjana 
s’ha aproximat a la temperatura òptima. És un fet fàcilment constatable 
que la qualitat mitjana dels vins en un sentit global ha millorat durant els 
últims anys. En molts casos es pot atribuir aquesta millora a la implan-
tació de nova i millor tecnologia, i també a la progressiva incorporació 
d’enòlegs al procés productiu. No obstant això, també es pot considerar 
que aquesta tendència ha coincidit amb un període en el qual les tem-
peratures més elevades han afavorit la maduració correcta del raïm [8]. 
Per tant, es pot afirmar que el canvi climàtic ha tingut fins a la data un 
cert efecte positiu sobre la qualitat del raïm. No obstant això, les pre-
visions futures no són tan positives. Com es pot veure en la taula 1, 
l’escalfament previst per al període 2000–49 oscil·la entre 0,9 ºC i 1,4 ºC, 
la qual cosa allunyaria la major part dels vinyers de la seva temperatura 
òptima. En el cas concret de la Rioja, l’únic exemple dins de la penínsu-
la Ibèrica analitzat en aquest estudi, la temperatura mitjana se situaria 
a mitjan segle en 19,4 ºC, la qual seria gairebé dos graus superior a la 
temperatura òptima. Molt probablement aquestes conclusions poden 
ser extrapolades a la major part del nostre vinyer.
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Davant d’un panorama com el descrit, podem preguntar-nos qui-
nes seran les conseqüències del canvi climàtic sobre la qualitat dels nos-
tres vins i quines haurien de ser les estratègies encaminades a pal·liar-ne 
els efectes negatius previsibles.

Avui dia, els vins negres preferits pels crítics i per consumidors 
són els que posseeixen un gran color i un gran cos. Per aquesta raó els 
cellers tracten d’elaborar aquest tipus de vins, que són necessàriament 
molt tànnics [22]. No obstant això, la gran extracció de compostos fe-
nòlics que implica l’elaboració d’aquest tipus de vins pot provocar en 
ocasions que siguin massa astringents, herbacis i amargs, la qual cosa 
n’afecta seriosament la qualitat [24]. De fet, les tendències actuals del 
mercat apunten a la producció de vins que presentin els quatre atributs 
següents: concentració, harmonia, persistència i tipicitat (figura 1).

Figura 1. Tendències actuals en els vins negres d’alta qualitat 
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No obstant això, aquest tipus de vins no és fàcil d’elaborar, ja que 
requereix la conjunció de molts factors, d’entre els quals l’únic veritablement 
indispensable és que el raïm sigui completament madur, espe cialment les 
pells i les llavors. Parlem per tant del concepte de maduresa fenòlica [6, 
20], que és indispensable per comprendre els principals efectes del canvi 
climàtic sobre la qualitat dels vins negres. La figura 2 mostra l’evolució 
dels compostos fenòlics al llarg del procés de la maduració.
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Figura 2. Evolució dels compostos fenòlics al llarg de la maduració Figura 2: Evolució dels compostos fenòlics al llarg de la maduració
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Després del verolat, els antocians i els tanins de les pells augmen-
ten progressivament fins a arribar a un màxim, després del qual es man-
tenen estables o disminueixen lleugerament. D’altra banda, els tanins de 
les llavors segueixen una altra tendència distinta. La seva concentració 
disminueix a mesura que el raïm va madurant. D’altra banda, els tanins 
de les pells i de les llavors també evolucionen pel que fa a l’astringència 
que aportaran al vi. La figura 3 mostra l’evolució de l’astringència dels 
tanins de pells i llavors durant el procés de maduració.

Figura 3. Evolució de l’astringència dels tanins al llarg de la maduració
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En aquest gràfic es pot veure que l’astringència dels tanins de les pells 
i la de les llavors no segueixen el mateix perfil. Així, mentre que l’astrin-
gència dels tanins de les pells disminueix amb la maduresa, la dels tanins 
de les llavors roman constant. Per tant, els vins negres elaborats amb raïm 
no gaire madur presentaran una proporció alta de tanins de llavors, que 
sempre són astringents, i una proporció baixa de tanins de les pells. Per 
contra, els vins negres que s’elaboren amb raïms molt madurs tindran 
una proporció alta de tanins de les pells, que no són gaire astringents, i 
una baixa proporció de tanins de les llavors.

La raó per la qual els tanins de les llavors són més astringents és 
deguda a la seva diferent composició química. La figura 4 mostra l’es-
tructura química dels diferents monòmers dels tanins [17].

Figura 4. Estructura química dels monòmers dels tanins
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Els tanins condensats, també anomenats proantocianidines, són 
polímers formats per aquestes quatre subunitats monomèriques. L’as-
tringència dels tanins està relacionada clarament amb la grandària mo-
lecular del polímer i amb la proporció de gal·lat d’epicatequina. Com 
més gran és el grau de polimerització i la proporció de gal·lat d’epicate-
quina, més gran és l’astringència del taní [17, 22].

Per altra banda, la composició dels tanins de les pells i la de les llavors 
no és exactament igual (figura 5). Els tanins de les pells presenten un ma-
jor grau de polimerització i posseeixen el monòmer epigal·locatequina 
en la seva composició [17, 22]. Per aquesta raó també els tanins de les 
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llavors es componen de procianidines i de prodelfinidines. Per la seva 
banda, els tanins de les llavors presenten un menor grau de polimerit-
zació i una gran proporció de gal·lat d’epicatequina. Probablement la 
gran presència de gal·lat d’epicatequina és la causa principal de la major 
astringència.

Una vegada definida la maduresa fenòlica ja podem analitzar 
quins seran els efectes principals del canvi climàtic sobre el futur de la 
nostra vitivinicultura. El problema principal resulta bastant evident. La 
tendència general, ja constatable en l’actualitat, apunta que cada any 
que passi les primaveres seran més seques i els estius més càlids. Da-
vant d’aquestes circumstàncies climàtiques, la polpa del raïm madura-
rà més ràpid, de manera que s’assoliran altes concentracions de sucre, 
baixes concentracions en àcids i un pH molt alt en menys temps que en 
l’actualitat. El període comprès entre el verolat i la maduresa industrial 
disminuirà, la qual cosa dificultarà que els nostres raïms arribin a la ma-
duresa aromàtica i fenòlica correcta [20, 22]. Per resumir-ho en poques 
paraules, que el desfasament entre la maduresa de la polpa i la madure-
sa de les pells i llavors s’acreixerà.

Figura 5. Distribució de les proantocianidines del raïm
 Figura 5: Distribució de les proantocianidines del raïm
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Com ja s’ha comentat, el mercat actual de vins, especialment l’an-
glosaxó, que és el que tradicionalment marca la pauta, valora sobretot 
els vins que presenten gran concentració i harmonia, especialment en el 



26

Diversos autors

27

cas dels vins negres. La concentració es pot obtenir controlant les pro-
duccions vitícoles i aplicant les tècniques de vinificació adequades. No 
obstant això, si es desitja aconseguir simultàniament vins complexos i 
harmònics, és indispensable treballar amb raïm que posseeixi un nivell 
de maduresa aromàtica i fenòlica realment elevat [22]. Per desgràcia, 
en les condicions climàtiques actuals, moltes de les zones productores 
del nostre país han de buscar una certa sobremaduració del raïm per 
poder elaborar vins com els descrits, cosa que comporta l’inconvenient 
d’arribar a graus alcohòlics excessivament elevats. Per aquesta raó, el 
grau mitjà dels vins negres ha augmentat continuadament durant els 
darrers anys, i també per aquest motiu, la major part dels vins negres 
d’alta expressió elaborats en el nostre país sobrepassen els 14 (i fins i tot 
els 15) graus d’alcohol.

Evidentment, si aquesta és la situació actual, en el futur més imme-
diat aquesta tendència tendirà a accentuar-se progressivament a mesura 
que el canvi climàtic prosperi. Per aquesta raó, hem de ser conscients 
del problema i tractar d’adaptar-nos tan bé com sigui possible a la nova 
situació.

Resulta evident que els vins d’alta graduació presenten alguns in-
convenients de mercat i bastants dificultats i/o problemes associats a la 
seva elaboració. A continuació es detallen els més evidents.

Problemes de mercat:

Alguns països graven fiscalment els vins d’alta graduació.• 

L’excés d’alcohol pot afectar la qualitat aromàtica del vi, espe-• 
cialment si la temperatura de servei no és l’adequada.

La presència d’un alt grau alcohòlic en l’etiqueta pot desani-• 
mar certs potencials consumidors. Aquest últim punt esdevé 
clau amb el permís de conduir per punts.

Problemes associats a l’elaboració:

La limitació del grau alcohòlic pot obligar-nos a veremar raïm • 
amb una maduresa fenòlica i/o aromàtica insuficient [20].
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La completa finalització de la fermentació alcohòlica és en oca-• 
sions complicada a causa d’un excessiu contingut en alcohol 
[21]

Si hi ha dificultats en la finalització de la fermentació alcohòli-• 
ca, els vins poden arribar a una acidesa volàtil excessiva [21].

El desenvolupament posterior de la fermentació malolàctica, • 
en cas de ser convenient, és també complicat a causa de l’ex-
cessiu grau alcohòlic.

Per altra banda, la recerca d’una gran maduresa també comporta 
que s’obtinguin vins amb una acidesa molt baixa i un pH massa elevat. 
Un pH alt provoca també molts inconvenients. A continuació es descri-
uen els més greus.

Inconvenients del pH alt:

Menor efecte antisèptic del diòxid de sofre (SO• 2) [23].

Menor color en vins negres [22].• 

Major oxidabilitat dels antocians [24].• 

Major risc de desenvolupament de microorganismes proble-• 
màtics (Brettanomyces, Lactobacillus…) [25].

El canvi climàtic és una realitat ara per ara irrebatible, i com a enò-
legs hem d’estar preparats per afrontar els problemes que comencen a 
plantejar-se i que creixeran en el futur. Evidentment, des dels cellers 
no podem remeiar un problema que requereix solucions dràstiques i 
globals que tan sols l’ONU i els governs poden abordar. Encara així, 
podem tractar d’abordar professionalment la situació i buscar solucions 
als problemes descrits.

La solució d’aquest conjunt de problemes associat al desfasament 
creixent entre la maduresa industrial i la maduresa fenòlica i/o aromà-
tica no és evident ni fàcil. Què podem fer davant aquesta problemàtica? 
Des del meu punt de vista, tan sols hi ha dues possibilitats:

Veremar quan el grau alcohòlic i/o el pH ho aconsellin. I, en a) 
aquest cas, adaptar la vinificació a raïm verd.
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Veremar quan el raïm estigui veritablement madur i aplicar lla-b) 
vors tècniques destinades a disminuir grau alcohòlic i el pH.

En la primera de les situacions, s’hauran d’aplicar estratègies des-
tinades a evitar una excessiva extracció del taní verd de les llavors. En la 
figura 6 se sintetitzen algunes de les estratègies possibles.

Figura 6. Possibles estratègies de vinificació a aplicar quan el raïm no 
està prou madur
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Bàsicament hem de tractar de disminuir el temps de maceració per 
evitar l’extracció d’un excés de tanins de les llavors i simultàniament 
incrementar la velocitat d’extracció del color. Per assolir-ho, podem in-
crementar la maceració prefermentativa [27], i podem protegir als an-
tocians mitjançant l’ús de diòxid de carboni, diòxid de sofre o fins i tot 
amb l’addició de taní enològic. També es pot incrementar la velocitat de 
solubilització dels antocians mitjançant l’ús d’enzims pectolítics, apli-
cant tractaments tèrmics a la pasta de verema (termovinificació, flash-
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détente...) o fins i tot mitjançant tractaments mecànics del barret més 
enèrgics (remuntatges, enfonsaments, inundacions, delestatge...) [22]. 
Finalment, si les llavors estiguessin molt verdes, podria ser molt útil 
eliminar-les mitjançant l’aplicació del delestatge [26].

Per contra, si es decideix esperar la correcta maduració del raïm, 
s’haurien d’aplicar tècniques que pal·liïn l’excés d’alcohol i l’alt pH. A 
continuació es detallen algunes idees que crec que s’haurien de consi-
derar:

Estudi de les varietats que millor s’adaptin a l’edafoclima, per • 
poder d’aquesta manera  seleccionar les que presentin una mi-
llor maduresa fenòlica i/o aromàtica amb una menor gradua-
ció alcohòlica probable.

Per a cada varietat vinífera, selecció dels clons més adaptats a • 
un edafoclima progressivament més càlid i sec.

Adaptació de les tècniques de conducció del vinyer destina-• 
des a aconseguir una millor maduració fenòlica amb un menor 
grau alcohòlic probable.

Selecció de llevats amb un rendiment de transformació de su-• 
cre en etanol més petit.

Adaptació de les tècniques de vinificació per evitar les atura-• 
des de fermentació.

Disseny de tècniques d’elaboració i de criança dels vins negres • 
que permetin suavitzar la duresa dels tanins en el cas que el 
raïm veremat no sigui prou madur. En aquest sentit l’aplicació 
de sistemes d’eliminació de llavors [26], la maceració prefer-
mentativa en fred [27] o la microoxigenació semblen tenir una 
gran aplicació [28].

Disseny i aplicació de tècniques per a la disminució de la con-• 
centració de sucres en els mosts i/o per a la desalcoholització 
parcial del vi. Dintre d’aquest context, l’aplicació de l’osmosi 
inversa als mosts (figura 7) o l’aplicació de sistemes d’evapo-
ració de l’etanol com la columna de cons rotatius (figura 8) o la 
tècnica de l’stripping poden ser interessants.
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Figura 7. Disminució de la concentració de sucre del most: Osmosi 
inversa - Dades i imatges procedents de Vaslin-Bücher
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Disseny i aplicació de tècniques per a la disminució del pH • 
dels vins. En aquest sentit l’aplicació de tècniques com el bes-
canvi catiònic o l’electrodiàlisi poden ser la solució [19].

És necessari assenyalar que l’aplicació d’algunes de les tècniques 
suggerides no està actualment permesa en la Unió Europea i que se 
n’hauria de reconsiderar l’autorització.1

En el seu conjunt, aquestes són tan sols algunes idees que podrien 
ser adequades per tractar de pal·liar els efectes previsibles del canvi cli-
màtic sobre la Vitis vinifera durant els pròxims anys. No obstant això, la 
veritable solució implica un canvi global en les estratègies d’obtenció de 
l’energia a escala mundial. Els protocols de Kyoto són un pas endavant, 
però probablement seran insuficients per corregir l’escalfament global 
del planeta. No vull semblar alarmista ja que desitjo ferventment que els 
grans vins del segle xxii continuïn produint-se a la Mediterrània i no en 
els fiords de Noruega o a Sibèria.
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Introducción

Los mostos que se obtienen en períodos secos y cálidos tienen la parti-
cularidad de no presentar una razón aritmética 1:1 en el contenido de 
glucosa:fructosa. Diferentes cultivares, en particular los de uva blanca, 
presentan valores entre 0,7 y 0,92 para la relación glucosa:fructosa. Estas 
diferencias se pueden observar a lo largo de la maduración de las bayas, 
pero se vuelven más significativas en la etapa tardía de la maduración. 
Los azúcares glucosa y fructosa se originan en la hidrólisis de la sucro-
sa, producto de síntesis de la actividad fotosintética de las hojas, que se 
almacena a partir del período de véraison de las bayas.

La levadura Saccharomyces cerevisiae lidera la biotransformación 
de los azúcares del mosto en vino. La glucosa y la fructosa son transpor-
tadas al interior de la célula de la levadura donde son encauzadas por la 
vía metabólica de la glucólisis para la obtención del producto mayorita-
rio, el etanol. Prácticamente el 95% de los azúcares se convierte en etanol 
y CO2, el 1% en material celular y el 4% restante en otros productos, 
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como el glicerol y los compuestos aromáticos (ésteres de etilo, aldehídos 
y alcoholes superiores). 

Aunque la ratio entre glucosa:fructosa de un mosto de uva sea 1:1, 
durante la fermentación se observará que los niveles de fructosa se vuel-
ven superiores a los de glucosa como resultado del uso preferente de un 
azúcar respecto del otro por parte de la levadura. La acentuación del 
enriquecimiento de la fracción fructosa del mosto de uva por razones 
climáticas, realzada durante la fermentación por parte de la levadura, 
generalmente resulta en paradas de fermentación o fermentaciones muy 
lentas (Gafner y Schültz, 1996).

Del carácter glucolítico de la levadura vínica se derivan también 
los azúcares residuales, que están constituidos mayoritariamente por 
fructosa, la cual aporta al vino un sabor más dulce, por ser dos veces 
más dulce que la glucosa (Boulton et al., 1996). Estas características de 
la fructosa explican el problema de la eliminación del sabor dulce en la 
producción de vinos secos. Además, los vinos con contenidos residuales 
de azúcares son propensos a sufrir alteraciones por causas microbia-
nas.

Debido a la importancia de la fermentación de la fructosa en la pro-
ducción de vino, uno de los retos para nuestro equipo fue recomendar al 
sector algunas cepas de levaduras que consigan usar fructosa eficiente-
mente para poder aplicarlas en el caso de que las bayas tengan un bajo 
valor para la relación de contenido entre glucosa:fructosa (Berthels et 
al., 2003).

Resultados

Caracterización del carácter glucofílico de cepas vínicas Saccharomyces sp.

La figura 1 ilustra, la utilización de azúcares en tres mostos sintéticos di-
ferentes y confirma el carácter glucolítico de una cepa vínica comercial.
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Fig. 1. Utilización de azúcares utilizados por la cepa vínica K1 para 
fermentación de un mosto sintético que contiene glucosa (200 g l-1), 
fructosa (200 g l-1), o una mezcla de ambas a razón de 100 g l-1 de cada 
una. G, glucosa; F, fructosa.
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A título de ejemplo, la figura 2 representa el perfil fermentativo 
de la cepa vínica N96 en mosto Colombard. En ella se puede observar 
que el contenido de ambos azúcares al comienzo de la fermentación es 
similar, pero que el uso concomitante, aunque más lento, de la fructosa 
hace significativa la discrepancia de los niveles entre ambos azúcares. 
Se evaluaron 17 cepas vínicas comerciales (tabla 1) y todas mostraron 
perfiles similares de utilización de la fructosa. Una vez inoculadas en el 
mosto, una cantidad considerable de ambas hexosas fue tomada desde 
el medio por todas las cepas. Al inicio se observa una utilización rápida, 
a la que sigue un cambio de velocidad. Cuando la fermentación cesa, 
el contenido en fructosa residual es significativamente superior al de 
glucosa..

Tabla 1. Lista de cepas vínicas evaluadas en este estudio

Cepas Origen
VIN13, WE372, NT112, VIN7 Anchor Yeast, Sudáfrica
N96 Anchor Yeast, Sudáfrica
Bordeaux Red Lallemand Inc., Montréal, Canadá
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EC1118 Lallemand Inc., Montréal, Canadá
Sc22, Sc041, S102, 103, S325, 3035 Springer, Francia
MG, GV4 CIATEJ, México
VIN2000 VIN13 UV-mutant, IWBT Stellenbosch
VR44 Springer, Francia

Fig. 2. Perfil fermentativo de la cepa N96. Cofermentación de glucosa y 
fructosa durante la fermentación alcohólica de mosto de uva Colombar. 
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Usando los valores de consumo de glucosa y fructosa para los 
tiempos de 20% y 50% del consumo de la glucosa de inicio, se calcularon 
las discrepancias del contenido de glucosa menos el contenido de fruc-
tosa para cada cepa vínica en ambos puntos. A partir de estos valores de 
discrepancia hemos ordenado las cepas en función de la glucosa consu-
mida para cada punto, de lo que se ha obtenido una tabla que va de las 
cepas más glucolíticas a las más fructolíticas. Como podemos observar 
en la figura 3, la cepa VIN2000 y la 3035 han mostrado un carácter mas 
fructolítico; en el otro extremo se encuentran cepas como Bordeaux Red 
y N96 (figura 3A).
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Posteriormente se investigó si el incremento de discrepancia GF se 
correlacionaba con el perfil fermentativo en las diferentes cepas. No se 
observó correlación alguna entre el incremento de discrepancia GF y la 
dinámica fermentativa de las cepas (figura 3B).

