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La Fundación para la Cultura del Vino, entidad sin ánimo de lucro, compuesta por algunas de las más importantes bodegas de 
España junto con el Ministerio de Agricultura, tiene como principal objetivo divulgar el vino como parte de nuestro patrimonio 
cultural, profundizando en el conocimiento de su historia, de las técnicas de cultivo de la vid, de su elaboración y de las formas 
de degustarlo y disfrutarlo. Bajo esas premisas organiza sus Encuentros Técnicos, de los que ahora desarrollamos su Xª edición. 
Se trata de congresos abiertos, con vocación informativa, pedagógica y de divulgación cuyo objetivo es analizar en profundidad 
temas de la mayor actualidad e interés para el sector vitivinícola. Para la presente edición se ha elegido el tema de “La búsqueda 
de la calidad en la uva”.

Cualquiera que esté más o menos próximo al sector sabe de la gran competencia existente en los mercados, de los grandes retos 
que se les presentan a las bodegas en su tarea de comercializar sus producciones y de las escasas diferencias que separan el éxito 
y la supervivencia de muchos pueblos y comarcas españolas. Factores que acaban traduciéndose en una gran oportunidad que 
debemos saber aprovechar.

Desde todos los ámbitos vitivinícolas hemos llevado a cabo grandes cambios en los últimos años, pero si tuviéramos que destacar 
uno, éste debería ser el de la viticultura. Hemos reestructurado miles y miles de hectáreas de viñedo, reconvirtiéndonos hacia otras 
variedades, y cabría la posibilidad de preguntarnos ¿todo eso para qué? Aunque la respuesta sería bastante fácil de encontrar : para 
mejorar nuestra calidad, posicionar mejor nuestros vinos en los mercados (especialmente los internacionales) y conseguir una cali-
dad en la uva que nos permita ser más competitivos.

¿Lo hemos conseguido? Sin duda. Pero nos queda mucho camino por recorrer, y entre los numerosos retos que se nos presentan 
en el corto plazo está el de hacer más competitivo todavía nuestro viñedo, mejorando las estrategias de manejo del riego adaptadas 
a las condiciones agroclimáticas y al objetivo de la producción; o profundizando en el conocimiento del papel que desempeñan los 
factores vitícolas en los compuestos saludables de la uva y el vino. 

Pero, lamentablemente, no todo es ir hacia delante. También existen problemas de gran importancia que están afectando al viñedo 
y a los que hay que hacer frente urgentemente. Las enfermedades de la madera de la vid presentan una problemática compleja que 
hay que analizar desde su propagación, estudiando factores e hipótesis que pudieran explicarlas.

Conocer las últimas investigaciones en innovación genética en la búsqueda de portainjertos de variedades más resistentes a las 
enfermedades; o los tratamientos, desde los más tradicionales hasta los más innovadores, que están estudiándose desde las buenas 
prácticas medioambientales y conocer cómo están desarrollándose las estrategias naturales para el control de las enfermedades, sin 
duda, nos permitirá avanzar en la búsqueda de la calidad en la uva.

Para ello contaremos con los mejores especialistas, con quienes en una jornada en la que compaginaremos conocimiento científico 
y académico con experiencias prácticas, intentaremos aproximarnos a la realidad de un sector vitícola español que afronta un futuro 
con grandes retos por delante.

Pero nada de todo esto hubiera sido posible sin el apoyo de instituciones como el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente, que nos dará una precisa información sobre la conversión de los derechos de plantación en concesiones administrativas 
o las nuevas líneas de apoyo a la innovación con las que poder desarrollar los proyectos. También ha resultado esencial el apoyo  de 
la Universidad Politécnica de Valencia, la Católica del Sacro Cuore de Piacenza (Italia), el Institut National de la Recherche Agrono-
mique de Burdeos (Francia) y Montpellier (Francia); Agromillora, el ITC Calidad, así como la esencial aportación de Sigfito, a todos 
los cuales nos enorgullece darles las gracias por su inestimable colaboración.

Como a todas aquellas personas que desde las bambalinas han definido y coordinado el programa científico, Salvador Manjón, 
director de La Semana Vitivinícola; la organización de la jornada y las tareas logísticas, María Gasca; María Mingo desde la secretaría 
y especialmente a los patronos de la Fundación para la Cultura del Vino por su incansable apoyo en hacer del sector vitivinícola 
español un sector líder y referente mundial.

Presentación
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Una Visión Global de los retos a los que se enfrenta 
la Viticultura de Calidad
Domingo M. Salazar Hernández
Catedrático de Viticultura y Cultivos Leñosos
Universidad Politécnica de Valencia

La calidad de un producto agroalimentario como es la uva que 
va a ser transformada en vino, ha sido y seguirá siendo durante 
mucho tiempo un verdadero reto para el productor en este 
caso para el viticultor.

Ante la actual situación de las producciones agrarias, lo lógico 
es preguntarse ¿Cómo producir mejor?, pero eso sí con más 
calidad, consiguiendo más producción y si ello es posible a 
menor coste, lo que solo puede conseguirse mecanizando al 
máximo y racionalizando todas las actuaciones y técnicas a 
emplear en plantación y cultivo.

Nuestro país es capaz de conseguir, en el sector del vino una 
amplia gama de productos claramente diferenciados, pero 
es aún más claro que nuestros rendimientos económicos 
son bajos y no siempre son orientados a las demandas del 
consumidor.

Esta es la compleja pregunta, global y que pretendemos 
plantear en este momentoa, pero solo plantear. Ya que los 
retos que citamos se irán desarrollando a lo largo de este 
Encuentro Técnico sobre “La búsqueda de la calidad en la uva”.

La calidad de un producto y especialmente en el vino es y 
será siempre un reto a mejorar, así la consecución de uva de la 
máxima calidad a buen coste de producción, es la mejor forma 
de conseguir un buen vino y que además sea competitivo y por 
tanto este es el verdadero reto, el objetivo de los viticultores.

Desde luego primero debemos definir y especificar el objetivo 
de la producción que estemos intentando llevar a cabo, que 
en nuestro caso es la búsqueda de calidad de la uva que 
no siempre está suficientemente definida y parametrizada 
como ya hemos indicado, y que debe intentarse definir más 
claramente.

Cuando pensamos en retos nos referimos a acciones 
mejorables, más o menos manifiestamente mejorables, en las 
actuaciones del viticultor. Acciones que deben ser estudiadas e 
investigadas técnicamente. Pero también debemos considerar 
aquellas condiciones que siendo adecuadas en nuestros 

entornos vitivinícolas se pueden aprovechar mejor en el 
camino de la consecución de la máxima calidad de nuestros 
vinos y estas condiciones son entre otras

– algunos de nuestros peculiares suelos excelentes para la 
viticultura.

– las variaciones térmicas día-noche que se dan en la mayor 
parte de nuestras zonas vitícolas.

– el alto número de horas de sol especialmente en las últimas 
fases de la evolución de las bayas.

– el carácter de uva madurada lentamente en muchas de 
nuestras diversas ecologías vitícolas.

– el evidentemente necesario estrés hídrico, casi obligado por 
nuestras condiciones climáticas, que debemos reconducir 
pero mantener en momentos clave del ciclo de la vid, etc.
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Todos estos condicionantes y otros más, son claramente 
aprovechables por nuestros viñedos, por nuestros viticultores, 
para conseguir mejores uvas y por tanto mejores vinos, unas 
veces en color, otras en sensaciones gustativas o en aromas.
Pero si hablamos de retos para la viticultura, para el viticultor, 
debemos considerar diversos orígenes de estos retos como 
son, la preocupación del consumidor, del productor y del 
bodeguero.

¿Qué le preocupa al viticultor, a todos los viticultores, pero 
especialmente al pequeño viticultor? Es claro que casi siempre 
la primera pregunta que nos hacen a los técnicos es ¿Qué 
puedo hacer contra el Rayo, la Yesca? A lo que deberíamos 
añadir que pueden, que podemos hacer ante las diversas 
patologías fúngicas denominadas hoy Complejo de hongos 
asociados a la yesca y el decaimiento, que hoy afectan de 
forma creciente al viñedo, especialmente a las cepas, adultas 
y jóvenes, a su madera y por tanto a su vida productiva y la 
calidad de sus uvas.

Una segunda preocupación, por lo tanto reto, que habitualmente 
se plantea, es como mejorar la forma de cultivar la viña en esta 
pregunta se incluyen en diversas cuestiones, unas relacionadas 
con el material vegetal; otras con las técnicas de cultivo y 
finalmente otras con el control de plagas y enfermedades, así 
generalmente se plantean entre otras las siguientes cuestiones:

• qué patrones nos dan o pueden dar problemas con algunas 
variedades. 

• qué nuevos vinos puedo pensar elaborar basándome en 
variedades antiguas y prácticamente en peligro de desapa-
rición

• cómo manejar la conducción de las cepas

• cómo aplicar el riego y la fertilización de las cepas, eso sí sin 
perder la tipicidad de los vinos

• cómo y cuándo debo aplicar los productos fitosanitarios au-
torizados para que sean realmente eficaces.

Todo ello para evitar problemas y producir más pero con 
calidad. De forma concreta también se nos plantea ¿qué está 
pasando en el viñedo en estos últimos años en los que están 
aumentando mucho las podredumbres ácidas?, ¿qué hacer 
para reducir o evitar la botritis (Botritis cinérea Pers). De qué 
productos podemos disponer de forma eficaz ante estos dos 
problemas en la proximidad de la maduración.

Pero también se plantean aunque de forma mucho más puntual 
¿pueden llegar Bretanomices a la bodega desde el campo? ¿Y 
los tricloroanisoles? Efectivamente hoy hay que prestar mucha 
más atención a las mal llamadas podredumbres secundarias 
del racimo como son las distintas especies de Aspergillus sp, 
Alternaria sp, Rhizopus sp, Cladosporium sp Penicillium sp, etc. 
que se acantonan fácilmente en portones de descarga de 
remolques, en recipientes de vendimia y en general en rincones 
de difícil limpieza de la maquinaria en contacto con la uva.
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Pero además de esto los viticultores preguntan: si tengo 
posibilidad de agua ¿cuánto y cuándo riego? Y esto claramente 
depende de las condiciones ecoambientales que requiere la 
variedad y del destino que desee darse a la uva, ¿es conveniente 
efectuar modificaciones en las instalaciones para fertirrigar?.

Si tienen clara la arquitectura vitícola que hay que establecer 
el siguiente reto es como realizo la poda, para primero 
conseguir y luego mantener esta estructura, en cordones con 
pulgares más o menos largos y poco numerosos o en “guyots”. 
Evidentemente también se plantean cuáles son las espalderas 
más adecuadas y en concreto de qué altura.

Aquí la respuesta es clara lo más altas posibles que permitan 
los puentes de las vendimiadoras, si la vendimia es mecánica. 
Algunos especialistas preguntan también, se pueden mejorar 
los componentes que permitan un vino más saludable y esto 
se plantea tanto en viñedo como en bodega.

Un reto también claro y a cumplir por legislación por 
parte del viticultor y exigible para mejorar la calidad de 
la uva es revisar y si es posible modernizar el parque de 
maquinaria de tratamientos, cumpliendo los requisitos de 
seguridad en el trabajo y empleando siempre mecanismos 
específicos antideriva, evitando siempre aplicar en momentos 
inadecuados y emplazamientos próximos a núcleos habitados 
y especialmente parques recreativos y centros educativos.

¿Es realmente útil utilizar fosfitos en preplantación y en 
crecimiento inicial de la plantas?, ¿los fitofortificantes son 
eficientes?.

¿El uso del caolín además de para el control de cicadélidos es 
eficiente para reducir el avance de la botritis?

Muchas preguntas de cosas y situaciones reales son en el 
fondo un reto para el sector y para la experimentación e 
investigación en viticultura.

Pero los retos, los verdaderos retos para los técnicos, es 
decirles a los viticultores qué pueden hacer de forma eficiente 
en estas y otras preguntas que se plantean y se plantearán a 
continuación.

Todos estos temas, o casi todos, se han intentado recoger en 
este encuentro Técnico sobre “La búsqueda de la calidad en 
la uva”.

Siempre se ha dicho, “para hacer un buen vino es imprescindible 
partir de una uva sana y de calidad”, esta máxima sigue vigente 
y también aquella de “tráeme buena uva y saldrá buen vino” 
pero en este caso no se especifica qué tipo de vino y hoy es 
necesario ajustar y definir el concepto de bueno tanto en la uva 
como en el vino, lo que requiere en primer lugar estandarizar 
de la forma que se considere como más adecuada los análisis 
sensoriales serios con el empleo y la calibración instrumental 
adecuada, que permita apreciar mejor y diferenciar más 
claramente los atributos que definen la calidad de un vino. Y 
no olvidemos que el concepto de calidad no es algo estático e 
inmutable sino que se está redefiniéndose casi contantemente 
por las tendencias del consumidor, manteniendo siempre unas 
bases sencillas, concretas y claras ya ancestrales en la calidad. 
Esto hay que conocerlo y aplicarlo. 

Conocer las relaciones del suelo y las condiciones climáticas 
con las propiedades sensoriales del vino es esencial, hoy no 
bastan ya unas muy bien argumentadas catas lúdicas, hay que 
objetivizar impresiones y apreciaciones.

Asociar vino con historia, paisaje, geografía y variedades es hoy 
en día esencial. La potenciación en el concepto de calidad, de 
la alta carga frutal y el perfil tánico dulce típico de nuestras 
variedades es destacable y debe buscarse y potenciarse no 
solo en elaboración sino también en el viñedo.

Evidentemente nuestros conceptos de calidad deben 
orientarse a las demandas del consumidor y por ello debemos 
difundir y divulgar los atributos de nuestros diversos tipos 
de vinos, en definitiva sus características que en realidad nos 
definen la calidad buscada en la producción de la uva.

Hoy la preocupación por el entorno ha hecho que no solo 
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sea importante tener una “uva sana y de calidad” sino que es 
necesario buscar una uva que además de esto sea considerada 
como “saludable” para el consumidor y además procedente 
de una viña manejada adecuadamente respetando el medio 
ambiente, teniendo en cuenta los códigos de Buenas Prácticas. 
Así el viticultor también se plantea no solo cómo equilibrar 
vigor y producción, sino cómo manejar la sanidad de la uva 
y el viñedo de las parcelas. Pero, ¿qué Buenas Prácticas? ¿Son 
siempre factibles en su aplicación?. Evidentemente se deben 
aplicar para mantener una competitividad en el mercado.

Es necesario contestarle al viticultor si interesa producir 
bajo técnicas de Producción Integrada, también si es posible 
y eficiente en grandes vinos la Producción ecológica, 
adecuadamente regulada. También tenemos que orientar 
sobre si debemos y podemos avanzar hacia la Producción 
biodinámica y un largo etcétera de cuestiones sin duda vitales 
para el viticultor.

Las técnicas de producción empleadas en el viñedo son 
esenciales para conseguir la uva deseada, siempre buscando 
“residuo cero” y controlando las cepas siempre que sea 
posible mediante técnicas físicas y apoyándonos en las 
nuevas técnicas de teledetección que nos permiten trabajar y 
detectar las problemáticas de las plantaciones en tiempo real 
y desde luego volver a plantearnos de forma definitiva buscar 
la máxima mecanización en el viñedo en todas las técnicas de 
cultivo, pero exigiendo siempre respeto por la uva, por sus 
bayas y apostando claramente por la selección en entrada en 
bodega, trabajando siempre y al menos unos 20-30 días antes 
de la fecha prevista de vendimia en el control en campo de la 
sanidad de la uva y en los índices que definen o nos aproximan 
al momento óptimo de maduración, y desde luego esto debe 
apoyarse en una mayor investigación y puesta a punto de 
técnicas de predicción y seguimiento de la evolución de los 
componentes químicos definidores de la calidad durante el 
proceso de maduración de la uva, pero también durante la 
elaboración, crianza y conservación de los vinos.

Más, mejor y más barato no siempre es posible en la 
producción de uva, que en muchas ocasiones está sujeta a 
unos factores fijos y predeterminados, el suelo, la variedad, 
etc. Pero también a otros numerosos factores ambientales, de 
manejo del cultivo y especialmente en la previsión y control 
de las plagas y enfermedades que las cepas y las uvas pueden 
sufrir a lo largo de sus ciclos anuales y plurianuales de su vida 
productiva.

Y esto conduce a tomar en serio el redimensionado de nuestras 
plantaciones o establecer una coordinación y colaboración 
de los viticultores más pequeños acordando manejos y 
especialmente tareas de control de plagas y enfermedades en 
común, lo que exige grupos de trabajo y colaboración, que 
no siempre son fáciles de conseguir. Por ejemplo, hoy es claro 

que el adecuado control de Lobesia botrana (Den y Schiff) 
y otros lepidópteros que afectan al racimo es muy eficiente 
mediante técnicas de confusión sexual, pero esto no es viable 
si no se aplica a una superficie de influencia mínima, se debe 
estudiar esta superficie, la topografía zonal, las variedades y 
finalmente se deben decidir los puntos que hay que considerar 
de refuerzo para minimizar la incidencia de estas plagas en una 
zona o comarca concreta. Pero hoy es difícil llegar a acuerdos 
y compromisos entre vecinos, que sin duda, también ante la 
diversidad de los posibles modos de producción existentes 
hoy, pero estos acuerdos y coordinaciones se muestran 
claramente necesarios en nuestra viticultura.

No siempre los viñedos están ubicados en suelos, topografías, 
orientaciones, altimetrías y climatologías favorables ni para 
su desarrollo ni para la obtención de uvas de la máxima 
calidad, pero siempre se puede hacer algo para mejorar estas 
situaciones y ello es conseguible si tenemos en cuenta la 
fisiología de las diferentes variedades que poseemos y que en 
muchas ocasiones están ancestralmente muy bien adaptadas 
a condiciones locales o comarcales específicas y evitamos al 
mismo tiempo la erosión de nuestro rico patrimonio genético 
evitando la desaparición de variedades y manteniendo la 
tipicidad de nuestros vinos.

Por otra parte el viñedo, las cepas y las uvas, pueden sufrir 
numerosas agresiones, unas previsibles o esperadas y que van 
aumentando su incidencia negativa en la calidad con el tiempo, 
pero otras ciertamente inesperadas como un fuerte granizo 
o unas heladas.

Pero allí, en el viñedo, están los viticultores que con su buen 
hacer, apoyados en nuevas tecnologías y nuevos productos, así 
como en técnicos agrarios especializados y evidentemente en 
enólogos formados y despiertos, pretenden, si desde luego se 
lo proponen y contando con los medios necesarios, conseguir 
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las mejores uvas posibles, en una añada determinada, para así 
llegar a los vinos de calidad que hoy todo el sector desea 
producir.

A modo de recopilación de preguntas, problemas o retos a los 
que se enfrenta el viticultor en el día a día y por tanto retos 
de la viticultura en nuestros entornos vitivinícolas podemos 
mencionar los siguientes:

1.	¿Mi suelo es apto para plantación vitícola? ¿Tengo una buena 
y amplia descripción del suelo, como para poder establecer 
una explotación vitícola? ¿Parto de un análisis físicoquímico 
del mismo? Posee las condiciones óptimas para viñedo o 
debo corregir y aumentar su contenido en materia orgánica, 
evidentemente sí, casi siempre sí, pero hasta dónde y cómo. 
Recordemos que el agotamiento del suelo repercute 
claramente en la viticultura. ¿Poseo un análisis nematológico?, 
conozco si hay problemas de hongos en el suelo.

2.	¿Son adecuadas las condiciones climáticas? Existen suficientes 
diferencias térmicas día-noche, se cumplen las horas de calor, 
para la adecuada y equilibrada maduración de la uva. Por lo 
que hay hablar de una maduración polifenólica adecuada, del 
color esperado y de una uva rica en aromas, y todo ello es 
cada vez más claro. Actualmente existe una preocupación 
creciente por los aromas primarios de la uva, con vista a la 
búsqueda de tipicidades varietales en vinos diferenciados y 
de calidad.

3.	¿Qué variedad o cultivar voy a elegir para este suelo-clima? 
Elegiré materiales autóctonos o materiales no autóctonos, 
siempre buscando unas prestaciones determinadas, unos 
vinos concretos y con la máxima calidad posible.

4.	¿Sobre qué patrón establecer la plantación? Y técnicamente 
no me sirve el patrón que pueda conseguir en un momento 
determinado en unos viveros nacionales o de ámbito 
internacional, debo pensar muy bien el patrón y no caer 
“en lo mismo para todo y toda situación”, en este sentido 
es claro que hoy debemos ampliar la gama de patrones 
disponibles y trabajar en su mejora y adaptabilidad.

Estos dos apartados sobre materiales vegetales a considerar 
como más adecuados nos hace ver que no debe ser la 
medianía lo que defina el material a emplear sino la búsqueda, 
la selección de los materiales a emplear, tanto en patrones y 
variedades buscando los mejor adaptados o que se adapten 
mejor a nuestras condiciones de suelo y medioambientales, 
reales y capaces en un caso de buenos sistemas de raíces y en 
otros capaces de uvas equilibradas.

5.	Cómo puedo conseguir una uva con tamaño de baya más 
pequeña, con hollejo más grueso y racimo más suelto. Es 
decir, cómo consigo más compuestos nobles en mis uvas, y 
más aromas.

6.	Es siempre adecuada la reducción del laboreo, no debe 
nunca hacerse en invierno, ni en floración,  ni próximo a la 
maduración. Entonces ¿es adecuado el uso de cubiertas?, en 
principio sí siempre aunque solo sea en invierno.

7.	Son aconsejables los abonos equilibrados y de liberación 
lenta, Si siempre al menos el empleo de nuevos abonos con 
tecnologías de reducción de la nitrificación y otras. Es otro 
reto a tener en cuenta.

Sin duda mucho nos falta conocer aún sobre las prestaciones 
para las exigencias actuales del consumidor sobre algunas 
variedades realmente hoy en peligro de desaparición, de 
extinción.

Existen evidentes casos de recuperación de materiales 
vegetales hace unos años casi olvidados y hoy capaces de 
grandes vinos y no pretendamos aquí especificar variedades ni 
tipos de vinos, pero sí defender la necesidad de recuperar la 
biodiversidad de nuestros materiales vegetales en cultivo o en 
peligro de desaparición y conocer sus tipicidades y atributos.

Planteémonos una última pregunta ante la búsqueda de 
calidad en mi explotación vitícola ¿Es recomendable hoy una 
plantación monoclonal?. Evidentemente no, el material vegetal 
debe estar libre de afecciones transmisibles por injerto, 
bacteriosis y enfermedades fúngicas que recoge la legislación. 
Pero ¿qué legislación? Al menos la de nuestro país, sin olvidar 
un entorno concreto en el que nos encontramos Europa. 
Aquí debemos recordar que técnicos, investigadores y el 
CIP aún no han conseguido crear acuerdos concretos o al 
menos no suficientes, para que la libre circulación del material 
vegetal vitícola sea la adecuada, legalmente permitida, sino que 
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sea prudente, eficiente y que no permita el movimiento de 
materiales que puedan desembocar en una catástrofe más o 
menos intensa y amplia.

Muchos sabemos que ciertas variedades no son lo que eran, 
evidentemente por falta de unas adecuadas selecciones 
clonales-sanitarias en busca de determinados y concretos 
objetivos de calidad. Si seleccionamos en poblaciones con 
baja biodiversidad no servirá para mucho la selección, y esta 
será siempre esencial desde el punto de vista fitosanitario, 
pero claramente solo frente a virus, micoplasmas y poco más, 
pero ni habremos prospectado ni evaluando la diversidad y 
riqueza en calidad existente dentro de un cultivar concreto, ni 
habremos encontrado las cepas ya no óptimas, que pueden 
resultar difíciles de localizar y clonar, sino aquellas de entre 
las de la variedad, con atributos por encima de lo habitual 
en ese material. Y esto evidentemente debe ser siempre 
buscado en la selección de los materiales vegetales, pero 
esto lo demuestra la experiencia, las selecciones ni privadas 
ni públicas son suficientemente selectivas. Debe el viticultor 
establecer esa selección hecha buscando la adaptación a su 
zona de plantación concreta.

Pero hay otros retos, sobre las actuaciones en el viñedo ¿Es 
conveniente despuntar los viñedos? Y en este caso no debe 
considerarse un reto sino simplemente una práctica, adecuada 
o no, que pretende controlar el crecimiento vegetativo, 
especialmente en los momentos en que éste compite de 
forma clara con el proceso de evolución y maduración de 
las bayas, si pretendemos unas uvas de calidad debemos 
pensar en sustituir esta práctica por un moderado recogido 
de vegetación y desde luego buscando mitigar el vigor de los 
sarmientos más vigorosos y verticales mediante doblados o 
atados hoy totalmente mecanizables.

Si se procede al despunte indiscriminado es muy posible 
que el efecto sea el contrario al deseado al conseguir dos o 
tres brotes en crecimiento y compitiendo con esta delicada 
fase de evolución de las bayas, en lugar del efecto deseado. 
Pensemos que estos brotes y hojas nuevas nunca llegan a 
ser fotosintéticamente eficientes y realmente consumen más 
nutrientes y energía que producen y exportan a las uvas.

