CARACTERIZACIO[}J GEOAMBIENTAL DE LA SUPERFICIE
CULTIVADA DE VINEDO EN LA RIOJA, ESPANA

JOSE ANGEL LLORENTE-ADAN**
JOSE ARNAEZ!**

RESUMEN

En este trabajo se estudia la distribucion y caracterizacion del vinedo rioja-
no en base a factores topograficos, climaticos y edafolégicos con el fin de
conocer su influencia en la localizacion de dicho cultivo. Para ello se utilizan
sistemas de informacion geografica y andlisis estadisticos multivariables. De
este modo, se logra obtener una cartografia de la superficie del vinedo y se
diferencian tres grupos o modelos de vifledos con caracteristicas semejantes.
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The current distribution and characterization of Riojan vineyard accor-
ding to topographic climatic and edaphic factors are analyzed. The objecti-
ve is to know their influence on the location of vine growing. GIS and
multivariable statistical analysis were applied to achieve this purpose. Thus,
it was obtained the mapping of vineyard surface-area according to the dif-
ferent factors. In addition, vineyard area was grouped into three models,
which represent four homogeneous types of vineyard.
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1. INTRODUCCION

Unas adecuadas condiciones ambientales y un largo proceso histérico
han favorecido los asentamientos de poblacion y el desarrollo de una des-
tacada actividad agraria en el valle del Ebro y, en concreto, en La Rioja. La
agricultura de secano y regadio estin presentes en buena parte de esta
Comunidad Auténoma, destacando, por la superficie ocupada, el cultivo de
la vid. La vinculacion del territorio riojano a la viticultura es sobradamente
conocida. Se trata de una actividad agraria de larga tradicion y de notable
importancia econémica (Barco y Navarro Pérez, 2014).

El cultivo del vinedo en La Rioja ha pasado por diferentes vicisitudes a lo
largo de la historia. Desde muy antiguo la vid ha estado incorporada al pai-
saje agrario riojano. Sin embargo, su expansion mas espectacular se sitda a
finales del siglo XIX. La crisis del vinedo francés, invadido por la filoxera en
1867, permiti6é a La Rioja incorporar técnicos y capital del pais vecino y asi
incrementar tanto la superficie de cultivo como las ventas y exportacion de
vinos. En esos momentos la vid se convirtié en el cultivo dinamizador del
sector agrario hasta la llegada de la filoxera a los vifiedos riojanos a princi-
pios del siglo XX. La plaga se propagé por toda la region y destruy6é mas de
36.000 ha. Tras la invasion, la superficie cultivada de cepas se redujo consi-
derablemente y La Rioja entré en una crisis econémica que tardaria algunas
décadas en ser superada (Gallego Martinez, 1986).

Desde 1983, la superficie cultivada de vinedo se ha incrementado, con
fuerte demanda de mds plantaciones. En la actualidad, el vihedo esta incor-
porado en el paisaje agrario riojano por medio de pequenas y medianas
parcelas que salpican el paisaje y rompen la continuidad de los campos
cerealistas. La superficie de vinedo en la Comunidad Autéonoma de La Rioja
en 2013 ascendio a 44.741 ha (Gobierno de La Rioja, 2016). La comarca con
mayor superficie cultivada es la Rioja Alta, con el 48% del total regional.

Este trabajo aporta una perspectiva complementaria a los numerosos
estudios relacionados con el vinedo riojano (Gémez Urdanez, 2001; Barco,
2008; Barco et al., 2005; Pascual y Cabrerizo, 1995; Andrades, 1991; Galilea
Salvador, 2010; Galilea Salvador et al., 2015; Lasanta y Ruiz-Flano, 2014; Llo-
rente Adan, 2010; Arnaez et al., 2006b; Arnaez et al., 2007; Ruiz-Flano, et al.,
2008; Arndez et al., 2012). Su objetivo es definir y caracterizar distintas uni-
dades espaciales donde se cultiva la vid a partir de parametros topograficos,
climaticos y edafolégicos. La disponibilidad de datos y nuevas variables nos
han permitido, con una metodologia muy similar a la aplicada por Arndez et
al. (2006a) y Llorente Adan (2010), afinar la forma en la que diferentes varia-
bles geoambientales condicionan la distribucion territorial del vifledo rioja-
no, partiendo del supuesto de que esta distribucion tiene una importante
componente espacial y ambiental.

