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RESUMEN  
Cada vez son más los enólogos que están cambiando el 
enfoque del proceso de elaboración del vino en bodega 
y orientándose hacia el concepto terroir, defendiendo 
una viticultura sostenible que respete la biología del 
suelo y fisiología de cada parcelapara obtener una pro
ducción de uva sana y de calidad, que tendrá una reper
cusión directa con la calidad sensorial y organoléptica 
del producto final, el vino. 
Es necesario un cambio de enfoque en este sentido para 
frenar la drástica disminución de la fertilidad y materia 
orgánica de los suelos. Actualmente, se está viviendo un 
cambio de dirección hacia una agricultura más sosteni
ble y regenerativa para mejorar y despertar de nuevo la 
tan necesaria biodiversidad microbiana del suelo. 
No se debe olvidar que cada parcela posee unas condi
ciones únicas de microclima, entorno y terreno respon
sables de la singularidad de sus vinos, tratando de obte
ner diferencias en cuanto a la calidad sensorial del 
mismo, con un mayor sentido del origen y territorio. 
 
ABSTRACT  
Nowadays more and more winemakers are changing the 
focus of the production process in the cellar and turning 
towards the concept of terroir, defending sustainable viticul
ture that respects the biology of the soil and physiology of 
each plot to obtain a healthy and quality production, which 
would have a direct impact on the sensory and organoleptic 
quality of the final product; the wine itself. 
A change of approach is necessary to stop the drastic decre
ase in soil fertility and organic matter.On this new era, there 
is a change in direction towards regenerative agriculture to 
improve and awake the essential soil biodiversity concept. 
It should not be forgotten that for each plot there are 
unique conditions of microclimate, environmentand 
terrain responsible of the singularity of each wine, trying 
to find differences in terms of sensory aspects and wines 

with the sense of place. 
 
INTRODUCCIÓN  
El suelo es un ecosistema formado por partes diferencia
das que constituyen la base para la vida de las plantas, 
siendo una fuente fundamental de nutrientes. Se puede 
dividir en tres fracciones bien diferenciadas; la fracción 
sólida constituida por elementos minerales fruto de la 
disgregación de rocas y de la materia orgánica a partir de 
restos vegetales y animales; la fracción líquida en la que 
se encuentran en disolución las sustancias minerales y 
orgánicas solubles y la fracción gaseosa, como conse
cuencia de la descomposición de la materia orgánica. El 
suelo es el lugar donde se llevan a cabo los ciclos bioge
oquímicos de los ecosistemas terrestres, procesos natu
rales que reciclan elementos químicos, desde el medio 
ambiente hacia los organismos vivos y a la inversa, tales 
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Ilustración 1. Relación de la diversidad en profundidad y superficie 
del suelo. (Fuente “Gestionando microbiomas del suelo para una 
agricultura sostenible”, ChangHui Shen, Departamento de Biolo
gía, CSI, Nueva York, USA)



como los ciclos del nitrógeno, oxígeno, hidrógeno, pota
sio y carbono, entre otros, (Soria, 2016). 
El suelo está compuesto por factores abióticos y bióticos. Los 
primeros son los elementos que forman la estructura sobre 
la que se alzan los distintos ecosistemas. Se caracterizan por 
no tener vida, aunque si influyen en las comunidades pre
sentes que albergan, siendo su combinación más o menos 
favorable para garantizar la supervivencia de ciertas espe
cies. Los factores bióticos son todos aquellos organismos 
vivos como plantas, animales y microorganismos que desa
rrollan su vida en un ecosistema interactuando entre sí. 
La vid se adapta a los distintos tipos de suelo, pero su 
desarrollo está condicionado por las propiedades físicas, 
químicas, mineralógicas y biológicas del mismo, lo que 
tendrá un efecto posterior en la calidad del vino, enten
diendo este conjunto como el archiconocido concepto 
terroir (Van Leeuwen & Seguin, 2006). 
Un componente esencial del terruño y que puede tener 
un impacto significativo en la calidad y singularidad del 
vino, es el microbioma del suelo, entendiéndolo como los 
microorganismos que interactúan con el ambiente y las 
plantas para influir en la calidad y características del vino 
producido en su contexto. Importante ejemplo es el de 
los rizomas.Los microorganismos del suelo pueden influir 
en la calidad de vida y la producción de la vid, así como en 
las características organolépticas del vino producido con 
su fruto. Por lo tanto, es esencial comprender cómo el 
microbioma del suelo puede afectar indirectamente a la 
calidad del vino y cómo se pueden mejorar las prácticas 
agrícolas para mantener un microbioma saludable.  