Desde luego retos para el viticultor y para el sector no solo 
existen los mencionados sino otros muchos, entre ellos 
conseguir un mayor reconocimiento en nuestros vinos y un 
mayor consumo, algo que lograremos entre todos recogiendo 
los retos que realmente se plantea el viticultor en busca de 
una uva de mayor calidad.
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La vid y el agua

A nivel mundial, la vid se cultiva en las zonas donde el régimen 
hídrico es muy variado dependiendo del clima (lluvia y evapo-
transpiración) y el tipo de suelo (capacidad de retención de 
agua). En varias regiones vitivinícolas de países como Australia, 
Argentina, Estados Unidos (California) y Chile, el riego es una 
técnica de cultivo como cualquier otra, cada vez más utilizada 
para gestionar el rendimiento y la calidad uvas y vinos. En to-
dos estos países, denominados “del Nuevo Mundo Vitivinícola” 
la superficie de viñedos con regadío es cercana a las 600.000 
hectáreas, o sea aproximadamente el 85% de la superficie total 
del viñedo. En Argentina, la totalidad de la superficie vitícola es 
de regadío (205.000 ha).

En el sur de Francia, desde principios de la década de 2000 
el riego de la vid es una realidad.  Languedoc-Roussillon es la 
principal región de regadío de la vid en Francia con 26.000 ha 
(11% de la superficie de viñedo), seguida de la región PACA con 

10.000 hectáreas de viñedo bajo riego. Esta superficie está en 
continuo aumento debido a la necesidad de aumentar la com-
petitividad de los viñedos y a los efectos del cambio climático.  
De hecho, desde principios de siglo es evidente el aumento 
de las temperaturas medias, acompañado por un aumento sig-
nificativo en la evapotranspiración, lo que genera una sequía 
durante el ciclo de cultivo, que es inducida por un déficit hídrico 
fuerte y temprano (Figura 1). Los viticultores de la región se en-
frentan cada vez más al dilema de aceptar las consecuencias de 
un grave estrés hídrico o regar para evitar los problemas graves 
de disminución del rendimiento y de la calidad de la cosecha. 
Esto llevó a la región de Languedoc-Roussillon (LR) a realizar 
el proyecto Aqua Domitia, co-financiado principalmente por la 
Región LR y el Consejo General del departamento del Aude, 
cuyo objetivo es ampliar la red hidráulica regional conectando 
las redes alimentadas por el Ródano con aquellas alimentadas 
por los ríos Orb, Hérault y Aude .

 

Figura 1: A: Evolución de la evapotranspiración potencial (ETP) y de las precipitaciones; B: Evolución del 
Índice de Sequía (IS). Período abril-septiembre. Años 1990-2014. INRA, Unidad Experimental de Pech Rouge.
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En este contexto, una gestión racional del riego debe basarse 
en un análisis cuantitativo de las necesidades de agua, teniendo 
en cuenta el suelo, las características climáticas de las parcelas, 
las estrategias de riego (demanda) en función de un objetivo de 
producción dado, y la disponibilidad de los recursos hídricos.  A 
largo plazo, también se debe tener en cuenta la evolución de 
este equilibrio en un contexto de cambio climático (Figura 2).

La gestión de riego para controlar la producción y la obtención 
de una vendimia de calidad se convierte en una preocupación 
constante de la profesión que exige cada vez más herramientas 
confiables y competitivas para apoyar las decisiones de control 
del estado hídrico de la vid.

Métodos de apoyo para la 
toma de decisiones

Se han propuesto varias técnicas directas e indirectas para la 
estimación del estado hídrico de las plantas o de los recursos 
hídricos disponibles para el viñedo. En general, se los puede 
clasificar en dos grupos principales:

• Métodos basados en mediciones directas sobre la planta: la 
conductancia estomática con porómetros o analizador de 
intercambio de gases (Bravdo y Naor, 1996; Flexas et al, 2002; 
Cifre et al, 2005; Loveys et al. , 2005); el potencial hídrico de 
la hoja con la cámara de presión (McCutchan y Shackel, 1992; 
Schultz, 1996; Choné et al., 2001; Carbonneau et al., 2004; 
Girona et al, 2006; Sibille et al., 2007); determinación de la 
transpiración con sensores de flujo de savia (Yunusa et al., 
2000; Fernández et al., 2001; Escalona et al., 2002; Cifre et al., 
2005; Saurín et al 2011.); la medición del potencial de agua 
de la planta con el uso de higrómetros en los tallos (Tyree y 
Dixon, 1984; Hessdorfer et al, 2013.); la dendrometría para 
controlar las fluctuaciones del diámetro del tronco o de los 
pámpanos (Loveys et al., 2001; Naor y Cohen, 2003; Cifre 
et al., 2005); la temperatura de la hoja y la canopia (Idso, 
1982; Sinclair et al, 1984 ;. Jones, 1999; Jones et al., 2002); 
determinación de la relación isotópica 13 C / 12 C en las 
uvas (Van Leeuwen et al, 2001;.. Gaudillere et al, 2002).

• Métodos no basados en mediciones directas sobre la planta: 
la evapotranspiración del cultivo estimada a partir de datos 
climáticos (Sammis et al, 1988; Allen et al, 1989; Pereira et al, 
1999; McCarthy, 1997); la disponibilidad de agua en el suelo 
(McCarthy, 1997; Lebon et al., 2003; Peregrino et al, 2004, 
2006. Loveys et al., 2005); el uso de sensores de humedad 
del suelo (tensiómetros, resistencia eléctrica, sondas de 
neutrones, sondas FDR y TDR, ...) (Topp et al 1980; Ortega-
Farías y Acevedo, 2004; Loveys et al., 2005); o el cálculo de 

Los métodos de riego

A nivel mundial, el método de riego utilizado tradicionalmente 
para la viticultura era el gravitatorio o por inundación (Figura 
3). Esto ha limitado el desarrollo del riego a aquellas zonas 
con posibilidad de una distribución sistemática de agua, un 
manejo adecuado del suelo y una disponibilidad significativa de 
agua, sobre todo debido a las grandes pérdidas por lixiviación 
(mayores al 50%). La incorporación de sistemas de riegos 
localizados, principalmente el riego por goteo, se intensificó 
en la viticultura mundial desde principios de los años 90, 
principalmente debido a su capacidad para ahorrar agua y 
por la precisión de su manejo. Actualmente, es el método más 
común de riego en el mundo.

Bien controlada, la tecnología de riego por goteo permite un 
mejor control del estado hídrico del viñedo al garantizar la 
exactitud de la aplicación, la economía y la automatización en 
la gestión del agua. También es posible practicar la fertirrigación, 
es decir, la aplicación de nutrientes junto con el agua de riego. 
Sin embargo, en algunos suelos, la vigilancia de la salinidad en el 
bulbo de la raíz debe ser una actividad permanente. Así como, 
en algunos suelos arenosos, una falla mecánica prolongada del 
sistema puede provocar el secado rápido del bulbo de la raíz, 
que puede ser desastroso para el viñedo.

 

Figura 2 : Diferentes situaciones y posibles consecuencias del estado hídrico del 
viñedo en función de las características naturales de las regiones vitícolas

Figura 3: Diferentes tipos de riego utilizados en viticultura a nivel mundial. 
A : por inmersión o « en pozas » (Ica, Perú) ; B : por inundación o « califor-
niano » (Mendoza, Argentina) ; C : gravitatorio por surcos ; D : gravitatorio por 
melgas (Mendoza, Argentina) ; E : por aspersión (Osoyoos, Canada) ; F : por 
microaspersión (Stellembosch, Sudáfrica) ; G : por goteo (Argentina).
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El estado hídrico y los 
efectos sobre la cepa

El riego es una herramienta agronómica importante para 
controlar el estado hídrico del viñedo de acuerdo con las 
características de la parcela y de los objetivos de producción 
del viñedo. Para su correcta gestión, es necesario conocer 
las respuestas de la planta al déficit hídrico en función de sus 
diferentes etapas fenológicas.

Durante el período entre brotación y floración, el crecimiento 
de los pámpanos es prioritario para la planta. El crecimiento 
vegetativo disminuye, incluso se detiene, con niveles relativamente 
bajos de restricciones hídricas, que no afectan parámetros 
fisiológicos tales como la fotosíntesis y la transpiración (Williams 
et al., 1994). Por este motivo, durante este período, es necesario 
que la vid no se vea afectada por un déficit hídrico significativo 
para que el crecimiento de brotes se produzca normalmente 
y para que el desarrollo del área foliar se realice gracias a un 
adecuado suministro de agua a las raíces.

Entre cuaje y envero, el estado hídrico tiene una fuerte influencia 
en el rendimiento a través del efecto sobre el tamaño de las 
bayas (Becker y Zimmermann, 1984; McCarthy, 1997; Ojeda 
et al, 2001). La reducción controlada del tamaño de la baya 
puede ser un objetivo de calidad teniendo en cuenta que el 
tamaño de las bayas determina la relación superficie/volumen y, 
por consiguiente, la dilución de los componentes específicos del 

índices basados en uno o más métodos (McCarthy, 1997;. 
Colaizzi et al., 2003; Ortega-Farías et al, 2004).

Entre esta disponibilidad de herramientas y métodos para la 
estimación del estado hídrico de la cepa o de los recursos 
hídricos disponibles para el viñedo, en la medida de lo posible se 
deben privilegiar siempre aquellos basados en la interpretación 
del funcionamiento fisiológico de la planta, ya que ésta integra 
el efecto de todos los parámetros responsables del estado 
hídrico del viñedo (ETP, precipitaciones, tipo de suelo, prácticas 
de cultivo, ...).

La técnica de referencia indiscutible sigue siendo la 
determinación del potencial hídrico foliar (Carbonneau, 1998; 
Choné et al., 2001; Ojeda et al., 2001; Williams y Araujo, 2002; 
Deloire et al., 2004), que ha sido progresivamente adoptado 
por empresas vitivinícolas como un método de apoyo para la 
toma de decisión del riego (Figura 4). El potencial hídrico de la 
hoja, que se determina con una cámara de presión (Scholander 
et al., 1965) ha permitido la instauración de umbrales de 
referencia sólidos, válidos en todo el mundo y para diferentes 
condiciones agro-climáticas, en particular para los valores de 
potencial hídrico foliar de base.

Otras técnicas más relevantes en un contexto específico, o 
más económicas y fáciles de aplicar pueden ser útiles siempre 
y cuando sean validadas con referencias adquiridas con el 
potencial hídrico foliar.

 
 Figura 4: Determinación del estado hídrico del viñedo con la cámara de presión.
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hollejo (polifenoles y precursores del aroma) en el volumen de 
mosto o vino (Singleton, 1972; Cordonnier, 1976; Ojeda et al, 
2002). La absorción de nutrientes también puede verse afectada 
si la sequía es importante durante este período. La absorción se 
realiza correctamente si los minerales se diluyen en una solución 
de agua fácilmente explorable por las raíces (Keller, 2005), por 
un período de consumo máximo de nitrógeno, potasio, fósforo 
y calcio que se realiza sobre todo en el período entre el cuaje y 
el envero (Fregoni, 1985).

La ausencia de déficit hídrico durante la etapa de maduración 
de la uva entre envero y cosecha, favorece altos rendimientos y  
vigor estival. Los componentes cualitativos como polifenoles y 
azúcares se diluyen por el efecto del aumento del tamaño de las 
bayas (Ojeda et al., 2002). Entonces esta situación debe evitarse 
para la producción de vinos, pero favorecerse en el caso de 
otros objetivos del viñedo como la producción de uva de mesa, 
mosto concentrado y zumo de uva.

Un déficit hídrico progresivo durante el período de maduración 
promueve la reducción del tamaño de las bayas, y por lo tanto 
del rendimiento, lo que también favorece la concentración de 
compuestos fenólicos, principalmente las antocianas (Ojeda et 
al., 2002). Además produce una estimulación general del meta-
bolismo secundario pero los umbrales óptimos de estrés hídri-
co son diferentes en función del tipo de metabolito: polifenoles 
o precursores del aroma. Estos últimos son más susceptibles 
a los altos déficits hídricos (Peyrot des Gachons et al., 2005; 
Tejerina et al, 2013) que deben evitarse cuando los aromas son 
una prioridad específica, especialmente para los vinos blancos.

El estado hídrico del viñedo durante el período de envero a 
cosecha determina en gran medida el tipo de vino producido 
(Deloire et al., 2005). En caso de ausencia total de estrés hídrico 
durante este período, los vinos tienden a ser herbáceos, ácidos 
y diluidos. En el caso de un déficit hídrico severo, los vinos tintos 
son demasiado tánicos, astringentes y alcohólicos, mientras que 
los blancos han perdido gran parte de sus aromas. 

Después de cosecha, es importante que la vid recupere un estado 
hídrico sin restricciones parar no alterar el metabolismo activo 
durante este período. La cepa, ya sin racimos, dirige la fotosíntesis 
hacia los órganos de reservas (raíces, tronco y sarmientos) 
(Champagnol, 1984), aumenta la absorción de elementos 
minerales (Conradie, 2005) y, en algunos casos, el crecimiento de 
nuevas raíces (Freeman y Smart, 1976; Van Zyl, 1984).

En resumen, durante el período de maduración de la uva entre 
envero y cosecha, a medida que los  niveles de déficit hídrico 
aumentan, la riqueza en componentes relacionados con la 
calidad (fenoles, precursores de aromas, azúcares, ... ) se refuerza 
a pesar de una disminución de los rendimientos, especialmente 
mediante la reducción del tamaño del grano (Figura 5). Sin 
embargo a partir de un umbral de déficit hídrico, que puede 

ser considerado como óptimo, la uva gana en componentes 
llamados “cualitativos”, mientras que los parámetros fisiológicos 
(fotosíntesis, conductancia estomática, transpiración) y 
cuantitativos (crecimiento vegetativo, rendimientos, ...) siguen 
disminuyendo. Este umbral óptimo de déficit hídrico varía de 
acuerdo con el parámetro de calidad buscado, principalmente 
los compuestos fenólicos (vinos tintos) o precursores de aromas 
(vinos blancos). Los niveles de déficit hídricos más severos 
causan una fuerte reducción de los parámetros cualitativos, 
cuantitativos y fisiológicos y produce un fuerte debilitamiento 
de las cepas lo que pueden causar problemas de supervivencia 
en algunas variedades si esta situación persiste durante varias 
temporadas sucesivas.

Estos resultados justifican el interés de profundizar la 
investigación para establecer los niveles óptimos de déficit 
hídrico para cada situación variedad/sistema de conducción/
terruño con la mejor relación calidad/rendimiento en vistas de 
la gestión de un “riego cualitativo”. Paralelamente, es necesario 
estudiar los aspectos fisiológicos que explican los mecanismos 
de adaptación de las diferentes variedades a las características 
hídricas de cada parcela y zona de producción en un contexto 
de cambio climático.  En este sentido, ya están disponibles 
importantes contribuciones que permiten establecer las curvas 
de respuesta fisiológicas (fotosíntesis, transpiración, conductancia 
estomática,...) en relación con los diferentes niveles de déficit 
hídrico (Prieto et al., 2012).

Estrategias de riego

Se han propuesto modelos para el manejo óptimo del riego 
basados en el estado hídrico del viñedo en relación a su  ciclo 
vegetativo y a la intensidad del déficit hídrico (Ojeda, 2007, 
2008). Sobre esta base, se comenzaron a aplicar estrategias de 
riego en diferentes regiones vitivinícolas del mundo y algunas 
empresas ya están ofreciendo servicios y herramientas para 
ayudar y acompañar a los productores para la implementación 
de estas estrategias ( , , ). Se pueden considerar diferentes 
alternativas de acción para una estrategia de riego basado en 

 
Figura 5: Influencia del nivel del estado hídrico sobre los parámetros 
cualitativos, cuantitativos y fisiológicos del viñedo
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el objetivo del viñedo, el período vegetativo y el nivel de déficit 
hídrico (Figura 6).

Así, para un viñedo orientado a la producción de zumo de uva 
con la necesidad de asegurar  altos rendimientos por hectárea 
la estrategia de riego a seguir es evitar el déficit hídrico durante 
todo el ciclo vegetativo (Figura 6A) para promover un alto 
rendimiento a través de  la mayoría de sus componentes. Esta 
misma estrategia debe seguirse en general para la producción 
de vinos de mesa o viñedos jóvenes.

Para un viñedo cuyo objetivo es producir un vino blanco 
aromático o un vino tinto frutado, el riego debe orientarse 
a mantener un déficit hídrico leve y gradual hacia el final del 
período de envero-madurez (Figura 6B) para no afectar 
significativamente el tamaño de las bayas ni la fotosíntesis, 
favorecer la acumulación de azúcares y especialmente los 
precursores de aromas, mientras se controla el crecimiento 
vegetativo.

Para vinos más concentrados, se debe buscar un déficit hídrico 
moderado y progresivo durante el período de maduración para 
favorecer una reducción en el tamaño de las bayas y favorecer la 
concentración y la síntesis de compuestos fenólicos, incluyendo 
antocianas (Figura 6C).

Otra opción para vinos tintos es lograr un déficit hídrico más 
importante (Figura 6D), para garantizar un mayor control 
sobre el tamaño de las bayas, un aumento significativo en la 
concentración de fenoles (más color y estructura) a pesar una 
cierta reducción de la intensidad aromática. Esta estrategia es 
muy adecuada para los vinos de guarda, pero debe evitarse 
principalmente para los vinos blancos donde se prefiere 
privilegiar el aspecto aromático.

El control del riego en vistas de un modelo de control del estado 
hídrico elegido puede ser muy difícil en algunas situaciones 
extremas. En parcelas con suelos profundos, de textura arcillosa, 
con alto contenido de nitrógeno y mal drenaje, la estrategia 
debe estar orientada hacia el control de la retención excesiva 
de agua en el perfil mediante las labores del suelo, el uso de 
cultivos de cobertura y la conducción del viñedo. Cuando el 
suelo es franco- arenoso o arenoso, con muy buen drenaje, 
el riesgo más frecuente es el déficit hídrico severo, por lo que 
es necesario controlar periódicamente el estado hídrico del 
viñedo para evitar este riesgo.

En función de la estrategia elegida, es conveniente mantener el 
viñedo dentro de los niveles óptimos de déficit hídrico durante 
todo el período vegetativo para asegurar el máximo beneficio y 
alejarse de los problemas provocados por el exceso de agua o 
de déficit hídrico (Figura 7).

 

Figura 6 : Diferentes estrategias de riego posibles para controlar el estado 
hídrico del viñedo en función del período vegetativo y del tipo de producto 
buscado: (A) mostos concentrados, zumo de uva, vinos de mesa y jóvenes 
viñedos en formación; (B) vinos blancos, vinos tintos ligeros, afrutados; (C) 
vinos jóvenes cualitativos, equilibrados pero con predominio de la fruta sobre 
la estructura, umbral límitante por los vinos blancos y (D) vinos cualitatiovos, 
concentrados, equilibrados y apto para guarda. 1 Potencial hídrico foliar de 
base  (¥b), potencial de « tallo » al zenit (¥t), potencial de hoja al zenit (¥f)

 

Figura 7 : Ejemplo de plicación de una estrategia de riego en función del 
objetivo del viñedo (vino blanco). Evolución de los valores de potencial hídrico 
foliar de base (A), riegos aplicados y lluvias (B) en una parcela de Viognier 
situada en el sitio experimental de Pech Rouge (Gruissan, Francia) durante la 
temporada 2011.
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una problemática compleja
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1. INTRODUCCIÓN

Las enfermedades fúngicas de la madera de la vid son un 
problema muy grave de este cultivo que, desde finales de 
los años 90, ha causado gran preocupación en España y en 
todos los países vitivinícolas del mundo. Las enfermedades 
de la madera causan importantes pérdidas de producción y 
suponen costes económicos adicionales para el cultivo, debido 
a la necesidad de replantación de las plantas muy afectadas o 
muertas. En este sentido, diversos autores se han referido a 
las enfermedades de la madera de la vid como la “Phylloxera 
del siglo XXI”.

Las enfermedades fúngicas de la madera están causadas por 
hongos patógenos cuya característica común consiste en una 
alteración interna de la madera de la planta que puede ser de 
dos tipos: necrosis o pudrición seca (Figura 1).

 

Figura 1. Síntomas internos, necrosis y pudrición seca, en una planta de vid 
afectada por hongos de la madera.

Estos síntomas se corresponden con los síntomas externos, no 
a, que podemos observar en las plantas afectadas: 

• Reducción del desarrollo y menor vigor.
• Ausencia o retraso de la brotación.
• Acortamiento de entrenudos.
• Clorosis en hojas y/o marchitez.
• Decaimiento general y muerte de la planta.

Los síntomas externos ofrecen los primeros indicios de las 
infecciones causadas por hongos de la madera, pero no son 
específicos y, en ocasiones, pueden ser debidos a otros motivos 
(fisiopatías, otros patógenos no fúngicos, etc.). Además, en 
general, los síntomas se observan cuando las plantas ya están 
infectadas internamente desde hace mucho tiempo. Por tanto, 
la confirmación de la presencia de hongos de la madera en 
una planta sintomática debe hacerse observando también 
síntomas internos en cortes transversales o longitudinales de 
la madera.

2. LAS ENFERMEDADES DE LA MADERA DE LA 
VID: UN PROBLEMA COMPLEJO

Los principales motivos por los que en la actualidad 
consideramos a las enfermedades de la madera de la vid como 
un problema complejo son: 

• Gran diversidad de enfermedades y hongos 
patógenos asociados a las mismas.

• Presencia de infecciones conjuntas en las 
plantas y dificultad de relacionarlas con la 
expresión de los síntomas externos.

• Epidemiología de las enfermedades poco estudiada. 
Diversidad en las vías de diseminación de los 
hongos patógenos y sus condiciones de infección.

• Escasa disponibilidad de medidas de control.

A continuación se comenta cada uno de estos aspectos:

2.1.Enfermedades de la madera 
y sus agentes causales

Podemos agrupar las enfermedades de la madera en 
enfermedades que afectan a las plantas jóvenes pocos años 
después de la plantación y enfermedades de plantas adultas, 
que suelen aparecer más tarde en el viñedo ya establecido.
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a) Enfermedades de plantas jóvenes

Enfermedad de Petri. Causada por hongos pertenecientes 
al género Phaeoacremonium, y las especies Phaeomoniella 
chlamydospora y Cadophora luteo-olivacea. Estos hongos 
afectan principalmente a la parte basal del patrón, 
colonizando los tejidos xilemáticos, de modo que al 
realizar cortes transversales y longitudinales de la madera 
se observan pequeñas punteaduras o estrías necróticas, 
respectivamente, correspondientes a los vasos dañados, 
observándose en ocasiones exudaciones gomosas. Los 
síntomas de la enfermedad incluyen retraso en el desarrollo 
y escasa vitalidad, brotes con entrenudos cortos, hojas 
cloróticas y de menor tamaño, y en algunos casos, la muerte 
de las plantas.

Pie negro. Causado por especies pertenecientes a los géneros 
Campylocarpon, Cylindrocarpon, Cylindrocladiella, Dactylonec-
tria, Ilyonectria y Neonectria. Se trata de hongos del suelo que 
afectan al sistema radicular y a la base del patrón, provocan-
do lesiones necróticas y una reducción de la masa radicular. 
La parte aérea muestra una vegetación débil, con hojas clo-
róticas y achaparradas. En ocasiones estos síntomas pueden 
ser similares a los descritos para la enfermedad de Petri.

b) Enfermedades de plantas adultas

Yesca. Causada principalmente por el hongo basidiomiceto 
Fomitiporia mediterranea, que provoca una podredumbre 
seca y esponjosa de la madera en las zonas centrales del 
tronco y/o brazos que aparece separada por una línea 
negra de otra zona más exterior, de consistencia dura, en 
la que se aprecian puntos o estrías necróticas en los que 
se pueden encontrar C. luteo-olivacea, Phaeoacremonium spp. 
y/o Phaeomoniella chlamydospora. Externamente se puede 
presentar bajo dos formas: lenta y rápida o apopléjica. En 
la primera, las hojas muestran en las zonas internerviales 
coloraciones amarillentas en las variedades de uva blanca 
y rojizas en las tintas, que posteriormente evolucionan 
a necrosis. Los racimos pueden llegar a pasificarse 
prematuramente. Estos síntomas pueden manifestarse de 
forma crónica en algunas plantas y de forma totalmente 
errática en otras, mostrándolos un año pero no al siguiente. 
En la forma apopléjica se produce la muerte repentina de 
la planta, generalmente en los meses de verano. Se suele 
considerar que la enfermedad de Petri y la yesca están 
estrechamente relacionadas entre sí, habiéndose postulado 
una secuencia en el ataque de estos hongos: C. luteo-
olivacea, P. chlamydospora y/o Phaeoacremonium spp., 
actuarían como pioneros en la degradación de la madera 
favoreciendo la colonización posterior por F. mediterranea. 