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 75-90

ISSN 0213-4306 | Zubta



CARACTERIZACION GEOAMBIENTAL DE LA
SUPERFICIE CULTIVADA DE VINEDO EN LA RIOJA, ESPANA

2. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio seleccionada comprende la parte mas septentrional de
la Comunidad Auténoma de La Rioja que, a grandes rasgos, se instala en la
Depresion del Ebro (Fig. 1). La superficie de andlisis representa, aproxima-
damente, el 45% de la Comunidad. Se trata de un espacio situado, en su
mayor parte, en la margen derecha del rio Ebro.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en la Comunidad Auténoma de La Rioja

El 80% del territorio se localiza entre los 300 y 700 m.s.n.m. Predominan
las pendientes suaves: el 60% del drea de estudio dispone de laderas con
menos de un 5° de inclinacion. Desde una perspectiva litolégica, la mayor
parte del territorio corresponde a areniscas y arcillas del Mioceno Inferior.
También son abundantes los materiales aluviales y coluviales (glacis y terra-
zas) del Pleistoceno y Holoceno (Julidn y Pena, 2007).

El maximo pluviométrico del area de estudio se presenta durante la pri-
mavera (30% del total anual) y el secundario en la estacion otonal. Las pre-
cipitaciones totales anuales oscilan entre los 485 mm de Haro y los 374 mm
de Alfaro (Cuadrat, 1994). Desde un punto de vista térmico, las temperatu-
ras medias anuales varian entre los 11 y 13° C.

El drea de estudio dispone actualmente de algo mas de 300.000 habitan-
tes, que se distribuyen de forma desigual en el territorio. Asi, el sector mas
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occidental, correspondiente a la denominada Rioja Alta, suma 40.315 habitan-
tes (13,4% del area de estudio). El sector central o Rioja Media acoge a 189.199
habitantes (62,9% del drea de estudio), pues en él se localiza la ciudad de
Logrono, capital de la Comunidad, y su area periurbana. Finalmente, en el sec-
tor oriental o Rioja Baja habitan 71.201 personas (23,6% del drea de estudio).

El criterio de seleccion de los municipios que integran el territorio anali-
zado ha sido disponer de mis de 10 ha de vinedo. Suman 96 municipios,
con una superficie total cultivada ligeramente por encima de las 44.000 ha.

3. METODOS

El estudio se ha llevado a cabo a partir de cartografia automadtica, siste-
mas de informacion geografica y el uso, para manipular un volumen impor-
tante de datos, de programas estadisticos.

Inicialmente, se obtuvo el mapa de la superficie cultivada de vinedos de los
96 municipios incluidos en el estudio. Para ello se utilizé como fuente de
informacion el SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en
Espana), disponible en el Servicio de Infraestructura de Datos Espaciales
Gobierno de La Rioja IDER-Rioja) (www larioja.org). Los mapas ofrecidos por
el SIOSE, referidos a 2000, se presentan a escala 1:25000. La unidad de trabajo
del SIOSE es el poligono, superficie que presenta una ocupacion del suelo con
cobertura homogénea. Dentro de cada poligono se definen dos categorias:
uso y cobertura. El uso es un concepto relativo a las actividades socioecono-
micas que se realizan sobre dicho poligono. La cobertura se refiere al tipo de
superficie del terreno o a los elementos que aparecen sobre dicha superficie.
El modelo de datos SIOSE permite la asignacion de uno o mas usos y/o cober-
tura a un unico poligono. En el drea de estudio se han seleccionado los poli-
gonos del SIOSE dedicados exclusivamente al cultivo del viiedo o aquellas
asociaciones/mosaicos donde la superficie del vinedo representa mas del 75%.
Esto supone una superficie total de 44.770 ha (Tabla 1).

La segunda fuente de informacion bdsica para nuestro trabajo fue el
mapa digital del terreno (MDT), obtenido en el IGN. Tanto el MDT como la
cartografia del vinedo se trabajaron inicialmente con una resolucion de 10x10
m por celda (pixel), transformada
posteriormente a una resolucion
de 50 x50 m con el objeto de agi-