El concepto de la relación entre los microorganismos 
presentes en el suelo, con la vid, bodega y vino fue intro
ducido anteriormente por Barata et al., 2012. Según sus 
afirmaciones, los microorganismos que habitan en el 
suelo y en la vid, pueden ser determinantes en la presen
cia de levaduras y bacterias en bodega, participando de 
forma activa en los procesos fermentativos y afectando 
así a las propiedades cualitativas del vino. 
Un estudio de Zarraonaindia et al., 2015, destaca que cier
tas partes de la vid (hojas, flores y uvas), comparten más 
cantidad de taxones con las comunidades bacterianas del 
suelo que entre ellas mismas, por lo que podrían actuar 
como reservorio de la comunidad microbiana en el viñe
do. Otro estudio de Gobbi et al., 2020, proporciona nue
vos conocimientos sobre la comunidad microbiana de los 
suelos. Los resultados mostraron que la distancia espacial 
determina el microbioma del suelo y que hay un cierto 
componente predictivo en la presencia de microorganis
mos que habitan enlos viñedos en función de su localiza
ción. Por otro lado, estudios anteriores, como el de Coller 
et al., 2019, concluyen que la biodiversidad microbiana 
del suelo de los viñedos está ampliamente influenciada 
por los factores geográficos, además de los climáticos y 
humanos en relación con el manejo del viñedo.  
El reciente estudio de CruzSilva et al., 2023, argumenta 
que la diversidad microbiana del suelo y la identificación 
de especies diferenciadoras podría proporcionar una 
forma útil de caracterizar los terruños de cada viñedo.En 
definitiva, la importancia del microbioma del suelo en la 
calidad del vino es innegable y los estudios analizados en 
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este trabajo demuestran la necesidad de mantener una 
comunidad microbiana diversa y autóctona para elabo
rar vinos con sentido del origen. 
Este trabajo tiene como objetivo abordar la importancia 
del microbioma del suelo en la calidad del vino, recopi
lando la información más relevante sobre la relación 
entre los microorganismos del suelo y la producción de 
uvas de calidad y, en última instancia, de comomejorar 
la calidad del vino. 
También se aborda diversas técnicas de análisis que se 
están llevando a cabo para determinar la actividad biológi
ca del suelo y su biodiversidad, lo que permite entender de 
manera más precisa como los microorganismos del suelo 
influyen en la calidad y en las características del vino.Los 
resultados obtenidos en este documento permitirán una 
mejor comprensión de la relación existente entre el micro
bioma del suelo y el factor terroir, y de la gran importancia 
de mantener la salud del suelo. Es fundamental que los 
productores de vino conozcan las características del suelo 
de sus parcelas y adapten sus prácticas agrícolas y de 
manejo para mejorar la calidad y singularidad del vino. En 
este sentido, el conocimiento adquirido en este trabajo 
puede ser un importante punto de partida para avanzar en 
prácticas agrícolas más sostenibles y responsables, que 
promuevan un microbioma singular, saludable y beneficio
so para la producción de vino de calidad. 

En la tabla 1 se muestra una síntesis histórica de los dife
rentes enfoques analíticos para la caracterización de la 
vida microbiana en el suelo, además de un breve resu
men de sus ventajas e inconvenientes. 
 