Fig. 3A. (izquierda) Incremento de la discrepancia GF de las diferen-
tes levaduras vínicas (dGF discrepancy/dG); 3B (derecha) máxima ac-
tividad fermentativa (dCO2 /dt).
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Influencia del etanol en la utilización de las hexosas

Para cuatro cepas comerciales con diferentes valores de discrepancia GF 
se evaluó la inhibición de la utilización de glucosa y fructosa en un mos-
to control y en un mosto complementado con 40 g·L-1 de etanol (figura 
4). Los valores obtenidos para la cantidad de azúcar consumida durante 
los primeros cinco días revelan una acción inhibidora del alcohol sobre 
la capacidad fermentativa de las cepas. Pasados cinco días de la adición 
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de etanol, las cepas consumieron entre 5% y 20% menos de glucosa, y 
entre 4% y 14% menos de fructosa que la condición control. En todos los 
casos el consumo de glucosa se vio más afectado que el de fructosa, con 
valores de inhibición del 65% y el 37%, respectivamente.

Fig. 4. Inhibición de la utilización de glucosa (barras blancas) y fruc-
tosa (barras negras) por adición de etanol en la fermentación de mosto 
de uva Colombard.

0

20

40

60

80

100

120

VIN13 B. Red N96 VR44 VIN13 B. Red N96 VR44

0-5 días                                                       5-14 días

In
hi

bi
ci

ón
 d

e 
ut

ili
za

ci
ón

 d
e 

he
xo

sa
 (%

)

Al quinto día de fermentación, las fermentaciones se complemen-
taron de nuevo con 40 g·L-1 de etanol y se midió la utilización de azúca-
res durante los cinco días sucesivos. Se observó que las cepas consumie-
ron entre un 20% y un 60% menos de glucosa, y entre un 52% y un 100% 
menos de fructosa que en la fermentación de referencia. En todos los 
casos, la inhibición en la utilización de fructosa fue mayor que en la de 
glucosa, con valores de inhibición entre 196% y 56%, respectivamente. 
Estos resultados muestran que el etanol afecta de forma diferencial a la 
utilización de una u otra hexosa.

La influencia del nitrógeno en la utilización de hexosas

Se estudió el efecto del nitrógeno asimilable, variable importante para la 
elaboración del vino, en relación con la utilización de glucosa y fructo-
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sa. El consumo de los azúcares fue evaluado para diferentes cepas tras 
cinco días de fermentación de mosto Colombard suplementado y sin 
suplementar con nitrógeno (figura 5). La utilización total de azúcar se 
vio estimulada por la adición de nitrógeno al mosto. En estos primeros 
cinco días las cepas consumieron entre un 6% y un 9% más de glucosa, 
y entre un 13% y un 17% más de fructosa en el mosto suplementado. La 
aceleración en la utilización de fructosa fue mayor que la aceleración en 
la utilización de glucosa, que se vieron incrementadas entre un 51% y 
un 137%.

Fig. 5. Estimulación de la utilización de glucosa (barras blancas) y 
fructosa (barras negras) mediante la complementación con nitrógeno 
de un mosto Colombard. La adición fue de 500 mg l-1 DAP (fosfato de 
diamonio).
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La adición de glucosa en fermentaciones lentas puede activar la 
utilización de azúcares.

La cepa vínica VIN13 fue inoculada en mosto sintético comple-
mentado con 30 mg l-1. 
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Fig. 6. Efecto de la utilización de glucosa (barras blancas) y fructo-
sa (barras negras) por adición de nitrógeno y/o glucosa durante una 
fermentación lenta de mosto Colombard. El mosto se complementó 
con 500 mg l-1NH4+ y/o glucosa necesaria para restaurar la razón 1:1 
de fructosa:glucosa en el día 14 de fermentación. La aceleración de la 
utilización de azúcares se evaluó dos días después de las adiciones.
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El día 14 la fermentación comienza a detenerse y deja un rema-
nente de 50 g·l-1 de fructosa y 35 g·l-1 de glucosa. En ese momento 
se practicaron por separado tres procedimientos distintos para evitar 
la parada de la fermentación. Estos procedimientos fueron: adición de 
500 mg·l-1, restauración del contenido de fructosa y glucosa a razón de 
1:1 por adición de glucosa al mosto en fermentación, y un tercero que 
combinaba las dos condiciones precedentes (figura 6). Se midió el con-
sumo de glucosa y fructosa una vez practicadas estas adiciones de for-
ma independiente. La aceleración en el uso de glucosa fue insignificante 
(9%) cuando se suministró nitrógeno a la fermentación; en cambio, la 
fructosa sufrió una aceleración del 41% en su consumo. Este resultado 
es consistente con lo observado por adición al mosto de Colombard del 
párrafo precedente. Sorprendentemente, la restauración de la relación 
1:1 de glucosa:fructosa aceleró la utilización de glucosa y fructosa en 
un 69% y un 64%, respectivamente. La adición simultánea de nitrógeno 
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y glucosa actuó de forma sinergética en la aceleración de usos de los 
azúcares. En el caso de la glucosa, su utilización se incrementó en un 
115%; en cuanto a la fructosa, el incremento fue del 123%. La aceleración 
de utilización de fructosa y glucosa fue similar en ambos tratamientos, 
aunque ligeramente superior en el caso de la glucosa.

La temperatura de fermentación afecta la discrepancia GF

En esta experiencia se evaluaron 6 cepas vínicas diferentes en mosto 
Chardonnay que contenía 260 g·l-1 de azúcares fermentables y 220 mg·l-
1 de nitrógeno asimilable (figura 7). La biomasa de las diferentes cepas 
se produjo en condiciones de temperatura controlada, a las mismas tem-
peraturas que se realizaron las vinificaciones. Las temperaturas elegidas 
para esta experiencia fueron 15°C, 20°C y 28°C. Se registró diariamente 
la pérdida de peso de los fermentadores a causa de la ventilación de 
CO2, lo que representa el vigor fermentativo de la cepa.

Fig. 7. El incremento del valor de discrepancia GF decrece con el incre-
mento de la temperatura. Ejemplo representativo de VIN2000.
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La reducción de la temperatura de 28°C a 15°C resultó en una re-
ducción de la utilización de los azúcares del 95 al 75%, y afectó a ambos 
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azúcares por igual. Esto no excluyó un efecto en el cambio de los valores 
de discrepancia GF, que fueron más elevados a baja temperatura que a 
temperatura elevada.

Razones moleculares causantes de la discrepancia GF

Saccharomyces cerevisiae utiliza los mismos componentes moleculares 
para usar glucosa y fructosa. Los transportadores celulares de hexosas 
y las encargadas de fosforilar los azúcares en el citoplasma (hexosa-qui-
nasas) protagonizan los primeros pasos de la glucólisis. Nuestro primer 
estudio se centró en el rol de las diferentes hexosa-kinasas en la utiliza-
ción de fructosa. Si bien el transporte es un paso crítico durante la utili-
zación de los azúcares, hemos estudiado la contribución de las hexosa-
quinasas. S. cerevisiae no cuenta con transportadores diferenciales para 
ninguna de las dos hexosas, y el sistema de fosforilación muestra una 
discriminación significativa: a) la glucoquinasa presente en S. cerevisiae 
no acepta fructosa como substrato, b) la afinidad de la hexo-quinasa 1 
(Hxk1) por la fructosa es mayor que la de la Hxk2 y, en condiciones op-
timas, c) Hxk1 es capaz de fosforilar tres veces más rápido fructosa que 
glucosa (de winde et alii, 1996).

Se determinaron las constantes cinéticas de los sistemas de hexo-
sa-quinasa de tres cepas vínicas con diferentes valores de discrepancia 
GF (Berthels et al., 2008). Se las hizo crecer en presencia de fuentes de 
carbono únicas, como glucosa, fructosa y glucosa-fructosa. Los valores 
de QF/G para las cepas vínicas fueron superiores a 1, indistintamente 
del medio utilizado para propagarlas (tabla 2). Los valores de QF/G 
fueron diferentes para las tres cepas. Se observó que la cepa con menor 
valor de discrepancia GF (VIN2000) presentó el mayor valor de QF/G; 
el comportamiento opuesto se confirmó para la cepa con mayor valor de 
discrepancia GF (N96), independientemente del medio de cultivo.

Tabla 2. Actividad hexosa-quinasa específica (nmol·min-1·mg proteína -1)

Células crecidas en Glucosa Células crecidas en Fructosa
Células crecidas en Glu 

y Fru

Sustrato
10 mM 

Fru

10 mM 

Glu
QF/G

a
10 mM 

Fru

10 mM 

Glu
QF/G

a
10 mM 

Fru

10 mM 

Glu
QF/G

a

VIN2000 1,100±18 740±20 1,5±0,02 1,100±48 720±2,5 1,5±0,06 560±18 310±17 1,8±0,04
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VIN13 1,000±16 720±17 1,5±0,01 1,000±38 870±18 1,2±0,02 560±16 340±18 1,7±0,04

N96 1,100±7,4 650±11 1,6±0,01 970±27 730±16 1,3±0,01 500±7,4 340±9,4 1,5±0,02

aActividad hexosa-quinasa específica= actividad Fru/actividad Gluc

Posteriormente, estas diferencias fueron confirmadas por los altos 
valores de afinidad del sistema hexoquinasa frente a la fructosa y la glu-
cosa (tabla 3). La cepa con menor discrepancia GF (VIN2000) muestra 
mayor afinidad por ambas hexosas respecto a las otras dos cepas.

Tabla 3. Actividad hexosa-quinasa específica (nmol·min-1·mg proteína -1)

S
u

st
ra

to

Células crecidas en Glucosa Células crecidas en Fructosa Células crecidas en Glu y Fru

Glucosa Fructosa Glucosa Fructosa Glucosa Fructosa

Kma Vmaxb Kma Vmaxb Kma Vmaxb Kma Vmaxb Kma Vmaxb Kma Vmaxb

V
IN

20
00 0,11

±0,01

760

±6,8

0,78

±0,02

1200

±9

0,07

±0,003

1,100

±80

0,62

±0,09

1200

±20

0,13

±0,003

310

±15,7

0,96

±0,003

610

±35

V
IN

13 0,12

±0,01

730

±5,2

0,87

±0,03

1,100

±10

0,10

±0,004

510

±40

0,74

±0,02

1,100

±70

0,15

±0,01

340

±9,7

1,09

±0,002

620

±25

N
96

 0,14

±0,01

660

±4,9

0,97

±0,04

1,100

±10

0,12

±0,01

730

±30

0,74

±0,04

1,200

±30

0,18

±0,01

340

±12,4

1,30

±0,001

570

±18

amM, bActividad hexosa-quinasa específica= actividad Fru/actividad Gluc

Los valores de Km y Vmax en las cepas crecidas en presencia de 
ambos azúcares se vieron modificados de forma negativa en la fosfori-
lación de ambos sustratos. Estos resultados nos permiten inferir que la 
reducción de la discrepancia de utilización entre glucosa y fructosa de 
las cepas vínicas radica en la mejora de las características del sistema 
hexoquinasa.

Conclusiones y Perspectivas

En este estudio se intentó caracterizar algunas cepas vínicas por su ca-
pacidad de utilizar indistintamente fructosa y glucosa. Las diferentes 
evaluaciones se realizaron en mostos naturales. Se observó que, si bien 
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la discrepancia en el uso de glucosa y fructosa es cepa-dependiente, 
ninguna de las cepas evaluadas mostró una preferencia por la fructosa 
sobre la glucosa. El etanol y el nitrógeno, ambas variables enológicas, 
influyen de forma diferencial en la fermentación de una u otra hexosa. 
La utilización de fructosa se vio claramente más inhibida por la pre-
sencia de etanol, y la adición de nitrógeno fue beneficiosa para su uso. 
La utilización de glucosa y fructosa fue igualmente estimulada por el 
incremento de glucosa durante la fermentación y por el aumento de las 
temperaturas de fermentación. De nuestro estudio de la actividad del 
sistema de hexoquinasas en cepas vínicas con diferentes valores de dis-
crepancia GF se sigue que existe una relación entre la cinética enzimá-
tica de las diferentes hexoquinasas y el fenómeno de divergencia en el 
uso de glucosa y fructosa durante la fermentación del mosto. Si bien una 
reacción enzimática es un proceso complejo que se define por la afini-
dad por el sustrato y la velocidad de reacción, al igual que otros factores 
como los reguladores alostéricos, en nuestro estudio hemos observado 
que la utilización del azúcar está principalmente correlacionada con el 
valor Vmax, mientras que la discrepancia GF se correlaciona principal-
mente con el valor Km del sistema. Por lo tanto, la discrepancia GF de 
las cepas vínicas está causada por la preferencia por uno de los azúcares 
mayoritarios del mosto.

Debido al complicado proceso de selección que supone obtener 
cepas de S. cerevisiae con capacidad de utilizar glucosa y fructosa con 
igual dinámica, la posibilidad de emplear cultivos mixtos para la solu-
ción de este problema recobra especial interés. En nuestros últimos es-
tudios, el uso de un inóculo mixto S. cerevisiae / Candida stellata para 
fermentar mostos enriquecidos en fructosa nos permitió evitar paradas 
de fermentación por la capacidad fructolítica de la cepa vínica C. stella-
ta. La posible aplicación de este tipo de inóculos requerirá de estudios 
no sólo de la dinámica fermentativa de diferentes mostos, sino también 
de las variaciones organolépticas que puedan resultar de la actividad de 
una, o de la interacción de ambas, en el producto final.
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Preàmbul

Aquesta ponència vol ser un repàs de l’evolució dels estudis universi-
taris d’Enologia, sobretot en el nostre cas de Tarragona. Als que actual-
ment tenim l’honor de ser degà de la Facultat (A. bordons) i responsa-
ble de l’ensenyament d’Enologia (N. rozès) aquest curs 2008–2009 ens 
plau celebrar, amb els altres membres de la Facultat, els vint anys dels 
primers estudis universitaris d’Enologia a Tarragona, que també van 
ser els primers de l’Estat espanyol. Al mateix temps ara estem en un 
punt d’inflexió important en el tipus d’estudis, ja que justament el pro-
per setembre de 2009 començarem a la URV el grau d’Enologia, d’acord 
amb els criteris del Pla Bolonya, juntament amb un bon grapat d’altres 
ensenyaments.
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Docència d’Enologia

Els estudis universitaris d’Enologia funcionen des de fa molts anys a 
altres països, i sobretot els de França són reconeguts pel seu prestigi i 
tradició, com els de les universitats de Bordeus, Dijon o Montpeller. En 
la majoria de casos, consisteixen en un Diplôme National d’Oenologie 
(DNO) i per cursar-lo cal haver fet prèviament una licence de ciències de 
tres anys.

A Espanya, malgrat la importància del sector vitivinícola, no hi ha-
via fins fa pocs anys una via oficial de formació de tècnics superiors en 
aquest sector. Malgrat això, cal fer constar que sí que hi havia, i encara hi 
és, la possibilitat d’estudiar Enginyeria Agrònoma o Enginyeria Tècnica 
Agrícola, carreres en què hi ha una certa especialització en viticultura i 
enologia.

D’altra banda, en algunes universitats espanyoles també hi ha ha-
gut des de fa força anys estudis de postgrau, és a dir, màsters d’Enologia. 
Cal destacar-ne pel seu prestigi i historial el Máster de Viticultura y Eno-
logía impartit per la Universitat Politècnica de Madrid des del 1969.

A banda dels estudis universitaris, cal esmentar el paper molt im-
portant que en la formació de professionals en enologia han tingut a tot 
l’Estat des de fa molts anys les escoles de formació professional, com les 
més antigues de Madrid o Requena, avui dia integrades o convertides 
en instituts d’educació secundària. Hi ha centres d’aquests que formen 
tècnics superiors en vitivinicultura, o amb la nomenclatura actual, tenen 
cicles formatius de grau superior en Indústries Alimentàries amb espe-
cialitat en Viticultura i Enologia, com el d’Espiells, al Penedès, o el de 
Falset, al Priorat.

Història de la docència d’Enologia a Tarragona

L’any 1987 un petit grup de professors de les àrees de Bioquímica i Quí-
mica Analítica de la Facultat de Química de Tarragona (aleshores Divisió 
VII de la Universitat de Barcelona) va aconseguir tirar endavant la idea 
de començar uns estudis d’Enologia a Tarragona. Amb la involucració 
del sector i les autoritats universitàries d’aleshores, es va crear el 1988 
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l’Escola d’Enologia de Tarragona, com a Centre d’Estudis Superiors, pel 
Decret 202/1988, d’1 d’agost de 1988, de la Generalitat de Catalunya 
(DOGC del 24 d’agost). Al mateix temps es van començar a impartir 
els estudis per a la formació d’enòlegs en l’àmbit universitari, amb la 
titulació de Graduat en Enologia (Junta de Govern de la Universitat de 
Barcelona de 4 de juliol de 1988). Aquest títol era propi i, per tant, encara 
no homologat. Malgrat això, va ser el primer títol d’enologia d’un centre 
universitari espanyol, a banda dels màsters ja existents. El pla d’estudis 
es va elaborar seguint sobretot les directrius de l’OIVV (Oficina Interna-
cional de la Vinya i el Vi).

L’Escola d’Enologia va estar vinculada a la Universitat de Barce-
lona fins al curs acadèmic 1992–93, que va a passar a formar part de 
l’aleshores creada Universitat Rovira i Virgili. A causa dels problemes 
de la incorporació de tècnics amb una titulació pròpia no homologada 
a l’exercici de la professió d’enòlegs, es va decidir començar els estu-
dis d’Enginyeria Tècnica Agrícola (Indústries Agràries i Alimentàries), 
nous a la URV, a partir del curs 1994–95, amb assignatures comunes 
amb el títol propi. D’aquesta manera l’alumne podia obtenir un títol ho-
mologat, el d’Enginyer Tècnic Agrícola (amb especialitat en IAA) amb 
una durada de tres anys (Resolució de la URV de 7 de setembre de 1994, 
publicada al BOE 237 del 4 d’octubre de 1994) i, també, un títol propi de 
la Universitat Rovira i Virgili: el de Graduat Superior en Enologia, de 
quatre anys (aprovat per la Comissió Gestora de la URV el 7 de març 
de 1994).

El 1996 es van aprovar a l’Estat espanyol els plans d’estudis d’Eno-
logia com a títol homologat, i poc després a la URV es van aprovar els 
estudis de segon cicle de Llicenciatura d’Enologia (Resolució de la URV 
de 17 d’abril de 1997, publicada al BOE 115 del 14 de maig de 1997), que 
va començar el mateix curs 1996–97. Com a llicenciatura de segon cicle, 
per accedir-hi calia haver realitzat prèviament uns estudis de primer 
cicle: o bé l’Enginyeria Tècnica Agrícola —la via més usual al nostre cen-
tre—, o bé un primer cicle de Química, Biologia, Farmàcia, Enginyeria 
Química o Enginyeria Agronòmica.

El mateix 1996 la Universitat de la Rioja va començar també la lli-
cenciatura de segon cicle d’Enologia. En anys posteriors altres universi-
tats espanyoles van anar implantant aquests estudis homologats (taula 
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1), de tal manera que actualment es pot estudiar Enologia a un total de 
vuit universitats.