Tabla 1. Superficie del viniedo seleccionada del SIOSE

Ocupacién del poligono

Superficie (ha) %

por vificdo lizar las operaciones estadisticas
0, .
100% 35.063,41 783 en la base de datos. A partir del
95% 5.011,36 12 e lab 1
505 2.035.99 45 se elaboraron los mapas
85% 998,78 22 correspondientes a los factores
80% 1.095,09 2,4 topograficos: altitud, pendiente y
75% 565,37 1,2 exposicion.
44.770
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La informacion climdtica fue conseguida en la red de estaciones agro-meteo-
rolégicas (SIAR) del Gobierno de La Rioja (www larioja.org/agricultura/es/infor-
macion-agroclimatica). Se seleccionaron las estaciones distribuidas por toda el
area de estudio. La red dispone de series de datos de diferente amplitud tem-
poral: las mas antiguas recogen informacion desde el afio 2005 (10 anos) y
dos instaladas recientemente empiezan a ser operativas a partir de 2011
(Arenzana de Abajo y Sta. Engracia de Jubera). En el estudio se han utiliza-
do las estaciones que disponen de las series temporales mas largas (19). Las
variables analizadas fueron temperatura del aire, temperatura del suelo,
radiacién acumulada, precipitaciones y humedad del aire. Dentro de las
variables climaticas también se incluy6 la intensidad de la precipitacion en
el area de estudio. Para su cdlculo se ha utilizado la metodologia y aplica-
cion MAXIM (Estimacion de la intensidad maxima para una duracion y perio-
do de retorno determinados en la Espana peninsular) disenada por De Salas
Regalado (2008). De manera automdtica se ha dispuesto de informacion
sobre la intensidad de precipitacion maxima con una duracion de 30 minutos
y un periodo de retorno de 10 afios para diferentes puntos de La Rioja. Todos
los valores climaticos han sido interpolados al conjunto del drea de estudio
por medio de un “kriging”, procedimiento geoestadistico avanzado que gene-
ra una superficie estimada a partir de un conjunto de puntos dispersos. De
este modo, se han confeccionado las diferentes cartografias.

No existe excesiva informacion en La Rioja sobre los tipos de suelos y sus
caracteristicas. Solo se dispone de estudios parciales que hacen referencia a
dreas muy concretas (Martinez Vidaurre et /., 2003 y 2004) o estudios muy
generales con escasa definicion (Ruiz Hernandez, 1988). Por ello, y siendo
conscientes de que se trata de una aproximacion muy general y simplifica-
da, aunque de gran utilidad para establecer criterios basicos, se ha utilizado
la cartografia confeccionada por el Instituto Nacional de Edafologia y Agro-
biologia (1970) que ha sido recodificada a partir de la clasificacion WRB-
UNESCO. Esta cartografia para el drea de estudio distingue suelos
cambisoles, kastanozems, calcisoles, regosoles, leptosoles y fluvisoles y fue
escaneada, tratada y geo-referenciada con programas de manipulacion de
imagenes y sistemas de informacion geografica. El factor K de la USLE fue
obtenido a partir de la informacion aportada por la base de datos de mues-
tras de suelo del Inventario Nacional de Erosion de Suelos (INES) 2002-
2012, La Rioja (2003) (Galilea Salvador, 2015). Los valores resultantes
también fueron sometidos a un proceso de “kriging” para conseguir una
cartografia de erodibilidad del area de estudio.

Toda la informacion fue trabajada con Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y programas estadisticos (IBM-SPSS v19°), con el fin de obtener una
base de datos lo mads completa posible. Se obtuvieron resultados descriptivos
y, especialmente, conclusiones a partir de analisis multifactoriales.

En concreto, para lograr establecer grupos homogéneos de vinedo a par-
tir de los factores topograficos, climaticos y edafolégicos se utilizo el anali-
sis de conglomerados o clister (k-medias), técnica multivariante que
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permite agrupar los casos de un archivo de datos en funcion del parecido o
similaridad existente entre ellos. El andlisis de conglomerados de k-medias
es especialmente util cuando se dispone de un gran ndmero de casos.
Requiere que se proponga previamente el nimero de conglomerados que
se desea obtener. En nuestro caso, después de varios intentos, se ha consi-
derado el nimero de 3. Una vez realizado el analisis de conglomerados, se
ha procurado identificar las caracteristicas que permiten diferenciar a los
grupos resultantes del cluster. En este sentido, el andlisis discriminante es
una técnica estadistica capaz de informar sobre qué variables permiten dife-
renciar a los grupos y cudntas de estas variables son necesarias para alcan-
zar la mejor clasificacion posible. Los grupos obtenidos en el clister se
utilizan como variable dependiente. Las variables que se incluyen para dife-
renciar a los grupos (factores topograficos, climaticos y edafologicos) se uti-
lizan como variables independientes o variables de clasificacion (variables
discriminantes).

4. RESULTADOS

La altitud es un factor decisivo en la distribucion espacial del vinedo y un
indicador indirecto de las condiciones climaticas a escala local. Como se
sabe, a partir de ciertos valores, la altitud se muestra como una variable des-
favorable para el desarrollo de la propia vid, mermando la calidad de sus
caldos (Andrades, 1991). Se tiene constancia, por textos literarios y fuentes,
que histéricamente en La Rioja el vinedo estuvo presente a altitudes muy
superiores a las actuales (Garcia Santamarfa y Martin Losa, 1982). Hoy en
dia, sin embargo, el viiedo solo se labra en altitudes bajas donde se dan
unas condiciones ambientales mas apropiadas para una buena produccion
destinada a la elaboracion de caldos de calidad. De hecho, en nuestra zona
de estudio los vinedos hoy en dia no sobrepasan los 1000 m.s.n.m.