Algunas de las prácticas vitícolas que se emplean para 
minimizar los efectos negativos sobre la calidad del 
suelo se basan en lo siguiente: 
Favorecer la presencia de fauna beneficiosa. 
Mínimo laboreo para reducir la erosión y conservar la 
estructura del suelo. 
Aporte de materia orgánica. 
Picado de los restos sanos de poda como fuente de 
materia orgánica. 
Uso de cubiertas vegetales (temporales o permanentes) 
para reducir la erosión y fomentar la presencia de fauna. 
Creación de hoteles de insectos para hospedar a los 
beneficiosos como enemigos naturales contra las plagas. 
Mejorar el microclima, mediante la plantación de 
setos o arbustos que favorezcan el régimen hídrico y 
térmico de los cultivos y actúen como barrera natural 
contra el viento. Además, actúan como aislante de con
taminantes y sirven como refugio y alimento a la fauna 
beneficiosa. 
Conservar el paisaje del viñedo con construcciones tra
dicionales, como guardaviñas, muretes de piedra, etc. 
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Tabla 1. Técnicas de análisis del microbioma del suelo vitícola. (Fuente: análisis de la actividad biológica y cantidad de microorganismos 
en suelos vitivinícolas, Laeticia et al., 2022)
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó la parte analítica en Laboratorios Excell Ibéri
ca SL, enfocada en el estudio del microbioma del suelo. 
Para ello, se seleccionaron tres viñedos específicos de 
la DOCa Rioja de los cuales se tomaron muestras de tie
rra. Estas muestras fueron analizadas para determinar 
la actividad biológica utilizando diversos indicadores, 
entre ellos:la fluorometría para la carga microbiana 
total y la bioluminiscencia para ver el nivel de ATP. 
Ambas metodologías trabajan con biomoléculas univer
sales presentes en cualquier organismo vivo, y median
te su cuantificación se evalúa la cantidad total del DNA 
microbiano y su nivel de actividad enzimática del tipo 
ATPasa. 
 
Muestreos realizados: la recogida de muestras se llevó 
a cabo cavando un agujero de 1030 cm cerca de las raí
ces. Una vez en el laboratorio, se eliminaron los elemen
tos biológicos visibles y se midió la humedad de la tierra 
antes de realizar las mediciones correspondientes. Las 
muestras sucesivas se recogieron en los mismos puntos 
marcando las cepas más cercanas. 
 
Parcelas vitícolas contempladas: se seleccionaron tres 
fincas de viña ubicadas en la región de Rioja Alavesa 
(Álava), de las cuales se tomaron muestras de suelo para 
su posterior análisis. 
 
‐Parcela Nº 1 – Finca Cerro La Horca: la parcela seleccio
nada se encuentra rodeada de una abundante biodiver
sidad vegetal, donde arbustos y plantas herbáceas crean 
un entorno natural. Además, se encuentran ribazos y 
almendros plantados a ambos lados, formando límites 
naturales en el terreno. 
 
‐Parcela Nº 2 – Verdecillo El Roble: parcela adyacente a 
la carretera que conecta los municipios de Elciego y 
Baños de Ebro. Además, se encuentra unida a otra par
cela y limita con un ribazo en las demás áreas, que se 
conecta con una zona superior donde conviven arbustos 
y matorrales. En esta parcela se practica una viticultura 
sostenible, y en algunos años se logra evitar por comple
to el uso de productos fitosanitarios. 
 
‐Parcela Nº 3 ‐ Pisarnoso: en esta parcela se observa 
como la biodiversidad vegetal es bastante abundante, 
con lindes de arbustos y árboles plantados en su perife
ria, creando un hermoso paisaje vitícola. 