Eutipiosis. Causada por especies pertenecientes a la familia 
Diatrypaceae, siendo la especie Eutypa lata la más frecuente, 

aunque también se pueden encontrar otras como Cryptovalsa 
ampelina, etc. La madera atacada por estos hongos presenta, 
en sección transversal, una necrosis sectorial de color oscuro 
y de consistencia dura. Las plantas afectadas muestran 
brotes débiles, con entrenudos cortos, hojas más pequeñas 
y algo deformadas, cloróticas y con necrosis, generalmente 
marginales. Los racimos, de aspecto normal hasta la floración, 
pueden sufrir un fuerte corrimiento. 

Botryosphaeria dieback. Esta enfermedad, que también ha 
recibido el nombre de “brazo negro muerto”, está causada 
por especies de la familia Botryosphaeriaceae como Diplodia 
seriata, Neofusicoccum parvum, Lasiodiplodia theobromae, etc., 
que producen unos síntomas similares a los de eutipiosis: 
las yemas no brotan en primavera o dan lugar a pámpanos 
muy débiles. Además, se observan necrosis sectoriales y de 
consistencia dura en la madera que, en sus primeras fases 
afectan a uno solo de los brazos de la planta, causando su 
desecación y muerte.

2.2. Infecciones conjuntas en las plantas 

Hasta hace 25-30 años, en España únicamente se consideraba 
a la Yesca y la Eutipiosis como enfermedades importantes, 
mientras que en la actualidad el número de enfermedades y 
especies fúngicas descritos es mucho más amplio (Figura 2). 

Además, estos patógenos y las enfermedades que causan no 
aparecen separados en el campo. En los viñedos, e incluso en 
plantas individuales, es común detectar la presencia de dos, tres 
o más patógenos diferentes simultáneamente, complicando el 
diagnóstico del problema y, sobre todo, afectando a la expresión 
de los síntomas externos en las plantas, que pueden ser muy 
variables sin encajar de manera clara en los característicos para 
una enfermedad concreta. 

2.3. Epidemiología: dispersión e infección

Los hongos de la madera se dispersan preferentemente de 
forma aérea, mediante viento o lluvia), penetrando por las 
heridas de poda, en forma tanto de esporas procedentes de 
procesos de reproducción asexual como esporas sexuales. 

Figura 2. Especies fúngicas asociadas a enfermedades de la madera 
de vid detectadas en España hasta el año 2015

YESCA
fomitiporia mediterranea
Stereum hirsutum
+ hongos de enfermedad de Petri

EUTIPIOSIS
Eutypa lata
Cryptovaisa ampelina
Eutypella spp.

BOTRYOSPHAERIA
DIEBACK
Botryosphaeria dothidea
Diplodia mutila
D. Seriata
Dothiorella iberica
Do. sarmentorum
Lasiodiplodia theobromae
Neofussicoccum australe
N. Luteum
N. Mediterraneum
N. Parvum
N. Vitifusiforme
Spencermartinsia viticola

ENFERMEDAD DE PETRI
Phaeoacremonium Aleophium
Pm. cinereum
Pm. hispanicum
Pm. inflatipes
Pm. iranianum
Pm. krajdenii
Pm. mrtioniae
Pm. parasiticum
Pm. scolyti
Pm. sicilianum
Pm. viticola
Phaeomoniella chiamydospora
Cadophora luteo-olivacea

PIE NEGRO
Campylocarpon fasciculare
Cylindrocladiella parva
Cylindrocladiella peruviana
Dactylonectria alcacerensis
D. Macrodidyma
D. Novozelandica
D. Pauciseptata
D. Torresensis
Llyonectria liriodentri
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Ésta es la principal vía de dispersión e infección de la mayoría 
de los hongos de la madera: Recientemente también se ha 
constatado que las esporas de los hongos de la madera 
pueden ser transportadas por artrópodos o por herramientas 
de poda, aunque la contribución de estas vías secundarias de 
dispersión a la infección de las plantas está poco estudiada y se 
consideran de importancia menor.

Algunos de los hongos de la madera son hongos del suelo 
y son capaces de infectar a las plantas a través de las raíces 
como los hongos asociados al Pié negro o los hongos que 
causan la Enfermedad de Petri. Estos últimos son capaces de 
dispersarse tanto de forma aérea (penetrando por las heridas 
de poda), como también de penetrar por la raíz. También 
se ha comprobado que las malas hierbas pueden servir de 
reservorio de algunos de estos hongos del suelo, pero su 
papel en la infección de las plantas no se conoce.

El material vegetal de plantación infectado producido 
en viveros y usado para el establecimiento de nuevas 
plantaciones es otra de las vías de dispersión de los hongos 
de la madera, favoreciendo la diseminación de los patógenos 
y comprometiendo el estado fitosanitario de los viñedos 
desde el momento de la plantación. En España y en todos los 
principales países productores de vid se ha comprobado que 
las plantas madre de patrones y variedades, el agua de las balsas 
de hidratación, las tijeras de poda, las máquinas de injerto y los 
suelos de los campos de enraizamiento son posibles puntos de 
infección de las plantas en el proceso viverístico de producción 
de planta injertada. Por tanto, es necesario que los viveros de 
vid mejoren la calidad fitosanitaria del material que producen.

Por último, comentar que muchos de los hongos de la madera 
sobreviven y presentan diferentes formas de producción 
de esporas en la madera muerta y en los restos de poda 
abandonados, que pueden constituir una importante fuente 
de inóculo.

2.4. Medidas de control

El principal problema para la lucha química contra los hongos 
de la madera de la vid es que no hay un único agente causal, por 
tanto, habría que encontrar un fungicida con un amplio espectro 
de acción, que fuera eficaz contra hongos pertenecientes a 
diferentes grupos taxonómicos muy diferentes y capaz de 
ejercer su acción internamente en las plantas afectadas. Desde 
la prohibición del arsenito sódico no se ha encontrado un 
producto que tenga una eficacia comparable, por lo que 
actualmente se recomienda seguir una estrategia de control 
que integre diferentes recomendaciones.

Para el control de las enfermedades de la madera es muy 
importante el uso de material vegetal de alta calidad 
fitosanitaria para el establecimiento de nuevas plantaciones. En 

el vivero se deben realizar tratamientos a las plantas mediante 
termoterapia con agua caliente, fungicidas y/o agentes de 
biocontrol, ya que durante el proceso de producción de planta 
injertada se producen muchas heridas que pueden favorecer 
las infecciones causadas por hongos. 

Cuando se compren plantas injertadas hay que comprobar 
que éstas tienen un buen aspecto, con un grosor adecuado del 
patrón, el callo basal bien cicatrizado, una distribución uniforme 
de las raíces en la circunferencia del callo, y la zona del injerto 
sin roturas y con una cobertura uniforme de cera.

En el momento del establecimiento de un nuevo viñedo se 
deben realizar labores de plantación cuidadosas sin causar 
heridas y usando planta certificada. Es muy importante la 
combinación de dos factores, uso de planta de buena calidad 
fitosanitaria y buen manejo a partir del momento de la 
plantación. Es responsabilidad del viticultor realizar buenas 
prácticas agrícolas, sobre todo evitando condiciones de 
estrés durante los primeros años tras la plantación, sin forzar 
la producción, y protegiendo todos los años las heridas de 
poda a partir del momento de la plantación con fungicidas 
autorizados y/o agentes de biocontrol, para mantener la 
sanidad del cultivo. Asimismo, si es posible, hay que recoger y 
destruir los restos de poda.

Algunas de las recomendaciones de manejo en plantaciones 
adultas son parecidas a las ya indicadas en plantas jóvenes. La 
poda es la vía principal de entrada de esporas de dispersión 
aérea en las plantas. Se recomienda podar con tiempo seco y, 
sobre todo, evitando las heridas gruesas, dejando transcurrir 
unos días sin podar después de una lluvia o una nevada. Las 
heridas deben protegerse con fungicidas autorizados y/o 
agentes de biocontrol. Además, en el momento de la poda, 
si se observa necrosis o podredumbre en un brazo, se puede 
cortar la madera hasta encontrar tejido sano, o rejuvenecer la 
planta a partir de un brote basal. Los restos de poda deben 
ser destruidos.

3. PERSPECTIVAS DE FUTURO

La solución de esta problemática compleja pasa por 
incrementar los recursos para programas de investigación 
sobre las enfermedades de la madera de la vid. En este sentido 
los esfuerzos deben concentrarse preferentemente en los 
siguientes aspectos: 

EPIDEMIOLOGÍA: Determinar la influencia de las condiciones 
ambientales en la infección de las plantas por los patógenos 
y la expresión de síntomas.

FISIOLOGíA DE LA PLANTA: Incrementar el conocimiento 
sobre la interacción entre la planta y los diferentes patógenos.
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PRÁCTICAS CULTURALES: Estudiar la influencia de la poda 
y otras prácticas culturales en los procesos de infección.

MEJORA VEGETAL: Determinar la resistencia o tolerancia de 
patrones y variedades, e implementar programas de mejora 
genética.

DESARROLLO DE MEDIDAS DE CONTROL: Desarrollo 
de nuevos fungicidas, agentes de biocontrol y de la 
termoterapia con agua caliente.
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INTRODUCCIÓN

La Yesca es hoy la enfermedad de la madera la más 
preocupante en Francia. Su progreso desde el final del siglo 
XX, incluso antes de la prohibición de arsenito de sodio, fue 
tal que algunos la han considerado como una “enfermedad 
emergente”. Después de recordar los principales datos 
del Observatorio Nacional para evaluar la situación de las 
principales “Enfermedades de la Madera de la Vid” durante la 
última década, este artículo sugiere varias hipótesis que pueden 
explicar la progresión de este síndrome. Se complementa con 
una sección sobre los síntomas y la dinámica de su aparición, 
que no había sido revisado durante casi un siglo. Los resultados 
de las observaciones finas y regulares en viñedo en Francia o 
en el extranjero, dan lugar a una redefinición de los síntomas 
de la yesca y conducen a nuevas preguntas. Este texto está 
inspirado en gran parte de un artículo publicado en 2012 y 
presentado en una conferencia del AFPP (Asociación Francesa 
para la Protección de las Plantas).

PRIMERA PARTE: progresión y 
factores que pueden explicar 
el aumento de la Yesca

Los datos del Observatorio Nacional – Evolución de 
la yesca durante la última década

Según los datos recogidos por el Observatorio Nacional de 
las enfermedades de la madera de la vid, la expresión foliar de 
la Yesca aumentó entre 2003 y 2011, mientras que al mismo 
tiempo la de la Eutypiosis parecía retroceder (Grosman y 
Doublet, 2012). El mejor criterio para estimar los daños 
físicos de las enfermedades de la madera es el porcentaje de 
viñas afectadas en su potencial de producción. Se les llama 
“viñas improductivas” porque son las poblaciones de plantas 
muertas, ausentes, re-formadas, re-injertadas, reemplazadas o 
con brazos muertos o amputadas. Para establecer una imagen 
más completa, esas viñas improductivas se pueden agregar 
con las que han mostrado síntomas foliares graves sabiendo 
que éstos también suelen afectar a la producción del viñedo. 

Construido así, la Figura 1 muestra que el impacto medio 
de las enfermedades de la madera en los viñedos franceses 
fue de aproximadamente de un 11% en 2008 (menos del 
6% en 2003), y que la contribución de la Eutypiosis (viñas 
con síntomas foliares, Figura 1) fue mucho menor que la de la 
Yesca. Esto, por ejemplo, fue confirmado en gran parte en la 
región de Charentes, donde la expresión de la Eutypiosis fue 
generalmente alta y donde la Yesca se está convirtiendo en 
un problema importante (Dumot, 2007, com. pers). Ahora, en 
2015, el impacto medio por viñedo de las enfermedades de la 
madera de la vid es estimado a 13% de viñas improductivas.

Causas que pueden explicar la progresión de la Yesca.

Aunque es muy difícil separar y evaluar con precisión el 
efecto de los factores que podían influir en la progresión de la 
Yesca, varias hipótesis pueden, individualmente o en conjunto, 
explican el aumento de la Yesca desde hece cerca de 20 años 
en Francia.

Factores conocidos: el efecto de la edad de la parcela 
y de la variedad de uva

Este sistema de datos se analizó estadísticamente por Fussler 
et al. (2008). De todos los factores estudiados, sólo dos facto-
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Figura 1: Evolución del impacto económico de las enfermedades de la madera 
de la vid en Francia en términos de viñas improductivas o alteradas de su 
potencial de producción (Cortesía de J. Grosman – DGAL, F).
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res bióticos, la edad de la parcela y la variedad de uva, ya bien 
conocidos (Dubos, 2002) han demostrado un efecto claro 
en el nivel de expresión de los síntomas de yesca (Grosman 
y Doublet, 2012). Por contra, la edad media del dispositivo 
de investigación (todas las parcelas) interviene poco en esta 
progresión general de los síntomas debido a que las parcelas 
más viejas fueron arrancadas y sustituidas por más jóvenes 
(Grosman, com. Pers.). Además, una fuerte disparidad en la 
expresión de la Yesca entre las parcelas de la misma variedad 
y de la misma edad se observó dentro de la misma región o 
entre regiones. Como ejemplo, en Burdeos, los porcentajes de 
viñas improductivas en el año 2008 fueron de 0 a 41% para 
el Cabernet Sauvignon y 15 a 54% para el Sauvignon Blanc 
Esta variabilidad de expresión, ya señalado por Lecomte et al. 
(2008 a,bI y 2011), indica claramente que otros factores, por 
ejemplo abióticos, pueden ser asociados con la progresión de 
la Yesca en Francia.

Efecto del arsenito de sodio

La prohibición del arsenito de sodio en noviembre de 2001 (2 
años antes de la fecha de retirada prevista inicialmente en Eu-
ropa) ha sido muy desastroso en las parcelas donde el impacto 
de la Yesca ya era alto y donde la aplicación de este producto 
era capital para contener la enfermedad. Es lógico pensar que la 
retirada de este producto ha influido sin duda en el desarrollo 
posterior de la Yesca. Pero en este dispositivo de investigación, 
el número de parcelas protegidas por este tratamiento, sin em-
bargo, era demasiado pequeño para explicar por sí solo la du-
plicación del porcentaje de las viñas improductivas en el espacio 
de una década (Grosman, com. Comm). Además, las observa-
ciones se iniciaron en 2003, dos años después de la retirada del 
producto. Hay que tener en cuenta también que la progresión 
de la Yesca fue visto en países en los que nunca se ha utilizado 
el arsenito de sodio, como la Suiza (Viret, 2004) o Alemania.

La evolución de la agresividad o de la presión de los parásitos
Una evolución de la patogenicidad de las plagas asociadas con 
la Yesca es una hipótesis que se desvía, aunque en la actuali-
dad ningún estudio lo ha confirmado. También debe señalarse 
que este problema no ha sido realmente explicado en la última 
década. Por contra, un estudio muestra que la distribución geo-
gráfica de los hongos de madera del género Botryosphaeria se 
correlaciona con la temperatura y, por tanto con los diferentes 
climas (Úrbez-Torres, 2011). Otra cuestión relacionada con la 
presión de plagas, también puede deberse (sin encontrar una 
respuesta segura) a propósito de la evolución de la farmacopea 
disponible y del abandono de ciertas moléculas, como los pro-
ductos cupricos (Boubals, 2002; Lecomte et al. 2008b [II]).

El cambio climático

El clima tiene un efecto conocido sobre la distribución y la 
variabilidad de expresión de los síntomas de las enfermedades 

de la madera (Carter, 1991; van Niekerk et al 2011). La Euty-
piosis está presente en las zonas vitícolas donde la precipita-
ción anual es superior a 350 mm (la lluvia es necesaria para la 
liberación de las ascosporas), y severamente expresa después 
de una tarde de invierno o primavera lluviosa (Dubos, 2002). 
Años húmedos parecen favorecer la aparición de los síntomas 
de Yesca (Braccini et al., 2005;. Marchi et al, 2006). El impacto 
económico de los daños asociados con los hongos del géne-
ro Botryosphaeria parece especialmente grave en todas las 
regiones vinícolas cálidas y secas donde se cultiva la vid en el 
mundo.

En Francia, la última década fue marcada por olas de calor 
severas (2003, 2006) y por sequías prolongadas (2005, 2009, 
2010). La Figura 2 muestra que en Burdeos, pero lo más pro-
bable también en otras regiones, el cambio climático es una 
realidad (Pieri, com. personal.). El efecto del aumento de la 
temperatura sobre los parásitos varía (Ghini et al., 2008) y 
no es fácil de apreciar in natura. Muchos parásitos cuyo creci-
miento puede aumentar con la temperatura (Bensoussam et 
al., 2007), pero la intensidad de la enfermedad aumenta espe-
cialmente en zonas con clima fresco cuando la enfermedad 
está muy por debajo de su potencial curva de expresión. La 
Yesca es una enfermedad que encontramos sobre todo en las 
regiones con un clima más bien templado, esta hipótesis no 
parece, en el estado actual de nuestros conocimientos, la más 
adecuada para explicar su progreso. Por contra, la abundante 
literatura muestra que los largos periodos de sequía son muy 
perjudiciales para la integridad de las plantas y representan 
períodos de estrés que favorecen el desarrollo de parásitos, la-
tentes o no, ya presentes en la madera de las plantas perennes, 
ya sea para la vid o para los arboles forestales (Boyer, 1995; 
Desprez-Loustau et al, 2006;. Ferreira et al, 1999; Stamp, 2001; 
Waite y Morton, 2007).

La calidad del material vegetal

El trabajo en las diferentes etapas en el vivero también tiene 
un papel capital en la calidad del material vegetal. Sabemos 
que desde la colección del material hasta la venta, hay muchas 
etapas (rehidratación, injerto, capas, ...) que pueden predispo-

Figura 2: Sumas de temperatura media por encima de 10 ° C en Burdeos área 
(1961-2011).
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ner las plantas jóvenes a un desarrollo temprano y rápido de 
muchos parásitos lignícolas (Ferreira et al., 1999; Gramaje y 
Armengol, 2011; Gubler, 2006; Lecomte et al, 2008;. Stamp 
2001; vigués et al, 2009;. Waite y Morton, 2007). Este parasitis-
mo, parte inevitable pero controlable (Lecomte et al., 2008b), 
no anuncia un descenso en la viña o un proceso parasitario 
rápido. En otras palabras, una planta joven infectada no es des-
echada automáticamente, no es sometida a cuarentena. Igual 
que en la fruticultura, la calidad de la cicatrización y el enrai-
zamiento jugarán un papel clave en la vida futura de la planta 
joven. El paso clave es la selección, que debe ser tan severa 
como sea posible. Esta decisión no siempre es fácil. En Aus-
tralia (Waite y Morton, 2007) o Sudáfrica (Halleen y Mostert, 
2012), el período de alta demanda de plantas experimentado 
por la viticultura mundial desde 1995 a 2005, incluyendo la 
viticultura francesa (Figura 3) se ha traducido probablemente 
en un ajuste de la oferta a la demanda con una calidad irregu-
lar de las plantas. Este problema es ante todo un problema de 
organización de una industria, más que un problema de una 
profesión solo.

La calidad de la plantación

Buenas prácticas en el uso de una planta de buena calidad 
que viene del vivero son esenciales y, a veces olvidadas. El cui-
dado al que debe someterse una viña joven antes, durante e 
inmediatamente después de la plantación es muy importante. 
Una planta de calidad, mal conservada entre las fechas de re-
cepción y plantación, plantada demasiado tarde o mal regada 
en un campo agotado o sin buena preparación, puede perder, 
en parte, el beneficio de toda la atención que ha sido objeto 
hasta su venta.

Prácticas culturales

Después de plantar, hay también muchas decisiones cultura-
les que pueden promover un rápido desarrollo de parásitos 
y necrosis asociados con la Yesca. La importancia del modo 
de conducción o del sistema de poda ya se ha mencionado 
en repetidas ocasiones en la literatura (Bolay, 1979; Boubals 

Figura 3: Las implementaciones de viñas jóvenes en Francia desde 1995 
(Fuente: France-Agrimer).

y Mur, 1990; Dubos, 2002; Geoffrion y Renaudin, 2002; Lafon, 
1921 Lecomte et al., 2008b [I] y 2011). Otras prácticas como 
la mecanización de la cosecha o la producción excesiva de 
viñas jóvenes, merecen consideración y confirmación. Tenga en 
cuenta que a veces es posible encontrarnos, tras el paso de la 
vendimiadora, vides “sacudidas” con el daño foliar similar a la 
apoplejía o folletage.

La evolución en algunas regiones vitícolas hacia prácticas 
de poda, en el sentido de una simplificación excesiva es, 
probablemente, en la actualidad la más perjudicial (Figura 
4). Este cambio es decidido a veces en respuesta a corregir 
criterios anteriores como una mínima densidad/ha. Para 
aumentar esa densidad, sin cambiar el material vitícola, se 
mantienen las distancias entre filas, pero se reduce el espacio 
entre las cepas de vid, Formaciones de dos brazos alargados 
muy cortos, ‘Guyot doble’, se pasa a un ‘Guyot simple,’ uno de 
los principales modos probablemente más favorables para las 
enfermedades de la madera (Cordeau et al, 1984 ;. Lecomte 
et al, 2008a, 2008b y 2011). En este sentido, reconsiderar los 
modos de poda o de conducción es mejorar la formación de 
los sastres, evitar las talas facilitadas por el uso de maquinillas 
eléctricas (que favorece a los conos de secado) se convierten 
en una acción urgente.

Figura 4: Ejemplo de cepas de vid que presentan heridas de poda 
importantes cerca de la cabeza y del tronco en una forma simplificada, sin 
brazos, reducido a un tronco con una rama larga y una corta.
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SÍNTOMAS DE LA YESCA: nuevas 
consideraciones y perspectivas

Sintomas foliares

En 2001, un nuevo síndrome llamado “Black Dead Arm” 
(BDA) (Brazo Negro Muerto), fue descrito en Francia con 
síntomas en las hojas anunciados diferentes de los de la Yesca 
(Larignon et al., 2001). El nombre de este síndrome se asignó 
con referencia a una descripción publicada en 1974 por Le-
hoczky en Hungría sobre la base de lesiones marrones y sec-
toriales observadas en la madera de la vid. Hoy en día, estas 
lesiones en la madera son comúnmente llamadas “chancros o 
Botryosphaeria muerte regresiva” por la comunidad científica 
internacional (Urbes-Torres, 2011). La combinación de sínto-
mas foliares, incluyendo el color de uva roja con las lesiones 
sectoriales en la madera se hizo posteriormente en Italia por 
Cristinzio en 1978 y por Rovesti y Montermini en 1987 y lue-
go se invirtió más tarde (Surico et al., 2006).

En Francia, la incapacidad de distinguir sin ambigüedades los sín-
tomas foliares atribuidas a BDA y a la Yesca surgió rápidamente 
para muchos observadores, la mayoría asociando los dos sín-
dromes bajo la denominación única “Esca-BDA” (Fussler et al ., 
2008). Esa situación confusa y más bien desconcertante, fue el 
origen de una gran encuesta iniciada en Burdeos y extendida 
a 11 regiones diferentes de Europa y del oeste paleártica (41 
viñedos visitados  y 688 cepas examinadas individualmente). Los 
principales resultados publicados recientemente (Lecomte et al., 
2012), se presentan brevemente a continuación.

Observaciones regulares de síntomas foliares, realizadas una 
o dos veces por semana de junio a septiembre, muestran cla-
ramente que los síntomas de la Yesca evolucionan durante la 
temporada e incluyen, al principio de sus desarrollos, síntomas 
atribuidos a la BDA, lo que confirma estudios anteriores (Su-
rico et al. 2006; Lecomte et al, 2005, 2006, 2012). Por ejemplo, 
las viñas rojas que muestran decoloraciones de color rojo os-
curo, a continuación, muestran las características colores de la 
Yesca (Figuras 5). Estos últimos síntomas se caracterizan por 
áreas de necrosis rodeada o ribete claro color rojo o amari-
llo formando lo que se conoce comúnmente como interner-
vaires digitaciones o síntomas típicos llamado “rayas de tigre” 
(Lecomte et al., 2012, 2014) »

Síntomas en las maderas

Aparte de la habitual presencia de necrosis internas significati-
vas en el tronco de las cepas que presentan síntomas de Yesca 
(Lecomte et al., 2008; Maher et al., 2012), las observaciones 
realizadas durante la última década también han demostra-
do una asociación casi sistemática de los síntomas foliares de 
la Yesca con una anomalía vascular muy singular. Esta es una 
longitudinal lesión de la madera, que es a menudo muy su-
perficial, localizada en la madera exterior justo debajo de la 
corteza, y siempre en la continuación del daño foliar (Figura 6). 
Al principio de su formación, que es de color naranja, a veces 
discontinuo, a continuación, ligeramente marrón después de 
varios días, de ahí el nombre de “banda marrón” por ciertos 
autores. Se produce cuando en las zonas resecas aparecen en 
la lámina de la hoja llevada por las ramas afectadas. El número 
y el tamaño (anchura, longitud) de estas lesiones parecen co-
rrelacionarse con la gravedad de los síntomas foliares.