En el drea de estudio practicamente todo el vinedo se cultiva entre los
300 y 700 m.s.n.m., aunque, en realidad, es la franja de los 400 a 600
m.s.n.m. la que dispone de mas de la mitad de la superficie, con el 51% del
total. Por debajo de los 400 y por encima de los 600 m.s.n.m. la representa-
cion del vinedo se reduce considerablemente, siendo testimonial por enci-
ma de los 700 m.s.n.m (Tabla 2, Fig. 2). Los vinedos plantados a menor
altitud se localizan en la Rioja Baja mientras que, por el contrario, los ubi-
cados a mayor altitud se encuentran en el valle del Najerilla. La altitud
media de cultivo del vifledo se sitda en los 500 m.s.n.m., ligeramente por
debajo del valor medio del resto de los cultivos de la Depresion del Ebro
riojana (569 m.s.n.m.) (Tabla 3).

El drea analizada dispone de superficies con pendientes muy moderadas
como corresponde a un relieve de fondo de valle. Pricticamente toda la
superficie cultivada de vifiedo se encuentra en laderas con menos del 10°
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de pendjente (98%) Tabla 2. Distribucién de la superficie del drea de estudio y del vinedo
(Tabla 4). Un 2,1% por altitudes
ocupa laderas entre el

Alticud m.s.n.m. Superficie total del drea de estudio % Superficie de vifiedo %

. (ha) (ha)
10-15°, lo que sugiere 200-300 9.052,8 7 593,8 13
que, condicionado por 300-400 30.962,8 13,6 5.692,8 12,7
. ant wabi 400-500 54.503,3 239 15.815,3 353
Su importante rentabi- 500-600 63.185,8 27,7 16.386,5 36,6
lidad, el agricultor se 600-700 34.994,0 15,3 5.551,8 124
: ’ 700-800 13.788,0 6 553,3 1,2
.anlma tOdaVIa a traba 800-900 8.051,3 35 157,5 0,4
jar algunos sectores 900-1000 5.421,3 24 19 0,0
de relativa pendiente. 19001199 22;23 ig
Estos espacios son fra- 15001500 A0 8
giles desde el punto 1200-1400 268.2 0.1
. « . 1400-1500 72 0,0
de vista de la actividad 538439 50

de los procesos erosi-
vos. En algunos sectores estas inclinaciones se reducen por medio de peque-
fnas terrazas que, al configurar estructuras escalonadas, suavizan ligeramente
la ladera. Por encima de 15° de pendiente el vinedo no se cultiva dada las
dificultades que se plantean para la ejecucion de determinadas labores agri-
colas como por las elevadas pérdidas de suelo que provoca la erosion (Fig.
2). Es interesante observar que los valores medios de pendiente con cultivo
de vifiedo (3°) son inferiores a los del resto de los cultivos (6,3°) (Tabla 3), lo
que pone de manifiesto la tendencia reciente del vinedo a ocupar los espa-
cios mds llanos, es decir los mas mecanizables y fértiles.

£xn

B n = - =
A 05 510 1015 150 2025 2530 3035 3@ 0

A
& F pendiente (%)

i : ‘
-

Orlentacién

Porcentaje

Figura 2. Distribucion de la superficie del area de estudio y del vinedo segin determinadas variables
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Tabla 3. Valores medios de la supertficie cultivada de vinedo y otros

cultivos
Media y Desv. estandar
. Vifiedo 500,7 (+94,02)
Altitud (m) Otros cultivos 569,1 (£198,9)
. o Vifedo 3,0 (¢2.6)
Pendient= (°) Otros cultivos 6,3 (£6.6)

Exposicién (%) Vifiedo 163,4 (+120,9)
P Otros cultivos 170,5 (£169,2)
Precipitacién anual (mm) M 467,9 (+38,7)

P Otros cultivos 461,4 (£38.8)

. ., 4 Vifedo 38,1 (£5,2)

Intensidad precipitacién (mm h™') Otros cultivos 37.7 (+5.1)

. Vifiedo 70,2 (+2,3)

Humedad del aire (%) Otros cultivos 70,0 (£2,3)

. o Vifedo 12,1 (x0,6)