Carga microbiana del suelo: la carga microbiana del 
suelo se refiere a la cantidad de microorganismos pre
sentes, incluyendo bacterias, hongos, virus y otros 
microbios que alberga el suelo y desempeñan un papel 
importante para su fertilidad y salud.La carga micro
biana del suelo depende de factores como la hume
dad, temperatura, pH y nutrientes disponibles. Una 
baja carga microbiana deriva en suelos pobres y dese
quilibrados, mientras que un suelo con alta cargabioló
gica es un suelo fértil capaz de desarrollar cultivos 
sanos y vigorosos que tendrá por seguro una repercu
sión posterior en la calidad de las cosechas. 
La carga microbiana se determina mediante la medi
ción de la fluorescencia generada por los microorga
nismos presentes en una muestra de suelo. En resu
men, el procedimiento consiste en tomar una muestra, 
agregar un reactivo que emite fluorescencia al unirse 
al ADN y medir su intensidad. Este método es rápido, 
preciso y de alta selectividad y se expresa en µg 
ADN/g. Cuanto mayor sea su valor, se considera un 
resultado a priori más favorable (> 25 µg ADN/g). Es un 
método muy interesante, aunque no discrimina entre 
microorganismos beneficiosos y malos, por eso se 
maneja en paralelo el concepto de biodiversidad. El 
equipo (Quantus™) tiene dos sensores de fluorescen
cia (roja y azul) con paso de excitación de 640 y 495 nm 
respectivamente. Es importante tener en cuenta que 
la cantidad de fluorescencia generada no es necesaria
mente proporcional a la cantidad de microorganismos 
presentes en la muestra, ya que la intensidad también 
puede verse afectada por factores como el tipo de 
microorganismo presente y las condiciones del suelo. 
Por lo tanto, es importante interpretar los resultados 
en un contexto donde otras mediciones y observacio
nes ayuden en su lectura global. 
 
Vitalidad biológica del suelo: se refiere a la capacidad 
de los microorganismos que alberga para realizar sus 
funciones biológicas, tales como la descomposición de la 
materia orgánica, la fijación del nitrógeno, la liberación 
de nutrientes para las plantas, etc. 
Es un indicador muy completo para medir la salud y fer
tilidad del suelo, ya que no contabiliza únicamente los 
microorganismos presentes, si no que se enfoca más en 
la actividad que estos realizan. Se mide el contenido de 
ATP en el suelo mediante bioluminiscencia (cantidad de 
luz producida cuando una enzima específica, la lucifera
sa, que reacciona con el ATP del suelo y se expresa en ng 
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de ATP/g, molécula portadora de la energía celular en 
todas las formas de vida). Su concentración representa la 
vitalidad del conjunto microbiano (Laeticia et al., 2022), 
ya que en su ejecución se eliminan previamente las for

mas de vida no microbianas. Para determinar la cantidad 
de ATP se precisa un iluminómetro (Hygiena™), que 
cuantifica la reacción mediante un fotodiodo (DP) capaz 
de detectar niveles de luz muy bajos. Se mide en un 
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Parcela nº 1  Cerro La Horca (visor SIGPAC)

Parcela nº 2  Parcela Verdecillo El Roble (visor SIGPAC)

Parcela nº 3  Parcela Pisarnoso (visor SIGPAC)
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medio líquido, proporcionando resultados más precisos 
y usando para la recolección de la muestra un dispositivo 
llamado UltraSnap®.  
 
Análisis de pesticidas en el suelo: Para el análisis de los 
residuos de fitosanitarios en el suelo del viñedo, primero 
se hace un tratamiento de la muestra sólida mediante el 
cual se extraen las moléculas para poder ser así analiza
das en un medio líquido. Para la detección, en los Labo
ratorios Excell Ibérica se emplea cromatografía de gases 
con espectrometría de masas triple cuadrupolo (GC
MS/MS) y cromatografía líquida con detector masas
masas (LCMS/MS). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en 
los análisis de los tres viñedos analizados: 
 