Este síntoma muy particular también fue asignado por error 
al Black Dead Arm en 2001 a pesar de que fue descrito an-
teriormente como un síntoma de Yesca (Arnaud y Arnaud, 
1931; Branas, 1974; Ciferri, 1955). Sin embargo, este síntoma 
se diferencia de las lesiones negras y sectoriales descritas por 
Lehoczky (1974). En realidad, este trastorno vascular fue estu-
diado muy poco o fue ignorado durante décadas.

El proceso de desarrollo de este síntoma muy particular aún 
se desconoce (Lecomte et al., 2012, 2014) pero parece es-
tar relacionado con la disfunción de algunos caminos de savia. 
Este síntoma aparece como consecuencia del desarrollo de 
las necrosis interna en la madera de la vid, lo que limita el 
volumen de madera funcional y que lleva en verano al mo-
mento donde las temperaturas crecen regularmente y cuando 
el agua se convierte en un factor limitante.

Figura 5: Ejemplo de desarrollo de síntomas foliares de Yesca desde el prin-
cipio de junio a mediados de Agosto (Cabernet Sauvignon, Bordeaux, 2012).

Junio 5 Junio 15 Julio 10 Agosto 14

Figura 6. Raya longitudinal de la madera debajo de la corteza en la 
continuidad de los daños foliares de Yesca..
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ETIOLOGÍA DE LA YESCA: NUEVOS NEGOCIOS

Estos resultados plantean nuevas preguntas sobre la etiología 
de la Yesca.

¿Posible función de las toxinas?

La participación de las principales toxinas de los hongos aso-
ciados con la Yesca (Fomitiporia mediteranea, Phaeomoniella 
chlamydospora, Phaeocremonium aleophilum, Botryosphaeria 
spp,...) en la expresión de los síntomas foliares es sugerido 
por muchos científicos, pero este proceso no se ha demos-
trado de manera concluyente hasta la fecha. Por lo tanto, otra 
cuestión es si estas toxinas son también responsables de la 
anomalía observada en la madera exterior.

¿Posible papel de los hongos del 
género Botryosphaeria?

Los aislamientos hechos por Larignon et al. (2001) en los tejidos 
de lesiones marrones naranja revela la presencia de hongos en 
el género Botryosphaeria. Trabajos más recientes (Lecomte et al., 
2010, 2014) mostraron que, aunque a menudo se encuentran 
entre los principales colonizadores de estas lesiones, según sea el 
caso (i) Botryosphaeria no siempre está presente en los tejidos 
de la cinta naranja o (ii) la frecuencia no es significativamente 
mayor que la de los tejidos funcionales vecinos que no tienen 
lesiones. Aún queda mucho trabajo que deben aplicarse 
para comprender el papel exacto de los hongos del género 
Botryosphaeria en la génesis y / o el desarrollo de este síntoma.

Evolución de las rayas marrones anaranjadas

Si la presencia de hongos del genero Botryosphaeria parece 
desigual en las jóvenes bandas de color naranja encontradas en 
las viñas sintomáticas, se ha mostrado en contra (Lecomte et al., 
2012, 2014) que estas lesiones fueron evolucionando durante 
los meses siguientes a su formación en las lesiones sectoriales 
más profundas y más oscuras similares a los chancros asociados 
con Botryosphaeria (Lehoczky, 1974; Urbes-Torres, 2011). Estas 
lesiones mayores permiten aislar una mayoría de Botryosphae-
ria (de próxima publicación). Otra pregunta, al menos en los 
países donde los viñedos muestran regularmente síntomas fo-
liares de la Yesca, es saber cuál puede ser la frecuencia de los 
chancros en forma de sector que se originan a parte de lesiones 
vasculares superficiales asociados con la Yesca?

¿Influencia del clima en verano?

Se encontró que los primeros síntomas de la Yesca aparecen 
con la primera etapa, a finales de mayo principios de junio, 
dependiendo de la región. El número de viñas sintomáticas au-
menta lentamente en junio para acelerar y frenar en julio o al 
principio de agosto, describiendo una curva sigmoide o logís-

tica (Darrieutort et al., 2007; Lecomte et al., 2012, 2014). Una 
relación podría establecerse entre la actividad de los parásitos 
endógenos (presión parasitario) y las temperaturas más altas 
en verano y la evolución de la restricción hídrico. Una vez más, 
se requiere un trabajo sustancial.

Conclusiones

Las observaciones de síntomas realizadas durante la última dé-
cada (Lecomte et al., 2012) según se resumen en este artícu-
lo, dan lugar a una redefinición del síndrome de la Yesca. Esta 
enfermedad degenerativa es la consecuencia del desarrollo de 
importantes necrosis internas que llevan, en el verano, a la apari-
ción de un trastorno vascular que afecta a uno o más conductos 
de savia, el trastorno más probable es inmediato, seguido de 
síntomas foliares. La relación entre estas tres etapas diferentes, 
sin embargo, queda por determinar con mayor precisión. Más 
allá de este aspecto fundamental, el aumento de la Yesca en 
Francia es una realidad que hay que entender para poder lidiar 
con los medios adecuados. Parece poco realista pensar que un 
producto milagroso se desarrollará pronto para resolver este 
problema, por lo que será necesario buscar otros métodos. 
La etiología de esta enfermedad degenerativa no se entiende 
completamente, es esencial para continuar con el esfuerzo de 
investigación desarrollar soluciones alternativas, incluyendo la 
exploración de los factores ambientales y culturales (Lecomte 
et al., 2008, b y 2011). Entre ellos, un cuestionamiento de ciertas 
prácticas culturales, y estudiar las consecuencias de la intensifica-
ción de la viticultura. “A largo plazo” los experimentos también 
son esenciales. Al igual que podrían realizarse programas a largo 
plazo sobre la resistencia varietal, o seguirse otras líneas de in-
vestigación. Como por ejemplo, los estudios de metagenómica 
recientes en nuestra unidad, que proporcionan no solo nuevos 
resultados sobre la composición de la microflora de hongos, 
sino también las bacterias que colonizan la madera enferma o 
enredaderas aparentemente sanos. La participación de todos 
estos microorganismos, patógenos o potencialmente protecto-
res y sus relaciones dentro de la vid madera merecen ser estu-
diados en profundidad. Asociar prácticas culturales y métodos 
para proteger a las cepas con productos respetuosos con el 
medioambiente es un concepto que debe ser desarrollado en 
el futuro para lograr una gestión racional de la Yesca.
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Introducción

Los efectos beneficiosos sobre la salud tanto del vino como 
de la propia uva se han estudiado en gran número de análisis, 
y han sido objeto de comentarios y especulación desde hace 
miles de años. De hecho, existen papiros egipcios y tablillas 
sumerias anteriores al año 2000 A.C. que versan sobre el uso 
medicinal del vino. Los griegos y romanos antiguos conocían 
las propiedades saludables del vino; tanto es así que éste se 
consideraba un “fármaco” común. En pocas palabras, históri-
camente el vino ha sido objeto de interés médico, que dismi-
nuyó como resultado de la demonización de los efectos del 
alcohol por los medios de comunicación y la opinión pública, 
en especial a principios del siglo 20. Sin embargo, la predispo-
sición de la opinión pública en referencia al alcohol y al vino 
empezó a cambiar después de la entrevista al Doctor Serge 
Renaud en 1991 en el programa de televisión de la cadena 
CBS “60 Minutes”. Dicha entrevista se centraba en el por-
qué del bajo nivel de cardiopatía coronaria (CHD) en Francia 
en comparación con los niveles de esta dolencia en Estados 
Unidos, a pesar de la dieta alta en grasas en ambos países. El 
Dr. Renaud proponía que el consumo moderado de vino por 
la población francesa, que lo incluye como parte habitual de 
su dieta, explicaba los niveles inferiores de CHD. La famo-
sa “paradoja francesa”, que se asociaba con las afirmaciones 
formuladas en dicha entrevista, en realidad se mencionó por 
primera vez en Richard et al. (i.e, “paradoxe française”), pero 
se popularizó a partir de la emisión del programa de la CBS. 

Si bien es cierto que varios estudios epidemiológicos de-
muestran que el consumo habitual y moderado de vino, en 
especial de vino tinto, se asocia con resultados beneficiosos 
para la salud (Guilford y Pezzuto, 2011), han surgido críticas a 
las publicaciones científicas que apoyan dicho principio (Evans, 
2011), acusando a sus autores de publicar “falacias” científicas. 
Se ha dicho que la uva y el vino tienen efectos beneficiosos 
sobre la salud humana, en particular debido a su alto conte-
nido de polifenoles. Los polifenoles incluyen varias clases de 
compuestos que se consideran antioxidantes eficaces para el 
ser humano cuando son consumidos como parte de la dieta; 
entre ellos están los acidos hidroxicinámicos, los flavonoles, las 

antocianinas, los taninos (proantocianidinos) y los estilbenos. 
Estos últimos merecen especial atención debido a la función 
crucial que desempeñan en la planta: las fitoalexinas de estilbe-
no se acumulan en los tejidos blandos de la viña y se producen 
en la vía de fenilpropanoides; el resveratrol es el monómero 
básico que puede glicosilacidarse (polidatina), hidroxilarse (pi-
ceatannol), metilarse (pteroestilbeno) o convertirse en com-
puestos de mayor complejidad (dímeros, trímeros, tetrámeros, 
en general denominados viniferinos); el piceatannol puede 
glicosilarse para producer astringina (Imagen 1). Las mayores 
concentraciones en vino de resveratrol total, astringina total y 
polidatina totales son respectivamente 36 mg/L, 38 mg/L y 51 
mg/L  (Pawlus et al., 2012). Resulta más difícil informar sobre 
los datos obtenidos de la uva debido a la diferencia en los 
métodos de extracción y unidades de medición. 

Esta atención prestada a la uva y al vino ha resultado beneficiosa 
en la obtención de fondos para programas de investigación 
y para generar abundantes datos inicialmente sobre la 
genómica de la Vitis vinífera y, posteriormente, datos sobre las 
transcriptomas y metabolomas (Velasco et al., 2007; Jaillon et 
al., 2007; Deluc et al., 2007; Iandolino et al., 2008; Figueiredo et 
al., 2008; Hren et al., 2009; He et al., 2010; Pastore et al., 2011; 
Lijavetzky et al., 2012; Venturini et al., 2013; Dai et al., 2013; 
Xin et al., 2013; Flamini et al., 2013a; Flamini et al., 2013b). Es 
más, las respuestas bióticas y abióticas son responsables de la 
producción de metabolitos que parecen ser los responsables 
a su vez de los efectos beneficios obtenidos. La vid, en especial, 
tiene la capacidad de activar los mecanismos de defensa contra 
ciertos patógenos, capacidad que se relaciona con la síntesis 
de los estilbenos, los cuales se han considerado compuestos 
activos de importancia en las propiedades saludables del 
vino. Al someterse a las mismas presiones de estrés biótico 
o abiótico, el contenido de estilbeno en la uva puede 
verse afectado por factores viticulturales (variedad y clon, 
portainjertos, condiciones meteorológicas, suelo, prácticas 
de cultivo), mientras que las concentraciones de estilbenos 
en el vino podrían verse afectadas por factores enológicos 
(aparición y/o duración de contacto con la piel, fermentación 
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maloláctica, agentes de clarificación) (Bavaresco et al., 2012).
El resveratrol es la molécula más estudiada en el grupo de 
estilbenos. Cuando hablamos de los estilbenos en la uva en 
realidad nos referimos a una clase de moléculas; recientemente 
han aparecido descubrimientos metabólicos que resultan 
de la preparación de una matriz adecuada y del uso de 
espectrometría de masas LC/QTOF (e.g., el descubrimiento 
de la presencia de metiléteres de resveratrol en uva y vino) 
(Flamini et al., 2013a; Flamini et al., 2013b; Moss et al., 2013).

 

Imagen 1. Fórmulas estructurales de los principales compuestos del estilbeno.  

Imagen 2. Varias viniferinas del resveratrol: trans-resveratrol (1), E-e-viniferina 
(2), palidol (3), e-viniferina (4), e-viniferina (5), E-miyabenol C (6), Z-miyabe-
nol C (7), vaticanol C isomer (8), isohopeafenol (9), ampelopsina H (10).

Estilbenos   

Los estilbenos son compuestos del fenol de bajo peso molecular 
presentes en los tejidos leñosos o carnosos de ciertas familias 
de plantas, tales como Pinaceae, Mirtaceae, Fagaceae, Liliaceae, 
Moraceae, Papilionaceae, y Vitaceae. Desempeñan un papel 
estructural en los tejidos leñosos, y en los carnosos tienen 
funciones defensivas específicas. Se clasifican dentro de una 
familia de sustancias fungitóxicas denominadas fitoalexinas 
producidas por los tejidos blandos de la planta, principalmente 
como respuesta al ataque de patógenos. Se sintetizan y 
acumulan en vesículos lípidos presentes en el cuerpo celular, y 
como resultado migran a ubicaciones infectadas con el fin de 
limitar la proliferación patogénica (Hart, 1981). El resultado es 
que, aunque las fitoalexinas desempeñan un papel directo en 
los mecanismos de resistencia y tolerancia de las plantas ante 
las enfermedades, no son necesarias para la vida normal de 
la planta. 
El proceso mediante el cual la planta se estimula para producir 
metabolitos secundarios se denomina “estimulación” o 
“elicitación”, e indica la presencia de un estímulo de estrés 
externo aplicado al cultivo (Bavaresco and Fregoni, 2001).

En la parra la síntesis de los estilbenos se induce como 
respuesta a los estrés bióticos y abióticos, y puede darse en 
varios tejidos blandos de la planta: bayas, hojas, brotes y rapas 
o pedúnculos de racimo. Puede inducirse mediante elicitores 
tales como Botrytis cinerea, Plasmopara viticola, Trichoderma 
viride, Erysiphe necator, Rhizopus stolonifer, Bacillus spp., 

Aspergillus carbonarius, Aspergillus japonicus y Laminarina spp., 
o por abióticos, como radiación UV, o presencia de cloruro 
de aluminio, de fosetil-A1, de ozono, de sucrosa, de dimetil–
e-ciclodextrina, de metiljasmonato, de benzotiadiazol, de 
oligómeros de quitosano, de ácido salicílico, de tratamientos 
anóxico, de ABA, BABA, y de emodina, (Jeandet et al., 2002).

La actividad fungitóxica de las fitoalexinas tiene lugar al deses-
tabilizar la estructura celular del patógeno, deslocalizando los 
electrones de proteína de las membranas. En plantas suscep-
tibles las fitoalexinas pueden detoxificarse y metabolizarse en 
presencia de patógenos. 

La existencia de estilbenos en Vitaceae se conoce desde 1976. 
En las fases posteriores a la infección por Botrytis cinérea, las 
hojas de varias especies de parra irradiadas a 366 nm muestran 
un color azul brillante en la zona marginal de la infección, 
fluorescencia que se atribuye al trans-resveratrol. Se han hallado 
también estructuras oligoméricas del resveratrol denominadas 
viniferinas (Langcake y Pryce, 1976; Pryce y Langcake, 1977).

El estudio de los contenidos de estilbeno en hojas de plantas 
de distintas edades muestra que el resveratrol se produce 
en menor cantidad que otros estilbenos y su producción 
aumenta con la infección, debido a que aunque el estilbeno 
no genera una acción fungitóxica elevada, es precursor de 
las viniferinas (Imagen 2) (Bavaresco et al., 2012; Langcake, 
1981). (Es por ello que el resveratrol se considera uno de los 
estilbenos más importantes de la uva y progenitor de esta 
clase de compuestos. Sin embargo, otros estilbenos tales como 
el piceatannol, una fitoalexina con propiedades antifúngicas, 
también se dan en la uva. Esto fue detectado por primera vez 
en uvas Cabernet Sauvignon por Bavaresco et al., 2002.)

El papel de los factores de la viticultura 
en los estilbenos de la uva  

Aún estando sometidos a la misma presión de estrés biótico 
y abiótico, existen otros factores que pueden también afectar 
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Imagen 3. Influencia de la variedad en los niveles de 
concentración de estilbeno en la uva (Gatto et al., 2008). 

al contenido de estilbenos en la parra. Estos factores pueden 
ser la variedad, el portainjertos (Bavaresco et al., 2007a; Gatto 
et al., 2008), las condiciones meteorológicas (Bavaresco et al., 
2007; Goldberg et al., 1995), el suelo (Bavaresco et al., 2005) y 
las prácticas de cultivo (Bavaresco et al., 2001; Bavaresco et al., 
2008; Mattivi et al., 1995; Gebbia et al., 2003).

Las variedades de uva 

La variedad es importante en los niveles de concentración 
de estilbeno en la uva, como indica claramente la Imagen 3 
(niveles de trans-resveratrol, cis-polidatina y trans-polidatina en 
78 variedades de uva tinta y blanca). Las variedades Pinot Noir 
y Marsanne muestran los mayores niveles de estilbeno total 
en bayas maduras en los tipos blanco y tinto respectivamente

 

El contenido de estilbeno en uvas V. vinifera tinta (A) y blanca 
o rosada (B) cosechadas durante las vendimias de los años 
2000, 2001 y 2004. La altura de las columnas indica el nivel 
promedio del contenido total de resveratrol como suma de 
los niveles de trans- y cis-polidatina, y de trans-resveratrol a los 
3 años, expresados como mg/kg de peso fresco de la totalidad 

de la baya de uva. Se indica igualmente la desviación típica. Las 
letras indican grupos de medianas en los cuales no aparecen 
diferencias estadísticamente significativas (valor p. ≤ 0.05), 
según el procedimiento HSD (Honestly Significant Difference) 
de Tukey (HSD – distancia mínima entre 2 medianas de grupo 
previa a la diferencia obtenida entre los dos grupos) aplicado 
a datos normalizados en cada año. Los valores corresponden a 
las denominaciones de las siguientes variedades: Pinot Noir (1), 
Pinot Tete de Negre (2), Tarrango (3), Franconia (4), Alicante 
Bouquette (5), Carmenere (6), Schioppettino (7), Ancellotta 
(8), Gaglioppo (9), Nero (10), Bovale Sardo (11), Lambrusco 
Salamino (12), Schiava Lombarda (13), Merlot (14), Pinotage 
(15), Dolcetto (16), Lambrusco Oliva (17), Negro Amaro 
(18), Tempranillo (19), Primitivo (20), Frappato (21), Zweigelt 
(22), Montepulciano (23), Cesanese (24), Uva di Troia (25), 

Cigliegiolo (26), Sangiovese (27), Pavana (28), Sagrantino (29), 
Primitivo di Gioia (30), Enantio (31), Cannonau (32), Croatina 
(33), Raboso del Piave (34), Casetta (35), Moscato Rosa (36), 
Grignolino (37), Marzemino (38), Tannat (39), Aleatico (40), 
Cabernet Sauvignon (41), Nera dei Baisi (42), Aglianico (43), 
Cabernet Franc (44), Schiava Grossa (45), Nebbiolo (46), 
Teroldego (47), Rebo (48), Marsanne (49), Pinot Gris (50), 
Rousanne (51), Italia (52), Malvasia Puntinata (53), Inzolia 
(54), Xinomavro (55), Garganega (56), Muscat Rouge de 
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Madere (57), Madeleine Angevine (58), Sauvignon Blanc (59), 
Peverella (60), Malvasia di Candia Aromatica (61), Verdicchio 
(62), Viogner (63), Grechetto (64), Riesling (65), Verduzzo 
Friuliano (66), Kozma Palne Muskotali (67), Prosecco (68), 
Petit Manseng (69), Fiano (70), Chardonnay (71), Ribolla Gialla 
(72), Nosiola (73), Verduzzo Trevigiano (74), Gewuerztraminer 
(75), Pignoletto (76), Ortrugo (77), and Greco di Tufo (78). 
(Con permiso de la American Chemical Society)
.
El clon puede también jugar un papel importante en los 
niveles de estilbeno en la uva, tal y como se ha verificado en 
un ensayo en maceta con 10 clones de Cabernet Sauvignon 
(Gatti et al., 2014)
.
El suelo y la elevación del viñedo  

El tipo de suelo puede también jugar un papel importante 
en la concentración de los estilbenos en uva (Imagen 4) 
(Bavaresco et al., 2005). La Imagen 4 indica los resultados 
en uva en parra en suelos calcáreos, que muestran mayores 
niveles de concentración de estilbenos que los obtenidos en 
parras plantadas en suelos neutros.  

 

 

Imagen 4. Efecto del suelo en niveles de concentración de bayas de uva 
tipo Marlot. Columnas: blancas, suelo no calcáreo; gris, suelo calcáreo 
(Bavaresco et al., 2005).

Imagen 5. Efectos de la aportación de nitrógeno al viñedo en el contenido 
de resveratrol en hoja en cuatro variedades de viña (Bavaresco and Eibach, 
1987). (A) primera fecha de toma de muestras; (B) tercera fecha de toma 
de muestras; s.u. - unidades de escaneo; ∆ Riesling; * Kerner (Trollinger × 
Riesling); □ Merzling (French Hybrid Seyve-Villard 5-276 × [Riesling × Rulän-
der]); ○ Orion (Optima × Seyve-Villard 12-375).

La Tabla 2 indica la influencia de la elevación del viñedo 
sobre los niveles de concentración de trans-resveratrol y de 
trans-polidatinas en uva en el momento de la cosecha. Las 
altitudes de hasta 320 metros sobre el nivel del mar muestran 
mayores concentraciones de estilbeno, aunque se observó 
una disminución en los niveles más elevados (Bavaresco et al., 
2007a).

Tabla 2. Efectos de la elevación del viñedo sobre el nivel del mar 
en niveles de concentración de estilbenos en uva (medianas de 
uva aromática madura de tipos Barbera, Croatina, y Malvasia 
di Candia cosechadas en 2000-2002) (Bavaresco et al., 2007a).

Prácticas de cultivo   

Los estilbenos presentes en los tejidos de parra pueden también 
verse afectados por las prácticas de cultivo. Las Imágenes 5 y 
6 indican los efectos de la aportación de nitrógeno (N) en 
la acumulación de resveratrol en la hoja de parra y uva. En 
general se da un efecto negativo del aumento de tasas de N 
en las concentraciones de resveratrol (Bavaresco and Eibach, 
1987; Bavaresco et al., 2001; Bavaresco et al., 2007b), lo cual 
explica que las parras fertilizadas con altas dosis de N sean 
más susceptibles a las enfermedades.

 

elevation

150 m a.s.l
240 m a.s.l.
320 m a.s.l
420 m a.s.l

0.012 a
0.059 b
0.087 b
0.070 b

0.065 a
0.086 a
0.186 b
0.074 a

transresveratrol
(mg/kg FW)

transpiceid
(mg/kg FW)
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Imagen 6. Contenido de trans-resveratrol en bayas maduras (cv. Barbera) 
durante la cosecha según el nivel de aportación de nitrógeno (datos de las 
medianas 2000-2002) (Bavaresco et al., 2007b).

Imagen 7. Niveles de concentración de estilbeno en vinos tintos sicilianos según el volumen de producción (q/ha) (izquierda) y el riego (derecha) (Gebbia et al., 2003).

Se investigó el efecto de la eliminación de las hojas durante 
el envero en una serie de variedades de parra durante una 
prueba de campo (Bavaresco et al., 2008). Este método arrojó 
distintos resultados (por lo que se refiere a los niveles de 
concentración de estilbeno en la uva durante la cosecha) de 
acuerdo con los genotipos y condiciones meteorológicas en 
los cuatro años de duración del estudio. El adelgazamiento de 
los racimos puede también tener efectos positivos sobre los 
niveles de concentración de resveratrol, según informan Gatti 
et al. (2011) en una prueba de campo con cv. Barbera.  

Los niveles de concentración de estilbenos en vino pueden 
también responder a la influencia de la carga de cultivo 
y del riego. La Imagen 7 indica que los altos volúmenes de 
producción de uva y de riego causan una menor síntesis de 
los estilbenos en el vino.  

 

 

Resultados recientes del resveratrol 
sobre la salud 

Enfermedades cardiovasculares   

Según los resultados obtenidos en modelo porcino desarro-
llados por Sellke (2012), el resveratrol disminuyó la tensión 

arterial, el índice de masa corporal, el colesterol en suero y 
los niveles de proteínas Creactivas, mejoró la tolerancia a la 
glucosa y la función endotelial, y tuvo efectos favorables sobre 
las señales asociadas con el metabolismo del miocardio. Por 
tanto, el resveratrol puede reducir la carga de la enfermedad 
metabólica crónica y mejorar la perfusión del miocardio y la 
salud cardiovascular al influir favorablemente sobre los facto-
res de riesgo. 