Temperatura media anual (°C) Ortros cultivos 12,1 (+0.7)
. 2 Vifiedo 449,6 (£11,8)
Radiacién acumulada (M]J m™) Otros cultivos 451.9 (£11.9)
o Vifiedo 14,0 (+0,62)

Temperatura del suelo (°C) Otros cultivos 13,9 (+0,68)

Vifiedo 0,3 (+0,07)

Factor k de Ja USLE Otros cultivos 0,3 (+0,07)

Tabla 4. Distribucion de la superficie del area de estudio y del vinedo por
pendientes

Pendiente (°) Superficie total del drea de estudio (ha) % Superficie de vifiedo (ha) %

0-5 139.899 61,2 36.089,5 80,6
5-10 42.246,8 18,5 7.730,1 17,3
10-15 24.009,3 10,5 918,5 2,1
15-20 13.899 6,1 30,3 0,1
20-25 5.844,8 2,6 0,8 0,0
25-30 1.710,3 0,7 0,5 0,0
30-35 526 0,2
35-40 203,8 0,1 0,3 0,0
>40 160 0,1

228.489 44.770

La exposicion es un factor de gran importancia para el vinedo, pues esta
relacionada directamente con la radiacion que reciben las plantas a lo largo
del ano. Inicialmente hay que pensar que los agricultores seleccionan lade-
ras bien orientadas para lograr una maduracion adecuada de la uva y, en
consecuencia, una mayor calidad de los caldos. La Tabla 5 y Fig. 2 aportan
informacion de interés sobre la distribucion del vinedo seguin la exposicion. Si
se exceptia la exposicion norte, el vifiedo se reparte de forma bastante homo-
génea por el resto de las orientaciones. No obstante, las laderas con orientacio-
nes meridionales son las que cuentan con una ligera mayor superficie de
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Tabla 5. Distribucion de la superficie del area de estudio y del vinedo por

exposicion

Exposicion | Superficie total del drea de estudio | Superficie de vifiedo o
(ha) ’ (ha) °

Norte 6.995,8 3,1 1.060,0 2,4
Noreste 26.485,5 11,6 5.007,3 11,2
Este 30.053,3 13,2 6.055,3 13,5
Sureste 35.971,0 15,7 7.489,3 16,7
Sur 33.128,5 14,5 6.641,0 14,8
Suroeste 31.201,3 13,7 6.304,3 14,1
Oeste 26.588,8 11,6 5.303,8 11,8
Noroeste 17.662,8 7,7 3.762,5 8,4

Horizontal 20.402 8,9 3.146,5 7

228.489 44.770

vinedos. Asi, 7.489,3 ha son cultivadas en exposicion sureste, 6.641 ha en
exposicion sur y 6.304,4 ha en exposicion suroeste. En total, estas cantidades
suman el 45,6% del vinedo. Un porcentaje mds moderado (22%) corresponde
a la superficie del vinedo orientada al noreste, norte y noroeste.

Finalmente, y por lo que respecta a los tipos de suelo, se cultivan 19.070,8
ha de vifiedo en cambisoles calcdricos (42,6%) que cuentan con un delgado
perfil A, un humus tipo mull, textura media, estructura grumosa y buena per-
meabilidad (Tabla 6, Fig. 2). Debajo se desarrolla un horizonte B de textura
algo mas limosa, con un elevado contenido en carbonato calcico que a veces
llega al 30% (Machin, 1994). En calcisoles haplicos se labran 8.203,3 ha de
vinedos (18,3%). Los calcisoles haplicos estan presentes en las terrazas mas
recientes del Ebro y sus afluentes. Los niveles superiores no disponen de hori-
zontes genéticos. Lo habitual es observar un horizonte antropico con una tex-
tura mds arenosa, menos compacta y mas fragmentada que la del subsuelo.
Hay presencia de carbonato cilcico e importante proporcion de gravas. Sobre
regosoles calcdricos se localizan 7.901,3 ha de vinedo (17,6%). Segin Machin
(1994), estos suelos no poseen un horizonte de humus. Normalmente, se trata

Tabla 6. Distribucion de la superficie del area de estudio y del vinedo por tipos de

suelo
Suelos Superficie total del drea de estudio % Superficie de vifiedo %
(ha) (ha)
Kastanozem 25.131,8 11,0 4.730,0 10,6
Cambisol calcdrico 89.873,5 39,3 19.070,8 42,6
Cambisol districo 14.744,5 6,5 788,5 1,8
Calcisol héplico 35.866,3 15,7 8.203,3 18,3
Calcisol pétrico 11.106,0 4,9 1.506,3 3,4
Regosol calcdrico 26.866,0 11,8 7.901,3 17,6
Leptosol ettrico 3.455,5 1.5 168,8 0,4
Fluvisol 21.445,3 9,4 2.401,0 5,4
228.489 44.770
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de un horizonte antropico y subsuelo potente. Tampoco hay una clara dife-
renciacion de horizontes. Son, en general, suelos xerofiticos, con pH superior
a 7,5y en los que la proporcion de carbonato cilcico llega a ser del 40%.