Vitalidad biológica del viñedo: en el gráfico 1 se puede 
observar cómo los valores de ATP descienden a medida 
que las condiciones climáticas en las que se realiza el 

análisis son más hostiles según avanza su ciclo vegetati
vo,debido a la sequía y el calor que influye en el suelo y 
en los microorganismos, como recoge en su trabajo Bas
tida et al., 2006. Esto ocurre principalmente en verano y 
se revierte al final de dicho periodo, alcanzando máxi
mos en las parcelas Cerro la Horca y Pisarnoso. En prima
vera la situación se encuentra en un estadio intermedio.  
De lo que parece no caber duda, es acerca de la gran 
actividad microbiana que aloja el suelo al final del vera
noy el otoño, por lo queparece una época ideal para rea
lizar los trabajos agronómicos que mejoren la vida del 
suelo en dichas estaciones, dada la imposibilidad de 
actuar durante el verano. Es precisamente en invierno, 
cuando la finca Verdecillo, donde se desarrollan prácti
cas agronómicas sostenibles, muestra mayor vitalidad 
biológica, lo que resulta chocante. 
La vitalidad del suelo es el reflejo del metabolismo de los 
organismos vivos que se encuentran activos en él y estos 
se ven condicionados por la falta de humedad debido a 
la escasez de lluvia y alas altas temperaturas, por lo que 
tiene sentido que los valores en primavera y, sobre todo, 
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Ilustración 5. Reacción bioluminiscente durante la desfosforilación del ATP. (Fuente: www.kepler.es)

Gráfico 1. Vitalidad del suelo por viñedo y fecha de muestreo



verano fueran menores que en invierno. Donde mayores 
diferencias existen entre las muestras es al final de vera
no, cuando las uvas ya están en su periodo final de 
maduración, siendo entonces un periodo muy crítico a 
considerar desde el punto de vista de la microbiología 
del suelo. 
 
Población total de microrganismos: respecto a los valo
res de DNA total (ver gráfico 2), parece, como es razona
ble, que cuando las condiciones son más hostiles se 
hacen dominantes las formas de vida mejor adaptadas y 
más resistentes a la sequía y el calor excesivo, aumentan
do en proporción y abundancia con la llegada de la prima
vera y el verano. Los niveles más bajos y con apenas dife
rencias entre los viñedos se encuentran en invierno.  
En el caso de las muestras tomadas en primavera, desta
ca sobre todo el aumento de DNA del viñedo Pisarnoso, 
esto podría coincidir con un efecto de dilución respecto 
a la vitalidad biológica debido a la formación de grupos 
excesivamente dominantes, efecto que se acrecienta 
aún más al final del verano. En el periodo estival la carga 

microbiana del viñedo con prácticas sostenibles aumen
ta paulatinamente de forma regular hasta el final. Sin 
embargo, en el Cerro La Horca al principio del verano se 
produce un aumento muy significativo, para disminuir 
posteriormente al final de dicho periodo. Por el momen
to no tenemos datos que expliquen estas evoluciones y 
diferencias parcelarías, lo que sí parece claro es que el 
viñedo con prácticas vitícolas sostenibles es el más esta
ble y predecible. 
 
Presencia de residuos de pesticidas: adicional al análi
sis de la actividad biológica del suelo y con la finalidad 
de obtener más información que refuerce los resulta
dos obtenidos anteriormente, se ha realizado con el 
muestreo correspondiente al mes de Julio un análisis 
de presencia de pesticidascuyos resultados se pueden
ver en la tabla 2, análisis realizado mediante cromato
grafía de gases y cromatografía de líquidosjunto a 
espectrometría de masasmasas (GCSMSM y HPLC
MSMS). En dicho análisis se detectó la presencia de los 
siguientes compuestos. 
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Tabla 2. Análisis de pesticidas en el suelo de cada parcela

Gráfico 2. Carga microbiana por viñedo y fecha de muestreo
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Se puede observar como el único compuesto que supera 
el límite máximo de residuo (LMR) fijado en el reglamen
to (CE) N1 396/2005, cuya aplicación entró en vigor el 1 
de septiembre de 2008, es el Bifenileno, lo que indica 
que se debe racionalizar su uso como pesticida en dichas 
parcelas, con más razón en la parcela Verdecillo.Se 
observa también en la misma tabla que el viñedo Pisar
noso es en el que se encuentran mayores cantidades de 
pesticidas, lo cual podría explicar el bajón de carga bioló
gica y vitalidad del suelo en primavera, momento en el 
que se hicieron los muestreos y análisis de los residuos.  

