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RESUMEN

Este trabajo expone una metodologia para delimitar y caracterizar unidades territoriales
viticolas (UTV o “fterroirs”), aplicada en la region viticola aledafia a la ciudad de
Colonia del Sacramento (Republica Oriental del Uruguay) con Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG).

Se utilizé la delimitaciéon bioclimética para la vid propuesta para Uruguay por Ferrer
(2007). Se ingresaron y modelaron en el SIG, la distribucion espacial de distintas
variables correspondientes a factores biofisicos y climaticos que afectan el
comportamiento productivo de la vid. Se aplico la metodologia basada en edafopaisajes
(Vaudour, 2003) para obtener unidades territoriales homogéneas. Aplicando operadores
geograficos zonales (Barbosa et al, 1998) con el SIG, se obtuvieron unidades
territoriales basicas (UTB), que reagrupadas con los vifiedos permitié delimitar dos
unidades territoriales viticolas o “terroirs”, una al Este y otra al Noroeste de Colonia
del Sacramento.

Palabras clave: terroir, unidad territorial viticola, Sistemas de Informacion Geogréafica.
ABSTRACT

This work presents a methodology for the delimitation of territorial wine units (UTV or
“terroirs”’), applied in the wine - growing region adjacent to the city of Colonia del
Sacramento (Republica Oriental del Uruguay) with geographic information systems
(GIS).

The vine bioclimatic delimitation proposed for Uruguay by Ferrer (2007) was used. The
spatial distribution of different variables corresponding to the biophysical and climatic
factors that affect the functioning of the vine was modeled and entered into the GIS.
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Applying soils landscape based methodology described by Vaudour (2003) were
obtained homogeneous territorial units. Basic territorial units (UTB) were obtained
applying the regional geographic operators (Barbosa et al., 1998), which together with
the vineyards, allowed two territorial wine-growing units or terroirs, one located to the
East and another to the Northwest of Colonia del Sacramento.

Keywords: terroir, territorial wine units, geographic information systems.

INTRODUCCION

Algunos autores consideran imprescindible para mejorar la competitividad de los vinos
uruguayos, diferenciar el producto y validarlo a traves de estudios de tipificacion, para
adoptar, como en otros paises, una estrategia basada en denominaciones de origen y
paisajes viticolas protegidos, gestionados por los propios agentes productivos y el
Estado. Estas denominaciones, tendran que estar avaladas por estudios cientificos de
zonificacion, caracterizacion y delimitacion de regiones, denominadas unidades
territoriales viticolas (UTV) o “terroirs”, segun el concepto originado en Francia.
(Vaudour, 2003; Deloire et al., 2003; Echeverria, 2003).

La delimitacion y caracterizacion de UTV debe incluir factores climaticos, biofisicos y
sociales que determinan un sitio de produccién de productos tipicos y originales. Este
tipo de caracterizacion y delimitacion permite implementar procesos de trazabilidad,
ademas otorga posibilidades de tomar acciones para lograr la sostenibilidad y mejorar la
gestion productiva de las regiones viticolas (Falcade et al., 1999; Tonietto, 2004).

En tanto que las UTV son zonas homogéneas desde el punto de vista climatico,
geoldgico, edafico, paisajistico y de tradiciones productivas. Estas zonas se
corresponden con parametros de funcionamiento o variables de estado iniciales que
actian sobre la respuesta viticola y enolégica (Morlat, 1996; Deloire et al., 2003).
Dichas zonas una vez delimitadas, se validan mediante parcelas representativas.

La delimitacion macroclimatica es el primer paso en la delimitacion de UTV y se realiza
en base a indices bioclimaticos, los cuales sintetizan los principales factores climaticos
regionales que inciden en la respuesta de la planta (Deloire et al., 2003; Tonietto y
Carbonneau, 2000; Ferrer et al 2007; Ferrer, 2007).

El siguiente paso es delimitar zonas homogéneas con la secuencia roca-alteracion-
alterita, considerando la geologia como base. Esto lleva a cartografiar unidades de
tierras, cada una conteniendo grupos de suelos con similares caracteristicas, en un
mismo tipo de edafopaisaje (Morat y Salette, 1982). Segun Vaudour (2003), estas
unidades de edafopaisaje se delimitan primeramente por fotointerpretacion, sobre
fotogramas aéreos con estereoscopia, teniendo en cuenta los procesos de edafogénesis.
Posteriormente estas unidades de edafopaisaje son caracterizadas desde el punto de vista
geoldgico, geomorfologico (topografia, pendiente y exposicion), vegetacion, clima, uso
de la tierra y aspectos sociales; se obtendran entonces unidades territoriales basicas o
UTB (Jaquet y Morat, 1996).