Al mateix temps, el 1997 es va actualitzar el pla d’estudis de l’ETA-
IAA, i també es va crear l’actual Facultat d’Enologia (en lloc de l’Escola 
d’Enologia), amb el Decret 26/1998, de 4 de febrer (DOGC núm. 2575 
del 10 de febrer de 1998). Posteriorment, l’any 2002 es va modificar el 
pla d’estudis de la llicenciatura d’Enologia, es va ampliar el nombre de 
crèdits de 138 a 150, i es va començar a impartir durant el curs 2003-
–04.

A més de la llicenciatura en Enologia i l’ETA-IAA, des del 2005 
també s’imparteix a la Facultat d’Enologia de Tarragona la llicenciatura 
de Biotecnologia. L’adscripció d’aquest ensenyament de primer i segon 
cicle (quatre anys), que ha completat els quatre cursos aquest 2008–09, 
ha suposat un augment considerable d’alumnes a la Facultat, i aquests 
darrers anys també de recursos. 

Taula 1. Universitats espanyoles on s’imparteix la llicenciatura d’Eno-
logia (segon cicle).

Any 

d’inici
Universitat Ciutat Centre

1996
U. Rovira i 
Virgili

Tarragona Facultat d’Enologia

1996 U. de la Rioja Logronyo
Facultad de Ciències, Estudis 
Agroalimentaris i Informàtica

1997 U. Valladolid Palència
Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria Agrícola

1998
U. Miguel 
Hernández

Oriola
Escola Politècnica Superior 
d’Oriola

1999 U. Cadis Puerto Real Facultat de Ciències

1999 U. Còrdova Còrdova
Escola Tècnica Superior 
d’Enginyers Agrònoms i 
Forestals

Compartida 
amb U. Cadis

1999 U. Extremadura Badajoz Facultat de Ciències

2002
U. Politècnica 
de València

València
Escola Tècnica Superior de 
Medi Rural i Enologia
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Vint anys d’experiència d’Enologia a la URV

Al llarg d’aquests vint anys, des del 1988 fins ara, l’ensenyament d’Eno-
logia a la URV ha anat agafant més importància i és una de les insígnies 
de la nostra universitat. El fet de ser l’única universitat catalana on s’im-
parteix ha fet que sigui un referent a Catalunya, però també una mica a 
l’Estat, i que gaudeixi d’un cert prestigi internacional. 

Un dels elements emblemàtics i diferencials de la nostra Facultat 
respecte a altres llocs on s’estudia Enologia és la finca experimental Mas 
dels Frares. És una propietat de la mateixa universitat, de 7 ha, ubicada 
al terme municipal de Constantí, a 8 km de Tarragona. Des del 1990 
hi ha plantades unes 5 ha de vinya, amb 17 varietats de les més repre-
sentatives i una col·lecció ampelogràfica amb 67 varietats locals, que es 
mantenen per analitzar-ne el potencial enològic i possible ús futur. Els 
camps de vinya envolten el celler experimental i docent, amb 700 m2, 
que fou construït el 1995. Té una capacitat de processament anual de 
60.000 kg de raïm, que produeixen aproximadament uns 45.000 litres de 
vi. Aquesta producció es fa servir per a docència bàsicament, ja que les 
vinificacions i el seguiment que se’n fa al celler formen part de la forma-
ció, però una quantitat raonable s’utilitza per a recerca.

El celler de vinificació està equipat amb uns 25 dipòsits, la majoria 
d’inoxidable i termostatitzats, de diferents volums, per a les fermenta-
cions. També es disposa de tot l’equipament propi d’un celler per poder 
efectuar totes les operacions, des de l’entrada del raïm fins a l’embote-
llat. A més, hi ha un celler de criança climatitzat i una nau per a micro-
vinificacions experimentals amb tines de 100 litres. 

Així doncs, la finca Mas dels Frares té una funció docent principal, 
ja que és on els alumnes d’Enologia fan totes les pràctiques de viticultu-
ra i enologia, i al mateix temps és un suport a la recerca. D’altra banda, 
els vins elaborats pels alumnes amb els professors i el suport del perso-
nal tècnic de la finca es comercialitzen amb èxit.

Una de les qualitats de la docència d’Enologia a la URV és que des 
del principi sempre ha anat lligada a la recerca i a la transferència al 
sector. Respecte a la recerca, cal esmentar que els mateixos professors 
que fan la docència d’Enologia formen part de grups de recerca que 
treballen en la recerca dels diferents aspectes relacionats amb la viticul-
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tura i l’enologia, com els de Biotecnologia Enològica, Tecnologia Enolò-
gica, Viticultura, Química Analítica Enològica i d’Aliments, Tecnologia 
d’Aliments, i Nutrigenòmica. Tots aquests grups de recerca han assolit 
un prestigi internacional amb les seves publicacions, tesis doctorals, 
congressos, etc. El nexe més clar d’unió entre la docència i la recerca 
d’aquests grups és el programa de doctorat d’Enologia i Biotecnologia, 
i el màster d’Enologia, dins d’aquest programa. Aquest màster ha anat 
tenint al llarg dels anys diferents organitzacions, i actualment és un curs 
d’un any de 60 crèdits, orientat cap a la investigació, necessari per co-
mençar la tesi doctoral en aquest camp.

Respecte a la transferència al sector, un bon grapat de professors, 
tant titulars com associats, tenen molt bona relació amb diferents ce-
llers i altres empreses, amb les quals mantenen convenis o contractes 
de transferència molt diversos. També pel que fa a la transferència, cal 
assenyalar que justament ara és a punt d’inaugurar-se el Parc Científic i 
Tecnològic de la Indústria Enològica de Falset, impulsat per la URV, con-
juntament amb l’INCAVI, l’IRTA, l’Ajuntament de Falset, els consells 
comarcals del Priorat i la Terra Alta, i les DO de la zona (DOQ Priorat, 
DO Montsant i DO Terra Alta). Aquest Parc té per finalitat contribuir a 
la millora de la competitivitat i sostenibilitat del sector vitivinícola i els 
seus agents, mitjançant la generació i desenvolupament de tecnologia 
en aquest sector productiu, i la seva difusió i transferència.

L’actual llicenciatura d’Enologia a la URV

Actualment a la URV s’està cursant la llicenciatura d’Enologia, de segon 
cicle, amb el pla d’estudis de 2003. Com a segon cicle, són 150 crèdits 
cursats en dos anys. A la taula 2 es poden veure les assignatures que 
en formen part. Té la particularitat que els cursos comencen al gener 
i acaben al desembre, per tal de seguir el cicle biològic de la vinya i la 
vinificació, amb els quadrimestres canviats respecte als altres estudis. 
Així, el segon quadrimestre (de finals d’agost a desembre) del primer 
any els alumnes fan l’estada a la finca experimental Mas dels Frares, 
on aprenen les parts pràctiques de la vinya i del celler a les assignatures 
cor responents de Pràctiques Integrades. Al segon i últim curs fan el 
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Pràcticum, bàsicament al segon quadrimestre, en un celler diferent del 
de la universitat, ja sigui a Catalunya, a la resta d’Espanya o en països 
vitícoles de l’estranger.

El nombre d’alumnes que ha estudiat aquesta llicenciatura ha es-
tat d’uns 40 cada any. A la taula 3 podem veure l’evolució del nombre 
de matriculats dels darrers anys i la quantitat d’alumnes que l’han sol-
licitat. Els alumnes que hi han accedit ho han fet majoritàriament (un 
65%) a partir dels estudis previs d’Enginyeria Tècnica Agrícola (IAA). 
La resta eren llicenciats en Biologia o en Química. Els alumnes han es-
tat aproximadament la meitat de cada sexe. Un 25% dels alumnes nous 
procedien de fora de Catalunya.

Taula 2. Pla d’estudis (2003) de l’actual llicenciatura d’Enologia de se-
gon cicle a la URV.
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Taula 3. Evolució de la demanda i matrícula en la llicenciatura d’Eno-
logia a la URV.

Curs Demanda Assignats Matriculats
2000-01 63 50 40
2001-02 70 58 45
2002-03 64 53 43
2003-04 59 52 37
2004-05 56 46 41
2005-06 75 60 46
2006-07 66 46 40
2007-08 38 30 24

La inserció laboral d’aquests llicenciats en Enologia un cop han 
acabat els seus estudis és molt bona, com es va poder comprovar en una 
enquesta a exalumnes efectuada el 2007 per l’anterior degà de la Facul-
tat, el Dr. Fernando Zamora. Com es pot veure a la taula 4, prop d’un 
99% dels alumnes que s’havien llicenciat en aquestes deu promocions 
treballaven, i pràcticament tots en feines relacionades amb la titulació. 
Lògicament, la majoria d’aquests (taula 5) ho feien en cellers.

Taula 4. Evolució de la inserció laboral dels llicenciats en Enologia 
per la URV.

Promoció Egressats Enquestats
No 

treballen
Treballen

Treball 
relacionat 

amb titulació

1996-97 12 10 0 10 10
1997-98 18 11 2 9 6
1998-99 13 9 0 9 9

1999-2000 14 12 0 12 11
2000-01 38 25 1 24 24
2001-02 24 12 0 12 12
2002-03 34 35 1 34 34
2003-04 36 32 3 29 26
2004-05 39 35 2 33 32
2005-06 26 16 1 15 15

Total 254 197 10 187 180
% 77.6 1.5 98.5 96.3
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Taula 5. Tipus de treball dels llicenciats en Enologia enquestats que 
treballen en feines relacionades amb la titulació.

%

Cellers 53

Recerca 8

Venda d’equips i consumibles 4

Laboratoris 9

Viticultura 12

Gestió 4

Docència 5

Altres 5

Els nous graus i el Grau d’Enologia

Com és ben conegut, els ministres d’Educació de 29 estats europeus, 
inclòs l’espanyol, van signar la Declaració de Bolonya el 19 de juny de 
1999, per tal de promoure la convergència entre els sistemes d’educació 
superior dels diferents estats, per facilitar als titulats la integració en un 
mercat laboral sense fronteres i oferir un marc més atractiu a estudiants 
d’arreu del món. Aquesta declaració proposava com a objectiu assolir 
el desenvolupament harmònic d’un espai europeu d’educació superior 
(EEES) abans de l’any 2010, que tingués com a eix l’aprenentatge i que 
fos plenament respectuós amb la diversitat de cultures i de llengües i 
amb l’autonomia universitària. Aquesta declaració posteriorment ha es-
tat ampliada a 46 estats, o sigui, pràcticament la totalitat d’Europa, i ha 
estat desenvolupada després amb nombrosos acords. 

Amb aquests acords, a partir del 2010 ja no es podran començar els 
primers cursos de les llicenciatures o enginyeries actuals. Totes aquestes 
titulacions actuals seran substituïdes pels nous títols anomenats graus. 
Es pot consultar més informació sobre l’EEES i els graus, entre altres 
llocs, al web de la URV: http://www.urv.cat/estudis/espai_europeu/.
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Els trets distintius dels nous graus, esquemàticament, són:

L’aprenentatge i la feina de l’estudiant es mesuren igual a tot • 
Europa, mitjançant els crèdits ECTS (European Credit Transfer 
System, o Sistema Europeu de Transferència de Crèdits). Això 
facilita molt la mobilitat i la comparació dels diversos títols o 
matèries a tots els països.

Cada ECTS són aproximadament 25 hores de feina de l’estudi-• 
ant, que poden incloure classes teòriques, pràctiques, semina-
ris, i estudi individual. Cada curs anual són 60 ECTS.

Hi ha una clara aposta per la qualitat dels nous títols, en el sen-• 
tit que tots els graus, abans de ser posats en marxa, han de ser 
verificats pel Consejo de Universidades i avaluats per experts 
relacionats amb les matèries. Durant el seu funcionament cal 
portar un sistema de garantia de la qualitat, i també hauran de 
ser avaluats per agents externs.

Es fa èmfasi en les competències, o sigui, els coneixements i • 
habilitats que l’estudiant adquirirà quan finalitzi el grau, de tal 
manera que es promogui la futura pràctica professional.

Amb aquests títols té lloc una renovació metodològica de la • 
docència, de tal manera que els mètodes estan molt més basats 
en l’aprenentatge que actualment.

En l’aplicació de l’EEES, el Govern espanyol va trigar uns quants 
anys a treure a la llum els decrets corresponents. Fins i tot el 2006 hi ha-
via propostes d’un catàleg de títols determinats, amb moltes incerteses 
sobre el possible títol de Grau en Enologia, ja que no apareixia a la llista 
de possibles graus. Això va originar una forta protesta de les univer-
sitats com la nostra, juntament amb les associacions d’enòlegs i altres 
institucions del sector. 

Finalment, aquest catàleg de títols es va eliminar, amb bon seny, 
i es va deixar que fossin les universitats les que proposessin els dife-
rents títols, i que aquests ja serien avaluats per les comissions d’experts. 
D’aquesta manera, el Ministeri d’Educació i Ciència espanyol va establir 
l’ordenació dels ensenyaments universitaris oficials de grau i màster pel 
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Reial decret 1393/2007, de 29 d’octubre de 2007 (BOE del 30 d’octubre 
de 2002, pàg. 44037–44048).

Respecte a l’ensenyament d’Enologia, justament abans que sortís 
el Decret, del 15 de març de 2007, es va celebrar una assemblea de les 
universitats espanyoles, amb els degans de les facultats corresponents, 
o responsables d’ensenyaments, en què es va establir el consens sobre 
els continguts mínims que haurien de tenir els futurs graus d’Enologia, 
d’acord amb els plans d’estudis actuals de les llicenciatures i amb les 
directrius del MEC que estaven a punt de ser oficials.

Posteriorment, amb el Reial decret aprovat, el 23 de juliol de 2008 
va tenir lloc a Tarragona un acord dels coordinadors d’Enologia de les 
universitats espanyoles, amb el vistiplau dels presidents de l’Associació 
Espanyola i la Catalana d’Enòlegs, sobre els continguts mínims del grau 
d’Enologia (taula 6).

El grau d’Enologia a la URV

Segons els esborranys dissenyats prèviament i segons els acords de con-
tinguts mínims comentats, la memòria de sol·licitud del grau d’Eno-
logia de la URV es va elaborar des de l’abril fins al juliol del 2008. Els 
apartats més generals i especialment el del sistema de garantia de la 
qualitat es van elaborar conjuntament amb altres 30 graus sol·licitats per 
la URV, i ho va fer un conjunt de persones de diferents serveis anomenat 
mapa de grau. Els apartats específics relacionats amb els continguts del 
pla d’estudis i justificació de l’Enologia foren elaborats per comissions 
de la Facultat, en múltiples reunions. 

La memòria de sol·licitud, un cop aprovada per Junta de Facultat i 
pel Consell de Govern de la URV el juliol de 2008, es va presentar tant a 
la Generalitat de Catalunya com a l’ANECA (Agencia Nacional de Eva-
luación de la Calidad y Acreditación) a finals del mateix juliol. El mes 
de desembre es va rebre una resposta preliminar negativa de l’ANECA, 
com tots els altres graus, per diversos motius tècnics, de poca impor-
tància en el cas del d’Enologia. Un cop presentades les al·legacions cor-
responents i corregits els detalls tècnics, finalment l’ANECA va emetre 
l’informe favorable i el 3 de març de 2009 el Consell d’Universitats va 
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aprovar el grau d’Enologia presentat. Tot seguit la Generalitat va donar 
el vistiplau per començar el grau el setembre del 2009.

El grau d’Enologia de la URV és un grau proposat dins la branca de 
ciències, si bé en altres llocs pot ser que es proposi dins la branca d’en-
ginyeria. A la URV això ha estat així sobretot per l’entorn de la mateixa 
Facultat, on també hi ha el grau de Biotecnologia, i per la forta relació 
amb els graus de la veïna Facultat de Química, que són el de Química i 
el de Bioquímica i Biologia Molecular (BBM). Els quatre graus constitu-
eixen l’oferta de graus de ciències experimentals de la URV. 

En aquest sentit, i per tal d’estalviar recursos, algunes assignatures 
bà siques del grau d’Enologia, sobretot les de primer curs (de formació bà-
sica), seran compartides amb aquests altres tres graus. En concret, es fan 
conjuntament als quatre graus de ciències les assignatures de Matemà-
tiques, Estadística, Física, Química, Biologia i Bioquímica (48 crèdits 
ECTS). També es comparteixen la Biologia Cel·lular i la Genètica amb 
els graus de Biotecnologia i de BBM, i a més a més es comparteixen amb 
el de Biotecnologia l’assignatura d’Operacions Bàsiques de segon curs, i 
la d’Economia i Gestió d’Empreses de tercer curs.

Com els altres graus, el d’Enologia s’estructura per a l’estudiant 
a temps complet en quatre cursos, que sumen un total de 240 ECTS, 
amb matèries obligatòries i optatives (resum de la taula 7). També hi ha 
la possibilitat de cursar-lo en més anys en el cas de compaginar feina i 
estudis. A la taula 8 es relacionen totes les assignatures dels quatre cur-
sos. Totes són obligatòries, a part de les optatives de quart curs, que es 
concretaran més endavant.

Taula 6. Continguts mínims que han de tenir els graus d’Enologia 
(acord juliol 2008).

MATÈRIES BÀSIQUES (60 ECTS)
Matèria ECTS mín. Branca

Biologia 6 Ciències / Ciències de la Salut
Bioquímica 6 Ciències de la Salut
Física 6 Ciències / Enginyeria i Arquitectura
Matemàtiques 6 Ciències / Enginyeria i Arquitectura
Química 12 Ciències / Enginyeria i Arquitectura
Altres 24 Totes les branques
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FORMACIÓ ADDICIONAL COMÚ (84 ECTS)
Matèria ECTS mín. Continguts

Viticultura 24 Edafologia i Climatologia
Biologia i Fisiologia de la vinya
Viticultura
Protecció sanitària de la vinya
Pràctiques Integrades de Viticultura

Enologia 42 Química Enològica
Anàlisi i Control Química Enològica
Bioquímica i Microbiologia Enològiques
Tecnologia i Enginyeria Enològiques
Productes i Subproductes de la Vinya i el Vi
Anàlisi Sensorial
Pràctiques Integrades Enològiques

Aspectes 
Legals, Socials, 
econòmics i 
Ambientals

18 Economia, Gestió, Màrqueting i 
Comercialització de l’Empresa Vitivinícola

Vi i Salut
Gestió Ambiental de l’Empresa Vitivinícola
Control de Qualitat i Seguretat Alimentària
Seguretat i Salut Laboral

PRÀCTICUM I TREBALL DE FI DE GRAU (18 ECTS)

Pràcticum 12 Pràctiques en una Empresa Vitivinícola
Treball de Fi de 
Grau

6 Treball de Fi de Grau

Aquest curs vinent, 2009–2010, s’iniciaran alhora el primer i el se-
gon curs, i en dos anys successius posteriors s’acabaran d’implantar els 
quatre cursos, amb la qual cosa és de preveure que pel 2012 hi hagi la 
primera promoció de graduats en Enologia a la URV per la nostra Fa-
cultat.
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Taula 7. Distribució del pla d’estudis del grau d’Enologia, pel tipus 
de matèries

Tipus de matèria Crèdits ECTS

Formació bàsica 60

Obligatòries 147

Optatives 15

Pràctiques externes 12

Treball de Fi de Grau 6

TOTAL (4 anys a temps complet) 240

Per a més informació sobre el grau, es pot consultar aquesta pàgi-
na, dins el web de la URV: http://www.urv.cat/cae/graus/graudeno-
logia.html.

L’obtenció del grau d’Enologia capacitarà aquests titulats per exer-
cir la professió reconeguda d’enòleg o enòloga, com els actuals llicenci-
ats. Aquests graduats estaran capacitats per a tots els aspectes de viti-
cultura i enologia: gestionar el cultiu de la vinya, elaborar vins, mostos 
i altres productes derivats de la vinya i el vi, fer anàlisis químiques, mi-
crobiològiques i sensorials dels productes elaborats i emmagatzemats, i 
aplicar la gestió ambiental als residus.