El cáncer y los derivados del resveratrol  

Debido a  la baja biodisponibilidad del resveratrol, es un 
candidato no óptimo al grupo de fármacos anticancerígenos. 
Según Pezzuto (2012), los derivados del resveratrol son 
prometedores en el desarrollo de formulaciones de fármacos 
químicopreventivos anticancerígenos. 

Efectos neuroprotectores  

A pesar de que gran cantidad de estudios han demostrado 
tanto in vitro como in vivo los efectos neuroprotectores del 
resveratrol y sus derivados, los mecanismos intracelulares 
que intervienen en estos efectos aún no se entienden en su 
totalidad (Quiron, 2012). Foti Cuzzola et al. (2011) revisaron 
una serie de estudios sobre la capacidad del resveratrol en la 
mediación de la regulación a la baja de varios biomarcadores 
neuroinflamatorios, tales como el factor de necrosis tumoral, 
la ciclooxigenasa 2, la sintasa inducible de óxido nítrico, y las 
interleuquinas.  

Longevidad y efectos “anti-envejecimiento”  

A pesar de la actividad antioxidante del resveratrol, se 
piensa que actúa como regulador secundario del sistema de 
sirtuina. Esta familia de genes denominada genes silenciosos 
de regulación de la información (SIR) está compuesta de 
siete genes de sirtuina en los mamíferos, SIRT-1 hasta SIRT-
7, que se expresan ampliamente en una variedad de tejidos. 
Estos genes codifican para enzimas específicas (SIRT) NAD+ 
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desacetilantes dependientes, y se consideran proteínas 
reguladoras. Se ha descubierto que esta molécula activa 
las sir tuinas en la levadura incipiente o en maduración, en 
Caenorhabditis elegans, en Drosophila melanogaster y en peces, 
al imitar el efecto de la restricción de las calorías y aumentar 
la longevidad (Howitz et al., 2003; Wood et al., 2004; Knutson 
et al., 2008). Igualmente se han identificado propiedades 
protectoras beneficiosas para los tejidos en mamíferos 
(Knutson et al., 2008). Es así que los equipos de investigación 
aumentan sus esfuerzos por producir alimentos con mayor 
contenido de resveratrol. La capacidad de sirtuinas en 
hongos y animales de activarse en presencia de resveratrol 
está relacionada con la hipótesis (xenohormesis) que postula 
que esta molécula aporta un aviso temprano de gran 
utilidad, advirtiendo acerca de entornos en deterioro y/o del 
suministro de alimentos, permitiendo así que los organismos 
inicien la conservación de recursos y aumenten las defensas 
celulares (Howitz et al. 2003).  Otra serie de estudios en 
ratón han obtenido resultados contradictorios en lo tocante 
a los efectos sobre la longevidad, pero aparentemente sí 
existe un efecto de protección de la salud en organismos 
inferiores y ratones cuya ingesta incluía alimentos con altos 
niveles de grasa (Fernández et al., 2011; Agarwal et al., 2011; 
Marchal et al., 2013). 

Resulta interesante saber que aparentemente la actividad 
reguladora secundaria antes mencionada no está presente en 
las células de la uva. Dos estudios informan que dos genes de 
sirtuina se expresan en uva (Busconi et al., 2009; Cucurachi et 
al., 2012). Sorprendentemente, las proteínas de sirtuina que 
producen dichos genes parecen no verse afectadas por el 
resveratrol (Cucurachi et al., 2014). Esta última observación 
postula una interrogante de gran interés acerca de la evolución 
en lo tocante a la ausencia de la antes mencionada actividad 
reguladora secundaria que aparece en otros reinos. 

Recientemente, al hacer un seguimiento de la TyrRS (tRNA 
sintetasa), Sajish y Schimmel (2014) establecieron que atrapa 
y activa la proteína PARP-1, respuesta fundamental al estrés 
y factor de reparación del ADN que se considera influye de  
manera importante sobre la longevidad.

Conclusiones

Las concentraciones de estilbeno en vino y uva son resultado 
de la interacción entre el genotipo y el medio ambiente, como 
es el caso de cualquier otro atributo. Para que los programas 
de crianza mejoren sus niveles es importante que desarrollen 
en paralelo las actividades relacionadas con las selecciones de 
cultivo de la parra y las de las técnicas de elaboración del vino. 
El papel positivo del consumo de vino en la salud humana es 
un efecto secundario interesante, pero en primera instancia la 
costumbre de consumir vino es parte de una forma de vida y 
una realidad cultural.
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INTRODUCCIÓN

Las enfermedades de la madera engloban a un conjunto de 
enfermedades o patologías fúngicas y bacterianas provocadas 
por diversos endófitos patógenos. En el caso de la vid y de 
manera concreta en el caso que nos concierne para este 
evento, nos centraremos en las patologías provocadas por 
especies fúngicas de la yesca, Petri y BDA.

Estas patologías fúngicas están presentando una expansión 
notable en las últimas décadas, tanto por la prohibición 
del arsenito, producto típico para su tratamiento, como 
por diversos cambios que la Agricultura en general y la 
Viticultura en particular, han ido atravesando: desde hace 30 
- 75 años, según país y zona. En estas últimas décadas se han 
cambiado muchos métodos de trabajo, además de diversas 
prácticas culturales, que pueden dar indicios que justifiquen, 
al menos parcialmente, el incremento en la virulencia de 
estas enfermedades de la madera. El incremento en el uso de 
fertilizantes no sólo ha mejorado las producciones vegetales, 
sino que simultáneamente han permitido acelerar el ritmo de 
crecimiento fúngico. La búsqueda y selección de patrones y 
variedades de rápido desarrollo, que han permitido conseguir 
producciones precoces, ha implicado una mayor vigorosidad. 
La mecanización que ha simplificado muchas labores, pero que 
a su vez conlleva daños y heridas facilitando así la penetración 
de estos patógenos…

Existen multitud de trabajos relativos al uso de productos 
alternativos al arsenito sódico para el control de las 
enfermedades de la madera en vid: flusilazol, carbendazima, 
cubiet, benomilo,…que hasta la fecha han demostrado una 
eficacia relativa. Es por ello por lo que se ha planteado el uso de 
compuestos alternativos a este tipo de fungicidas fitosanitarios.

Material y métodos 

Los trabajos se han realizado desde 2005 hasta la actualidad 
en las D.O. Arabako Txakolina, Arlanza, Bizkaiko Txakolina, 
Getariako Txakolina, Mondéjar, Pla de Bagés, Prosecco (Italy), 

Rias Baixas, Ribera de Duero, D.O.C. Rioja, Uclés, Utiel-Requena 
y D.O.P. Valtiendas (cultivo biodinámico), en fincas de todo tipo, 
con suelos de diversas profundidades, régimen hídrico desde 
250mm a 2000mm, densidad de plantación desde 500 a 3300 
plantas/ha, sistema de conducción en vaso, emparrado, guyot 
simple y espaldera tanto abierta como vertical (Yuste 2001), 
y con patrones y variedades que conformaron infinidad de 
combinaciones representativas de todos los viñedos cultivados 
en Europa.

Los productos ensayados provienen de distintas casas 
comerciales. Para sintetizar esta descripción se han englobado 
en 4 que representan el conjunto de los productos utilizados, 
con la composición mínima que se indica a continuación: 

Fortificante con acción fungicida tipo 1 (F1): Cobre (Cu); 4,1 % 
p/p Manganeso (Mn); 1,0 % p/p  Zinc (Zn); 0,4 % p/p (Agente 
complejante lignosulfonato).

Fortificante con acción fungicida y bactericida tipo 2 (F2): 
Cobre (Cu); 3,8 % p/p, Zinc (Zn); 3,8 % p/p, Manganeso (Mn); 
0,4 % p/p (Agente complejante lignosulfonato).

Fortificante activador meristemático (F3): Manganeso (Mn); 
2,4 % p/p, Zinc (Zn); 1,8 % p/p, Molibdeno (Mo); 0,12 % p/p, 
Boro (B); 0,02 % p/p

Activador de compuestos (F4): Zinc (Zn); 0,54 % p/p, 
Manganeso (Mn); 0,44 % p/p

Estos productos contienen concentraciones variadas, 
procedentes de cultivos de Bacillus subtilis, Clonostachys rosea 
f. sp. Catenulata y Trichoderma harzianum principalmente, sobre 
los que se ha procedido a su estabilizado en el fortificante 
con acción fungicida y bactericida tipo 2 mediante los propios 
metales de su composición.

Las aplicaciones se realizan aprovechando el sentido del 
movimiento de la sabia, acropétalo o basipétalo, además de 
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servirse tanto de la homeostasis de la planta como de sus 
desequilibrios, como es el caso de los momentos en los que la 
planta degrada proteínas capturadoras de metales.

El desarrollo del tratamiento tiene como base los siguientes 
momentos y aplicaciones:

Aplicación 1 se inicia en el estadio B2, mediante aplicación al 
suelo del producto F1 a través de diversos sistemas de riego 
(goteo, inyección, aspersión…).

Aplicación 2 se realiza en estadio F, mediante aplicaciones 
foliares de los productos F2, F3 y F4 a través de sistemas 
convencionales de tratamiento con volumen de agua que 
oscila entre 150 y 300 L/ha.

Aplicación 3 se usa en estadio cercano a H, mediante 
aplicaciones foliares de los productos F2, F3 y F4 con 
volumen de agua que oscila entre 200 y 400 L/ha.

Aplicación 4 se trata en el estadio I1, mediante aplicación al 
suelo del producto F1.

Aplicación 5 se realiza en estadio J, mediante aplicaciones 
foliares de los productos F2, F3 y F4 con volumen de agua 
que oscila entre 300 y 600 L/ha.

Aplicación 6 se realiza en estadio K, mediante aplicaciones 
foliares de los productos F2, F3 y F4 con volumen de agua 
que oscila entre 300 y 1000 L/ha.

Aplicación 7 se usa en estadio L, mediante aplicaciones foliar 
de los productos F2, F3 y F4 con volumen de agua que 
oscila entre 300 y 1000 L/ha.

Aplicación 8 se realiza en estadio inmediatamente posterior 
a N, mediante aplicaciones foliares de los productos F1 y 
F4 con volumen de agua que oscila entre 300 y 2000 L/ha.

A lo largo del proceso expuesto se realizan visitas técnicas 
para valorar la respuesta, y con ello actuar sobre posibles 
modificaciones de dosis y frecuencias. Estas visitas están 
dirigidas a diferenciar el concepto de “planta sana” y “planta sin 
síntomas de enfermedad”, o lo que es lo mismo, “valoración 
indirecta del daño interno provocado por la enfermedad”. 
Tal y como exponen Beltrán et al. (2004), esta diferenciación 
resulta clave desde un punto de vista práctico, cuando se trata 
de evaluar la sanidad de una parcela o la efectividad de un 
tratamiento antifúngico.

Resultados y discusión

La aplicación de este tipo de programas de trabajo ha supuesto 
una respuesta positiva en todas las parcelas con las que trabajamos.

El primer resultado a destacar es que a lo largo de 10 años, 
ninguna planta ha sufrido retroceso o decaimiento, si bien, se 
ha observado que con el tratamiento base, hay presencia de 
individuos que sufren de yesca rápida o apoplejía. La apoplejía 
está causada por: aspectos bioquímicos, provocados por 
toxinas de origen fúngico (Sparapano et al. 2000, Letousey et al. 
2010) que implican, a su vez, la producción y acumulación de 
metabolitos secundarios vegetales (Troccoli et al. 2001); y por 
aspectos biofísicos, provocados tanto por el daño biológico 
del hongo (por su simple presencia o por simultanearse con 
sus toxinas), por la respuesta vegetal  (Sparapano et al. 2001, 
Santos et al. 2006), así como por el daño físico provocado por 
la obstrucción de las hifas y por la defensa vegetal mediante 
la producción de tilosis y gomas (Zimmermann, 1983) en el 
interior del sistema vascular, que conlleva cavitaciones cuando 
la demanda de flujo de savia es notable. Las cavitaciones se 
controlan con estos tratamientos cuando se produce una 
recuperación vascular destacable, con vasos nuevos y limpios 
de hifas, tilosis y toxinas, momento en el cual las cavitaciones 
dejan de producirse.

A nivel interno, la activación de la movilidad y la generación 
de tejidos que se consigue con este tratamiento, provoca 
diferentes respuestas en el tiempo:

Desde el corto plazo la oportunidad que tienen F1 y F2 
para alcanzar aquellos lugares donde el patógeno está 
desarrollándose, estancando la degradación biológica que los 
hongos provocan (Figura 1).

Desde el medio plazo, la formación de vasos nuevos que 
sustituyen a aquellos dañados por el hongo, solventando 
los daños físicos presentes. Esta respuesta presenta un 
valor añadido pues conlleva una mayor movilidad de todos 
los productos y el aislamiento del patógeno, debido a que 
la planta dispone de otros vasos sanos y exentos de tilosis, 
toxinas fúngicas y/o vegetales…, para su desarrollo.

Figura 1: Movilidad de los compuestos aplicados. Comparativa realizada tras 
la Aplicación 8 de la primera campaña de tratamientos, entre pámpanos 
afectados por enfermedades de la madera, no tratado (izquierda) y tratado 
(derecha) .D.O. Ribera de Duero, variedad Tempranillo.
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La generación de estos vasos permite reparar la consecuencia 
más importante de las enfermedades de la madera: la 
presencia de madera necrosada.

A nivel externo, tras estas aplicaciones se observan nuevas 
brotaciones procedentes de yemas latentes (Figura 2 y Figura 
3), que a lo largo de la campaña van permitiendo la reforma 
de las plantas afectadas por estas enfermedades. A la vez se 
observa un elevado desarrollo de raíces terciarias (Figura 4). 
Estas respuestas están causadas por el incremento en el aporte 
de fotoasimilados y con ello, la alteración en la concentración 
y regulación de citoquininas y giberelinas activas, consecuencia 
tanto de la mejora de la movilidad como del estado fisiológico 
de la planta. 

Resultados relativos a nuevas brotaciones:

1.- La recuperación de pulgares es rápida; se observan 
recuperaciones transcurridos tan sólo 2 ó 3 meses desde el 
comienzo de las aplicaciones.

2.- La recuperación de pulgares es muy marcada durante 
el primer año de aplicaciones. En los siguientes años la 
recuperación es continua pero más lenta.

3.- Trascurrida la primera campaña, se observa la homogeneidad 
de la brotación en el conjunto de la parcela. Sobre el estadio 
vegetativo no se observan diferencias significativas respecto 
a las no tratadas.

4.- En este apartado se observa la necesidad de realizar 
ajustes a partir de la primera campaña en cuanto a dosis 
y momentos de aplicación para de esta forma regular la 
recuperación.

5.- Las nuevas brotaciones conllevan valores añadidos:
Mayor masa foliar para mejorar la asimilación de los 

compuestos aplicados.

Incremento de la traspiración, aumento de la movilidad 
de sabia y mayor absorción radicular para optimizar la 
absorción de F1.

6.- Para incrementar aún más la recuperación, se debe formar 
al equipo de campo para que durante los trabajos culturales 
de poda (sobre todo en verde) sean consecuentes de la 
intención de reforma en la parcela de trabajo. La no 
comunicación de este aspecto provoca la imposibilidad, en 
muchos casos, de reforma por eliminación de tallos y yemas 
que servirán como futuros pulgares o brazos.

Figura 4: Desarrollo de raíces terciarias en parcelas tratadas durante la Aplicación 
tres campañas  consecutivas. D.O. Ribera de Duero, variedad Tinta aragonesa.

Figura 2: Activación de yemas latentes y engrosamiento del brazo en 
parcelas tratadas durante la Aplicación 7 de la primera campaña .y: yema 
en estado B2 cuando la planta se encuentra en estado previo al envero, L; p: 
peridermis liberándose del tronco por engrosamiento del mismo. D.O. Ribera 
de Duero, variedad Tempranillo. 12/8/2005

Figura 3: Control del porcentaje de pulgares muertos (sin brotación) en par-
celas de uva para vinificación con enfermedades de la madera tratadas. Las 
aplicaciones han sido realizadas con tratamientos adaptados a los controles 
preliminares. (n≥300, excepto Emparrado >12años en Año 0 y Campaña 1 
donde n=1, en el resto de campañas para este caso n=12). * La baja res-
puesta obtenida en la aplicación adaptada en Emparrado >12 años implicó 
realizar modificación en los ciclos de tratamientos. Esta alteración conllevó 
la optimización en la respuesta. Estudio realizado en D.O. Ribera de Duero, 
D.O.P. Valtiendas (cultivo biodinámico), D.O. Arlanza, D.O. Rias Baixas, variedad 
Tempranillo, Tinta aragonesa, Cabernet sauvignon, Merlot y Albariño.
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Simultáneamente se produce un engrosamiento del tronco 
(Figura 6 y Figura 7) provocado por la generación de tejidos 
descrita.

Resultados relativos a engrosamiento del tronco:

1.- Tanto el engrosamiento de las plantas como el ritmo de 
engrosamiento es muy variable inter- e intraparcela. 

2.- Las parcelas con sistema de conducción en vaso de 
edad igual o inferior a 12 años son las que mayor ritmo 
de engrosamiento presentan, seguidas por las parcelas en 
espaldera. 

3.- Las de menor incremento de engrosamiento fueron las 
dispuestas en emparrado de edad superior a  24 años. Esta 
respuesta fue debida a que el tratamiento aquí descrito tuvo 
que ser modificado tras los primeros controles.

Figura 5: Método para la determinación del engrosamiento en plantas de vid. 
D.O. Rias Baixas, variedad Albariño y D.O. Ribera de Duero, variedad Tempranillo.

Figura 6: Engrosamiento durante la campaña en individuos de parcelas con 
enfermedades de la madera tratadas. Los tratamientos han sido realizados con 
aplicaciones adaptadas a los controles preliminares. Las mediciones se realiza-
ron con una diferencia en fechas entre 90 y 100 días. (SE<5%, n≥50, a excep-
ción de Emparrado >12 años en Tratamiento estándar que fue n=1).* La baja 
respuesta obtenida en la aplicación adaptada en Emparrado >12 años implicó 
realizar modificación en los ciclos de aplicación. Estudio realizado en D.O. Ribera 
de Duero, D.O.P. Valtiendas (cultivo biodinámico), D.O. Arlanza, D.O. Rias Baixas, 
variedad Tempranillo, Tinta aragonesa, Cabernet sauvignon, Merlot y Albariño.

Figura 7: Imagen de engrosamiento del floema y generación de brotes en una 
planta proveniente de una parcela tratada contra enfermedades de la madera 
en la segunda campaña de tratamientos. D.O. Ribera de Duero, variedad 
Tempranillo.
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Figura 8: Imágenes de seguimiento de la evolución de dos áreas del tallo necróticas en una planta proveniente de una parcela tratada contra enfermedades de la made-
ra a lo largo de 7 campañas consecutivas (Campaña 2006 a 2012) en D.O. Ribera de Duero, variedad Tempranillo. Flechas rojas indican pulgares sin brotes al inicio de 
los tratamientos. Flechas blancas  indican áreas de los brazos en los que se ha realizado el seguimiento temporal.
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A nivel de parcela, las consecuencias de estos tratamientos 
contra enfermedades de la madera son la uniformidad tanto 
del diámetro como de la longitud de los pámpanos, inducida 
por la eliminación en el desajuste de movimiento de sabia 
que estas enfermedades provoca sobre las plantas afectadas. 
También destaca la homogeneidad de la parcela (Figura 9 y 
Figura 10), el equilibrio en el ciclo vegetativo de la parcela en 
su conjunto y el incremento de la actividad fotosintética.

En las parcelas tratadas se presenta un mayor desarrollo de la 
masa foliar, con hojas bien formadas y mayor concentración 
de clorofilas, principalmente Clorofila B y en menor medida 
Clorofila A (datos no mostrados; imágenes comparativas en 
Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14), resultado que 
concuerda con el control fúngico obtenido, al diferir respecto 
a las observaciones de otros autores en plantas afectadas por 
yesca (Valtaud et al. 2011). La mejora en el estado fisiológico 
provoca ritmos acompasados desde la brotación hasta el 
envero que reducen los desajustes en la evolución final del 
racimo.

Figura 9: Equilibrio en el diámetro de los pámpanos en plantas de vid tras 
la aplicación de esta metodología durante 3 campañas consecutivas en D.O. 
Ribera de Duero, variedad Tempranillo.

Figura 11: Comparativa entre subparcelas afectadas por enfermedades de la 
madera, no tratada (izquierda) y tratada (derecha) en el inicio de la segunda 
campaña de tratamientos. D.O. Ribera de Duero, variedad Tempranillo.

Figura 12: Comparativa entre subparcelas afectadas por enfermedades de la 
madera, tratada (izquierda) y no tratada (derecha) durante la primera campaña 
de tratamientos. D.O. Arlanza, variedad Tempranillo

Figura 13: Comparativa entre subparcelas afectadas por enfermedades de 
la madera, tratadas (izquierda) y no tratadas (derecha) tras 2 campañas de 
tratamientos. D.O. Bizkaiko Txakolina, variedad Ondarrabi zuri, Petit courbu y 
Folle blanche principalmente.

Figura 14: Comparativa entre subparcelas afectadas por enfermedades de 
la madera, tratada (izquierda) y no tratada (derecha) durante la segunda 
campaña de tratamientos. D.O. Rias Baixas, variedad Albariño.

Figura 10: Equilibrio en la brotación de plantas de vid tras la aplicación de esta 
metodología durante 4 campañas consecutivas. D.O. Ribera de Duero, variedad 
Tempranillo
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Una respuesta con valor añadido en el momento de 
completar parcelas afectadas por enfermedades de la madera, 
sin necesidad de utilizar patrones vigorosos, es la viabilidad 
de reponer marras, del mismo patrón que las del resto de 
la parcela (Figura 15). Para conseguir esta respuesta, la 
metodología de aplicación difiere de la presentada en los 
materiales y métodos

Conclusiones

El tratamiento descrito contra las enfermedades de la madera 
en vid provoca la mejora del estado sanitario y fisiológico de 
las plantas. Esta recuperación proviene de la doble respuesta 
generada con este tipo de aplicaciones: el bloqueo en el de-
sarrollo del patógeno y la formación de tejido vascular nuevo.

La respuesta de las plantas es dependiente de dos aspectos: 
la intensidad del daño existente previo al inicio de los trata-
miento y el sistema de conducción del viñedo; en los vasos la 
respuesta final es más lenta que en el resto de formaciones.

La experiencia obtenida durante estos diez años nos permite, 
desde la primera visita, realizar pronósticos bastante acerta-
dos sobre la evolución de la enfermedad, las respuestas que 
van a presentarse tras las aplicaciones y el ritmo de recupera-
ción. Este conocimiento conlleva tener capacidad para realizar 
cuantas modificaciones sean necesarias para solucionar el pro-
blema que generan las enfermedades de la madera, además 
de la adaptación del programa a las necesidades y objetivos 
del cliente.

Esta experiencia también sirve para definir la viabilidad o no 
de la recuperación: existen casos en los que las aplicaciones 
se dirigen a descartar aquellas plantas cuyo estado sanitario, 

Figura 15: Plantas repuestas entre las presentes en la parcela. La reposición 
comenzó en la tercera campaña de aplicaciones, continuando en las siguien-
tes 2 campañas hasta conseguir cubrir la totalidad de marras. D.O. Ribera de 
Duero, variedad Tempranillo.

y por tanto su respuesta, van a obligar su arranque y sustitu-
ción por plantas nuevas. En este aspecto esta metodología es 
útil para favorecer la evolución de aquellos individuos que se 
utilizaron en las marras provocadas por las enfermedades de 
la madera.

El desarrollo de este tipo de aplicaciones y su uso en Viti-
cultura permite que las plantas se encuentren en un estado 
sanitario y fisiológico destacable en la viticultura de calidad, 
pudiéndose incrementar la producción, a la vez que mantener 
la calidad. Las respuestas que generan en las plantas abren 
un abanico de posibilidades, con nuevas herramientas como 
la capacidad de interacción sobre el metabolismo vegetal, la 
mejora de la defensa vegetal, la regulación del estrés, la asimi-
lación de determinados minerales y su acumulación en dianas 
(incremento del área-volumen disponible para la acumulación 
de polifenoles),… innovadoras y de gran interés para la indus-
tria vitivinícola de calidad actual.
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Buenas Prácticas Medioambientales en Viticultura
Victorino Martínez Puras
Director de Desarrollo y Comunicación de Sigfito.

1 Datos respecto al vino

La viña en Europa

La Unión Europea es la zona líder en el mercado global del vino. 
Con una producción anual de 175 millones de hectolitros, los 
países que forman el viejo continente representan el 45% del 
área cultivada en el mundo, el 65% de la producción de vino, 
el 57% del consumo y el 70% de las exportaciones (European 
Commission, 2008).

Prácticamente desde  los años ochenta, los mercados han 
realizado un lento viraje consistente en reducir el consumo 
para centrarse en producir un vino de alta calidad. Ahora, en 
los últimos años, se busca un equilibrio entre el suministro 
y la demanda, dando a los productores la oportunidad de 
adaptar la producción a un mercado más exigente con la 
calidad dentro del contexto de una creciente competencia 
internacional.