Con el propésito de obtener un mayor conocimiento sobre la relacion
entre la topografia, climatologia y suelos en la distribucion de la superficie
del vifiedo riojano, se han utilizado, como ya se ha indicado en la metodo-
logia, técnicas estadisticas multivariables. A partir del andlisis cltster, y des-
pués de realizar varias pruebas, se ha optado por seleccionar 3 grupos de
vinedos que aparecen resenados en la Tabla 7.

El Grupo 1 (27.1% del total de la superficie del vinhedo) representa a
aquellas vinas que se encuentran a una altitud media de 614 m.s.n.m., con
una pendiente media del 4,1°. Por lo que respecta a las condiciones climati-
cas, los vinedos agrupados en esta unidad reciben una precipitacion total
anual de 477 mm, con una temperatura media anual de 11,7°C y una radia-
cion acumulada de 442,1 MJ m? Los suelos de estos viniedos presentan una
erodibilidad baja de los tres grupos. En la Fig. 3 se observa que este modelo
se distribuye especialmente en la Rioja Alta donde representa el 66% del total.

El Grupo 2 suma 11.128 ha de vinedo (24,8%). Se trata de un viledo que
ocupa dreas con una altitud inferior a los 400 m.s.n.m. y en pendientes muy
suaves (1,8°). Estos vifiedos reciben una menor precipitacion (431 mm). Por
el contrario, es el grupo que registra la temperatura media mas elevada
(12,8°C) y una mayor radiacion (463,1 MJ m?). La erodibilidad del suelo es
la mas alta de los tres grupos. Este modelo adquiere una mayor representa-
cién en la Rioja Baja (68% del total) (Fig. 3).

El Grupo 3 supone el 48% (21.503 ha) de la superficie total del vifiedo. El
modelo presenta una altitud media de 498 m.s.n.m. y una pendiente de
3,1°. Es el vifledo que recibe mas precipitaciones (482 mm) y registra una
temperatura media de 11,9° y una radiacién de 446,5 MJ m?). Como se
puede comprobar en la Fig. 3, este modelo alcanza una mayor representa-
cion en la Rioja Alta, con un 62% del total, y una menor extension en la
Rioja Baja (9%).

Tabla 7. Grupos seleccionados por el clister y caracteristicas mas significativas

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Sig. Anova
Superficie (ha) 12.138 11.128 21.503

Altitud media (m) 614.4 (£51,0) = 381.7 (+46,2) = 498.2 (+34,6) 0,000
Pendiente media (°) 4,1 (+2,8) 1,8 (£1,7) 3,1 (£2,4) 0,000
Precipitacién total anual (mm) 477 (+33,0) 431 (+25,6) 482 (+34,7) 0,000
Intensidad precipitacién 30 m (mm h™') 40,3 (+3,7) 32,4 (£5,4) 39,9 (£3,3) 0,000
Humedad del aire (%) 71,1 (x1,9) 68,0 (x1,3) 71,0 (x1,9) 0,000
Temperatura media anual (°C) 11,7 (x0,5) 12,8 (+0,4) 11,9 (x0,5) 0,000
Radiacién acumulada (M] m?) 442,9 (£10,6) 463,1 (+7,3) 446,5 (£9,4) 0,000
Temperatura del suelo (°C) 13,8 (+0,5) 14,5 (+0,5) 13.9 (x0,5) 0,000
Factor K de la USLE 0,281 (+0,047) = 0,377 (£0,111) = 0,288 (+0.066) 0,000
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Para conocer de forma Grupol Grupo2

precisa los factores que
intervienen en la defini-
cion de los grupos y com-
probar si la clasificacion es
correcta se ha recurrido a
un andlisis discriminante en
el que, de inicio, se ha asig-
nado a cada caso el grupo
de pertenencia (Grupo de
vinedo) asignado por el
claster.