Agraïments

Finalment, ens cal expressar l’agraïment a les persones que han treballat 
tots aquests anys per aconseguir a la URV aquest bagatge important 
relacionat amb l’Enologia i en particular en les titulacions comentades. 
Entre aquestes persones cal esmentar els anteriors degans, en particu-
lar Fernando Zamora, aquests darrers anys, i també tots els altres pro-
fessors i personal d’administració i serveis de la Facultat d’Enologia, a 
més dels equips de Govern de la URV. També volem expressar el nostre 
agraïment a totes les altres entitats, associacions, institucions i empreses 
que ens han donat suport.
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Taula 8. Assignatures del pla d’estudis del grau d’Enologia de la 
URV

1r curs (Formació Bàsica) ECTS 2n curs ECTS

Matemàtiques 9 Anàlisi Química Enològica I 6

Física 9 Química Enològica 6
Química 12 Biologia i Fisiologia de la Vinya 6
Biologia 6 Edafologia i Climatologia Vitícoles 3
Bioquímica 6 Viticultura 6

Estadística 6
Microbiologia i Bioquímica 
Enològiques I

9

Biología cel·lular 6 Enologia General I 6
Genètica 6 Anàlisi Sensorial I 6

Microbiologia 6
Operacions Bàsiques 6

3r curs ECTS 4t curs ECTS

Anàlisi Química Enològica II
6 Gestió de la Qualitat de la 

Indústria Vitivínicola
5

Viticultura de precisió 3 Criança i Envelliment dels Vins 6

Protecció Sanitària de la Vinya
3 Gestió Ambiental de la Indústria 

Vitivinícola
5

Pràctiques Integrades de 
Viticultura

6 Cultura Vitivinícola 5

Microbiologia i Bioquímica 
Enològiques II

6 Màrqueting Vitivinícola 3

Enologia General II 3 Normativa i Legislació Vitivinícola 3
Anàlisi Sensorial II 6 OPTATIVES (per definir) 15
Pràctiques Integrades d’Enologia 6 Treball de Fi de Grau 6
Vins Escumosos i Gasificats 6 Pràctiques Externes 12
Engenyeria Enològica 6
Productes Derivats de la Vinya 
i del Vi

3

Economia i Gestió d’Empreses 6
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Oportunitats de finançament de l’R+D+I per a la 
millora de la competivitat del sector vitivinícola 

Sergi de Lamo Castellví
Parc Científic i Tecnològic de la Indústria Enològica (VITEC),

Falset, Priorat
sergi.delamo@fundacio.urv.cat

 

Risc tècnic Intensitat ajuda

Recerca Desenvolupament Innovació

SUBVENCIONS

PRÉSTECS

PRÉSTECS

SUBVENCIONS

Risc tècnic Intensitat ajuda

Recerca Desenvolupament Innovació

SUBVENCIONS

PRÉSTECS

PRÉSTECS

SUBVENCIONS

Els ajuts poden ser en forma de:

Subvenció•  a fons perdut
i/o

Préstec•  en condicions preferencials per sota de mercat
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Definicions 

RECERCA I DESENVOLUPAMENT (R+D): comprèn el treball creatiu 
dut a terme de manera sistemàtica per augmentar el volum de conei-
xements, inclòs el coneixement de l’home, la cultura i la societat, i l’ús 
d’aquests coneixements per crear noves aplicacions.

La recerca bàsica consisteix en treballs experimentals o teòrics que 
s’emprenen principalment per obtenir nous coneixements sobre els fo-
naments dels fenòmens i fets observables, sense pensar a donar-los una 
aplicació determinada.

La recerca aplicada consisteix en treballs originals fets per adqui-
rir nous coneixements. Està dirigida fonamentalment cap a un objectiu 
pràctic específic.

El desenvolupament experimental consisteix en treballs sistemàtics 
que aprofiten els coneixements existents obtinguts de la recerca i/o ex-
periència pràctica i està dirigit a la producció de nous materials, pro-
ductes o dispositius, a la posada en funcionament de nous processos, 
sistemes i serveis, o a la millora substancial dels ja existents.

INNOVACIÓ TECNOLÒGICA (i): introducció d’un nou producte 
o servei, d’un de significativament millor, d’un nou procés, d’un nou 
mètode de comercialització o d’un nou mètode organitzatiu que aporti 
avantatges competitius a l’empresa. 

Intensitat màxima subvencionable per a projectes de R+D:

 Petita 
empresa

Mitjana  
empresa

Gran 
empresa

Recerca fonamental 100% 100% 100%

Recerca aplicada 70 % 60 % 50 %

En col·laboració, participació d’organismes públics o difusió de 
resultats

80 % 75 % 65 %

Desenvolupament experimental 45 % 35 % 25 %

En col·laboració, participació d’organismes públics 60 % 50 % 40%

Estudis de viabilitat tècnica previs a activitats de recerca industrial 75 % 75 % 65 %

Estudis de viabilitat tècnica previs a activitats de desenvolupament 
experimental

50 % 50 % 40 %

Accions complementàries 50 % 50 % 50 %

Entitats sense ànim de lucre 75 %

Entitats sense ànim de lucre que realitzin actuacions d’interès 95%

Petita 
empresa

Mitjana  
empresa

Gran 
empresa

Recerca fonamental 100% 100% 100%

Recerca aplicada 70 % 60 % 50 %

En col·laboració, participació d’organismes públics o difusió de 
resultats

80 % 75 % 65 %

Desenvolupament experimental 45 % 35 % 25 %

En col·laboració, participació d’organismes públics 60 % 50 % 40%

Estudis de viabilitat tècnica previs a activitats de recerca industrial 75 % 75 % 65 %

Estudis de viabilitat tècnica previs a activitats de desenvolupament 
experimental

50 % 50 % 40 %

Accions complementàries 50 % 50 % 50 %

Entitats sense ànim de lucre 75 %

Entitats sense ànim de lucre que realitzin actuacions d’interès 95%
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Ajuts R+D+I

 R+D i

Nuclis Individuals (ACC1Ó) Innoempresa Individual (ACC1Ó)

Nuclis Cooperatius (ACC1Ó) Innoempresa Cooperatiu (ACC1Ó)

Projectes Individuals de Desenvolupament (CDTI)
Fons Tecnològic (CDTI)
CENIT (CDTI)
Plan Nacional I+D+i (MICINN)
                        -TRACE
                        - Recerca Aplicada Col·laborativa
                        - Accions estratègiques
AVANZA I+D (MITyC)
Incentius Fiscals (MEH)

VII PM Ideas

VII PM Coopeació

LIFE+

Bilaterals/Multilaterals CDTI (Eureka, etc.)

Es
ta

ta
l

A
ut

on
òm

ic
In

te
rn

ac
io

na
l

Línea Banca (CDTI)

Incentius Fiscals (MEH)

IDAE

RRHH, infraestructures, sistematització i EBT

 
RRHH Infraestructura

Sistematització 
R+D+i

Empreses Base 
Tecnològica

Altres

Gènesi (ACC1Ó)

Capital concepte (ACC1Ó)

AVANZA (MITyC)

VII PM Capacities

FEDER FEDER

LEADER LEADER

INTERREG IV INTERREG IV

A
ut

on
òm

ic
Es

ta
ta

l
In

te
rn

ac
io

na
l

TALENT (AGAUR)
Agrupacions Empreses 
Innovadores (ACC1Ó)

Agrupacions Empreses 
Innovadores (MICINN)

Parques Científico-
Tecnológicos (MICINN)

Torres Quevedo 
(MICINN)

Innoempresa (ACC1Ó)

Implantación y Gestión 
de departamentos de 

I+D+i en empresas 
(MICINN)

NEOTEC (CDTI)

VII PM People
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Detalls d’alguns ajuts

CDTI

Objectius:

Valoració tecnicoeconòmica i finançament de projectes de R+D de-• 
senvolupats per empreses. 

Gestió i promoció de la participació espanyola en programes inter-• 
nacionals de cooperació tecnològica. 

Promoció de la transferència internacional de tecnologia empresari-• 
al i dels serveis de suport a la iT. 

Suport a la creació i consolidació d’empreses de base tecnològica.• 

Beneficiaris:  
Empreses i Societats mercantils espanyoles, tant en àmbit estatal • 
com internacional.

Tipus d’ajut:  
R+D:• 

 Ppt màx
finançable

% subvenció % Préstec
Condicions 

préstec
Altres

75% 15 a 33% la resta i: 0% a 10 anys Empresa Individual
75% 20 a 33% la resta i: 0% a 10 anys min 3 empreses i ≥10% subcontractar OPIs

I 70% max 400k€ NO 100%
i: 0% a 10 anys; 

Qt 10-20%
vida max empresa: 2 anys; bestreta 40 ÷ 60%

II 70% max 1MM€ NO 100%
i: 0% max 10 anys,

 Qt: 20%
vida max empresa: 2 a 6 anys; bestreta max 25%

NEOTEC

Tipus de Projecte

PI Coop (Fons Tecn)
PID

Innovació: • línia de crèdit banca-CDTI.

Pressupost mínim (per empresa): 240.000 €
Despeses subvencionables: personal, amortització actius, fungible, costs 
indirectes (màx. 25% mà d’obra), col·laboracions externes, altres des-
peses.

INNOEMPRESA INDIVIDUAL - ACC1Ó

Objectiu: 
Ajut per a projectes d’• innovació que realitzin les empreses, ente-
nent com a innovació la introducció d’un nou producte o d’un de 
significativament millor, d’un nou procés, d’un nou mètode de co-
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mercialització o d’un mètode organitzatiu que aporti avantatges 
competitius a l’empresa.

Beneficiaris: 
Les PIME dels sectors d’indústria, construcció, turisme, comerç i • 
serveis.

Tipus d’ajut:  subvenció.

Pressupost mínim: 30.000 € petita empresa i 60.000 € gran empresa.

Despeses subvencionables: 

Col·laboracions externes amb un màxim del 50%  • 

Inversions materials i immaterials, amb un 15% en petita empresa i • 
7,5% en mitjana empresa, amb un màxim de 18.000 €

PLAN NACIONAL I+D+I
Recerca fonamental orientada a la transmissió de coneixement a l’em-
presa (TRACE) - MICINN

Objectiu: 
La col·laboració entre grups de recerca d’universitats i centres pú-• 
blics de recerca, i també de centres tecnològics i altres entitats  amb 
les empreses.

Beneficiaris: 
Dos tipus:• 

Els sol·licitants i beneficiaris de les ajudes econòmiques (execu- –
tors).

Els destinataris directes dels resultats de transferència de conei- –
xement (cofinançadors).

Tipus d’ajut: subvenció per als executors del projecte.

Despeses subvencionables:

Despeses directament relacionades amb l’execució del projecte: mo-• 
dalitat costos marginals o costos totals.

Despeses indirectes de l’entitat beneficiaria amb un màxim d’un • 
21%.
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LEADER - PDR (DAR) Servei de Dinamització de l’Economia Rural 

Objectiu: 
L’objecte dels ajuts és l’aplicació de les mesures (segons l’eix 4 Le-• 
ader del PDR de Catalunya, anys 2007–2013) que s’adrecen a la di-
versificació de les economies rurals. S’han de gestionar amb meto-
dologia Leader i amb la col·laboració dels grups d’acció local, els 
GAL. 

Beneficiaris: 
Que realitzin inversions en l’àmbit territorial Leader. Que realitzin • 
actuacions o projectes adreçats a alguna de les finalitats dels ajuts. 

Tipus d’ajut: 
Subvenció segons les mesures que s’engloben en la Mesura 410 del • 
DAR: 

Mesura 12301. Millora dels processos de transformació i comer- –
cialització dels productes agraris i agrobotigues. 

Mesura 312. Creació i desenvolupament de microempreses.  –

Mesura 313. Foment d’activitats turístiques.  –

Mesura 323. Conservació i millora del patrimoni rural. –

Despesa subvencionable:  obra civil, instal·lacions, equipaments, béns mo-
bles de durada superior a cinc anys, despeses generals i honoraris tèc-
nics...

IDAE
Ajudes al finançament de projectes estratègics d’inversió en estalvi 
d’energia i eficiència energètica 

Objectiu: 
Completar els esforços que s’estan realitzant per incentivar les em-• 
preses a realitzar projectes plurianuals d’inversió en tecnologies 
d’estalvi i eficiència energètica. El programa pretén cobrir una ti-
pologia de projectes que no disposen de suport suficient amb els 
mecanismes actuals existents.

Beneficiaris:
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Empreses del sector industrial, terciari, empreses de serveis energè-• 
tics (ESE), empreses de finançament de compra de béns d’equip o 
vehicles.

Tipus d’ajut: 
Subvenció fins a un 60% dels costos elegibles per a grans empreses, • 
del 70% per a mitjanes empreses i del 80% per a petites empreses.

Despeses subvencionables:  
Costos elegibles: despeses addicionals necessàries per aconseguir • 
un estalvi energètic superior al nivell exigit per les normes comu-
nitàries.
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Una pinzellada històrica 
de les nostres varietats de ceps: el xarel·lo 

Josep M. Puiggròs Jové 
Institució Catalana d’Estudis Agraris (ICEA), 

Institut d’Estudis Catalans, Barcelona
joseppuiggros@gmail.com

1. Introducció

Actualment existeix cada vegada més interès a buscar les tipicitats dels 
productes alimentaris (i d’altres) que produïm en els diferents territo-
ris, com a alternativa de la globalització del fast food. Però això no és 
exclusiu dels temps actuals; veurem com des fa molts segles l’home ha 
tingut la voluntat de deixar la seva petjada en els productes que elabora, 
i d’una manera especial en el vi.

Aquest vi ha calgut distingir-lo: pel productor, pel terrer, per la 
climatologia de la zona on es produeix, pel paisatge que té en el seu 
entorn, per la qualitat i, d’una manera especial, per les varietats de ra-
ïms de les quals procedeixen i, dintre d’aquestes, aquelles varietats que 
considerem nostres i en diem autòctones.

Però fins a arribar a les denominacions d’origen (DO) actuals, que 
recullen tots aquests punts, la història de la cultura del vi a Catalunya 
ha seguit un llarg camí.

Ha calgut buscar la informació i els documents que han donat la 
llum i han enllaçat el present amb el passat.
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Tot això dóna un valor al treball que ha fet i continua fent la nostra 
pagesia, perquè forma part de la nostra cultura, i hem de tenir l’orgull 
per allò que ens és propi, a la vegada que mantenim la diversitat en-
front de la globalització. En aquesta pinzellada tractarem una mica de 
tot això.

2. Les primeres passes per buscar l’especificitat

El camí que va fer la planta de cep cultivada (Vitis vinifera) fins a arribar 
a Catalunya va ser llarg i amb moltes parades. Aquest camí possible-
ment va tenir el seus inicis a la zona del Caucas fa uns 8.000 o 9.000 anys 
i d’allà es va estendre, primer per la Mesopotàmica i després pel Pròxim 
Orient i Egipte.

A Egipte és precisament on es troba per primera vegada el que avui 
seria una etiqueta en una ampolla de vi, concretament en una àmfora. 
Diverses persones han estudiat aquest fet; entre els diversos treballs 
destaquem la tesi doctoral de M. Rosa Guasch (2005). Segons el seu estudi 
la vinya ja es cultivava al delta del Nil fa 6.000 anys i el vi era una beguda 
de prestigi. En el període predinàstic (4000–3150 aC) a les tombes egípcies 
s’hi dipositaven àmfores de vi com a ofrena, i d’aquesta manera el difunt 
en podia disposar en el més enllà. M. R. Guasch estudia de manera 
especial les àmfores de la tomba de Tutankamon: a la figura 1 podem 
veure com les àmfores d’aquesta tomba tenen un segellat i també un text 
en escriptura hieràtica en la part superior.

El text diu que el vi era molt bo, que es va elaborar l’any V del reg-
nat de Tutankhamon, en la propietat del temple del déu Aton, situada 
a la part occidental del riu, i el cap dels vinyaters es deia Rer. L’autora 
també ens diu que només “s’etiquetaven” els vins destinats al rei o als 
temples importants i en canvi no es feia amb els que eren destinats al 
consum normal, com podria ser el mateix que es fa ara.
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Fig. 1

Continuant el camí sabem que els fenicis, com a “pobles del mar”, 
van tenir intercanvis comercials importants amb els egipcis i en van aga-
far el coneixement sobre la vinya i el vi; a la vegada, van escampar tot 
aquest coneixement per la Mediterrània occidental i així va arribar a la 
península Ibèrica, pel sud. Amb això els ibers comencen a beure i pos-
teriorment a elaborar vi. Aquest últim punt sembla que encara no està 
ben definit i no queda prou clar si el vi ja era conegut pels ibers abans de 
l’arribada dels diferents pobles de la Mediterrània o si van ser els fenicis 
primer, o els grecs i els romans després, els veritables introductors del vi 
a partir d’Empúries. Sigui com sigui, sembla que hi ha producció ibera 
al s.vi aC a l’alt de Benimaquia, a Dénia. Però és amb l’arribada dels 
romans que la producció de vi s’estén a gran part del territori durant el 
s.i aC. La nostra producció en aquell temps es concentrava majoritària-
ment a la costa i això en permetia (com va passar posteriorment), amb 
la proximitat del ports, l’exportació, que en aquell temps es feia majori-
tàriament a Roma. 

Aquest coneixement el tenim perquè el vi s’envasava en àmfores 
i aquestes, com en el cas dels egipcis, també tenien unes marques a la 
part superior, com podem veure a la figura 2. A Catalunya tenim un 
grup d’historiadors que han estudiat les àmfores romanes produïdes a 
casa nostra, com la Dra. Montserrat Comas (1997); aquests estudis ens 
mostren que les inscripcions romanes eren més reduïdes pel que fa a 
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la informació que donaven. En la majoria de casos es tractava del nom 
del negociant que envasava el vi, que podia haver estat produït o no 
per ell. El nom C.MUCI va ser molt famós a Baetulo (avui Badalona) a 
la primera meitat del s. I dC, ja que s’han trobat àmfores amb aquesta 
«etiqueta» en molts indrets, fins i tot a la Gàl·lia, la qual cosa demostra 
que els vins de Lacetània van ser famosos en aquell temps. Com en el 
cas dels egipcis sembla que les àmfores marcades no superava el 2%. 
Fins aquí encara no sabem res de les varietats de raïms que produïen 
aquests vins.

Fig. 2

3. Els textos de l’edat mitjana

Després de l’enfonsament de l’imperi romà i l’arribada dels diferents 
pobles germànics, la producció de vi i de la majoria de productes ali-
mentaris continua, però a causa de l’enfonsament de les estructures tot 
queda limitat a l’autoconsum i desapareix el comerç exterior.

Amb l’arribada dels musulmans el vi es continua produint (al con-
trari del que a vegades s’ha donat a entendre); fins i tot hi ha períodes de 
gran tolerància i s’introdueixen varietats portades d’Orient. En la meitat 
sud de la Península hi va haver alguns canvis importants, com la tècnica 
de cultivar en forma de parres emparrades del tipus «pèrgola» i també 
el reg, especialment en el raïm de taula, que era molt apreciat per la 
població musulmana. Dintre de les curiositats varietals que ens trobem 
hi ha la popa de vaca o mamella de vaca, que a Catalunya fins fa poc 
encara es cultivava i que encara es cultiva al Marroc. En aquest període 
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hi ha una preferència pels vins dolços, de tipus màlaga, però no sabem 
si feien alguna tipificació especial.