Precisamente para conseguir que los productores de la Unión 
Europea sean aún más competitivos, fortaleciendo la imagen 
de calidad de los vinos europeos, y recuperando cuota de 
mercado en Europa y en el resto del mundo, la UE reformó 
el Reglamento (CE) nº 479/2008 del Consejo del 29 de abril 
de 2008 en las que se simplificó las reglas de manejo del 
mercado en este sector, profundizando en la función social y 
medioambiental del sector en las zonas rurales.

El sector vitivinícola representa una actividad laboral y eco-
nómica muy importante que juega un papel socioeconómico 
clave para muchos de los países y regiones de Europa, y para la 
economía global de la Unión Europea en su conjunto.

En 2004, la producción de vino suponía el 5,4% del valor 
total de la producción agrícola de la UE; en particular, en 
algunos países (Francia, Italia, Austria, Portugal, Luxemburgo 
y España) suponía aproximadamente el 10%  según datos 
publicados en 2014 por el Comité Europeo de Empresas 
Vinícolas. Y es que el sector del vino en la CE evoluciona en 

un contexto extremadamente competitivo a todos los niveles 
(nacional, europeo e internacional), pero está compuesto 
fundamentalmente por pequeños productores, y por lo tanto 
está muy atomizado en comparación con otros sectores 
agroalimentarios:

• 1,3 millones de explotaciones con viñedos para la producción 
de vino en la CE-25 en 2005.

• Representando más del 20% del empleo agrícola total de la 
Comunidad Europea.

• Proporcionando empleo a más de 3 millones de personas, 
prevaleciendo el empleo familiar.

• Ocupando más de 3 millones de hectáreas de terreno.
• Con una media de tamaño de 2,6 ha en 2005.

Según las cifras de la OIV (International Organization of 
Vine and Wine), en 2011 la superficie mundial de cultivo de 
la vid se redujo en 94.000 hectáreas comparada con 2010, 
alcanzándose la cifra de 7.495.000 hectáreas. El total en la UE 
también disminuyó, cayendo desde 3.742.000 hectáreas en 
2008 hasta 3.530.000 hectáreas en 2011. Este proceso es la 
combinación de una serie de factores, como la restructuración 
de los viñedos y la crisis del sector del vino en ese período, 
afectando en general a todos los tipos de vino. Esta reducción 
en la UE se ha compensado con las variaciones en otras partes 
del mundo: reducciones en Argentina y Turquía, e incrementos 
en China y Australia, con una situación estable en USA y 
Sudáfrica (ICEX, 2012).

Según el informe estadístico anual de la OIV, la producción 
global en 2011 (sin incluir mosto o zumo de uva) estuvo en 
torno a los 267,4 millones de hectolitros, 3 millones más que 
en 2010. El mayor productor es Francia, con 50,7 millones de 
hl (18,7% del total), seguido por Italia, con 42,8 millones de hl 
(15,6%) y España, con 33,4 millones de hl (12,9%). Portugal 
está en la duodécima posición con 5,6 millones de Hl.

Fuera de la UE, la producción de vino en 2011 fue ligeramente  
superior a la de 2010 (91 millones de hl en 2011 frente a 89,6 
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millones de hl en 2010). EE.UU es el país no europeo con la 
mayor producción de vino – 19,2 millones de hl en 2011- 
aunque su producción fue inferior a la de 2010. Argentina 
mantiene la segunda plaza, con 15,5 millones de hl, aunque su 
producción también fue inferior a la de 2010. China es el tercer 
productor fuera de la UE, con 13,2 millones de hl, seguido de 
Australia con 11,2 millones de hl y de Chile con 10,5 millones, 
en este caso con un incremento respecto a 2010.

El sistema de recogida de envases agrarios

Según la Organización Internacional de la Viña y el Vino, 
algo más de 7,5 millones de hectáreas en el mundo están 
destinadas a la plantación de vid.  Con esta cifra más o menos 
orientativa, podemos imaginarnos la gran cantidad de residuos 
que origina el mantenimiento de este cultivo, que se deben 
gestionar correctamente para que la producción de vino sea 
de calidad y sostenible a largo plazo.

Para cumplir con las buenas prácticas medioambientales, el 
agricultor debe hacer frente a una gestión de una gran de 
residuos de lo más variopinta, en donde los envases agrarios 
suponen una parte muy pequeña en comparación con el resto. 

El sistema SIGFITO está implantando en los puntos de recogida 
(Distribuidores, Cooperativas y Grandes explotaciones 
vitícolas/bodegas) un sistema de calidad que permitirá 
optimizar el reciclaje de envases agrarios en los centros de 
acopio. Para ello, es imprescindible que estos centros cumplan 
una serie de requisitos entre los que se encuentra aceptar 
sólo los envases vacíos adheridos al sistema, que son todos 
aquellos que tienen el símbolo de SIGFITO impreso en la 
etiqueta. El sistema no está autorizado para la recogida de 
otros envases sin logotipo, ni otros residuos que tengan en su 
etiqueta otros símbolos que no sea el de SIGFITO. 

Para que el responsable del punto de recogida y el agricultor 
sepan cómo gestionar todos los envases que se generan en el 
ámbito agrícola, estamos repartiendo unos folletos en los que 
se les explica claramente dónde tienen que depositar estos 
residuos en función del símbolo que tengan en la etiqueta.

Además, el punto de recogida debe rechazar todos aquellos 
envases que contengan producto, independientemente de si 
está caducado o no.  Sólo debe aceptar envases vacíos que 
estén debidamente enjuagados.

La importancia de los envases limpios

El Real Decreto 1311/2012, aprobado el pasado 14 de septiembre 
supuso un gran avance en la conservación del medio ambiente. 
El texto potencia la labor de concienciación de nuestro sistema 
de recogida, porque algunas de las recomendaciones de buenas 
prácticas para el agricultor se convierten ahora en una obligación. 

Dentro de los rituales que debe seguir un aplicador para la co-
rrecta gestión de los envases se encuentra el triple enjuague, 
una práctica que debe incluir en sus hábitos cotidianos. Tras 
consumir el producto el agricultor debe enjuagar tres veces 
los envases y verter el agua en la cuba de aplicación para apro-
vechar el producto, provocando de esta manera que el envase 
llegue cada vez más limpio a la planta de reciclaje. 

A tenor de esto, el punto de recogida debe almacenar dos 
flujos diferenciados de residuos en los que deberá tener se-
parado, por una parte, los envases enjuagados, (plástico rígido, 
incluido sus tapones), y por otra todos los envases que no 
se enjuagan,  (cajas y sacos de papel cartón y las bolsas de 
plástico).  Es muy importante que esta separación en origen 
se efectúe correctamente para obtener un mayor ahorro en 
costes en la gestión de los residuos, ya que si no fuera así, los 
operarios tendrían que separarlo en la planta de tratamiento, 
lo que implica un sobrecoste que finalmente terminaría abo-
nando el agricultor. La separación difiere según la comunidad 
en donde se depositen los residuos. 

Requisitos físicos del punto de recogida

Una norma de calidad que deben cumplir los puntos de 
recogida que almacenen nuestros residuos es disponer de 
una zona perfectamente acondicionada. Se trataría de un 
recinto vallado de al menos 10 -12 metros cuadrados que 
disponga de suelo para recogida de posibles derrames y 
dispositivos de limpieza, un techo  y acceso restringido. Todos 
estos requisitos se encuentran contemplados en los convenios 
de colaboración que están previamente aprobados por las 
Comunidades Autónomas

Fuentes:
Fuente: Datos OIV, elaboración OeMv y citados por ICEX, 2012.
Manual de Eficiencia Energética en Bodegas. Trnsfering Energy 
Save Laido n Agroindustry. (TESLA)
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1).- INTRODUCCIÓN.

Las enfermedades de madera de vid (Grapevine Trunk 
Diseases o GTD) están actualmente consideradas como 
la mayor amenaza del sector vitivinícola a nivel mundial, de 
forma que cada vez es más frecuente escuchar la expresión 
“filoxera del siglo XXI” para referirse a ellas.

El término enfermedades de madera de vid (o decaimientos 
de la vid) engloba un conjunto de patologías de naturaleza 
fúngica que provocan una alteración de las partes leñosas 
de la planta (raíces, tronco y ramas) y producen una pérdida 
de vigor de la planta, con la consecuente disminución en los 
rendimientos de producción de uva y una merma considerable 
de su calidad. En un porcentaje elevado de los casos la infección 
se traduce en una muerte prematura de la planta, con lo que 
su ciclo productivo se acorta de forma considerable.

Son muchas las patologías englobadas bajo esta denominación, 
aunque las más representativas son la enfermedad de Petri, eu-
tipiosis, pie negro, síndrome del brazo negro muerto y yesca
. 
1.1.- Importancia de las enfermedades de madera 
de vid para el sector vitivinícola. 

Como ya hemos mencionado anteriormente las enfermedades 
de madera de vid están consideradas actualmente como una 
de las mayores amenazas del sector vitivinícola a nivel mundial. 
En el caso de España su importancia va en relación directa 
con el enorme peso económico y social del sector vitivinícola 
para España, además de por otros motivos que se exponen a 
continuación:

I).- Importancia económica del sector vitivinícola para España

- El sector vitivinícola es de enorme importancia para la Unión 
Europea, que representa el 47% de la superficie vitícola y 
el 60% de la producción mundial de vino. Los principales 
productores a nivel mundial son España, Francia e Italia, 
abarcando entre los tres más del 50% de la producción 
mundial y acaparando el 53.8% de las exportaciones 

mundiales. La vid representa el cultivo con mayor superficie 
cultivada por detrás de los cereales y el olivar, en torno al 
millón de hectáreas (957.573 Has) en nuestro país. El valor 
de la producción del sector del vino y mosto, ascendió en 
2013 a 2.142,8 millones de euros, aportando el 8,02%  de 
la Producción Vegetal y casi el 4,8% de la Producción de la 
Rama Agraria y además generó casi 18 millones de jornales 
de mano de obra (MAGRAMA 2015). Por tanto, el sector 
vitivinícola español es de gran importancia por el valor 
económico que genera, por la extensión que ocupa, por el 
papel que desempeña en la conservación medioambiental, 
así como por el asentamiento de población en zonas 
agrícolas y rurales y la buena imagen que aporta de 
España a nivel internacional. España dedica 1.2 millones de 
hectáreas al cultivo de la uva (de la que el 97.4 % se destina 
a vinificación, el 2% a uva de mesa, el 0.3 % a la elaboración 
de pasas y el 0.3 % restante a viveros). Se trata del país con 
mayor extensión de viñedo del mundo. 

II).- La ausencia total de métodos de control (antifúngicos) 
efectivos. De hecho, actualmente no existe en el mercado 
ningún tratamiento efectivo para controlar estas patologías.

III).- La ausencia de tratamientos implica que la incidencia del 
problema sea elevada y además que se venga observando 
(desde la prohibición del uso del arsenito sódico en 2003 
para su tratamiento) un lento pero continuado aumento 
del número de plantas afectadas. Así en un estudio realizado 
en viñedos de Castilla y León correspondientes a las 
denominaciones de origen Cigales, Toro, Ribera de Duero, 
y Tierra de León se ha pasado de un grado de afectación 
del 1.8% en el año 2001 a un grado de afectación del 10.5% 
en el año 2007 (Martín y Cobos, 2007, Cobos, 2008). Este 
efecto tiene un carácter global detectándose en otros países 
(Michelon et al., 2006). 

En un estudio reciente se ha estimado que en Francia el 11% de 
los viñedos son improductivos debido a estas enfermedades 
(Grosman, 2008; Grosman & Doublet, 2012), mientras que en 
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España se estima que actualmente este valor se situaría entre 
el 10-20% (Martín & Martín, 2013).

IV).- Las enfermedades de madera de vid generan graves pérdidas 
económicas debido a disminución de los rendimientos de la 
planta, pérdida de calidad de la uva, muerte de plantas, gastos 
de arrancamiento y replantación, etc. Aunque cuantificar 
dichas pérdidas es muy difícil algunos análisis indican que 
sólo en el estado de California (USA) la enfermedad de 
madera conocida como eutipiosis suponía en el año 2001 
unas pérdidas económicas estimadas en 260 millones de 
dólares (Siebert, 2001). Más recientemente y sólo en el caso 
de la yesca las pérdidas para los viticultores se han estimado 
entre 213-788 dólares por acre, o lo que es lo mismo unos 
532-1970 dólares por hectárea (Vasquez et al., 2007). En 
Australia se han registrado pérdidas productivas de hasta 
1500 kg/ha (Wicks & Davies, 1999), mientras que en un 
estudio reciente se ha estimado que en Francia el 11% de 
los viñedos son improductivos  con un coste anual de 14 
millones de euros (COST ACTION 017/13). 

V).- Las enfermedades de madera de vid no sólo afectan a los 
viticultores de todo el mundo sino que son también un grave 
problema para los viveros de planta de vid. Varios estudios 
indican que en una elevada proporción las plantas se infectan 
en el vivero y cuando llegan al viticultor para ser cultivadas 
en campo ya están afectadas, desarrollando la patología en 
momentos diferentes dependiendo de variados factores 
como características del suelo, condiciones climáticas, 
situaciones de estrés, variedad de vid, etc (Giménez-Jaime 
et al., 2006; Aroca y Raposo, 2005).

1.2.- Biología y epidemiología de las enfermedades 
de madera de vid. 

Los microorganismos causantes del decaimiento de la vid 
tienen en común que son habitantes comunes del suelo, 
siendo éste su principal reservorio, aunque dependiendo 
del microorganismo analizado se han identificado otros. 
Por ejemplo las especies fitopatógenas de la familia 
Botryosphaeriaceae como las del género Diplodia pueden 
también infectar una amplia variedad de plantas vasculares 
donde el microorganismo puede pervivir incluso como un 
microorganismo endofítico (Slippers y Wingfield, 2007). 

La infección de las plantas y la dispersión de los patógenos 
parece tener lugar preferentemente a través de 3 vías diferentes: 

I).- El principal mecanismo de dispersión de la mayor parte 
de estos patógenos es la vía aérea, como ha sido sugerido 
para P. chlamydospora y P. aleophilum (Van Niekerk et al., 
2011; Luque et al., 2014) y las especies de Botryospharia-
ceae (como D. seriata) (Úrbez-Torres y Gubler, 2011; Luque 
et al., 2014), así como para E. lata, especialmente durante 

periodos lluviosos (Munkvold y Marois, 1995).

II).- Debido a la dispersión aérea el principal mecanismo 
de entrada en la planta serían las heridas y lesiones, 
fundamentalmente las heridas de poda producidas 
anualmente (Larignon y Dubos, 2000; Larignon et al., 2001b; 
Eskalen et al., 2007), aunque también puede producirse 
durante otros tratamientos mecánicos de la planta que 
originan lesiones, como el despunte.

III).- Infección en suelo por penetración del hongo a través 
del sistema radicular. Este parece ser el método preferido 
por especies del género Ilyonectria (Cylindrocarpon) 
para infectar plantas de vid, pudiendo la infección ocurrir 
durante el enraizamiento de las estacas en los viveros o tras 
la plantación de la planta en el terreno definitivo (Aroca 
et al., 2006). También se ha demostrado la capacidad de 
Phaeoacremonium spp. para infectar raíces no dañadas 
(Feliciano y Gubler, 2001).

En los últimos años la comunidad científica ha trabajado 
intensamente en la detección y caracterización de los hongos 
patógenos de la madera de la vid. Así, actualmente nos 
enfrentamos a entre 60-80 especies de hongos descritas. 

1.3.- Influencia de las características del suelo en el desarrollo 
de hongos de madera de vid. Los efectos que los nutrientes 
minerales presentan sobre el desarrollo de las plantas son 
habitualmente explicados en términos de las funciones 
que estos elementos ejercen sobre el metabolismo vegetal. 
Sin embargo, la nutrición puede también ejercer influencias 
secundarias en el crecimiento y desarrollo de los cultivos: 
efectuando cambios en el patrón de crecimiento, morfología y 
anatomía vegetal, y particularmente en la composición química, 
así como incrementando o disminuyendo la resistencia o 
tolerancia de las plantas a patógenos y plagas. 

En un contexto más particular, los niveles nutricionales 
disponibles en el medio para los hongos fitopatógenos, pueden 
ejercer una influencia decisiva sobre el desarrollo de los 
mismos. En este contexto, Deacon (2006) indica que de entre 
todos los nutrientes minerales requeridos por los hongos 
para su desarrollo, tres de ellos (nitrógeno, fósforo y hierro), 
merecen una especial mención a causa de la significación 
que presentan para las interacciones de los hongos en el 
medio natural de desarrollo. Entre los nutrientes minerales, 
el nitrógeno es el requerido en mayores cantidades, y en no 
pocas ocasiones puede erigirse como factor limitante en el 
desarrollo hábitats naturales. En el caso del fósforo, Jennings 
(1989) indica que para la adsorción de fósforo los hongos 
disponen de diversos mecanismos. En cuanto al hierro, es 
requerido en bajas concentraciones por los hongos aunque 
tiene un papel clave como donante y aceptor de electrones 
en diversos procesos celulares.
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La nutrición mineral y el desarrollo de hongos fitopatógenos en 
el medio edáfico, no solo debe de ser estudiada desde un punto 
exclusivo de niveles nutricionales, sino que la práctica cultural 
de la fertilización de las plantas de cultivo, puede ejercer una 
influencia manifiesta sobre el desarrollo de los citados hongos 
desde el punto de vista de la naturaleza de los fertilizantes 
empleados.  Así, Menge y Nemec (1997), indican que en cultivos 
de cítricos con infecciones de su sistema radicular por hongos 
fitopatógenos, resulta más adecuado suministrar el nutriente 
nitrógeno en forma nítrica que en amoniacal, pues esta última 
forma es rápidamente metabolizada a asparagina y glutamina, 
constituyendo estos aminoácidos un alimento adecuado para 
el desarrollo de Phytophthora nicotianae. En el caso concreto 
del cultivo de la vid no existen estudios que correlacionen 
aspectos de la fertilidad del medio en el cual se desarrolla Vitis 
vinífera, con los niveles de hongos fitopatógenos existentes en 
suelo. Sin duda, una correcta gestión de la fertilidad del suelo 
podría contribuir a controlar las poblaciones de estos hongos 
fitopatógenos en el medio de cultivo de las plantas de vid.

Todos estos datos confirman que el problema de las 
enfermedades de madera de vid es un problema multifactorial 
y que para su control se hace necesario abordar una 
estrategia integral y conjunta que incluya el establecimiento 
de medidas preventivas para controlar la tasa de infección, 
el desarrollo de métodos curativos, el correcto manejo del 
suelo de viñedo para controlar bajo mínimos el nivel de las 
poblaciones de hongos fitopatógenos o el establecimiento 
de unas adecuadas normas y tecnologías de producción de 
plantas de vid en viveros para producir un material vegetal 
con un óptimo estado fitosanitario, entre otras medidas.

En el Instituto de Investigación de la Viña y el Vino (IIVV) de la 
Universidad de León venimos desarrollando diferentes líneas 
de I+D con el objetivo de desarrollar medidas preventivas y 
curativas para el control de estas patologías. A continuación 
repasaremos dos de las líneas de trabajo desarrolladas.

2).- DESARROLLO DE PROTECTORES 
DE HERIDAS DE PODA: EL EJEMPLO 
DE BODEGAS VEGA SICILIA S.A.

Los hongos causantes de enfermedades de madera de vid 
pueden penetrar en la planta a través de varias vías siendo 
las heridas de poda una de las principales rutas de infección. 
Hongos como Eutypa lata, D. seriata, P. chlamydospora o P. 
aleophilum infectan preferentemente la planta a través de las 
heridas de poda (Luque et al., 2014). La ausencia de medidas 
preventivas en el momento de la poda aumenta la incidencia 
de las enfermedades de la madera en parcelas afectadas. Este 
efecto puede multiplicarse por infecciones cruzadas a través 
de las herramientas de poda desde plantas infectadas, pero 
asintomáticas, a plantas sanas. Esta es la vía de infección más 
importante en los viñedos en plena producción. 

Son numerosos los estudios llevados a cabo para proteger 
heridas de poda con fungicidas de síntesis química. Así Sosnowski 
y colaboradores (Sosnowski et al. 2008 y 2013) evaluaron 
varios antifúngicos químicos diferentes y encontraron que la 
carbendazima era el más eficaz en la infección de heridas de 
poda por E. lata. Las pruebas de campo realizadas por Halleen 
et al. (2010) indicaron que el benomilo y el flusilazol eran los 
fungicidas sintéticos más eficaces. Del mismo modo, cuando 
Rolhausen y colaboradores (2010) evaluaron la eficacia de 
diferentes fungicidas en el control de la enfermedad de Petri y 
varias especies de la familia Botryosphaeraceae, encontraron 
que el tiofanato-metilo era el compuesto más eficaz. Más 
recientemente, Amponsah et al. (2012) informaron que 9 de 
los 16 fungicidas probados fueron eficaces en la inhibición 
del crecimiento de varias especies Botryosphaeraceae, la 
reducción del crecimiento del micelio y / o la germinación 
de conidias. Ensayos en maceta y campo mostraron diversos 
grados de protección; siendo el flusilazol y la carbendazima 
los compuestos más efectivos. Cuando Díaz y Latorre (2013) 
analizaron la capacidad de diferentes fungicidas químicos 
para proteger las heridas de poda infectadas por D. seriata, P. 
chlamydospora e Inocutis sp., encontraron que el bencimidazol 
era la sustancia que mostró un mejor comportamiento. 

Desafortunadamente, la mayoría de los fungicidas químicos 
presentan numerosos inconvenientes en términos de 
toxicidad, eficacia y coste, y su uso frecuente ha conducido a la 
aparición de cepas resistentes. Además, en los últimos años, la 
presión pública para reducir el uso de fungicidas sintéticos en 
la agricultura ha aumentado. Así, se han expresado inquietudes 
asociadas con su uso acerca tanto de su impacto ambiental 
como del riesgo potencial para la salud (Castillo et al. 2012). 
Como resultado, en la actualidad en Europa, no existe ningún 
fungicida químico aprobado para su uso en viñedos para 
luchar contra las enfermedades de madera de vid, como 
consecuencia de las políticas medioambientales europeas. 

En este contexto, el uso de antifúngicos naturales (ANs) 
está emergiendo como una posible herramienta alternativa 
para controlar las infecciones fúngicas de cultivos (Yanar 
et al., 2011; Lang & Buchbauer, 2012). Además, existe una 
tendencia creciente entre muchos productores de uva para 
evitar tratamientos con plaguicidas químicos a fin de producir 
vinos más ecológicos y respetuosos con el medio ambiente. 
En consecuencia, en los últimos años las preocupaciones 
políticas y sociales han llevado a muchos países a promover 
la sustitución de plaguicidas químicos en la protección 
de cultivos (incluyendo el manejo del viñedo) con otros 
sistemas de control que sean menos tóxicos y tengan un 
menor impacto ambiental. En este contexto, el posible uso 
de ANs se ha convertido en una alternativa interesante. Hay 
muchos informes que describen las propiedades antifúngicas 
de numerosos ANs, incluyendo extractos de plantas, aceites 
esenciales, o sustancias de diferentes fuentes tales como el 
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quitosán o propóleos (Yanar et al., 2011; Castillo et al., 2012; 
Lang & Buchbauer, 2012). Estos datos sugieren que muchos 
otros ANs podrían ser eficaces en el control de patógenos de 
madera de vid.

En este contexto surge en el año 2007 una iniciativa de 
Bodegas Vega Sicilia S.A. para el desarrollo de un proyecto de 
investigación cuyo objetivo fundamental era la búsqueda de 
soluciones preventivas y/o curativas de las enfermedades de 
madera de vid. El proyecto titulado “Análisis de la incidencia de 
enfermedades de madera en Finca Vega Sicilia y viñedos de Bodegas 
Pintia y búsqueda de estrategias de defensa respetuosas con el 
medio ambiente” se desarrolla inicialmente entre septiembre 
de 2007 y agosto de 2010 y es financiado por CDTI (Centro 
para el Desarrollo Tecnológico Industrial). Este estudio se 
desarrolla entre septiembre de 2010 y agosto de 2013 en 
una segunda fase (Proyecto “Enfermedades de Madera de Vid en 
Fase 2: Análisis de la eficacia de agentes antifúngicos naturales 
y agentes de biocontrol en viñedo experimental. Búsqueda de 
péptidos antifúngicos frente a hongos de enfermedades de 
madera de vid”), en este caso financiado por la Agencia de 
Desarrollo Económico (ADE) de la Junta de Castilla y León.

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es el 
desarrollo de un protector de heridas de poda basado en 
antifúngicos naturales, de acuerdo con la filosofía de Bodegas 
Vega Sicilia S.A de elaborar vinos con unas prácticas vitícolas y 
enológicas lo más naturales posibles, respetuosas con el medio 
ambiente y evitando al máximo el empleo de productos de 
síntesis química. 