68%

Grupo 3

El andlisis discriminan-
te selecciona dos funcio- uRolaAks RbjaMed & Rja Boja
nes (Tabla 7), destacando
la primera como la mas
significativa ya que repre-
senta el 943% de la
varianza. De manera similar, la correlacion candnica de esta funcion es alta
(0,905). En la Fig. 4 y en la Tabla 8 se muestran, por un lado, la posicion de
los centroides de los tres grupos y, por el otro, la matriz de estructura para
las dos funciones mas decisivas que ofrece los coeficientes de correlacion
entre las variables independientes y las puntuaciones discriminantes de
cada funcion. Si se combina la lectura de ambas, se puede concluir que la
Funcion 1, representativa de las variables topograficas (altitud y pendiente),
discrimina con claridad el Grupo 1 (valores positivos) del Grupo 2 (valores
negativos). Recordemos que el primero recoge supertficies de viedos con
altitudes por encima de los 600 m y pendientes de 4°, mientras que el
segundo son vinedos en laderas por debajo de los 400 m e inclinaciones
inferiores a los 2°. La Funcion 2, menos determinante, estd mas relacionada
con los pardmetros pluviométricos (precipitaciones anuales, intensidad de
las precipitaciones y humedad del aire), térmicos (radiacién acumulada y
temperatura del aire) y edificos (factor K de la USLE y temperatura del
suelo). En la Fig. 4 se observa que esta funcion diferencia a los Grupos 1y
2 (valores positivos) del 3 (valor negativo).

Figura 3. Representacion de los tres grupos de vinedos en las
comarcas riojanas

Tabla 8. Autovalores del andlisis discriminante

Funcién | Autovalor | % de varianza | % acumulado | Correlacién canénica
1 4,507 94,3 94,3 0,905
2 0,273 5,7 100,0 0,463

Por ultimo, en el andlisis estadistico se ha procedido a comprobar la ade-
cuada clasificacion de los grupos. Esta es otra de las posibilidades que ofre-
ce el analisis discriminante, con el fin de relacionar los casos determinados
por el claster con los pronosticados por el discriminante. Un nimero de acier-
tos elevado valida el proceso estadistico. En la Tabla 9 se han senalado los
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Figura 4. Representacion de los centroides de los grupos a partir del analisis
discriminante (G1: Grupo 1, G2: Grupo 2, G3: Grupo 3)

Tabla 9. Matriz de estructura del andlisis discriminante. resultados que alcanzan una clasi-

ficacion correcta del 93,3 %. En los

Variables Funcién 1 = Funcién 2 .

i tres grupos el porcentaje supera el
Altitud 0,925* 0,279 .

Pendiente 0.155% 5005 90% pudiendo, pues, contrastar la
Precipimciones anudles 0251 0763 fortaleza del proceso estadistico
Intensidad precipitacién 0,336 -0,730* llevado a cabo.

Humedad del aire 0,295 -0,605*
Radiacién acumulada -0,373 0,552*
Temperatura del aire -0,374 0,524*
JenulCdeioTE | 070 [ G0 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Temperatura del suelo -0,250 0,436

Correlaciones dentro de grupos combinados entre las
variables discriminantes y las funciones discriminantes . "
candnicas estandarizadas. Variables ordenadas por ¢l tamafio El cultivo del vinedo se suele

absoluto de la correlacién dentro de la funcién.
*La mayor correlacién absoluta entre cada variable y

cualquier funcién discriminante.

Tabla 10. Resultados de clasificacion

Grupo de pertenencia pronosticado

Gl G2 G3 Total
G1 | 97,3% 0,0% 2,7% 100%
G2 | 0,0% 92,9% | 7,1% 100%
G3 | 5,6% 3,1% 91,3% | 100%

Clasificados correctamente el 93,3% de los casos

agrupados originales

identificar con el clima mediterra-
neo. Sin embargo, tiene presencia
en los cinco continentes, bajo
condiciones ambientales muy contrastadas,
ya que la vid es una planta capaz de produ-
cir en medios muy diversos. Asi pues, la
extension y distribucion del cultivo del vine-
do estan condicionadas por variables
ambientales, pero también dependen de fac-
tores de cardcter socioeconomico. El paisaje

actual del vinedo en La Rioja se ha configurado a lo largo de la historia vy,
especialmente, a partir de la Edad Contemporanea (Gémez Urdanez, 2001).
En el pasado, su organizacion espacial y extension en el territorio estuvo muy
vinculada a las caracteristicas del medio natural y, posteriormente, como se ha
indicado, intervinieron otros factores mas relacionados con los mercados o la
legislacion. De cualquier forma, todavia, hoy en dia, el vinedo exige unas con-
diciones ambientales muy precisas (ligadas al clima y al suelo) para producir
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vino de buena calidad y facilmente identificable por el consumidor experto
(Pascual y Cabrerizo, 1995).