A Catalunya els carolingis i la societat feudal posterior donen un 
empenta al cultiu de la vinya i al consum del vi, que en la societat cristia-
na  tenia un valor doble: l’alimentari i el sagrat durant l’eucaristia. En la 
nostra literatura medieval trobem molts textos d’autors d’aquell temps 
que ens parlen del vi i de la seva cultura i són els primers documents 
que fan referència a les varietats de ceps i tipus de vins a casa nostra.

En citaré alguns, però en aquest àmbit encara hi ha molt de treball 
per fer. Un text que ha estat molt estudiat, especialment per la Universi-
tat de Girona (renedo, 2002) és el llibre Lo Crestià, escrit per F. Eiximenis 
(1330–1409), del qual en citarem el fragment següent:

Fig. 3

En aquest fragment un monjo, de vida una mica desordenada, ex-
plica al seu metge què és el que menja perquè li digui si el seu règim és 
correcte. Sense entrar en detalls sobre aquest aspecte, gràcies a aquest 
text sabem que el monjo bevia, «quant al vin blanc», vi grec, moscatell, 
malvasia, o d’altres tipus de vins com els vermells i vins a base de pi-
capoll de Mallorca o monastrell de l’Empordà. A partir d’aquest text i 
d’altres sabem, doncs, de la presència de moltes varietats de ceps, avui 
encara presents, encara que amb una situació geogràfica diferent, com 
és el cas del Monastrell, que avui seria una varietat estranya a l’Empor-
dà, o el picapoll a Mallorca; també hi ha altres varietats que han desapa-
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regut, com el vi grec, que encara era present al Baix Llobregat a principis 
del segle xx. D’altres, com la malvasia o el moscatell, han arribat també 
fins avui.

Un altre estudi conegut és el que va fer J. Trenchs (1993) sobre un 
document del rei Pere III, en el qual encarrega que el batlle general de 
Catalunya, Pere Çacosta, li compri «una somada de vin grech, del mi-
llor que trobets en Barchinona». Aquest document i d’altres ens mostren 
com els reis de l’antiga confederació catalanoaragonesa bevien vi de tots 
els seus territoris i fins i tot d’altres llocs com Occitània. En canvi, el po-
ble bevia únicament el vi del lloc on vivien i per aquest motiu hi havia 
vinyes en llocs com el Pirineu, zona de la qual avui només es torna a 
parlar amb motiu dels estudis sobre el canvi climàtic. Una varietat que 
en aquell temps tenia molta importància era la malvasia: se’n produïa 
de pròpia o s’importava per a la gent important de Gandia, tal com ens 
diu Joanot Martorell a Tirant lo Blanch.

4. Quan comencem a parlar del xarel·lo

No resulta fàcil fixar l’origen d’una varietat de cep, però sí que caldria 
dir que els coneixements en aquest sentit (com en els altres) avancen a 
mesura que s’investiga. Pel que fa al cas concret del xarel·lo, fins ara no 
s’ha trobat citat en textos medievals, però com veurem sí que se’n parla 
en textos a partir del segle xvi.

Aquest tipus de recerca que forma part de la història i cultura de 
l’alimentació hauria de ser multidisciplinària, com passa amb totes les 
recerques. Un grup de treballs molt importants són els que han fet els 
filòlegs sobre el territori, que ens han donat com a resultat el coneixe-
ment dels diferents noms amb els quals una varietat de cep es coneix. 
M’agradaria destacar el treball realitzat per X. Fava en el seu Diccionari 
del noms de ceps i raïms (fava 2005), i també el de J. Veny. La primera 
pregunta que cal resoldre és l’origen del nom xarel·lo: una hipòtesi que 
es planteja és que vingui del terme italià sciarello o chiarello, i es tractaria 
d’una varietat que dóna vi blanc clar. Aquest nom va ser utilitzat a la 
zona de Calàbria (sud d’Itàlia) fins al segle xvi. Aquests treballs també 
ens donen els altres noms amb què es coneix el xarel·lo: pansa blanca a 



78 79

Enologia avui, 2009

Alella, cartoixà a les comarques de Tarragona, i fins i tot en alguns casos 
s’ha parlat del premsal blanc o moll de Mallorca. Pel que fa a aquest últim 
cas els mallorquins, que han estudiat l’ampelografia de la varietat ma-
llorquina, opinen que es tracta d’un error fonètic i que la paraula prem-
sal ve de premsa i no de pansa, d’on va començar la confusió. Això ens 
demostra que la lingüística pot no ser suficient per arribar a determinar 
una varietat i que finalment ens fan falta altres fonts per anar afinant, i 
tot i així si no som molt escrupolosos a l’hora d’interpretar els diferents 
textos es poden fer errors.

Una altra font són els llibres que ens donen informació sobre el 
comerç en diferents èpoques. En un text de Ramon Garrabou (2006) i 
Pierre Vilar trobem la cita que reproduïm a continuació: 

Fig. 4

Aquesta cita (figura 4) seria una de les més antigues i ens dóna a 
entendre que ja al segle xvi el vi que es feia amb xarel·lo ja era conegut i 
s’exportava pel seu nom.

Els manuals d’agricultura també ens parlen de vins. Per exemple, 
el de Miquel Agustí, Llibre dels secrets de agricultura, casa rustica y pastoril 
(1618), ens diu: «Lo vi Moscat de la vinya Moscada. Lo vi Castella de 
vinya de rahims castellans. Lo vi blanc de vinya de monastrells blanchs 
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y de pansas». Aquí interpretem que les panses són una manera d’anome-
nar el xarel·lo. 

Altres documents que caldria buidar i que ens ajudarien molt són 
els testaments de les cases de pagès, capítols, cròniques de viatges o 
dietaris de pagesos que tenien un afany per explicar les coses, i també 
a partir del segle xviii els butlletins de les societats científiques. Ara bé, 
tot aquest material es troba dispers per cases pairals, arxius públics o 
privats, notaries, biblioteques obertes o tancades i d’altres. 

5. El segle xviii i l’increment del comerç

Ens trobem en un moment de gran increment de la superfície de vinya i 
d’alça de preus del vi. Albert Virella (historiador de Vilanova i la Geltrú) 
i Pierre Vilar ens parlen de l’obra de Laurent Lipp, Guide des Negociants 
(1793), en la qual ens mostra, tal com diu A. Virella (1981), la situació de 
Catalunya pel que fa al comerç del vi.

A les acaballes del segle xviii catalunya exporta aiguardent i vins 
genèrics, i també petites quantitats de vins a base de malvasia, de xarel-
lo o de macabeu a partir de diferents ports, però eren sobretot impor-
tants els de Vilanova i de Sitges, com podem veure en el fragment se-
güent del treball de Virella sobre el tractat de Lipp.

Fig. 5
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En aquest text (fig. 5) només apareixen les exportacions de vi, que, 
com es pot veure, són de 53.600 pipes; el mateix autor ens dóna l’equiva-
lència d’una pipa, que era de 486,4 litres. Aquí caldria afegir-hi una mica 
més del 40%, que és el que representava l’exportació d’aiguardent.

Amb aquest treball es veu novament la importància que tenia el 
xarel·lo. 

A la segona meitat del segle xviii es crea a Barcelona l’Acadèmia 
de les Ciències (1764) i el 1765 es crea la Direcció d’Agricultura, la qual 
dedica molts esforços a treballs relacionats amb el vi i la vinya. Hem de 
destacar d’aquesta Acadèmia dos acadèmics que van tenir molt ressò: 
en primer lloc Josep Navarro i Mas, que l’any 1797 va publicar Memoria 
sobre la viña, on fa una anàlisi crítica del cultiu de la vinya a Catalunya i 
ens diu que cal millorar-ne la qualitat, a la vegada que ens parla de les 
varietats de cep de raïm blanc cultivades en aquell temps: el Sant Joan, 
les panses valencianes, les isaga, els trobats de moscatell, el macabeu, les 
martorelles, multonachs (parellada), les malvasies, els picapolls blancs i 
els xarel·los.

L’altre acadèmic va ser el vilafranquí Manuel Barba i Roca (1752–
1822), que en la sessió acadèmica de l’11 d’abril de 1787 va presentar la 
vinya com la producció més important de Barcelona i dóna un llistat de 
35 raïms que es cultiven al Penedès, entre els quals figura el xarel·lo. 
No va ser tan crític respecte a la qualitat com ho va ser Navarro, i en 
canvi va defensar el tema de les carreteres, principalment de Vilafranca 
a Vilanova, per donar sortida ràpida als vins pel port d’aquesta última 
ciutat. Encara abans de la fil·loxera, a la revista del IACSI tenim articles 
de diferents autors que ens parlen de les varietats de raïm cultivades, 
com és el cas de Ricardo Rubio (1875), que ens parla de les varietats de 
Tarragona, i hi apareix el xarel·lo amb el nom de cartuixa.

M. Martorell i Peña, també en la revista del IACSI de 1871, en l’ar-
ticle «Cuadro sinóptico de las pricipales variedades de la vid de la zona 
marítima de la provincia de Barcelona» ens parla de fins a 26 varietats, 
entre les quals el xarel·lo. I finalment, dintre d’aquest període anterior a 
la fil·loxera, Roig i Armengol, en la memòria acompanyadora del mapa 
regional vinícola de la província de Barcelona, ens parla del xarel·lo i 
ens dóna els sinònims pansal i cartoixà (el pansal és el que els mallor-
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quins diuen que és una confusió amb la pansa). Amb això tanquem 
l’etapa d’abans de la fil·loxera.

6. De la maleïda segona meitat del segle xix al Renaixement

Molt probablement aquest ha estat un dels períodes més desastrosos per 
al cultiu de la vinya a Catalunya. Primer va venir la malura vella (1850), 
després el míldiu i des de 1879 ens entra per l’Empordà la fil·loxera, que 
havia matat una gran part de les vinyes de França, encara que al Pene-
dès no hi arriba fins al 1892. Això va significar un canvi tan agrícola com 
social en molts llocs i tenim molts historiadors que han estudiat aquesta 
fase. Agrícolament va suposar replantar de nou totes les vinyes amb 
peus americans resistents a l’insecte, als quals s’empeltava les nostres 
varietats. Això va comportar que moltes varietats desapareguessin i que 
també desaparegués la vinya d’algunes comarques. 

Al Penedès, però, Manuel Raventós va donar l’empenta a l’obten-
ció definitiva del xampany català després de molts intents: el xampany 
es va fer amb la barreja de macabeu, xarel·lo i parellada, i es va passar 
de 3.300 ampolles el 1890 a 1,5 milions el 1935.

Fig. 6
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7. Del final de la fil·loxera fins avui

En aquesta nova etapa, per les notícies que es tenen, la varietat xarel·lo 
s’utilitzava en les replantacions que es feien a molts llocs geogràfica-
ment molt diversos: a Alella, on continuen parlant de pansa i de xarel·lo, 
a llocs tan llunyans del nucli geogràfic anterior de la varietat —com la 
finca del Castell del Remei o la de Sant Jordi de Muller, a la Noguera—, 
o a finques que avui ja no existeixen agrícolament, com el Mas Ram o 
Can Sentromà, entre Tiana i Badalona.

En un catàleg d’El Cultivador Moderno es pot veure les ofertes de 
raïm blanc de xarel·lo, macabeu i lairén (afartapobles); per tant, una altra 
vegada ens trobem amb una varietat apreciada, com ho demostra que hi 
ha un interès comercial.

És, però, a la segona meitat del segle xx que es comença a parlar 
de varietats forànes com a símbol de qualitat i modernitat, sense haver 
donat una oportunitat a les nostres varietats; semblava que tot el que fos 
autòcton era un símbol del passat sense interès.

Per sort els vents estan canviant i en general, com ja hem dit al 
principi, hi ha un nou interès per tot el que és del país; de fet, hi ha molts 
països que ja fa temps que ens han passat al davant en aquest aspecte. 
Caldrà doncs, per acabar aquesta pinzellada, que es faci un treball seriós 
amb les varietats autòctones, caldrà tipificar-les i aclarir els dubtes que 
hem anat plantejant. Avui dia hi ha tecnologia suficient i coneixements 
que es poden fer servir en aquesta direcció, amb la idea que fer-ho té 
futur i que serà molt ben acceptat pel mercat. Per sort hi ha molts cellers 
que ja ho han entès així; ara cal convèncer el consumidor que de la ma-
teixa manera que ens agraden les mongetes del Ganxet, o els tomàquets 
Montserrat, podem apreciar un vi amb xarel·lo.
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Tast de vins de xarel·lo 

Josep Ribas Beltran
Consell Regulador de la DO Penedès,

Vilafranca del Penedès
Jribas@dopenedes.es

Introducció

El vi de xarel·lo presenta unes característiques pròpies que dins els vins 
blancs de vegades no són percebudes de manera diferent i tal vegada no 
es valoren suficientment. Per aquest motiu, des del l’INCAVI i des de la 
DO Penedès s’ha confeccionat una fitxa expressa que recull els princi-
pals descriptors d’aquesta varietat de vi per tal que el grup de tastadors 
pugui expressar com el percep i a la vegada puguin valorar cada un dels 
descriptors proposats.

Aquesta fitxa es va confeccionar recollint les impressions dels enò-
legs experts i habituats a tastar el xarel·lo. Aquests enòlegs, a la vegada, 
han participat en diferents panels d’anàlisi sensorial de l’INCAVI, de 
l’Associació Catalana d’Enòlegs i del Comitè de Qualificació de la DO 
Penedès.

Es va convidar els assistents a les jornades a fer una anàlisi sen-
sorial d’uns vins de xarel·lo i a la vegada a treballar amb aquesta nova 
fitxa.

Les mostres s’havien seleccionat prèviament i eren totes de vins 
embotellats; per tant, eren vins que ja són al mercat.
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El tast es va fer a la sala de la Societat La Principal de Vilafranca 
del Penedès, i totes les mostres es van preparar i embolcallar perquè els 
tastadors no les reconeguessin.

Estaven disposades en dues taules i a cada taula hi havia dues 
mostres. 

Cada tastador feia la seva anàlisi de manera individual, al seu rit-
me i en ordre independent i aleatori.

Cal fer constar que el que es preveia com un tast  relaxat, i fins i 
tot divertit, va resultar un tast molt seriós, amb els tastadors molt con-
centrats.

Resultats

Mostra 1.

MOSTRA  1 AROMES

0,00
2,00
4,00
6,00

Flors Blanques

Fruita Blanca

Fruita dolça

Fruita Tropical

Plantes FresquesPlantes seques

Especiat

Torrat

Notes làctiques

Serie1

En els aromes dominen els descriptors de les fruites, sobretot fruita 
blanca, dolça i tropical, i no tant les flors ni les plantes fresques, i amb 
menys intensitat els aromes «pesats» com el torrat, especiat i làctic.

En la valoració de gustos i tacte domina clarament el volum en boca; 
queden més igualats l’equilibri i la persistència i amb poca textura.
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MOSTRA 1  GUST I TACTE

5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
Intensitat

Equilibri àcid/Alcohol

Retronasal

Volum

Textura

Persistència

Serie1

Mostra 2.

MOSTRA 2  AROMES

0,00
2,00
4,00
6,00

Flors Blanques

Fruita Blanca

Fruita dolça

Fruita Tropical

Plantes FresquesPlantes seques

Especiat

Torrat

Notes làctiques

MOSTRA 2

Tast més igualat: dominen els descriptors de fruita però s’insinuen 
notes de torrat i especiat. Mostra molt equilibrada.
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MOSTRA  2 GUST I TACTE

0,00
2,00
4,00
6,00
Intensitat

Equilibri àcid/Alcohol

Retronasal

Volum

Textura

Persistència

Serie1

Intensitat, equilibri i persistència en boca amb un volum i textura 
adequats i notable retronasal.

Mostra 3.

MOSTRA  3 AROMES

0,00
2,00
4,00
6,00

Flors Blanques

Fruita Blanca

Fruita dolça

Fruita Tropical

Plantes FresquesPlantes seques

Especiat

Torrat

Notes làctiques

MOSTRA  3

Destacada aroma de torrat, no tant acompanyada d’especiat ni làc-
tic. Notable presència de fruites blanca, dolça i tropical.
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MOSTRA  3 GUST I TACTE

5,00
6,00
7,00
8,00
Intensitat

Equilibri àcid/Alcohol

Retronasal

Volum

Textura

Persistència

Serie1

Gust arrodonit amb notable intensitat i persistència.

Mostra 4.

MOSTRA  4 AROMES

0,00

2,00

4,00
Flors Blanques

Fruita Blanca

Fruita dolça

Fruita Tropical

Plantes FresquesPlantes seques

Especiat

Torrat

Notes làctiques

Serie1

Notes dominants de torrat, especiat plantes fresques i seques. Tam-
bé fruita blanca, que entenem que és de la família de la poma Golden 
madura. 
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MOSTRA 4 GUST I TACTE

0,00
2,00
4,00
6,00
Intensitat

Equilibri àcid/Alcohol

Retronasal

Volum

Textura

Persistència

Serie1

Gust molt equilibrat i arrodonit, amb notable persistència i intensitat.

Resum

En el gràfic conjunt es mostren clarament les diferències entre les 
quatre mostres, i es nota cap on estira cada una. 

Podríem dir que pel que fa als aromes entre les quatre hi ha unes 
diferències graduals: cada una desplaça cap a la dreta o cap a l’esquerra, 
segons els tipus d’aromes característiques de cada mostra.

En el gust i tacte totes són més equilibrades, quasi concèntriques, 
la qual cosa vol dir que el que és diferent és la intensitat en els descrip-
tors.

El tast va ser un bon exercici per veure els diferents valors de l’anà-
lisi sensorial i per trobar diferències, tenint en compte que eren quatre 
mostres de xarel·lo.
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AROMES 4 MOSTRES

0,00

2,00

4,00

6,00
Flors Blanques

Fruita Blanca

Fruita dolça

Fruita Tropical

Plantes FresquesPlantes seques

Especiat

Torrat

Notes làctiques

MOSTRA  1 MOSTRA  2 MOSTRA  3 MOSTRA  4

GUST I TACTE 4 MOSTRES

0

5

10
Intensitat

Equilibri àcid/Alcohol

Retronasal

Volum

Textura

Persistència

MOSTRA 4 MOSTRA 3 MOSTRA 2 MOSTRA 1
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Publicidad y Marketing en el sector Enológico 

Laurent Dulau
Laffort España,

Renteria, País Basc
ldulau@laffort.es

Introducción

No es ninguna novedad que el sector vitivinícola ha cambiado mucho 
en estos últimos años y sigue cambiando. El aumento de los intercam-
bios comerciales, la concentración de la producción, la aparición de nue-
vos mercados de consumo, la disminución constante del consumo en los 
países tradicionales, los cambios en las expectativas de los consumido-
res y cierto frenesí en la sucesión de los perfiles organolépticos de moda 
son sólo algunas de sus principales características.

Uno de los cambios más llamativos es que el mercado del vino ha 
pasado de un marketing de la demanda a un marketing de la oferta, es 
decir, de ser un mercado donde se podía proponer cualquier vino a los 
consumidores —porque la demanda era muy superior a la oferta— a 
ser un mercado donde la oferta debe ser muy adecuada al mercado para 
tener la posibilidad de ser vendida.

Este cambio en las reglas del juego impone la necesidad de conocer 
el funcionamiento básico del marketing para tener éxito en la venta de 
vinos. La publicidad, en todas sus formas, sigue siendo un elemento 
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del marketing operacional, pero el marketing no se puede reducir a la 
publicidad y al color de la etiqueta.

¿A qué se parece el mercado del vino en 2009?

El mercado del vino nunca ha sido tan múltiple como lo es hoy en día. 
Esta realidad es una suerte y una oportunidad. Es una suerte porque, en 
el marketing de la multiplicidad, de la demanda siempre nace valor; y 
es una oportunidad porque, en Europa en general y en España en parti-
cular, la variedad en la producción es importante.