2.1.).- Rastreo de antifúngicos naturales capaces de 
inhibir in vitro el crecimiento de hongos causantes 
de enfermedades de madera de vid.

Un total de 26 antifúngicos naturales fueron ensayados in vitro 
para inhibir el crecimiento de los patógenos Botryosphaeria 
dotidea, D. seriata, E. lata, Ilyonectria macrodidyma 
(Cylindrocarpon macrodidymun), P. chlamydospora, P. 
aleophilum y Phomopsis vitícola. Los ensayos se realizaron 
mediante la técnica de inhibición de crecimiento radial por 
el cual se compara el crecimiento del patógeno en placas de 
medio de cultivo con y sin el antifúngico ensayado a distintas 
concentraciones (Figura 1). 

 

A 

B 
Figura 1). -  Ensayo in vitro del antifúngico natural extracto de ajo para inhibir el crecimiento de 
hongos causantes de enfermedades de madera de vid. Grado de inhibición de una solución de 
extracto de ajo a distintas concentraciones (A); efecto inhibitorio en placa del extracto de ajo al 20% 
sobre el crecimiento de varios hongos fitopatógenos. Obsérvese como a esa concentración la 
inhibición del crecimiento en placa es total (B). 

Figura 1).- Ensayo in vitro del antifúngico natural extracto de ajo para inhibir el crecimiento de hongos causantes de enfermedades de madera de vid. Grado de inhibición 
de una solución de extracto de ajo a distintas concentraciones (A); efecto inhibitorio en placa del extracto de ajo al 20% sobre el crecimiento de varios hongos fitopatóge-
nos. Obsérvese como a esa concentración la inhibición del crecimiento en placa es total (B).
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Figura 2.- Ensayos sobre sarmientos de vid esterilizados para comprobar la eficacia del antifúngico natural 
de evitar la proliferación de D. seriata a través del interior del sarmiento

Los análisis realizados nos permitieron seleccionar los 
antifúngicos naturales quitosán, extracto de ajo y vainillina por 
su capacidad para inhibir el crecimiento de todos los hongos 
fitopatógenos utilizados en los ensayos in vitro.

2.2.).- Ensayos en material vegetal muerto 
(trozos de sarmientos de vid esterilizados) de la 
capacidad antifúngica de los antifúngicos naturales 
seleccionados.

Tras comprobar la eficacia in vitro de los 3 antifúngicos 
naturales seleccionados y antes de comenzar con los ensayos 
en campo se realizó un ensayo previo sobre sarmientos de vid 
esterilizados, para valorar la eficacia de estos antifúngicos para 
frenar el avance del patógeno D. seriata a través del sarmiento 
de vid. Se eligió este patógeno por su elevada capacidad de 
crecimiento y proliferación en madera de vid. El ensayo se 
realizó como se muestra en la Figura 2 y básicamente consiste 
en realizar un pequeño orificio en un sarmiento de vid en 
el que se coloca una determinada cantidad del antifúngico 
a valorar. Seguidamente se coloca un fragmento de micelio 
del hongo y tras sellado de la lesión el sarmiento se incuba 
en unas condiciones de temperatura y humedad ideales 
para la proliferación del hongo. Tras esa incubación se aíslan 
astillas del extremo opuesto del sarmiento que se inoculan 
en placas Petri conteniendo un medio de cultivo adecuado. 
La eficacia se calcula en función de la relación del número de 
astillas contaminadas en sarmientos de vid a los que se aplicó 
el antifúngico frente al número de astillas contaminadas en 
sarmientos control no tratados con el antifúngico.

 

Figura 2.-  Ensayos sobre sarmientos de vid esterilizados para comprobar la eficacia del 
antifúngico natural de evitar la proliferación de D. seriata a través del interior del sarmiento 

En este tipo de ensayos el grado de inhibición del crecimiento 
del patógeno fue del 94% en el caso del quitosán (10 mg/ml), 
del 96% en el caso del ajo (10%), mientras que la vainillina 
(4 mg/ml) ejercía una inhibición del 75%. Cuando en este 
ensayo se empleó una mezcla QAV (Quitosán 10 mg/ml-Ajo 
10%-Vainillina 4 mg/ml) el grado de protección observado en 
este tipo de ensayos fue del 100%.

2.3.).- Ensayos en campo sobre 
viñedos experimentales. 

Los ensayos en campo se realizaron sobre plantas injertadas 
de la variedad tempranillo de 1 año, suministradas por 
un vivero de plantas de vid que se plantaron en sustrato 
vegetal especial para vid en grandes macetas de 800 L de 
capacidad. Los ensayos se realizaron por duplicado en 2 
viñedos experimentales (VE), denominados VE1 y VE2 que 
se plantaron en la primavera de 2009 y 2011. Cada viñedo 
experimental constaba de 250 plantas organizadas en 10 
líneos de 25 plantas cada uno de acuerdo al esquema que se 
muestra en la Figura 3A.

El protocolo de trabajo realizado en ambos viñedos 
experimentales fue idéntico y consistió brevemente en (ver 
Figura 3B):

• Una vez plantadas en el mes de abril las plantas fueron 
mantenidos en óptimas condiciones por personal de campo 
de Bodegas Vega Sicilia S.A.

• Las plantas se podaron en el mes 
de diciembre e inmediatamente las 
heridas de poda se trataron con los 
antifúngicos correspondientes (lí-
neos 2-9) mediante brocha.

• Venticuatro horas más tarde las 
plantas fueron infectadas (líneos 1 
y 6-9) en dos heridas de poda me-
diante la aplicación de 1.000 esporas 
de D. seriata y 10.000 esporas de P. 
chlamydospora aplicadas utilizando 
una micropipeta en forma de 50 µl 
de una suspensión acuosa.

• En el mes de junio siguiente se 
tomaron datos de crecimiento y 
de cada planta se recolectaron 
3 hojas (parte inferior, media y 
superior) a partir de las que se 
obtuvieron extractos proteicos que 
se utilizaron para medir diferentes 
marcadores moleculares y valorar 
el grado de estrés o la inducción 
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de determinados mecanismos de defensa. Los parámetros 
analizados fueron: niveles de proteínas totales en hoja, actividad 
guayacol peroxidasa, actividad glutatión-S-transferasa (GST), 
niveles de peroxidación lipídica, actividad catalasa y actividad 
superóxido dismutasa (SOD).

• Las plantas fueron mantenidos en óptimas condiciones por 
personal de campo de Bodegas Vega Sicilia S.A., hasta el 
invierno siguiente, repitiéndose en el mes de diciembre el 
protocolo de poda y aplicación de tratamientos e infección 
del invierno anterior.

• De nuevo en el mes de junio siguiente se tomaron datos 
de crecimiento de las plantas y se recogieron hojas para su 
análisis. 

• A lo largo de los meses de julio y agosto del 2º año tras la 
plantación las plantas fueron sometidas a un estrés hídrico 
para acelerar la aparición de síntomas de enfermedades de 
madera.

• Finalmente las plantas se arrancaron en el mes de septiembre 
(29 meses después de su plantación) para analizar los niveles 
de hongos patógenos en su interior.

Figura 4.- Niveles de peroxidación lipídica detectados en plantas de 
los diferentes líneos de los viñedos experimentales donde se probaron 
los antifúngicos naturales sobre heridas de poda

Figura 3.- Esquema indicativo de la organización general de los viñedos expe-
rimentales VE1 y VE2 utilizados en el estudio. Los VEs se organizaron en 10 
líneos de 25 plantas cada una, con indicación de los tratamientos aplicados 
a cada líneo (A), y esquema general que indica el momento de las distintas 
tareas y tratamientos realizados en los viñedos experimentales (B).

2.4.).- Resultados de los estudios en campo. 

Los resultados más significativos de este estudio fueron:

2.4.1.- Análisis de marcadores moleculares. 

Entre todos los marcadores moleculares el nivel de 
peroxidación lipídica observado fue el más interesante. El nivel 
de peroxidación de los lípidos de la membrana es un marcador 
que ha sido ampliamente utilizado como un indicador de 
daños producidos por especies reactivas del oxígeno (ROS) 
en células sometidas a condiciones de estrés (Sharma et al., 
2012). 

El análisis de los niveles de peroxidación de lípidos (Figura 
4) mostró claramente que las plantas infectadas a través 
de heridas de poda (líneo 1) tenían grandes daños en las 
membranas celulares, como una probable consecuencia de 
altos niveles intracelulares de ROS. Curiosamente, el alto 
nivel de peroxidación de lípidos detectado en el líneo 1 fue 
contrarrestado cuando se aplicaron los ANs en las heridas de 
poda de plantas infectadas (comparar los valores del líneo 1 
con los de los líneos 6-9 en la Fig. 4). 

Estos datos eran una clara indicación de que la aplicación de 
los ANs en las heridas de poda tenía un efecto beneficioso. 
También es importante destacar que casi no se observaron 
diferencias significativas en los niveles de peroxidación de 
lípidos cuando se compararon las plantas del líneo control 
(líneo 10) con los de las plantas de los líneos en los que se 
habían aplicado la ANs (líneos 2-5). Estos datos indicaban que 
la aplicación de los ANs no estaba produciendo una situación 
de estrés en las plantas tratadas..

2.4.2.- Análisis de mortalidad. 

Veintisiete meses después de ser plantadas, las plantas de vid 
fueron sometidas a estrés hídrico, reduciendo drásticamente 

 

Figura 4.-  Niveles de peroxidación lipídica detectados en plantas de 
los diferentes líneos de los viñedos experimentales donde se probaron 
los antifúngicos naturales sobre heridas de poda 
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Figura 5.- Niveles de mortalidad observados en los viñedos experimentales 
donde se ensayaron los antifúngicos naturales sobre heridas de poda

el riego. El propósito de este tratamiento era acelerar la 
aparición de los síntomas de enfermedades de madera, ya 
que uno de los mayores inconvenientes en el análisis de este 
tipo de enfermedades es que la detección de los síntomas 
en condiciones reales de campo es errática y puede variar 
significativamente de un año a otro dependiendo de las 
condiciones ambientales y otros factores (Martín & Cobos, 
2007). Sorprendentemente, se observaron diferencias 
significativas en la tasa de mortalidad en los diferentes líneos 
de la viña experimental (Figura 5). La tasa de mortalidad 
de las plantas control (líneo 10) fue del 14,0%. Se observó 
un aumento notorio en la tasa de mortalidad en el líneo 1 
(56,0%), donde las plantas se habían infectado a través de las 
heridas de poda. Sin embargo, la tasa de mortalidad se redujo 
significativamente cuando las plantas infectadas habían sido 
previamente protegidas mediante aplicación de ANs en las 
heridas de poda. Así el grado de mortalidad observado en 
plantas infectadas y tratadas con quitosán disminuyó al 16,0%, 
mientras que el extracto de ajo redujo la mortalidad al 12,0% 
y la vainillina al 20,0%. Los mejores datos se obtuvieron en el 
caso del líneo 9, plantas infectadas y tratadas con la mezcla 
QAV, en las que la mortalidad se redujo al 4%. Estos datos 
indican un efecto protector de los ANs para evitar la infección 
a través de heridas de poda. 

 

Figura 5.-  Niveles de mortalidad observados en los viñedos experimentales 
donde se ensayaron los antifúngicos naturales sobre heridas de poda 

2.4.3.- Análisis del nivel de infección de las plantas de los viñedos 
experimentales. 

Finalmente las plantas de los viñedos experimentales se 
arrancaron y se analizaron para determinar el nivel de 
infección por hongos causantes de enfermedades de madera 
de vid.

Los resultados se resumen en la Tabla 1. Brevemente podemos 
comentar :

• Los mayores niveles de infección se detectaron en el líneo 
1, en consonancia con la alta tasa de mortalidad observada. 
De hecho, hasta siete diferentes patógenos pudieron ser 
aislados de esas plantas y su frecuencia de aislamiento 
también fue superior a la detectada en las plantas control 
(líneo 10).

• La tasa de infección se redujo significativamente cuando 
las heridas de poda fueron tratados con los diferentes 
ANs ensayados (comparar el líneo 1 con los líneos 6-9). 
Así, mientras que la tasa de aislamiento de D. seriata en las 
plantas infectadas (líneo 1) fue del 46,0%, este patógeno no 
pudo ser aislado de plantas tratadas con extracto de ajo y 
la mezcla QAV (líneos 7 y 9, respectivamente). La tasa de 
aislamiento fue de tan sólo el 8,0% en las plantas tratadas 
con quitosan y vainillina (líneos 6 y 8 respectivamente). 

• De forma similar se observó una reducción muy significativa 
en el aislamiento de P. chlamydospora en las plantas tratadas 
con ANs: las tasas de infección detectadas en los líneos 6 
(6,0%), 7 (6,0%) y 8 (10,0%) fueron claramente inferiores a 
la tasa de infección del 74,0%, observada en el líneo 1. Este 
patógeno no fue aislado a partir de las plantas tratadas con 
la mezcla QAV (líneo 9). 

• Particularmente sorprendente fue el caso de las plantas 
tratadas con la combinación QAV (líneo 9), ya que el único 
patógeno reaislado fue Cadophora luteo-olivacea, mientras 
que ni D. seriata ni P. chlamydospora fueron reaislados 
después de su inoculación en las heridas de poda. Tengase 
en cuenta que esta cepa fúngica se había detectado en una 
tasa baja en las vides analizadas antes de su plantación (Tabla 
1), lo que parecía sugerir que esta especie en particular 
estaba infectando el material vegetal de partida.

2.5.).- Conclusiones del estudio 
sobre protectores de poda. 

Las conclusiones de este estudio fueron: 

• El quitosán, extracto de ajo y vainillina mostraron una alta 
capacidad para inhibir el crecimiento in vitro de varios 
hongos causantes de enfermedades de madera.

• El quitosán, extracto de ajo y vainillina, usados como 
protectores de heridas de poda fueron capaces de reducir 
significativamente la mortalidad de plantas infectadas en 
heridas de poda.

• El quitosán, extracto de ajo y vainillina, usados como 
protectores de heridas de poda,  fueron capaces de reducir 
significativamente la tasa de infección de los hongos D. 
seriata y P. chlamydospora cuando estos se usaron para 
infectar dichas heridas.
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• La aplicación conjunta de quitosán, extracto de ajo y 
vainillina (mezcla QAV) mostró una potencialidad muy 
superior como protector de heridas de poda a la de sus 
componentes por separado. 

3).- AGENTES DE CONTROL BIOLÓGICO PARA 
CONTROLAR LA INFECCIÓN DE INJERTOS DE 
VID A TRAVÉS DEL SISTEMA RADICULAR: EL 
EJEMPLO DE VIVEROS VILLANUEVA VIDES S.L.

Diferentes estudios realizados en España y otros países en 
los últimos años han detectado graves problemas de decai-
miento de la vid en plantaciones jóvenes de distintas regiones 
productoras españolas (Armengol et al., 2001; 2002; Gramaje 
& Armengol, 2011). Estos datos sugieren la posibilidad de una 
posible contaminación de las plantas de vid producidas en vi-
veros que luego se distribuyen a viticultores y bodegas. Por 
otro lado, diferentes estudios confirman la gran influencia de 
los hongos productores de enfermedades de madera de vid 
en el decaimiento de plantaciones jóvenes, especialmente de 
P. chlamydospora y varias especies de Phaeoacremonium (Rego 
et al., 2000; Gatica et al., 2001; Giménez-Jaime et al., 2006), 
aunque Cylindrocarpon spp. (Hallen et al., 2004; Petit y Gubler, 
2005) y Botryosphaeria spp. (Van Niekerk et al., 2004) han sido 
también asociados con el decaimiento de viñedos jóvenes.

El papel de los viveros de vid como origen de la contamina-
ción de un número elevado de plantas ha quedado demos-
trado por Aroca et al. (2006) que en un rastreo realizado en 
plantas injertadas y patrones de variedades americanas com-
probaron que el 45.2% de las plantas estaban infectadas con 
algún hongo asociado al decaimiento de la vid, especialmente 
las especies responsables de la enfermedad de Petri.

En otro estudio (Giménez-Jaime et al., 2006) realizado en 6 vi-

veros de la Comunidad Valenciana comprobaron la presencia 
de hongos causantes de enfermedades de madera en todos 
los viveros analizados. De forma más concreta Cylindrocarpon 
spp., Botryospheria spp. y B. obtusa (D. seriata) se aislaron prefe-

rentemente en material vegetal correspondiente a fases tem-
pranas del proceso de producción (patrones de la variedad 
americana y zona del injerto en plantas injertadas antes de 
ser plantadas en suelo) en porcentajes que oscilaban del 0.48-
2.38% de las plantas analizadas. Por el contrario P. chlamydos-
pora y P. aleophilum no se detectaron hasta que las estaquillas 
fueron plantadas en el campo para desarrollar raíces y brotes 
(parte aérea), con porcentajes de infección oscilando entre 
0-7.62% de las plantas analizadas.

El problema no es exclusivo de viveros en España. De he-
cho Cylindrocarpon spp. ha sido aislado en Sudáfrica de las 
plantas madre de los portainjertos y en este país y California 
este género es considerado el patógeno más importante en 
viveros (Hallen et al., 2003; Fourie y Hallen, 2004: Dubrovsky 
y Fabritius, 2007).

En definitiva, todos estos datos confirman que las plantas de 
vid procedentes de viveros son una importante fuente de 
contaminación de patógenos asociado con enfermedades de 
madera de vid y que por tanto la producción en viveros de 
plantas sanas es un objetivo de la mayor importancia para 
evitar la propagación de estas patologías.

En este contexto surge en el año 2012 una iniciativa de Vive-
ros Villanueva Vides S.L. para el desarrollo de un proyecto de 
investigación cuyo objetivo fundamental es producir injertos 
de vid con un óptimo estado sanitario mediante diferentes 
actuaciones en distintas etapas del proceso productivo. El 
proyecto titulado “Aislamiento y caracterización de agentes de 
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biocontrol específicos para combatir la infección de plantas de vid 
en vivero por el hongo fitopatógeno Cylindrocarpon sp., diseño de 
estrategias de control de hongos de madera en puntos críticos del 
proceso e influencia de la fertilidad del suelo en la supervivencia 
de hongos patógenos” se desarrolla entre mayo de 2012 y abril 
de 2015 y es financiado por CDTI (Centro para el Desarrollo 
Tecnológico Industrial) y el Gobierno Foral de Navarra. 

Particularmente interesante nos pareció es el estudio reali-
zado por Hallen y colaboradores (2003). En este estudio se 
comprobó que Cylindrocarpon infectaba el 1% de los injertos 
antes de ser llevados a campo. Sorprendentemente el nivel 
de plantas infectadas se elevaba hasta el 47.5% una vez arran-
cadas del vivero (fin de temporada). Este dato sugiere que el 
establecimiento del vivero en tierra puede ser un punto crítico 
en el que los injertos se infectan a través del incipientes siste-
ma radicular en desarrollo. 

Por ello, Viveros Villanueva Vides S.L. decidió, como uno de los 
objetivos del proyecto anteriormente mencionado, centrarse 
en la búsqueda de posibles soluciones a la infección en esta 
etapa del proceso productivo.

El planteamiento era aislar agentes de control biológico 
(BCAs) que aplicados a los portainjertos pudiesen limitar la 
infección de los injertos a través del aparato radicular durante 
la fase de establecimiento del vivero en tierra. Para ello deci-
dimos centrar nuestra atención como potenciales BCAs en el 
grupo de las actinobacterias (bacterias Gram+ que muestran 
una elevada tendencia al crecimiento filamentoso). Entre las 
propiedades de estos microorganismos podemos destacar :

• Las actinobacterias, en particular las especies del género 
Streptomyces, muestran una elevada capacidad antagonista 
frente a numerosos hongos, incluidos fitopatógenos, debido 
a su gran capacidad de producción de antibióticos y enzimas 
extracelulares (Berdi, 2005; Inbar et al., 2005).

• Son una de las poblaciones de microorganismos más abun-
dantes en suelo llegando a representar hasta el 10% de la 
microbiota total.

• Las especies del género Streptomyces incluyen muchas es-
pecies que se pueden aislar de la rizosfera de plantas, inclu-
yendo la vid (Loqman et al., 2009) y también especies en-
dofíticas establecidas en el interior de raíces de numerosas 
plantas (Schrey y Tarkka, 2008).

• Los estreptomicetos pueden proteger a las plantas frente a 
infecciones fúngicas (Cao et al., 2005).

• Las especies del género Streptomyces juegan diversos roles 
en su asociación con plantas: algunos actúan como BCAs, 
otros promueven la formación de simbiosis con otros mi-

croorganismos e incluso actúan como moduladores de las 
defensas de la planta, siendo capaces de estimular mecanis-
mos de resistencia local y sistémica (Schrey y Tarkka, 2008).

3.1.- Aislamiento de actinobacterias a partir de rizosfera y 
actinobacterias endofíticas del aparato radicular de vid.

El aislamiento se llevó a cabo a partir de injertos de vid de 1 
año cultivados en fincas de Viveros Villanueva Vides S.L.

El aislamiento se realizó por técnicas microbiológicas clási-
cas en diferentes medios de cultivo específicos para actin-
obacterias a fin de obtener la mayor diversidad biológica. 
Este estudio permitió el aislamiento de un total de un total 
de 85 cepas de actinobacterias rizosféricas y 66 cepas de 
actinobacterias endofíticas endofíticas, en base a caracteres 
morfológicos y fenotípicos propios de este grupo (capacidad 
de esporular, coloración y forma de la colonia, producción 
de micelio aéreo, producción de pigmentos difusibles, etc).

Las distintas cepas aisladas se identificaron hasta el nivel de 
género o especie mediante la secuenciación del ADN ribo-
somal 16S. La mayor parte de las cepas aisladas pertenecían 
al género Streptomyces, aunque también se aislaron cepas de 
los géneros Corynebacterium, Kribella, Micromonospora, Nono-
muraea, Rathayibacter y Saccharopolyspora.

3.2.- Selección in vitro de cepas de actinobacterias con ca-
pacidad para inhibir el crecimiento de hongos causantes de 
enfermedades de madera de vid. 

Una vez aisladas numerosas cepas de actinobacterias se tra-
taba de realizar una selección inicial de aquellas que mos-
trasen in vitro la capacidad de inhibir el crecimiento de los 
hongos fitopatógenos Ilyonectria macrodidyma y Diplodia 
seriata (seleccionado éste por su crecimiento agresivo). Para 
ello se utilizó la técnica del bioensayo. Todas las cepas se 
crecieron a 28ºC en placas de medio agar extracto de mal-
ta (MEA) durante 5 días. Seguidamente en el centro de la 
placa se colocó un taco de agar conteniendo micelio de los 
hongos fitopatógenos anteriormente mencionados a una 
distancia de 2 cm del borde de la colonia de la actinobacte-
ria ensayada. Las placas se incubaron a continuación a 25ºC 
durante 5-10 días para determinar el posible efecto inhi-
bitorio de la cepa de actinobacterias frente a los hongos 
fitopatógenos. Un total de 5 actinobacterias endofíticas (VV/
E1-E5) y 5 cepas rizosféricas (VV/R1-R5) se seleccionaron 
por su capacidad para inhibir in vitro de forma efectiva el 
crecimiento de ambos patógenos (Figura 6). Las cepas pre-
seleccionadas mostraron una alta capacidad también para 
inhibir in vitro el crecimiento de otros hongos fitopatógenos 
como Eutypa lata, Phaeomoniella chlamydospora y Phaeoacre-
monium aleophilum.
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3.3.- Ensayos en campo: aplicación de las cepas 
Streptomyces sp. VV/R1-R5 y VV/E1-E5 a injertos de 
vid para el control de hongos que infectan a través 
del aparato radicular.

Las 5 cepas de actinobacterias rizosféricas (cepas VV/R1 a VV/
R5) y las 5 cepas endofíticas (VV/E1 a VV/E5) más prometedo-
ras en los ensayos in vitro se seleccionaron para la realización 
de ensayos en campo sobre injertos de vid.

Los ensayos se realizaron durante dos años consecutivos (2013 
y 2014) sobre lotes de 100 injertos por cepa seleccionada, más 
un lote control de 100 injertos a los que no se aplicó ninguna 
actinobacteria. Los viveros se establecieron en suelo en el mes 
de mayo.

Las cepas se crecieron en el laboratorio y se aplicaron en sus-
pensión en la solución de enraizamiento durante 24 horas. 
De esta manera las bacterias penetraban en el portainjertos 
colonizándolo.

Seguidamente los injertos se llevaron a campo, para el esta-
blecimiento del vivero en tierra. Este momento es particular-
mente delicado en el proceso de multiplicación de la planta, 
ya que el injerto tiene que desarrollar un aparato radicular 
incipiente, a través del cual los patógenos presentes en el suelo 
y que pueden utilizar esta vía de entrada en la planta (funda-
mentalmente Ilyonectria sp., P. chlamydospora y P. aleophilum), 
podrían llegar a infectar la planta.