Este estudio se ha llevado a cabo en 96 municipios del sector septentrio-
nal de La Rioja donde domina el espacio agrario y se cultivan mas de 10 ha
de vinedo. Se trata de un territorio que, en gran parte, se encuentra sobre
los materiales terciarios y cuaternarios de la Depresion del Ebro y en el que
domina una topografia de formas suaves y escasa altitud. En este territorio
se constata que el vifiedo se cultiva preferentemente entre los 400 a 600
m.s.n.m., en laderas con menos de 10° de pendiente y, preferentemente, en
orientaciones meridionales, es decir, con altas tasas de radiacion.

Las variables topograficas, climaticas y edaficas tienen un destacado
papel en la distribucion de la superficie del vinedo y, especialmente, ayu-
dan a explicar la existencia de grupos o modelos en su organizacion espa-
cial. No obstante, no todas las variables indicadas tienen el mismo peso.
Parecen mds determinantes los factores topograficos (altitud y pendiente). A
partir del conjunto de variables manejadas se han identificado tres grupos
de vinedos cuyas principales caracteristicas son resumidas en la Tabla 10.

Tabla 11. Grupos de vinedos y caracteristicas mis destacadas

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Altitud (m) 6144 3817 4982
Variables Pendiente (°) 4,1 1,8 3,1
topograficas . S o Sureste Sur Sureste
Exposicién (%) Este Sureste Suroeste
Precipitacion anual 477 31 482
(mm)
Intens. Prccnplllacmn 403 2.4 39.9
Variables (mm h-)
ara® e Humedad del aire (%) 711 68.0 710
climéticas T atura media
cmperaturg 11,7 12,8 11,9
anual (°C)
Radiacion acumulada
MJ m?) 4429 463,1 446.5
Litologia ArcmAscas y | Materiales gluvmlcs y Arcm.scas y
arcillas coluviales arcillas
. Cambisol - Cambisol
. Tipos de suelos P Regosoles calcaricos ‘-
Variables geo- calcarico calcarico
edaficas Tcmpcral(tolrg)dcl suelo 13.8 14,5 13.9
Erodibilidad (factor K
de la USLE) 0,281 0,377 0,288
Localizacion Comarcas Rioja Alta Rioja Baja Rioja Alta

El primer grupo presenta unos vinedos a mayor altitud que soportan tem-
peraturas ligeramente mas bajas y una menor radiacion, a pesar de que se
orientan hacia exposiciones orientales. Es un vifledo alejado de las terrazas
fluviales, pues se localiza sobre las areniscas y arcillas del Mioceno. Este
modelo estd muy bien representado en la Rioja Alta.

El segundo grupo viene mejor definido por la altitud y la pendiente. De los
tres grupos es el que presenta unas menores altitudes, con una pendiente
media que no alcanza los 2°. Esto implica una mayor temperatura y radia-
cion. En contraposicion, es el vinedo en el que se recoge menor cantidad
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de precipitacion. Las parcelas se sitGan principalmente en las terrazas del
Ebro, en la Rioja Baja, y en los cursos bajos del Cidacos y Alhama.

El tercer grupo alterna los glacis y terrazas cuaternarias con las areniscas
del Mioceno donde se han desarrollado cambisoles calcaricos, con baja ero-
dibilidad. Una clara diferenciacion con el resto de los grupos es que las
vides se localizan a altitudes intermedias y pendientes moderadas. Se trata-
rfa de un vinedo muy bien representado en la Rioja Alta.

Puede resumirse la informacion aportada indicando que el Grupo 3, que
cuenta con un mayor nimero de hectareas, corresponde al vinedo historico
de la Rioja Alta, un vinedo que se adapta a unas condiciones ambientales
muy apropiadas para este tipo de cultivo. Razones de mercado (excelente
comercializacion del vino de Rioja) han animado a aumentar la superficie
del vinedo en altitudes y laderas mas inclinadas, con condiciones ambienta-
les en general mas severas (Grupo 1). Las mismas razones justifican que el
vifledo se haya labrado por debajo de los 400 m de altitud, en terrazas flu-
viales bajas donde la temperatura y la radiacion son algo mas elevadas, aun-
que las precipitaciones mis escasas (Grupo 2).

En conclusioén, el método empleado en este estudio para seleccionar y
caracterizar los diferentes modelos (grupos) de vinedos riojanos, apoyado en
cartografia automatica y andlisis multivariable, puede ser de gran utilidad
para ayudar al andlisis territorial de los paisajes rurales. Obviamente, los
resultados que se obtengan serdn mas precisos en la medida en que se selec-
cionen adecuadamente las variables y se constate la calidad de los datos.
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