Algunos famosos institutos empezaron estudiar esa diversidad 
de la demanda. Entre los estudios más conocidos figura el de Norris y 
Lee sobre el chardonnay. En ese estudio se presentaron cuatro tipolo-
gías diferentes de chardonnay a un público de “consumidores del nue-
vo mundo” que debía expresar su preferencia. Los resultados (figura 1) 
demuestran que cada vino tiene su público objetivo; las características 
organolépticas de esas preferencias se pueden separar a partir del análi-
sis de sus componentes principales (ACP).

Figura 1

Carta sensorial de preferencias de consumidores del nuevo mundo para vinos 
de Chardonnay (norris et alii)
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Así pues, el truco para los productores de chardonnay, y obviamen-
te de las otras variedades, es conocer el público al que quieren seducir 
para elaborar un vino que tenga las características que busca ese públi-
co. En otras palabras, los estudios de mercado son imprescindibles. En 
ese contexto, la aplicación de la metodología de análisis sensorial para 
caracterizar los vinos también lo es.

Recientemente, el grupo Constellation, primer productor de vino 
del mundo, realizó un estudio de mercado en Estados Unidos a partir 
de 3.500 consumidores para entender mejor este mercado, hoy el más 
importante en volumen. Por medio de 100 preguntas se estudió el perfil 
del consumidor de vinos de más de 5 $. La primera conclusión que se 
puede extraer de este trabajo es que no hay un cliente único y típico de 
estos vinos, sino varios. De hecho, se identificaron hasta seis tipologías 
de consumidor: Entusiasta, Buscador de imagen, Ama de casa económi-
ca, Tradicionalista, Satisfecho y Abrumado. Cada uno de estos grupos 
de consumidores se puede definir por su sexo, su edad media, su nivel 
de educación, su poder adquisitivo, la cantidad de vino consumido/
semana, el tipo de vino que busca, el tipo de información que necesita 
para comprarlo y lo que busca cuando elige o bebe un vino.

De nuevo, como en el caso del chardonnay, no se vende ni el mis-
mo vino, ni de la misma manera, a un consumidorde tipo abrumado que 
a un consumidor de tipo siempre satisfecho. Estos ejemplos son muy 
ilustrativos de la evolución del mercado del vino a nivel mundial.

Estos cambios están mediatizados por evoluciones sociológicas de 
carácter global, entre las que se pueden destacar las siguientes:

El cambio de estilo de vida, más orientado hacia la salud y la • 
acumulación de experiencia que hacia la propiedad.

La subida del poder adquisitivo y de los ingresos de la familia • 
(una subida del poder adquisitivo se traduce en una subida de 
los gastos en vino).

La subida de las riquezas en Asia (con un desplazamiento de • 
los bulk wines hacia los vinos premium).

La globalización del gusto occidental, incluso entre culturas • 
muy diferentes, como las asiáticas.
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En resumen, se puede afirmar que los consumidores de vino hoy 
beben vino más por placer que por tradición (Rich Cartiere, Wine Mar-
ket Report, USA, Wine Marketing Conference, 1999).

Estos cambios en la actitud de los diversos grupos de consumi-
dores tienen consecuencias en la evolución de las características orga-
nolépticas de los vinos. Así, de manera muy sintética, lo que se busca 
principalmente son vinos aromáticos, reproducibles, accesibles y fáciles 
de elegir y entender.

Las preferencias de los consumidores se dirigen hacia los vinos de 
mayor calidad, con más aroma y con estilos perfectamente definidos, 
que corresponden a diferentes ocasiones de beber. La subida en el con-
sumo de vinos premium y super premium se constata en la mayoría de 
los países occidentales (Australia, Reino Unido, Estados Unidos, Fran-
cia, Canadá…). Estos dos últimos puntos suponen que la evolución en 
el consumo del vino se acompaña de una subida del valor de mercado, 
pese a que las tensiones sobre el precio de los popular premium son 
más fuertes que nunca. En efecto, estos vinos deben considerarse como 
los vinos de mesa en botella retornable de nuestros abuelos, que ya se 
vendían por aquel entonces a precios muy ajustados.

EL marketing mix: un básico de marketing que se debe aplicar 
al vino

¿Qué es el marketing mix? El marketing mix es una combinación de cin-
co elementos que definen cualquier producto comercializado (ver figura 
siguiente). Se trata de elementos que deben ser coherentes entre sí, así 
como con las expectativas del cliente objetivo.

• Los 5 P:
Product (producto) –
Price (precio) –
Packaging –
Place (distribución) –
Promoción –

Los 5 P deben ser coherentes entre sí y con el 
consumidor objetivo
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Además, el producto debe proporcionar satisfacción al consumi-
dor. De hecho, en los bienes de consumo (¡el vino es un bien de consu-
mo!) lo que se busca son compradores fieles (brand loyalty). La fidelidad 
se construye, en primer lugar y ante todo, con la satisfacción del consu-
midor; y para ello se precisa un producto que supere las expectativas del 
consumidor y la oferta de sus sustitutos (proceso de satisfacción).

Por ejemplo, un teléfono móvil debe permitir llamar desde cual-
quier sitio y durante el mayor tiempo posible. El teléfono que tenga la re-
cepción más sensible y la autonomía más larga será considerado un pro-
ducto superior y tendrá muchos clientes, que, además, le serán fieles.

Hay que tener muy presente que la comunicación por sí sola no 
basta. El marketing comienza con el producto y no con la publicidad.

Así, cuando el consumidor compra una botella de vino, en realidad, 
compra un conjunto de atributos (a bundle of attributes), que corresponde 
a la globalidad del producto. El conjunto de atributos es invariable para 
una categoría determinada de producto. En el ámbito alimentario, esos 
atributos son los siguientes:

Todas estas características constituyen la base de la utilidad del 
producto para el consumidor (su función primaria). En otras palabras, 
el vino debe tener buen aspecto, aroma y gusto; no debe contener adyu-
vantes no autorizados; no debe provocar dolor de cabeza o de estóma-
go. Y todo eso debe ofrecerse a un precio razonable.

Para medir sus atributos principales, que son el aspecto, el aroma 
y el gusto, la cata no es suficiente. Así, es preciso aplicar técnicas de aná-
lisis sensoriales, eventualmente combinadas con análisis físicos (CPG, 

Textura –
Olor y gusto ( – flavor)                             Pruebas
organolépticos
Color –
Aspecto general –

Higiene (referencia a la reglamentación) –
Facilidad de uso –
Precio –
Cualidades nutricionales (equilibrio y Salud) –
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HPLC…). El principal interés de estas técnicas reside en que permiten 
medir con precisión, rigor y reproducibilidad los atributos relativos a 
aroma, textura y sabor del vino. Gracias a ellas se pueden comparar 
las características de un merlot de Languedoc con las de un carmenère 
chileno o las de un tempranillo de Jumilla, todos ellos pertenecientes al 
mismo segmento de precio.

Estas técnicas, asimismo, permiten definir con precisión las especi-
ficaciones enológicas para producir el vino definido. Se trata de un vín-
culo muy eficaz entre el departamento de marketing y el de producción, 
que, generalmente, no hablan el mismo idioma y no se entienden.

Para finalizar este panorama básico sobre el marketing, es nece-
sario subrayar que la calidad es una noción relativa. En este sector se 
considera demasiado a menudo que, por una parte, están los grandes 
vinos, obviamente de calidad, y, por otra, los pequeños vinos, por defi-
nición mediocres. Sin embargo, la cuestión no es tan simple como pare-
ce, y mientras la industria vitivinícola europea siga teniendo esa visión, 
seguirá teniendo dificultades para ser competitiva.

La calidad es una noción relativa. Eso significa que las expectati-
vas de los consumidores son diferentes en función del segmento al que 
pertenece el vino que consumen (del mismo modo que no se esperan 
las mismas cosas de un Renault Twingo o de un Porsche Cayenne). Así, 
podemos encontrar «grandes vinos» muy mediocres y vinos popular 
premium de buena calidad. 

Conclusiones

Pese a que los cambios que está viviendo el sector vitivinícola son difí-
ciles de entender y gestionar, no dejan de ser una formidable oportuni-
dad para los productores de vino. La diversidad de consumidores y, por 
tanto, la diversidad de expectativas; la madurez de algunos mercados 
(como el británico), fuente de creación de valor; o la significativa pujan-
za de nuevos mercados (Estados Unidos, China) son asimismo claras 
oportunidades.
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Sin embargo, para participar positivamente de este nuevo merca-
do mundial, los productores de vino deben conocer y aplicar las reglas 
básicas del marketing. Así, es fundamental que conozcan sus mercados 
objetivos, así como que desarrollen un marketing mix cuyos cinco ele-
mentos sean coherentes con las especificaciones del mercado elegido.

El principal reto del sector se puede resumir en crear mercado, lo 
que significa que los  mercados tradicionales deben seducir o captar a 
los más jóvenes. En los nuevos países consumidores, el objetivo será, 
más bien, transformar a los consumidores ocasionales en consumidores 
habituales.

¿Cómo se puede responder a estos dos desafíos? Entre otras posi-
bilidades, se pueden crear nuevos packaging y formatos con mejor legi-
bilidad, producir vinos más dulces (generación Coca-Cola), simplificar 
la terminología del vino (para comunicar mejor), eliminar las fuentes 
de intimidación (ritual alrededor del consumo del vino), aumentar y 
diversificar la distribución…

La idea es llegar a crear el reflejo de que hay «a wine at any occa-
sion» (un vino para cada ocasión).
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La monitorització de la humitat del sòl 
com a guia per al reg de suport en vinya

Francesc Ferrer Alegre
LAB-FERRER, Cervera, la Segarra

francesc@lab-ferrer.com

El punt de partida és una finca de vinya situada a la comarca del Pene-
dès, on en alguna de les parcel·les hi ha instal·lat un sistema de reg. La 
dotació anual d’aigua i els objectius de collita fan que es consideri un reg 
de suport, és a dir: s’aplicarà un reg només quan la producció i la qua-
litat es vegin sèriament compromeses, i no de manera sistemàtica (per 
exemple, reguem setmanalment). La pregunta que se’ns planteja és com 
gestionarem aquest reg de suport amb relació a l’estat hídric de la planta 
i la fase en què es troba, al tipus de sòl i la humitat que hi ha emmagat-
zemada, i a les condicions climàtiques. El tècnic de la finca haurà de 
manejar i organitzar totes aquestes dades per decidir si rega o no rega, 
la duració del reg, i quanta aigua ha aplicat en relació amb la dotació 
objectiu anual. Igualment, i no menys important, haurà d’incloure en 
la matriu de decisió els requeriments de l’enòleg, l’experiència pròpia 
i els registres històrics de cada parcel·la. El present treball s’estructura 
en dues parts: la primera part descriu com construir la bastida que per-
meti al tècnic de la finca integrar la informació de què disposa amb la 
finalitat de prendre decisions, i la segona part se centra en l’anàlisi de 
com utilitzar els registres de la humitat del sòl com a base per gestionar 
el reg de suport. 
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Pla de maneig (PM) o esquema de treball

Abans d’explicar com treure suc d’uns registres cal estructurar la feina 
per poder analitzar i aplicar la informació com més eficientment millor.

En primer lloc, es pot dividir la finca en unitats de maneig (UM), 
on la varietat x patró, l’edat, el tipus de sòl, el sistema de reg i les pràc-
tiques de maneig siguin com més homogènies millor. En teoria, aquesta 
divisió s’hauria de poder fer abans de plantar els ceps, partint d’una 
mínima informació dels sòls de la finca, parcel·lació, objectius de plan-
tació i disseny del reg, entre d’altres. El més normal és que la definició 
de les UM sobre un mapa no tingui en compte la informació bàsica de 
sòls (taula 1) i per tant que existeixi certa variabilitat (de vegades, difícil 
de manejar). Agrupar les UM segons el tipus de sòl (taula 1) pot ajudar a 
classificar la producció segons la data de verema i vigor, entre d’altres.

Taula 1. Informació bàsica de sòls

Propietat Observacions

Profunditat del sòl Fins arribar a la roca mare o capa limitant

Textura Sorrenca, llimosa, arenosa... Considerar si hi ha canvis 
abruptes en profunditat 

% Elements grossos Quantitat de pedres que conté el sòl

Altres limitants Pendent excessiva, encrostament superficial del sòl, 
salinitat, mal drenatge i calcari actiu

Pendent i orientació El pendent condiciona problemes d’erosió i infiltració. 
L’orientació condiciona les hores de sol o radiació 
incident

Aquest serà el moment, també, de recollir les dades climàtiques 
generals històriques de la zona. Per exemple, si agafem una estació de la 
XAC (Generalitat de Catalunya) podem tenir dades dels últims quinze 
anys de temperatura, pluja, vent i fins i tot radiació solar. Hi ha sèries 
més antigues de temperatura i pluviometria en molts indrets de Catalu-
nya que també es poden utilitzar. Si tractem aquestes dades climàtiques 
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setmanalment (l’any té 52 setmanes), es poden arribar a correlacionar 
amb dades històriques de data de brotació o verema, qualitat i produc-
ció, etc., de manera que s’obté una informació molt valuosa a l’hora 
d’establir estratègies. 

També és interessant fer una avaluació de la uniformitat del sis-
tema de reg, i mesurar in situ els cabals reals dels goters i el temps que 
tarden tots els emissors del sector a entrar en règim. En teoria, aquesta 
informació l’hauria de subministrar l’empresa que ha instal·lat el reg. 

Finalment, en aquesta etapa prèvia és quan recollirem la informa-
ció científica i l’experimentació pròpia que ens hagi de donar criteri. 
Per exemple, podem tenir unes taules que ens relacionin un objectiu 
productiu (per exemple, vi negre d’alt grau i amb unes característiques 
molt definides) amb valors de potencial hídric de la planta.

Un cop s’ha recollit i organitzat la informació de base (unitats de 
maneig, característiques dels sòls, clima, ciència i experiència, taula 2), 
es pot estructurar ja un pla de maneig (PM). Principalment, el PM d’una 
finca ha de servir per recollir informació, analitzar-la, treure’n una di-
agnosi i lligar les conclusions amb el dia a dia de l’explotació, per així 
anar sistematitzant-ne el funcionament i poder millorar-lo. S’ha d’evi-
tar, per exemple, tenir un excés de sensors que ens diguin a cada hora la 
humitat del sòl, l’estat hídric de la planta i la radiació solar, si abans no 
tenim definits els tipus de sòls o no registrem correctament els estadis 
fenològics al llarg de la campanya. 

Taula 2. Informació de base abans del pla de maneig

Definició de les unitats de maneig

Informació de sòls

Funcionament del sistema de reg

Caracterització climàtica (en base setmanal)

Ciència

Experiència pròpia 

El cicle comença amb el plantejament o la fitxa estratègica per a 
cada UM (figura 1), o sigui, una definició dels objectius productius i 
del model teòric per aconseguir-los: si es vol coberta herbàcia o no, com 
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controlar el vigor, si es vol fer un dèficit hídric controlat i com s’aplicarà, 
etc. Un cop s’ha analitzat la informació de base i s’ha extret un planteja-
ment, durant l’any s’haurà de monitoritzar certes variables per veure si 
es va per bon camí. Una bona pràctica és registrar els estadis fenològics, 
fer controls durant la maduració, baixar setmanalment les dades me-
teorològiques i comparar-les amb anys anteriors, anotar l’estat visual 
dels ceps, i tenir registres de la humitat del sòl, entre d’altres.  Després 
de la verema i un cop es tenen les dades de producció i qualitat, es pot 
fer una avaluació de la campanya i una redefinició del plantejament fet 
inicialment.

Figura 1. Etapes bàsiques d’un pla de maneig

 

Un cop definida una estructura que ajudi el tècnic de finca a orde-
nar la informació i prendre decisions (tant estratègiques com operati-
ves), a continuació s’exposa un breu exemple de com elaborar un pla de 
maneig per al reg de suport.

La humitat del sòl 

El sòl de la parcel·la esmentada inicialment és molt superficial (40 cm 
fins a trobar la roca), de textura franca arenosa i amb abundants ele-
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ments grossos. Les 5 ha que ocupa estan plantades de cabernet sauvig-
non, de vuit anys i a un marc de 2 m x 1 m. El sistema de reg consta de 
goters separats 100 cm entre ells, de 3 L h-1.

Mitjançant dades de continu de la humitat del sòl s’han determinat 
els nivells de capacitat de camp (o límit superior de la humitat del sòl 
un cop s’ha acabat el drenatge per gravetat) i del punt de marciment (o 
límit inferior quan les sondes detecten que la planta ja no absorbeix més 
aigua). Els resultats (taula 3) expressen l’aigua al sòl en relació volumè-
trica (vol. aigua / vol. sòl) i, entre parèntesis, en mil·límetres de làmina 
d’aigua. La capacitat de retenció d’aigua disponible (CRAD) del sòl (de 
0 cm a 40 cm) és de 36 mm (85 mm - 49 mm).

Taula 3. Humitat del sòl a capacitat de camp (límit superior) i a punt 
de marciment (límit inferior) en el punt de control

Capa Espessor (cm) θLS en vol.* θLI en % vol.*

0-20 cm 20 0,23 (46) 0,13 (26)
20-30 cm 10 0,20 (20) 0,12 (12)
30-40 cm 10 0,19 (19) 0,11 (11)

TOTAL (0-40 cm) (85 mm) (49 mm)

* En mm, entre parèntesis

Mitjançant sondes d’humitat es pot observar com, després d’una 
pluja abundant o d’un reg, el sòl emmagatzema aigua, que en els dies 
posteriors anirà sent absorbida per la planta fins que s’arribi al límit 
inferior. Quan s’arriba a aquest punt, les arrels hauran de buscar l’aigua 
fora dels primers 40 cm de sòl explorats per les arrels, que és on hi ha la 
major densitat radicular i facilitat d’absorció d’aigua. Una manera molt 
útil d’expressar la humitat del sòl és en percentatge sobre l’aigua dis-
ponible: quan el perfil està a capacitat de camp tenim un 100% d’aigua 
disponible i quan la planta ha arribat al punt que ja no absorbeix més 
aigua del sòl (Límit Inferior) estem al 0%.

En un punt representatiu de la UM s’hi va instal·lar un punt de con-
trol de la humitat del sòl, de manera que es tenen registres horaris de la 
humitat a tres profunditats del sòl (20 cm, 30 cm i 40 cm). Les sondes uti-
litzades són del tipus capacitiu (ECH2O, Decagon devices Inc., WA, USA) 
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amb un datalogger Em50 de cinc canals (Decagon devices Inc., WA, USA). 
Les dades es descarreguen setmanalment, mitjançant un mòdem GSM. 

La dosi de reg

Figura 2. Resposta de la humitat del sòl després d’aplicar un reg d’1,5h
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La quantitat d’aigua que cal aplicar en cada reg ve determinada, princi-
palment, pel volum d’aigua que és capaç d’emmagatzemar el sòl sense 
que es generi un drenatge excessiu. En segon lloc, s’ha de considerar 
que el sistema de reg aplica l’aigua amb una uniformitat mínima. Una 
manera de determinar-ho és observant les gràfiques de la humitat del 
sòl durant el reg (figura 2). Si es té en compte que les sondes estan situ-
ades dins del bulb humit que genera el goter (en sòls de textura grossa 
les sondes es col·loquen pràcticament sota el goter), en la gràfica es pot 
veure que partint d’un sòl molt sec (0% d’aigua disponible per la plan-
ta), després d’un reg d’1,5 h el front d’humectació ha arribat a saturar 
el sòl fins a 30 cm. Poques hores després, per gravetat, l’aigua ha acabat 
drenant fins a 45 cm. Es pot dir, doncs, que es podria jugar amb polsos 
de regs d’aproximadament 1,5 h de durada i omplir el perfil del sòl fins 
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a 40 cm sense generar drenatge. Seria molt convenient combinar aquesta 
informació amb una cala per observar la forma i la mida del bulb hu-
mit.