Una vez establecidos los injertos en el vivero experimental 
fueron sometidos a los cuidados rutinarios por personal de 
Viveros Villanueva Vides S.L.

En el mes de agosto se analizó el índice de mortalidad de 
plantas, a fin de determinar un posible efecto positivo o no-
civo, que la aplicación de las actinobacterias hubiera podido 
provocar.

Completado el ciclo biológico de la planta, estas se arrancaron 
y se procedió a su traslado al laboratorio para el análisis de 

hongos causantes de enfermedades de madera de vid en el 
aparato radicular y el punto de inserción de las raíces.

Este estudio nos permitió seleccionar una cepa de actinobac-
teria endofítica (Streptomyces sp. VV/E1) y dos cepas de acti-
nobacterias rizosféricas (Streptomyces sp. VV/R1 y Streptomy-
ces sp. VV/R4) por sus potenciales beneficios para los injertos. 
Los ensayos en campo pusieron de manifiesto que:

A).- Los injertos control establecidos en vivero en campo 
mostraron un nivel medio de mortalidad del 31.7%. La aplica-
ción de las actinobacterias a los injertos produjo un descenso 
de la mortalidad al 26.3% -cepa VV/E1- (descenso en mortali-
dad respecto al control del 17.0%); un descenso en la mortali-
dad al 19.3% -cepa VV/R1- (descenso en mortalidad respecto 
al control del 39.1%) y un descenso en la mortalidad al 21.0% 
-cepa VV/R4- (descenso en mortalidad respecto al control del 
33.8%), como podemos apreciar en la Figura 7.

A 
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Figura 6).- Antagonismo de cepas de actinobacterias endofíticas y rizosféricas frente a los hongos 
fitopatógeno D.seriata (A) e Ilyonectria macrodidyma (Cylindrocarpon macrodidymum) (B) determinado 
por la técnica del bioensayo (o inhibición de crecimiento radial). Obsérvese en los clones señalados por 
una flecha la inhibición del crecimiento sobre los hongos fitopatógenos. 
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Figura 7.-  Descenso en el nivel medio de mortalidad 
observado en injertos de vid establecidos en vivero en campo 
tras la aplicación de las actinobacterias seleccionadas VV/E1, 
VV/R1 y VV/R4 por comparación con el nivel medio de 
mortalidad observado en plantas control no tratadas. 

B).- El grado de infección de los injertos establecidos en vivero 
en campo disminuyó de forma significativa tras la aplicación de 
las actinobacterias seleccionadas (Figura 8). En efecto, si asigna-
mos un valor relativo de 100 al nivel de infección al acabar la 
temporada de cultivo por los hongos patógenos Ilyonectria sp., 
P. chlamydospora y P. aleophilum en plantas control injertadas 
(no tratadas con actinobacterias) y establecidas en vivero en 
campo, observamos como el nivel de infección disminuyó al 
26.9% (descenso del 73.1%) en el caso de plantas tratadas con 
las cepas VV/R1 y VV/R4, mientras que el nivel de infección 
disminuyó al 23.1% (descenso del 76.9%) en el caso de plantas 
tratadas con la actinobacteria VV/E1.

3.4.).- Conclusiones del estudio sobre BCAs 
para controlar el grado de infección en in-
jertos a través del aparato radicular. 
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Figura 8.- Descenso relativo (%) de los hongos patógenos Ilyonectria sp., P. 
chlamydospora y P. aleophilum aislados del aparato radicular de injertos de 
vid establecidos en vivero en campo tras la aplicación de las actinobacterias 
seleccionadas VV/E1, VV/R1 y VV/R4 por comparación con el nivel medio de 
infección observado en plantas control no tratadas.

Las conclusiones de este estudio fueron: 

• Las actinobacterias son un grupo bacteriano interesante 
para el aislamiento de potenciales BCAs frente a hongos cau-
santes de enfermedades de madera de vid.

• Las actinobacterias rizosféricas Streptomyces sp. VV/R1 y VV/
R4 y la actinobacteria endofítica Streptomyces sp. VV/E1 fue-
ron capaces de mejorar ligeramente los índices de mortalidad 
observados en los injertos establecidos en vivero en campo.

• Las actinobacterias rizosféricas Streptomyces sp. VV/R1 y 
VV/R4 y la actinobacteria endofítica Streptomyces sp. VV/E1 
fueron capaces de controlar significativamente la infección de 
injertos de vid a través del aparato radicular cuando fueron 
inoculadas a los injertos previamente al establecimiento del 
vivero en campo.  

4).- CONCLUSIONES GENERALES.

Las conclusiones generales que podemos extraer de ambos 
estudios son:
• La aplicación de estrategias naturales para el control de hon-

gos causantes de enfermedades de madera de vid es una 
alternativa muy prometedora al empleo de pesticidas de 
síntesis química.

• Los antifúngicos naturales quitosán, extracto de ajo y vainilli-
na mostraron una alta eficacia en el control de la infección 
de heridas de poda por hongos causantes de enfermedades 
de madera de vid, especialmente llamativa cuando los tres 
ANs se aplicaron conjuntamente.

• Las actinobacterias son un grupo bacteriano interesante 
para el aislamiento de potenciales BCAs frente a hongos 
causantes de enfermedades de madera de vid

• La aplicación de actinobacterias seleccionadas a injertos de 
vid, en un paso previo al establecimiento del vivero en cam-
po, fue capaz de reducir significativamente la infección de 
plantas de vid por los hongos Ilyonectria sp., Phaeomoniella 
chlamydospora y Phaeoacremonium aleophilum a través del 
aparato radicular.
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Una Visión Global de los retos a los que se enfrenta la 

Viticultura de Calidad

Domingo M. Salazar Hernández
Catedrático de Viticultura y Cultivos Leñosos

Universidad Politécnica de Valencia

Es claro que una actividad agraria, como la viticultura buscando la 
calidad de sus producciones, en este caso la calidad de la uva, es un 
reto continuo que siempre está asociado al aumento de la rentabilidad 
y si es posible de la producción pero al menos manteniendo y mejorando 
un estándar prefijado de calidad reconocida y evaluada. Aún si es 
necesario cambiando prácticas de plantación, cultivo o control 
fitosanitario, desde luego mecanizando al máximo y si se considera, 
incluso limitando la producción al menos para determinados tipos de 
vinos.

De esta forma buscar y mantener la tipicidad de nuestros diversos 
vinos, debe ligarse claramente a las Buenas Prácticas Agrarias y al tipo 
de Producción, buscando siempre el adecuado manejo de riego y la 
fertirrigación así como el control de carencias, plagas y enfermedades, 
cuyas evoluciones deben estar cada vez más modelizadas y estudiadas 
desde el punto de vista de sus ciclos y umbrales, pero evidentemente 
siempre con el mínimo impacto negativo posible en el entorno y en la 
salud del consumidor.

Un primer e importante reto general es mantener la viticultura dentro 
de los conceptos de sostenibilidad, tanto ética como medioambiental 
sin olvidar la salud del consumidor y de los productores. Todo ello es 
importante, pero también lo es la investigación y ayuda al viticultor, 
intentando entre todos solucionar las múltiples cuestiones que se le 
presentan para conseguir la calidad deseada. Estas cuestiones, son al 
menos algunas de ellas, son las que se pretenden desarrollar en este 
Encuentro Técnico sobre la búsqueda de la calidad de la uva.





Riego de precisión de la vid: métodos, herramientas y 
estrategias para maximizar calidad y rendimientos en 

función del objetivo del viñedo.

Hernán Ojeda
Unidad Experimental INRA, Montpellier

El riego de la vid se ha utilizado desde hace mucho tiempo en los 
viñedos del “nuevo mundo vitivinícola” donde se practica ampliamente. 
En las regiones mediterráneas de Europa su adopción es mucho más 
reciente y constituye una de las primeras armas de adaptación de los 
viticultores a las consecuencias del cambio climático. Se trata de una 
herramienta que es necesario controlar para asegurar la calidad y la 
cantidad de la vendimia. La gestión precisa del riego está basada por 
una parte en la buena caracterización del estado hídrico del viñedo y 
por otro lado en el conocimiento de las respuestas de la cepa al déficit 
hídrico en función de su estado fenológico. Este conocimiento ayudará 
a definir una estrategia de riego adaptada al objetivo del viñedo, por 
diferente que este sea (uva de mesa, jugo de uva, mosto concentrado, 
vinos blancos, vinos tintos, vinos de guarda,…).  

Palabras clave: vid, déficit hídrico, fertirrigación, calidad, rendimientos





La progresión de la Yesca en Francia: factores e 
hipótesis que pueden explicarla

Pascal Lecomte
Centro de Investigación INRA. Burdeos

Durante la última década, la enfermedad de la Yesca se ha convertido 
en una gran preocupación por los viticultores en Francia. De acuerdo 
a los datos del "Observatorio Nacional de las Enfermedades de la madera 
en viñas", su progresión fue lenta pero constante entre 2003 y 2008, 
mientras que la Eutypiosis tendía a retroceder. Si nunca es facil de 
determinar y separar con precisión todos los factores que pueden ser 
responsables del aumento de la Yesca (Lecomte et al., 2011), todavia 
podemos enumerar diferentes hipótesis que sólo o conjuntamente pueden 
explicar su progresión: 

(i)	 la prohibición del uso de arsenito de sodio en el año 2001. Es obvio 
que en los viñedos donde era necesario este producto para contener 
la enfermedad, la Yesca ha progresado después de la interrupción del 
producto, pero el progreso de la Yesca también se encontró en los 
viñedos no tratados, especialmente en Alemania y Suiza donde el arsenito 
de sodio nunca fue autorizado, por lo tanto su prohibición no puede 
explicar por sí sola el aumento global de Esca

(ii)	 el clima a traves el calentamiento global pero también las grandes 
olas de calor del verano o largas périodes de sequía (s) durante la última 
década, 

(iii)	 algunos cambios en las prácticas de cultivo, por ejemplo, un material 
vegetal que no siempre ha sido de buena calidad, los plantaciones en 
julio, el aumento de la densidad por hectárea, el abandono de una 
poda de calida, la siembra tardía, los excesos de producción, ... 

Adicionalmente, las investigaciones realizadas en nuestro instituto han 
demostrado resultados originales y probablemente esencial para 
comprender esta enfermedad. Por ejemplo, observaciones realizadas 
en la región de Burdeos, y en varios países europeos y mediterráneos, 
ilustraron de manera convincente la del que la Yesca incluye los síntomas 
foliares erróneamente atribuidos al BDA (Lecomte et al., 2012). Además, 
esas observaciones revelaron que las foliares síntomas de la Yesca son, 
en su mayoría, asociados a un trastorno vascular que se parece a una 
decoloración longitudinal de la madera en el xilema exterior justo debajo 
de la corteza (aspeto de banda o rasguños). El proceso de desarrollo 
de este síntoma muy particular aún se desconoce (Lecomte et al., 2012) 
pero parece estar relacionado con la disfunción de algunos caminos de 
savia. Este sintoma aparece como la consecuencia del desarrollo de las



necrosis internales en la madera de la vid, lo que limita el volumen de 
madera funcional y que lleva en verano al momento donde las 
temperaturas crecen regularmente y cuando el agua se convierte en 
un factor limitante.

Lecomte P., Darrieutort G., Laveau C., Blancard D., Louvet G., Goutouly 
J.-P., P. Rey, L. Guerin-Dubrana, 2011. Impact of biotic and abiotic factors 
on the development of Esca decline disease. Integrated Protection and 
Production in Vit iculture, IOBC/wprs Bul let in, 67, 171-180.
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A., Legorburu F.J., Choueiri E., Jreijiri F., El Amil R., and M. Fermaud, 2012. 
New insights into Esca of grapevine: the development of foliar symptoms 
and their association with xylem discoloration. Plant Disease 96 (7): 924-
934.

Lecomte P., 2013. Evolución de las enfermedades de la madera de la 
vid en Francia. Tierras 210 :104-107.



El papel de los factores viticulturales en los 

atributos saludables de la uva y el vino 

Luigi Bavaresco
Università Cattolica Santo.Cuore., Piacenza, Italia.

Se afirma que las uvas y el vino tienen efectos beneficiosos sobre la 
salud humana, debido principalmente a su alto contenido polifenólico. 
Los polifenoles contienen varias clases de compuestos, que se consideran 
en general antioxidantes eficaces para el ser humano cuando son 
ingeridos en en la dieta, tales como los ácidos hidrocinámicos, los 
flavonoles, las antocianinas, los taninos (proantociadininos) y los estilbenos. 
Estos últimos merecen atención especial por su función crucial en la 
planta: las fitoalexinas de estilbeno se acumulan en los tejidos blandos 
de la vid y se producen en la vía de los fenilpropanoides. A nivel de la 
baya (fruta) los estilbenos son producto de la piel tras haber sufrido estrés 
biótico o abiótico, y de la semilla, de la cual son compuestos constitutivos. 
La piel de la baya es la fuente principal de estilbenos consumidos durante 
la ingesta de uvas y vino. Resulta por tanto fundamental comprender 
en profundidad los mecanismos de los elicitores bióticos y abióticos de 
las fitoalexinas del estilbeno con el fin de incrementar sus niveles de 
producción. El estudio de la metabolómica permite identificar una gran 
variedad de estilbenos presentes en uva y vino, con posibles repercusiones 
importantes en la salud. Al someterse a la misma presión de elicitación, 
la concentración final de estilbenos en uva y vino se ve afectada por 
las decisiones que se toman en la práctica de la viticultura y, en el caso 
del vino, en su producción (i.e., factores enológicos). Se analizan las 
afirmaciones más recientes con relación al papel del resveratrol, 
incluyendo las tocantes a sus efectos en la prolongación de la vida de 
los organismos (incluyendo al ser humano) al activar los genes Sir-SIRT. 

Palabras clave: resveratrol; esti lbenos; salud; uvas; vino.





Innovación genética en los portainjertos. Variedades 

más resistentes a las enfermedades. 

Mauro Pizzuto
 Agromillora

El momento de la plantación del viñedo es crucial para el viticultor 
debido a las decisiones que éste debe tomar: la elección del suelo más 
apropiado según el tiempo de reposo, y en función también de los 
tiempos necesarios para su preparación óptima, la selección de la 
variedad de  uva, la selección de los clones y la selección del portainjerto, 
según los objetivos de producción y la adaptabilidad del medio ambiente. 
Lamentablemente, cada vez es menos frecuente que se hagan las 
cosas ateniéndose solamente a estas decisiones. Ahora, la viticultura 
debe resolver y superar los cuatro retos principales: el cambio climático 
a nivel mundial, la sostenibilidad del medioambiente, la gama en 
reducción constante – a nivel de la UE – de los principios activos que 
actúan contra los principales patógenos, y la contención de los costes 
de producción.

¿Cual estrategia será la adecuada?  
NUEVOS PORTAINJERTOS – En tiempos pasados los resultados de la 

investigación resultaron en varios tipos de portainjerto, pero algunos 
fueron en última instancia poco sostenibles, tanto en lo tocante a la 
agronomía como a nivel de vivero (41B, Fercal, 140Ru y, parcialmente, 
110R). Por estas razones, muchos equipos de investigación han centrado 
su atención en la creación de nuevos portainjertos. Aquí presento cuatro 
nuevos portainjertos nuevos, denominados M1, M2, M3 y M4, 
seleccionados por la Universidad de Milán y elegidos para pruebas por 
la V ivai  Cooperat iv i  Rauscedo con exclus iva mundial .  

NUEVAS VARIEDADES– Desde un punto de vista estrictamente evolutivo 
y biológico, la limitación del uso de las nuevas variedades dentro de un 
territorio dado (véanse los protocolos excesivamente rígidos de DOP y 
IGP que tienden a mantener idénticos los materiales genéticos, mientras 
que simultáneamente el medioambiente y los patógenos cambian de 
manera continua y adquieren un carácter más agresivo para las plantas).  

Para alcanzar estas metas, es necesario seguir dos caminos: 
a) El de la mejora de las antiguas variedades mediante técnicas 
de transferencia de resistencia vid a vid (cis-génicas). De esta



manera se podrán retener los niveles presentes de DOP e IGP, 
puesto que estas variedades se mantendrían iguales.  
b) El de crear, mediante cruces, nuevas variedades resistentes 
a la enfermedad. Sin embargo, ello implica la necesidad de 
cambiar los DOPs y los IGPs por medio de un proceso de 
obtención de certificados, permisos y licencias lento y laborioso. 

El Instituto de Genómica Aplicada (Applied Genomic Institute) de Udine, 
con aportación de la Vivai Cooperativi Rauscedo, ha optado por esta 
alternativa, y a fecha de hoy se encuentra a la espera de la licencia 
que emite el Ministerio de Agricultura italiano para operar con 10 nuevas 
variedades resistentes al mildiú polvoroso y al mildiú lanoso de la uva, 
variedades idóneas para las condiciones medioambientales en la zona 
mediterránea. Dichas variedades son las denominadas Petit Merlot, Royal 
Merlot, Petit Cabernet, Royal Cabernet, Julius, Petit Sauvignon, Early 
Sauvignon, Sauvignon Doré, Fleurtai, y Soreli. Una serie de programas de 
cruce actualmente en curso tiene como objetivo la obtención de nuevas 
variedades aptas para climas secos y calurosos. 

Es claro que una actividad agraria, como la viticultura buscando la 
calidad de sus producciones, en este caso la calidad de la uva, es un 
reto continuo que siempre está asociado al aumento de la rentabilidad 
y si es posible de la producción pero al menos manteniendo y mejorando 
un estándar prefijado de calidad reconocida y evaluada. Aún si es 
necesario cambiando prácticas de plantación, cultivo o control 
fitosanitario, desde luego mecanizando al máximo y si se considera, 
incluso limitando la producción al menos para determinados tipos de 
vinos.

De esta forma buscar y mantener la tipicidad de nuestros diversos 
vinos, debe ligarse claramente a las Buenas Prácticas Agrarias y al tipo 
de Producción, buscando siempre el adecuado manejo de riego y la 
fertirrigación así como el control de carencias, plagas y enfermedades, 
cuyas evoluciones deben estar cada vez más modelizadas y estudiadas 
desde el punto de vista de sus ciclos y umbrales, pero evidentemente 
siempre con el mínimo impacto negativo posible en el entorno y en la 
salud del consumidor.

Un primer e importante reto general es mantener la viticultura dentro 
de los conceptos de sostenibilidad, tanto ética como medioambiental 
sin olvidar la salud del consumidor y de los productores. Todo ello es 
importante, pero también lo es la investigación y ayuda al viticultor, 
intentando entre todos solucionar las múltiples cuestiones que se le 
presentan para conseguir la calidad deseada. Estas cuestiones, son al 
menos algunas de ellas, son las que se pretenden desarrollar en este 
Encuentro Técnico sobre la búsqueda de la calidad de la uva.



Tratamientos alternativos a las enfermedades 

de la madera en vid

Pablo M. Cabrerizo
ITC Calidad y Medio Ambiente

Las enfermedades de la madera o enfermedades vasculares son 
omnipresentes. Desde bacterias a hongos, existen multitud de especies 
que generan daños en el Sistema Vascular de las plantas: yesca, eutipiosis, 
Armillaria mellea, Cylindrocarpon sp., Xylella fastidiosa, Mycosphaerella 
fijiensis, Pseudomonas syringae… todas ellas generan daños en los vasos 
de las plantas y todas ellas se están expandiendo de manera considerable 
en las últimas décadas.

Estas enfermedades implican la destrucción y/o inutilización del tejido 
vascular en aquellas áreas donde se produce el crecimiento de los 
patógenos. A su vez, estos patógenos provocan diversas respuestas: 
destrucción de estructuras de transporte, pérdida de volumen radicular, 
reducción en el flujo de sabia, modificación de las características 
fisicoquímicas de los fluidos, alteración de determinados ciclos, inhibición 
del crecimiento, disminución en la disponibilidad de microelementos… 
que a su vez implican, en muchos casos, respuestas en la planta que 
conllevan, más que el control de la enfermedad, el empeoramiento 
sintomatológico de la misma.

El entorno que generan y sobre el que actúan estos patógenos hace 
difícil su tratamiento mediante moléculas de síntesis: tanto por su 
localización, como por sus consecuencias. La movilidad de estas 
moléculas, de tamaño considerable y no reconocidas bioquímicamente 
por el hospedador, hacen complicado su uso, de manera racional y 
eficiente, frente a este tipo de enfermedades. 

Bajo esta serie de premisas, el planteamiento que se presenta es el de 
utilizar diversas técnicas englobadas en un conjunto dirigido al control 
fúngico unido a la activación de diversas funciones vegetales 
encaminadas a incrementar el desarrollo meristemático, conseguir mayor 
división celular del cámbium y por tanto disponer de más volumen de 
xilema y de floema.

Se utilizan extractos biológicos procedentes de cultivos de 
microorganismos sobre los que se actúa bioquímicamente para estabilizar



toxinas y proteínas útiles. También se realizan otros tantos cultivos para 
extracción de biomoléculas con actividad vegetal que sirven de 
herramientas para modificar la movilidad de sabia, mejorar la absorción 
y adsorción de los productos aplicados, optimizar la disponibilidad de 
las toxinas tanto fúngicas como bacterianas, así como por disponer de 
actividad exoelicitora.

Las aplicaciones de estos compuestos biológicos se realizan en estadios 
vegetales muy concretos y específicos según cultivo. Para optimizar su 
eficacia se realizan en momentos en los que la planta, per se, presenta 
peculiaridades que son aprovechadas: elevada movilidad acropétala, 
incremento de movilidad basipétala, crecimiento radicular, movilización 
de reservas, degradación de metaloproteínas,…

El tratamiento utilizado contra las enfermedades de la madera en vid 
provoca la mejora del estado sanitario y fisiológico de las plantas. Esta 
recuperación proviene de la doble respuesta generada con este tipo 
de aplicaciones: el bloqueo en el desarrollo del patógeno y la formación 
de tejido vascular nuevo.

Palabras clave: Enfermedad de la madera, Yesca, BDA, Petri, 
tratamiento, recuperación.



Desarrollo de estrategias naturales para el control 

de enfermedades de madera de vid

Juan José Rubio
Universidad de León.

Las enfermedades de madera de vid están actualmente consideradas 
como la mayor amenaza del sector vitivinícola a nivel mundial, de forma 
que cada vez es más frecuente escuchar la expresión “filoxera del siglo 
XXI” para referirse a ellas.

Se trata de un problema de difícil solución dado su carácter 
multifactorial: este término engloba numerosas patologías como yesca, 
enfermedad de Petri, pie negro o eutipiosis, por citar sólo las más 
representativas y el número de hongos fitopatógenos implicados se 
acerca a las 70 especies documentadas. Estos hongos pueden además 
infectar las plantas utilizando diferentes vías: lesiones mecánicas, como 
las heridas de poda o infección a través del aparato radicular.

Por ello se hace absolutamente necesario un abordaje integral y 
conjunto que incluya el establecimiento de medidas preventivas para 
controlar la tasa de infección, el desarrollo de métodos curativos, el 
correcto manejo del suelo de viñedo para controlar bajo mínimos el nivel 
de las poblaciones de hongos fitopatógenos o el establecimiento de 
unas adecuadas normas y tecnologías de producción de plantas de vid 
en viveros para producir un material vegetal con un óptimo estado 
fitosanitario, entre otras medidas.

El problema se agrava por la total ausencia de métodos de control 
efectivos y la estrategia de la Unión Europea de limitar al máximo el 
empleo de pesticidas de síntesis química en la industria agroalimentaria. 
Todo ello, unido a una cada vez mayor demanda de los consumidores 
de la producción de  alimentos con un mínimo empleo de productos 
químicos, hace que el uso de productos y estrategias naturales para 
controlar éstas y otras patologías merezca especial atención.

En nuestra ponencia relataremos dos experiencias para la protección 
de heridas de poda de vid mediante el empleo de antifúngicos naturales 
y la reducción a través del aparato radicular de la infección de plantas 
injertadas de vid producidas en viveros mediante el empleo de novedosos 
agentes de control biológico.

Se trata de dos claros ejemplos de cómo el empleo de métodos de



control naturales puede ser una estrategia alternativa al uso de pesticidas 
de síntesis química.



"Nuevas líneas de apoyo a la 
innovación en agricultura" 

Isabel Bombal
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente.

El Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio ambiente tiene, entre 
sus objetivos, impulsar la innovación en los sectores agroalimentario y 
forestal y facilitar el acceso a las nuevas oportunidades y fuentes de 
financiación para proyectos innovadores, especialmente las incluidas 
en las políticas de desarrollo rural en la programación 2014-2020.

El objetivo de la ponencia es el de difundir a los actores y entidades 
del sector vitivinícola qué son las ayudas a la innovación de los Programas 
de Desarrollo Rural y cómo acceder a ellas, qué es la Asociación europea 
por la Innovación de agricultura productible y sostenible y qué proyectos 
financia, y qué otras posibilidades de financiación de innovación 
específ icas para el sector existen y dónde encontrarlas..