 
Calidad madurativa de la uva: se realizaron también 
análisis de la madurez industrial y fenólica de las uvas, 
resultados que se pueden ver en la tabla 3. Las uvas más 
pequeñas se encuentran en el viñedo del Cerro La Horca, 
teniendo el grado alcohólico potencial más alto, así como 
el pH y ácido málico. También son las uvas más concen
tradas en antocianos y con la presencia de los taninos 
más maduros y de mayor potencial organoléptico. 
En el análisis factorial de componentes principales 
(ACP del gráfico 3), que explica el 100% de la varianza, 
se observa como las uvas del Cerro La Horca se aproxi
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Tabla 3. Madurez industrial y fenólica de las uvas de los tres viñedos en estudio

Gráfico 3. ACP de los resultados de madurez industrial y fenólica
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man en el plano factorial a las variables de madurez, 
relacionándose con parámetros que representan 
mayor calidad de uva, a excepción del pH elevado. Las 
uvas de la parcela Verdecillo se relacionan sobre todo 
con el tamaño grande de grano de uva y las de la par
cela Pisarnoso con un índice Dmach bajo, lo que es 
muy positivo, ya que este índice es inversamente pro
porcional al grado de polimerización de los flavanoles 
y por lo tanto significa una mayor bondad gustativa en 
boca de los taninos.  
 
CONCLUSIONES 
• Los resultados obtenidos resaltan la importancia 
del microbioma del suelo como factor que puede ser 
determinante en la calidad del vino, tanto a nivel del 
metabolismo de la planta como su influencia en los 
procesos fermentativos en bodega, contribuyendo a 
la singularidad de cada vino y su sentido de origen, lo 
que viene a afirmar la relación microbiológica entre 
el suelo del viñedo y su vino. Se debe destacar como 
la mayor actividad biológica y las poblaciones más 
elevadas en el suelo se alcanzan cuando las uvases
tán cerca de su esplendor madurativo, justo al final 
del verano. 
 
• En este sentido, las investigaciones acerca de la biodi
versidad microbiológica del suelo y su actividad biológica 
también pueden aportar ideas para desarrollar prácticas 
vitícolas de cultivo y enológicas de vinificación más ade
cuadas, sostenibles y respetuosas con el medio ambien
te. Filosofías que se encuentra en sintonía con las nuevas 
tendencias que promueven la elaboración de vinos más 
comprometidos y empáticos con su territorio y medio 
ambiente,reduciendo el uso de pesticidas en el viñedo y 
del sulfuroso en bodega. 
 
• Además, se ha demostrado que la composición 
microbiológica del suelo del viñedo está, en gran 
parte, influenciada por factores ambientales, como el 
clima, la estación del añoy el uso de pesticidas, así, en 
el suelo donde más residuos se ha encontrado, es 
donde al principio del verano más cae la actividad 
biológica y más crece la dominancia de grupos resis
tentes a las condiciones de estrés, justo al final del 
mismo periodo. 
 
• En la fase del análisis de la actividad biológica de 
las muestras de suelo se vioaconsejable profundiza
ren el estudio realizando en paralelo análisis de la 

calidad de las bayas para establecer relaciones entre 
la microbiología del suelo y los parámetros de madu
ración fenólica e industrial de las bayas. Se observó 
como las uvas de la parcela Cerro La Horca fueron las 
de mayor calidad, coincidiendo con una población de 
microrganismos elevada a principios del verano y 
una actividad moderada al final de dicho periodo 
estival.  
 
• En conclusión, se abre una nueva ventana en el estudio 
biológico del suelo en relación a las posibles mejoras de 
la calidad de uva y del vino con un sentido de origen más 
marcado.  
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