La freqüència de reg

En moltes situacions, les sondes d’humitat del sòl proporcionen un bon 
indicador per definir la freqüència de reg (o les vegades que fa falta apli-
car el pols de reg definit prèviament). Per tant, els registres de la humitat 
del sòl serviran per “disparar” el reg, més que no pas per parar-lo. 

Quin criteri fem servir per decidir si apliquem un pols de reg o no?

En primer lloc, s’ha de tenir una estratègia de quin estat hídric volem 
en cada fase del cultiu. La taula 4 mostra unes recomanacions generals 
per aconseguir un vi negre concret i amb un intent de reduir el vigor 
utilitzant el dèficit hídric de la planta. 

Taula 4. Nivells d’estrès hídric objectius segons la fase del cultiu

Fase Objectiu
De brotació a floració Mantenir bon estat hídric
De floració a quallat Mantenir bon estat hídric
De quallat a verolat Fase d’estrès
De verolat a verema Nivell mitjà de dèficit
De verema a caiguda de fulles
Repòs hivernal

Nivell mitjà de dèficit

No deixar assecar el sòl en excés

Font: Rius (2004)
 

La taula 5 recull les altres observacions que s’anoten setmanalment.
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Taula 5. Model de fitxa per a la recollida setmanal de dades

Unitat de maneig Nom: Carbasí
Area: 5 ha
Varietat: cabernet sauvignon
Edat: 8 anys
Marc de plantació: 2 m x 1 m
Sòl: poc profund (40 cm)
Sistema de reg: goters, separats 100 cm

Setmana Del 7 al 13 de juliol de 2008 (Setmana 28)

Estat fenològic Gra de mida pèsol

Estat visual de la planta No presenta símptomes d’estrès hídric

Humitat del sòl En % de l’aigua disponible o en mm de 
làmina d’aigua* 

Dades climàtiques (setmanals): ETo: 30 mm (acc. setmana)
Tmàx: 27 ºC (mitjana setmana)
Tmin: 16 ºC (mitjana setmana)
Precipitació: 13 mm (acc. setmana)

* També s’inclou la gràfica de l’evolució de la humitat del sòl

En aquest cas l’objectiu principal és decidir a principis de cada set-
mana durant el cicle de cultiu si caldrà aplicar un reg o no, i quant ha de 
durar (dosi de reg). Una de les maneres de treballar és la següent:

A partir d’aquí, cada setmana es recullen dades de la humitat del 
sòl (figura 3) i dades meteorològiques de la XAC i s’anota la fase del 
cultiu i estat visual dels ceps. Per exemple, la setmana 33 (de l’11 al 17 
d’agost) va ser una setmana bastant fresca en comparació amb les set-
manes prèvies, sense pluja, amb núvols (menys radiació solar), tempe-
ratures màximes més baixes (29 ºC), i una demanda evaporativa menor 
(28 mm d’ETo acumulada). A finals de setmana, la planta estava en es-
tat de verolat i no presentava símptomes de dèficit hídric. Les reserves 
d’aigua del sòl en profunditat (per sota de 20 cm i fins a 40 cm, on ja hi 
trobem la roca) estan esgotades. En la capa superficial hi ha certa humi-
tat, que les arrels absorbeixen amb dificultat (estem molt a prop del punt 
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de marciment o límit inferior). De manera aproximada es pot observar 
en les gràfiques d’humitat que per sota d’un 20% d’humitat disponible 
al sòl la disminució assumible a l’absorció d’aigua per part de les arrels 
es redueix dràsticament. Cal tenir en compte que es van observar arrels 
més profundes enmig d’esquerdes presents a la roca mare, les quals po-
den accedir a reserves d’aigua fora de l’espai que mesuren les sondes. 

Figura 3. Evolució de la humitat del sòl (20 cm, 30 cm i 40 cm de pro-
funditat) des de començaments de juny (floració) fins a finals d’agost 
(verolat). La verema es va fer a mitjan octubre. La humitat del sòl està 
expressada com a tant per cent de l’aigua disponible en cada capa de 
sòl (θLS - θLI). Per tant, 100 correspon a capacitat de camp (ha drenat 
per gravetat) i 0 correspon al límit en què les arrels ja no absorbeixen 
més aigua. 
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Segons la taula 4, interessa aplicar un dèficit hídric per tal que no 
es reiniciï el creixement vegetatiu, però sense passar-se. En aquesta situ-
ació es va decidir no aplicar cap reg de suport. Els arguments van ser els 
següents: va ser una setmana sense tanta demanda hídrica i amb menys 
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efecte de la radiació solar, bon estat hídric de la planta i certa reserva 
d’aigua en l’horitzó superficial del sòl. Com es pot veure, durant la set-
mana 34 va ploure (24 mm) i es va recarregar el sòl fins a 40 cm. Tampoc 
es va aplicar cap reg de suport. 

Com es pot veure, la humitat del sòl és una informació molt útil 
per guiar el reg de suport en vinya,  encara que estiguem en un sòl amb 
retenció d’aigua molt baixa.  De totes maneres,  és una informació neces-
sària però no suficient, ja que també és necessari tenir una planificació, 
dades climàtiques (almenys d’una estació propera) i observacions visu-
als i sistematitzades de l’estat dels ceps.
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Introducció

El potencial canvi climàtic atribuïble al canvi global pot incrementar la 
temperatura localment o de manera general (IPCC, 2007; sheffield & 
wood, 2007), i aquests petits canvis de temperatura poden tenir gran 
influència en el balanç de carboni atmosfèric (valentini et alii, 2000). 

Així, determinades zones del planeta i del país (veure projecte 
ACCUA) estan més exposades i són potencialment més vulnerables al 
canvi climàtic, i consegüentment a pèrdues de productivitat agrícola di-
recta (menor producció) o indirecta (majors costos). 

Aquest increment tèrmic no serà el mateix arreu del món (IPCC, 
2004); sembla que serà especialment important en la conca mediterrània 
(Pinyol et alii, 1998). Així, d’acord amb les prediccions més pessimistes, 
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la temperatura es pot incrementar fins a 4 ºC i la pluviometria pot dava-
llar entre un 10% i un 40% (rosenzwieg & tubiello, 1997). 

És important distingir entre les respostes al medi ambient (per 
exemple, el sol o la boira) i les respostes a condicions d’estrès (per exem-
ple, fulles exposades a gradients de pressió de vapor elevats durant pe-
ríodes llargs de temps). En molts dels casos la resposta és la mateixa, 
però la reversibilitat de la resposta és no. En altres paraules, el terme 
estrès no es pot utilitzar per explicar el ràpid reajustament en els fluxos 
metabòlics i eficiència de l’ús de l’aigua.

Algunes respostes poden ser reversibles i poden ajudar les plantes 
a resistir l’estrès i a mantenir la productivitat, procés que s’anomena en-
duriment. Altres són irreversibles i poden promoure efectes nocius sobre 
la vida vegetal i la productivitat (2009).

Catalunya, i per extensió l’ecosistema mediterrani, està caracterit-
zat per un doble estrès (terradas & savé, 1992) i per fenòmens climàtics 
de gran abast com l’oscil·lació de l’Atlàntic Nord (OAN), l’oscil·lació de 
la Mediterrània Occidental (WeMO) i l’oscil·lació de l’Àrtic (AO) (lóPez-
bustins et alii, 2008; saladié et alii, 2006, 2007).

El canvi global promou la combinació d’estressos abiòtics, biòtics i 
antropogènics en el mateix espai i temps, la qual cosa pot produir efec-
tes sinèrgics en la vegetació i els cultius.

En agricultura els factors més importants que poden actuar direc-
tament sobre la productivitat poden ser:

L’increment de temperatura promou increments en ET• P, in-
crement en la respiració del sòl i reducció de la quantitat de 
matèria orgànica que conté, que a la seva vegada indueix a un 
menor emmagatzemament d’aigua al sòl i dèficits hídrics en la 
vegetació (schultz, 2000).

L’increment de CO• 2 al principi augmenta la productivitat ve-
getal i l’eficiència en l’ús de l’aigua però al final les plantes de-
senvolupen una down-regulation de la fotosíntesi  i la producti-
vitat del cultiu cau fins als valors inicials o inferiors (drake et 
alii, 1997; long et alii, 2004).

L’increment de la radiació UV promou importants canvis mor-• 
fològics, fisiològics i bioquímics per evitar nivells deleteris de 
radiació. A pesar dels efectes negatius en el creixement vegetal, 
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aquest estrès pot incrementar la biosíntesi de flavonoides i al-
guns antioxidants (Jensen et alii, 1998). 

La sequera pot provocar una reducció del creixement, però en • 
la conca mediterrània sol aparèixer en combinació amb altres 
estressos i, consegüentment, els efectes que té es poden veure 
modificats per interaccions (shaver et alii, 2000).

Un altre estrès important, en sentit ampli, és el desenvolupa-• 
ment de malalties, plagues i males herbes que, tot i ser actu-
alment menys significatives, poden convertir-se en espècies 
clau i causar pèrdues serioses, alhora que es poden veure in-
crementades pels canvis ambientals associats al canvi global 
(liPa, 1997, 1999).

Però l’estrès ambiental és l’actor principal en la limitació de la • 
productivitat dels cultius, així que el rendiment mitjà real dels 
cultius cau entre tres i set vegades per sota del potencial. Els 
estressos abiòtics i la competència amb les males herbes són 
causants del 90% d’aquesta caiguda, les malalties del 6% i els 
insectes del 4%. Essencialment, tots els cultius es veuen afec-
tats, en totes les àrees cultivables i, estacionalment, cada any 
grans pèrdues de productivitat estan associades a la sequera, 
el negament i els estressos per fred (faust, 1986).

La producció vitivinícola està molt adaptada a les condicions 
ambientals locals amb l’ús de varietats i tècniques que permeten una 
producció òptima en qualitat per a cada lloc específic (terroir). Les po-
tencials variacions climàtiques a llarg termini posen en risc aquest equi-
libri entre varietats, sòl i clima (Jones, 2007). D’acord amb els models de 
predicció, en vinyes de l’àrea mediterrània el factor més limitant serà 
la variació en el règim pluviomètric i la disponibilitat hídrica durant 
l’estiu. Això farà més necessari el reg i un ús de l’aigua més eficient, 
ja sigui mitjançant tècniques agronòmiques (sistemes de conducció, de 
millora de la capacitat d’emmagatzemament d’aigua en el sòl, de reg 
de subsistència o de cobertes vegetals hivernals per prevenir l’erosió) 
com mitjançant canvis en el material vegetal (varietats i portaempelts) 
per altres més adaptats a les noves condicions. Tots aquests riscos es 
maximitzen quan les vinyes es troben en pendent, com passa en moltes 
regions vitivinícoles de la conca mediterrània. 



116

Diversos autors

117

A escala mundial i europea, els estudis de Jones et alii (2005a, 
2005b) i schultz (2000, 2007) mostren efectes importants de l’increment 
tèrmic mitjà en la fenologia, la incidència de malalties, les necessitats 
hídriques, el comportament varietal i la qualitat del fruit. A França s’han 
realitzat estudis de modelització regional dels efectes del canvi climàtic 
(garcía de cortázar, 2006, 2007), i estudis en regions particulars com 
Bordeus (Jones & davis, 2000) i Alsàcia (duchêne & schneider, 2005). 
Tant el creixement vegetatiu com la formació i maduració del fruit es 
veuran afectats per la temperatura, la humitat (soar et alii, 2006), la ra-
diació (schultz et alii, 1998; Jeong et alii, 2004) o la disponibilitat hídrica 
(antolín et alii, 2003), la qual mostra la necessitat de disposar del màxim 
de coneixements ecofisiològics a fi de modelitzar amb més precisió les 
respostes del conreu i els efectes en la qualitat de la collita.

Aquí es presenten resultats d’estudis dels efectes del microclima 
de la parcel·la en la maduració del raïm a la Terra Alta i sobre el creixe-
ment i la fisiologia dels ceps al Priorat.

A) Influència del mesoclima en la composició del raïm de gar-
natxa i carinyena a la DO Terra Alta

El creixement i desenvolupament de la baia comprèn tres etapes ben 
conegudes: fase herbàcia, verol i maduració, que en representar-les grà-
ficament s’assimilen a dues corbes sigmoides separades per un punt 
d’inflexió, que correspon al verol. El període fisiològic del verol marca 
l’inici de l’acumulació de sucres a les baies i síntesi d’antocians (hardzi-
na et alii, 1984; cooMbe & Mccarthy, 2000; ristic & iland, 2005). Sovint, 
l’acumulació d’àcids i sucres no és paral·lela a la de compostos fenòlics, 
és a dir, evolucionen amb cinètiques diferents al llarg de la maduració 
en relació amb les interaccions entre factors edafoclimàtics, genètics i 
culturals (Jackson & loMbard, 1993, van leeuwen et alii, 2004). A conse-
qüència d’aquest fet, les concentracions de compostos fenòlics, sucres 
i àcids en el moment de veremar no segueixen el mateix patró i poden 
estar fortament influïdes per les condicions ambientals, siguin degudes 
al mesoclima de la regió, o a la variabilitat dels elements climàtics de 
l’anyada.
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L’objectiu del present treball és avaluar l’efecte del mesoclima en 
la composició i qualitat del raïm de garnatxa i carinyena en dos anys 
consecutius i en dues zones mesoclimàtiques ben diferenciades de la 
DO Terra Alta.

Materials i mètodes

L’estudi es va ubicar a la DO Terra Alta, en el cultiu de garnatxa a la 
localitat de Batea (41º 5’ 46’’ N, 0º 18’ 44’’ E; altitud 382 m) i en el de 
carinyena a Vilalba dels Arcs (41º 7’ 20’’ N, 0º 24’ 39’’ E; altitud 450 m). 
El clima de la DO Terra Alta és mediterrani amb tendència a la continen-
talitat, amb una temperatura mitjana anual de 14,5 ºC i una precipitació 
mitjana anual de 450 mm. El sòls són típics de panal, calcaris i amb pH 
al voltant de 8.

En cada municipi es van escollir dos vinyets amb característiques 
mesoclimàtiques diferenciades, una zona primerenca i l’altra tardana. 
En cada parcel·la es van instal·lar estacions meteo, que disposen de sen-
sors que enregistren en continu la temperatura i la humitat de l’aire i la 
temperatura i la humitat del sòl. Els ceps de deu anys estaven conduïts 
en vas, plantats a 1,4 m x 2,8 m, amb 110R com a portaempelt, podats en 
caps a dos borrons, i es cultivaren en secà. 

El mostreig del raïm es va iniciar dues setmanes després del ve-
rolament, amb una periodicitat de 6 a 9 dies. La mida de la mostra de 
500 baies es va subdividir en tres grups destinats a: a) control clàssic de 
maduració (pH, pes baies, acidesa total i sucres per refractometria); b) 
anàlisi de la maduració fenòlica segons el mètode de Glories modificat 
(determinació dels antocians totals, els extraïbles i l’índex de polifenols 
totals o IPT); c) antocians de la pell per extracció en solució àcida (200 
ml HCl: etanol 800 ml i lectura a 535 nm). Totes les anàlisis es van fer 
per triplicat i els resultats van ser tractats estadísticament mitjançant 
l’ANOVA i el test de Fisher (p≤0,1).

Resultats i discussió

a) caracterització MesocliMàtica de les Parcel·les

Segons les dades anuals de Batea (Terra Alta) obtingudes de la Xarxa 
Agroclimàtica de Catalunya, comparant els anys 2007 i 2008 (figura 
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1) s’observen diferències apreciables en la temperatura mitjana, en la 
precipitació i en l’evapotranspiració dels mesos d’abril, maig i juny. La 
humitat relativa al llarg de l’anyada 2008 va ser superior a la de 2007. 
Endemés, la precipitació anual de 2008 (587,8 mm) fou molt més abun-
dant que la del 2007 (384,3 mm). En conseqüència, i amb la finalitat de 
caracteritzar les anyades, definim el 2007 com a any sec i de primavera 
càlida, i el 2008 com a humit i de primavera temperada.

Figura 1. Mapa de situació de la Denominació d’Origen Terra Alta 
(foto esquerra). Diagrama climàtic dels anys 2007 i 2008 a Batea (gràfic 
dreta). P=precipitació; Et0= evapotranspiració referència; Hr= humitat 
relativa; T= temperatura (màx=màxima; mín=mínima) 
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El seguiment de les dades de temperatura i humitat mitjana diàries 
durant el juliol, agost i setembre en les estacions ubicades a les parcel-
les de vinya (figures 2 i 3) ens permeteren observar diferències entre la 
regió primerenca i la tardana. A la regió primerenca s’enregistraren tem-
peratures més elevades que en la tardana (figura 2). Tanmateix, només 
durant l’any 2008 hi van haver diferències d’humitat relativa entre les 
dues regions, de manera que es va arribar a valors d’humitat relativa 
més elevats en la regió tardana (figura 3).  
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Figura 2. Temperatures mitjanes 
diàries (ºC) en regió  primerenca 
(Te) i tardana (Ta). 2007 i 2008.

Figura 3. Humitat relativa mit-
jana diària en regió primerenca 
(Te) i tardana (Ta). 2007 i 2008.

b) efecte de l’anyada sobre la coMPosició de la baia

Els resultats sobre la composició del raïm a la verema mostraren, en 
general, escasses diferències per efecte de l’anyada. 

La carinyena presentava diferències estadísticament significatives 
entre anys en sucres i acidesa, i l’any que va tenir els valors més alts va 
ser el 2008 (taula 1). En canvi, no presentava diferències en pes de baia 
ni en la concentració d’antocians de la pell. La composició del raïm de 
garnatxa va resultar independent de l’efecte anyada per a la majoria 
dels paràmetres analitzats, ja que només mostrava diferències significa-
tives en la concentració d’antocians de la pell, que va ser més elevada 
l’anyada 2007. En relació amb les anàlisis de maduració fenòlica de baia 
sencera (taula 2) cap de les dues varietats va mostrar diferències esta-
dísticament significatives entre anys en el contingut d’antocians totals, 
d’antocians extraïbles ni en fenols totals (IPT).
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Taula 1. Efecte de l’anyada en la composició de la polpa (2007-2008). 
Mitjanes i desviació estàndard. ANOVA i Test de Tukey’s amb 
p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena. 
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana

Grau alcohòlic

Probable

Acidesa total

(g/l)

Pes baia

(g)

Antocians pell

(mg/baia)

2007 2008 sig. 2007 2008 sig. 2007 2008 sig. 2007 2008 sig.

Car 

(P+T)

12
.6

3+
0.

16

13
.6

4+
0.

51

**
*

6.
51

+0
.7

6

7.
27

+0
.5

2

*

1.
97

+0
.4

6

2.
10

+0
.1

1

ns

0.
06

1+
0.

00
5

0.
06

1+
0.

00
3

ns

Gre 

(P+T)

14
.4

0+
0.

89

14
.1

4+
1.

30

ns

5.
31

+0
.4

4

5.
00

+0
.8

7

ns

1.
79

+0
.2

5

1.
68

+0
.2

8

ns

0.
02

5+
0.

00
7

0.
03

5+
0.

00
7

**

Taula 2. Efecte de l’anyada en la composició fenòlica de la baia (2007-
2008). Mitjanes i desviació estàndard. ANOVA i Test de Tukey’s 
amb p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena. 
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana. IPT=índex fenols totals.

Antocians totals
Antocians 
extraïbles

IPT

2007 2008 sig. 2007 2008 sig. 2007 2008 sig.

Car 
(P+T)

87
2+

16
0

80
7+

40

ns

53
5+

13
3

56
8+

13
0

ns

47
.7

8+
2.

99

47
.2

9+
3.

74

ns

Gre 
(P+T) 41

5+
79

36
6+

97

ns

28
6+

26

33
6 

+1
15

ns

52
.4

3+
1.

42

49
.6

9+
11

.6
1

ns

c) efecte del MesocliMa en la coMPosició de la baia

La carinyena de regió primerenca (taula 3) no es diferenciava de la tar-
dana pel que fa al contingut de sucres ni a la concentració d’antocians de 
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la pell; en canvi sí que presentava diferències estadísticament significati-
ves en acidesa i pes de baia. Els valors superiors de pes de baia en la re-
gió tardana es podrien explicar per la major reserva hídrica a causa de la 
ubicació de la finca. De fet, es va observar un creixement més important 
dels ceps que es reflectia en el vigor: en zones tardanes el pes de poda 
(722 g) duplicava els valors respecte a les primerenques (351 g). Nadal 
i Lampreave (2004) en la varietat ull de llebre, i Salón et alii (2005) en la 
varietat boval de la DO Utiel-Requena van corroborar, a partir de super-
fícies foliars i pesos de poda superiors, que en els ceps on es disposava 
d’una major reserva hídrica es donava més creixement vegetatiu.  

La garnatxa (taula 3) va seguir un comportament similar a la cari-
nyena: l’acidesa i el pes de baia assoliren valors més elevats en la regió 
tardana, que tenia ceps més vigorosos, tal com s’observa en el pes poda 
[primerenca=291g; tardana=702 g]. Contràriament, la concentració d’an-
tocians de la pell va ser més elevada en la regió primerenca, de manera 
que es va comportar segons un patró invers al del pes de baia. Aquest 
comportament coincidia amb d’altres de detectats per altres autors com 
Freeman & Kliewer (1983) en la varietat carignan a Davis (Califòrnia) i 
gil & Yuste (2004) en la varietat tempranillo a Castella i Lleó. 

Taula 3. Efecte del mesoclima en la composició de la polpa (2007 
–2008). Mitjanes i desviació estàndard. ANOVA i Test de Tukey’s 
amb p<0.001***; p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena. 
Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana

Grau 
alcohòlic
probable

Acidesa 
total (g/l)

Pes baia
(g)

Antocians pell 
(mg/baia)

P T sig. P T sig. P T sig. P T sig.

Car(07+08)

13
.4

1+
0.

73

12
.8

6+
0.

43
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7.
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+0
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8
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**
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4
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5

**

0.
06
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0.
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5

0.
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0.
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4
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14
.4
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0.
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14
.0
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24
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.4

4
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73

+0
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**
*
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+0
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9
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+0
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9

**
*

0.
03
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0.
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02

5+
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00
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*
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Pel que fa a la maduració fenòlica de baia sencera (taula 4), la ca-
rinyena primerenca es diferenciava significativament de la tardana en 
concentració d’antocians totals i extraïbles i en IPT, però no en concen-
tració d’antocians de la pell. Així doncs, en la regió primerenca els va-
lors de concentració d’antocians van ser més elevats. La garnatxa (taula 
5), excepte en la concentració d’antocians totals, va mostrar diferències 
significatives en la concentració d’antocians extraïbles i en l’IPT, més 
elevats en la regió primerenca, igual que la concentració d’antocians de 
la pell. 

En la taula 5 s’observen les correlacions entre la temperatura acu-
mulada i alguns paràmetres de composició de la baia i el pes. En tots 
els casos les correlacions del contingut de sucres, el pes de baia i els 
antocians de la pell amb la temperatura van ser positives, mentre que la 
correlació amb l’acidesa total va ser negativa. Les zones primerenques 
presentaven coeficients de correlació més elevats que les tardanes per 
a les dues varietats i, en relació amb els paràmetres, l’acumulació de 
temperatures mostrava les correlacions més altes amb el contingut de 
sucres i l’acidesa. Les correlacions amb el pes de baia i els antocians de la 
pell només es poden considerar vàlides en les regions primerenques i en 
l’anyada 2007. Nadal et alii (2007) van trobar que la causa de disminució 
de fenols en la DOQ Priorat (Tarragona) residia en l’excés de temperatu-
res i/o realització de veremes tardanes. Cacho et alii (1992) atribueixen 
la variació del contingut d’antocians entre anyades i entre parcel·les en 
una mateixa anyada a l’efecte de les condicions climàtiques.

Taula 4. Efecte del mesoclima en la composició fenòlica de la baia 
(2007-2008) 

Antocians totals
Antocians 
extraïbles

IPT

P T sig. P T sig. P T sig.

Car(07+08) 

92
1+

10
8

75
8+

48

**

66
7+

52

43
7+

28

**
*

50
.0

8+
2.

10

44
.9

9+
1.

77

**
*
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Gre(07+08)

40
2+

68

37
8+

11
0

ns

36
2+

89

26
0+

37

**

56
.8

9+
3.

86

45
.2

3+
6.

70

**

Mitjanes i desviació estàndard. ANOVA i Test de Tukey’s amb p<0.001***; 
p<0.05**; p<0.1*. ns=no significatiu. Car=Carinyena. Gre=Garnatxa. 
P=primerenca. T=tardana. IPT= índex fenols totals.

Taula 5. Correlacions de la temperatura acumulada a partir del verol 
(T) i els paràmetres de composició i pes de la baia (2007–2008) 

T-GAP T-ATT T-pes baia T-antocians pell 
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

Car (P) 0.9901 0.9024 -0.9120 -0.9815 0.8883 0.7290 0.9926 0.6751
Car (T) 0.7670 0.9049 -0.9690 -0.8399 0.7958 0.7070 0.8350 0.8341
Gre (P) 0.9964 0.9890 -0.8820 -0.9382 0.9880 0.6990 0.9279 0.9662
Gre (T) 0.8601 0.9759 -0.9620 -0.8825 0.7792 0.7740 0.7845 0.3753

Car=Carinyena. Gre=Garnatxa. P=primerenca. T=tardana. GAP=grau alcohol 
probable. ATT=acidesa total.

Conclusions

L’efecte del mesoclima provoca una major variació en la composició de 
la baia que l’efecte de l’anyada. L’acidesa i el pes de la baia són més 
elevats en zones tardanes. A més, en la garnatxa les repercussions del 
mesoclima són més notables que en la carinyena atès que les cinètiques 
de maduració de la polpa i la maduració de la pell progressen de ma-
nera distinta.

La concentració de sucres i l’acidesa total presenten correlacions 
elevades amb la temperatura del període verol-verema, mentre que el 
pes de les baies i la concentració d’antocians només ho feia en parcel·les 
primerenques. 
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B) Estudi dels efectes del mesoclima en la fisiologia de ceps 
vells de carinyena 

El Priorat és una comarca d’orografia complexa, amb elevacions que 
van des d’aproximadament els 100 m fins a més de 1000 m. Això pro-
mou una gran varietat de mesoclimes, és a dir, diferències climàtiques 
detectables en cada parcel·la. Segons les dades de l’Atles Climàtic Di-
gital de Catalunya, la temperatura mitjana de la comarca del Priorat és 
de 13,3 ºC (taula 6), i es distribueix de manera diferencial depenent de 
la zona i essent les zones més elevades de la Serra de Montsant les que 
enregistren valors més baixos, i la zona sud-oest, amb influència de la 
ribera de l’Ebre, la que presenta valors més elevats.

La precipitació mitjana anual al Priorat és de 575 mm; presenta una 
distribució espacial també molt gran, també amb una gradació negativa 
de nord-est a sud-est (taula 7). La distribució anual presenta el clàssic 
patró mediterrani de mínim estival i màxim tardorenc. Tanmateix, la 
variabilitat estacional és molt elevada (CV) a causa d’episodis de pre-
cipitació molt baixos a l’hivern o pluges estivals intenses que es donen 
en la regió.

Taula 6. Temperatura mínima (Tmín), temperatura màxima (Tmàx)  i 
temperatura mitjana (Tmit) anuals per estacions segons l’Atles Climà-
tic Digital de Catalunya (període d’estudi: 1951–1999) utilitzant tècni-
ques GIS a la conca del Siurana. Es mostra la distribució espacial de 
la Tmit anual per a la conca d’estudi (ACCUA, 2008)

Tmín 
(ºC)

Tmàx 

(ºC)
Tmit 

(ºC)

Anual 8,3 18,3 13,3

Hivern 2,1 10,1 6,1

Primavera 6,2 17,0 11,6

Estiu 15,4 27,1 21,2

Tardor 9,3 18,8 14,1

Segons un estudi sobre el clima en diferents zones de Catalunya, 
en el marc del Projecte ACCUA (http://www.creaf.uab.es/accua/Mi-

http://www.creaf.uab.es/accua/Microsoft_Word_-_informe_clima.pdf
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crosoft_Word_-_informe_clima.pdf), la temperatura mitjana s’ha incre-
mentat significativament en 1,25 ºC en el període 1951–2000 a les con-
ques d’estudi. Les temperatures màximes s’han incrementat més que 
les temperatures mínimes, 1,5 ºC i 0,5 ºC respectivament. Els augments 
més significatius han tingut lloc a l’estiu, als mesos de juliol i agost, 
seguit de l’hivern. En canvi, la precipitació no ha experimentat canvis 
significatius a les conques en el període 1951–2000. Només s’ha detectat 
un descens significatiu al juliol i a finals d’hivern, i un cert augment en 
el mes central de l’hivern. 

Taula 7. Precipitació mitjana anual (mm) i coeficient de variació (CV) 
mitjà de la precipitació per estacions segons l’Atles Climàtic Digital 
de Catalunya (període d’estudi: 1951–1999) utilitzant tècniques GIS i 
règims pluviomètrics a la conca del Siurana. Es mostra la distribució 
espacial de la precipitació mitjana anual per a la conca d’estudi 
(ACCUA, 2008)

Precipitació 
(mm)

CV 
(%)

Anual 575 28

Hivern 116 69

Primavera 160 53

Estiu 104 64

Tardor 195 59

Aquests canvis d’estacionalitat es corroboren en els canvis detec-
tats en els calendaris pluviomètrics de 1951–1975 i 1976–2000. El CV 
no ha mostrat canvis entre ambdós subperíodes a les conques; només 
s’ha observat un cert augment a l’hivern i a l’estiu, possiblement lligat 
als canvis de precipitació detectats en aquestes estacions. La conca del 
Siurana no s’ha vist tan afectada com les altres conques d’estudi pels 
episodis torrencials extrems que tenen lloc a la tardor, concretament a la 
primera quinzena d’octubre.

Amb aquesta caracterització i tenint en compte models de predic-
ció de canvi climàtic que preveuen increments importants de la tem-

http://www.creaf.uab.es/accua/Microsoft_Word_-_informe_clima.pdf
http://www.creaf.uab.es/accua/Microsoft_Word_-_informe_clima.pdf
http://www.creaf.uab.es/accua/Microsoft_Word_-_informe_clima.pdf
http://www.creaf.uab.es/accua/Microsoft_Word_-_informe_clima.pdf
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peratura i restriccions en la pluviometria estival per d’aquí a 75 anys, 
aquest treball pretén estudiar els efectes de la variació del mesoclima en 
el creixement i la fisiologia de ceps vells de carinyena.

Material i mètodes

En el terme municipal de Porrera (UTM X: 320300, UTM Y: 4562075), 
en un vessant orientat a oest-sud-oest que presenta vinyes d’entre 350 
m i 500 m sobre el nivell del mar, en terrasses amb diferent pendent. La 
varietat majoritària de Vitis vinifera és carinyena, amb presència d’algu-
nes garnatxes negres disperses. El peu majoritari és R-110 (V. rupestris 
x V. berlandieri) tot i que també s’ha observat la presència de rupestris 
de Lot (V. rupestris). Els ceps tenen més de 60 anys i estan conduïts en 
vas. Existeixen tres parcel·les a diferent altitud: una parcel·la a 450 m en 
coster (DALT), una parcel·la a 400 m en coster (MIGSO) i una parcel·la a 
400 m en terrassada (MIGSE). La textura del sòl és la típica llicorella de 
la zona, amb fracció grollera (>2  mm) en el 39,7%, fracció fina (≤2 mm) 
en el 60,3% i textura franca. Las dates de verema tradicionals en aquesta 
localització són a finals d’octubre.

A cadascuna d’aquestes parcel·les s’ha instal·lat una estació mete-
orològica, amb sensor de pluja, radiació, temperatura i humitat relativa  
i sensors de temperatura i contingut volumètric d’aigua al sòl (ECH2O 
System, Decagon) per fer el seguiment de les condicions edafoclimà-
tiques. S’han realitzat mesures del creixement vegetatiu (àrea foliar) 
(carbonneau, 1976; baeza et alii, 1997; cuevas, 2001). S’han fet determi-
nacions del potencial hídric foliar (soilMoisture, 2005) i de la conductàn-
cia estomàtica (SC1, DECAGON). S’han realitzat corbes pressió-volum 
(tyree & richter, 1981, 1982; savé et alii, 1993, 1994) per determinar el 
grau de resistència a la sequera desenvolupat en aquestes condicions.

Resultats i discussió

Durant 2007 i 2008 el seguiment dels paràmetres climàtics ha revelat 
petites diferències en la climatologia de les parcel·les. Aquestes petites 
diferències es mostren més clarament en els dies amb temperatures ex-
tremes, com el mes calorós d’agost de 2007, en què es van trobar tem-
peratures més baixes en la parcel·la DALT respecte a MIGSO. Aquestes 
petites diferències en temperatura i humitat relativa, que no arriben a 
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ser significatives en el conjunt de l’any, donen lloc a diferències signi-
ficatives en els graus dia acumulats (GDD) i la demanda evaporativa 
(ET0) (figura 4). Ja a partir de la brotació, a finals de març, la parcel·la 
DALT presenta una menor acumulació de graus dia que les dues parcel-
les del mig. L’evapotranspiració diària, en canvi, presenta diferències en 
les mitjanes setmanals, que fan que sigui la parcel·la MIGSE amb més 
evapotranspiració potencial.

Figura 4. Graus dia acumulats (GDD, ºC) i evapotranspiració diària 
(ET0, mm) en les tres parcel·les de Porrera l’any 2008. Les dades són 
mitjanes setmanals.

 

GDD acum MIG SE MIG SO DALT

15/03 10/05 05/07 30/08

2008

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

ºC

ETo

0

5

10

15

20

25

30

01/01 26/02 22/04 17/06 12/08 07/10 02/12

2008

m
m

GDD acum MIG SE MIG SO DALTMIG SE MIG SO DALT

15/03 10/05 05/07 30/08

2008

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

ºC

ETo

0

5

10

15

20

25

30

01/01 26/02 22/04 17/06 12/08 07/10 02/12

2008

m
m

ETo

0

5

10

15

20

25

30

01/01 26/02 22/04 17/06 12/08 07/10 02/12

2008

m
m

L’heterogeneïtat del terreny i les diferències en evapotranspiració 
fan que es trobin diferències significatives en el percentatge d’aigua dis-
ponible en el sòl (PAW, %). En general el PAW és més elevat allà on 
presenta diferències en la profunditat de 30 cm, en totes les parcel·les 
(figura 5).

L’àrea foliar va ser més gran en la parcel·la MIGSO que en les altres 
dues, i no hi va haver diferències significatives entre els diferents mos-
trejos (figura 6).

En el pic de l’estiu, coincidint amb el verol, es troben diferènci-
es en potencial i conductància entre les parcel·les (figura 7). Entre les 
dues parcel·les MIG, s’observa com la parcel·la MIGSE presenta valors 
de conductància estomàtica més baixos que les altres dues parcel·les, i 
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també valors més negatius de potencial hídric tant a l’alba com a mig-
dia, la qual cosa indica que aquestes plantes pateixen més estrès, en el 
moment de l’any en què l’aigua disponible és pràcticament nul·la en les 
tres parcel·les.

Figura 5. Percentatge d’aigua disponible en el sòl (%). Els resultats 
presentats són la mitjana setmanal de quatre sensors per profunditat 
i parcel·la. 
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Figura 6. Àrea foliar (m2) dels ceps cada parcel·la en pèsol, verol i ma-
duració en 2008. Les dades són mitja de n=4 i les barres d’error repre-
senten S. E.
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Figura 7. Conductància estomàtica (gS (mmol·m-2·s-1) i potencial hídric 
foliar (YL (MPa)) al llarg del dia en el moment del verol a 2008. 
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Per tal de verificar els mecanismes de resistència a la sequera de-
senvolupats per les fulles es van realitzar corbes pressió volum (figura 
8). En totes les parcel·les s’observa un descens estacional en el potencial 
osmòtic a màxima turgència (Yp100), que juntament amb un increment 
del mòdul d’elasticitat (e) indica ajustament osmòtic. L’ajustament os-
mòtic permet mantenir la turgència i els processos de creixement en 
condicions de menor disponibilitat hídrica i incrementar el gradient per 
afavorir l’absorció d’aigua a les arrels. El descens estacional en el poten-
cial osmòtic a punt de pèrdua de turgència indica un increment de la 
resistència a la sequera, de manera que es redueixen els valors de poten-
cial hídric als quals els estomes es veuen obligats a tancar. 

Figura 8. Potencial osmòtic a màxima turgència (Yp100), potencial os-
mòtic a punt de pèrdua de turgència (Yp0) i mòdul d’elasticitat (e) al 
llarg del 2008, en les tres parcel·les.
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Els resultats de qualitat de most de les collites de 2007 i 2008 (taula 8) 
mostren com va ser més bona tant en quantitat com en qualitat la collita 
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del 2007, que va ser un any menys plujós que el 2008. Les diferències en 
qualitat entre 2007 i 2008 indiquen un millor rendiment de les parcel·les 
del mig respecte a la parcel·la de dalt, que tan sols pot explicar-se per la 
menor disponibilitat hídrica del sòl, atribuïble a l’escorrentia superficial 
i/o subsuperficial deguda a la pendent (savé et alii, 2005), ja que la resta 
de paràmetres ecofisiològics mostren un resposta isohídrica clara de les 
vinyes respecte dels estressos ambientals (larcher 1980, 1995) i per tant 
la producció s’estableix amb relacions mecanicistes entre la quantitat de 
biomassa foliar, que és resultat de la disponibilitat d’aigua (Mooney et 
alii, 1991, savé et alii, 1993 a, b).

Taula 8. Producció (kg/cep-1) i sucres (ºBRIX), grau alcohòlic probable 
(GAPº), acidesa total (ATT g·l-1) i pH en el most

 

Producción
(kg/cepa) BRIX (º) GAP (º) ATT (g·l-1) pH

2007 MIG 0.77 26.0 14.9 5.20 3.41
2007 DALT 0.58 25.0 14.3 4.74 3.43
2008 MIG 0.57 23.2 13.3 5.66 3.23
2008 DALT 0.20 22.1 12.3 5.43 3.30

Conclusions

En els resultats obtinguts el 2007 i el 2008 a les tres parcel·les de Porre-
ra, s’observen algunes relacions entre els paràmetres edafoclimàtics i la 
resposta ecofisiològica associada a la producció. Adquireixen, al nostre 
entendre, una gran importància els diferents continguts d’aigua en el 
sòl, i també la seva dinàmica, atribuïbles a condicions geomorfològiques 
(pendent, tipus de sòl, microrelleu) i agronòmiques (terrassa, coster) 
molt pròpies del Priorat (cots-folch et alii, 2006; raMos et alii, 2007).

Valorem que cal aprofundir en el coneixement dels efectes d’aquests 
paràmetres, ja que la potencial vulnerabilitat del conreu de vinya al can-
vi climàtic podria ésser reduïda mitjançant mètodes i/o sistemes agro-
nòmics adients (savé et alii, 2008).
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