Aquellas UTB a las que se les asocia el cepage, el manejo del cultivo (distancia de
plantacion, conduccion, etc.) son denominadas unidades territoriales viticolas, UTV o
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“terroir”, las cuales produciran una tipicidad particular del producto (Bremond et al.,
1999; Zufferey y Murisier, 2004).

Varios autores consideran a los SIG como la herramienta adecuada para esta finalidad
(Morlat, 1996; Caloz y Pythoud, 2004; Murisier y Briguet, 2004;), ya que permiten
establecer una base de datos capaz de almacenar la informacion necesaria para realizar
los trabajos de caracterizacion y delimitacion de unidades territoriales viticolas o
“terroir”. Crepani et al. (1996), utilizando sistemas de informaciones geogréficas,
técnicas de fotointerpretacion y analisis por computadoras, delimitaron sobre imagenes
satelitales zonas homogéneas de tierras. Estas zonas o0 unidades homogéneas se
caracterizaron aplicando técnicas de algebra de mapas y operadores zonales (Tomlin cit.
Samet, 1996), con informaciones tematicas pre-existentes en geologia, suelos,
topografia, vegetacion y otras, para obtener unidades territoriales basicas (UTB). El
objetivo de este trabajo es aplicar una metodologia utilizando SIG, para delimitar
unidades territoriales viticolas o “terroirs”.

MATERIALES Y METODOS

La regidn de estudio se encuentra ubicada en un radio de unos 10 km a la ciudad de
Colonia del Sacramento (departamento de Colonia), cuyo casco histérico fue declarado
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1995.

Se utiliz6 como antecedentes para caracterizar la zona de estudio el mapa de
regionalizacion bidcliméatica multicriterio para el cultivo de la vid en Uruguay (Ferrer,
2007), el catastro de la zona, curvas de nivel cada 10 metros, carta geoldgica de la zona
1/50000 (Bossi, 2001), imagenes del Google Earth y las unidades delimitadas en la
cartografia interpretativa de tierras CONEAT (Comision Nacional para el Estudio
Agoeconémico de la Tierra) (MGAP, 1996). Asimismo, se realizaron relevamientos en
el campo sobre la geologia, la edafologia y el paisaje que fueron georreferenciados. Esta
informacion fue ingresada y procesada con el software de libre servicio SPRING
(Cémara et al., 1996).

Metodologia de analisis

En primer lugar, se delimitd bioclimaticamente la region en estudio desde el punto de
vista de la respuesta fisioldgica de la vid, para ello se utiliz6 la clasificacion climatica
multicriterio para la vid realizada en base a indices bioclimaticos propuestos por
Tonietto y Carbonneau (2004) y adaptados para el Uruguay por Ferrer (2007).

Luego se siguio la metodologia basada en la cartografia de unidades de edafopaisajes
propuesta por diversos autores (Morat y Salette, 1982; Vaudour, 2003), utilizando para
ello las unidades delimitadas en la cartografia interpretativa de tierras CONEAT.

Estas unidades homogéneas fueron caracterizadas aplicando técnicas de algebra de
mapas y operadores zonales, con una serie de variables consideradas de importancia en
lo que respecta al funcionamiento de la vid (clima, topografia, fertilidad, disponibilidad
de agua, drenaje, riesgo de erosion, etc.) modeladas previamente en formato raster o
vectorial, e ingresadas al SIG (Tomlin cit. Samet, 1996; Crepani et al., 1996; Barbosa et
al., 1998), obteniendo las Unidades Territoriales Basicas (UTB) (Barbosa, 1996).
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El concepto de zonalidad segin Tomlin (1990), consiste en la aplicacion de operadores
de analisis espacial (media, moda, méximo, mayoria, etc.) a un plano de informacion o
capa de un SIG (bioclima, suelo, geologia, vegetacion, topografia), donde las
restricciones son definidas por areas delimitadas por poligonos pertenecientes a otra
capa (en este caso la de edafopaisaje CONEAT). El procedimiento implica que las capas
a las que se apliquen los operadores zonales estén en formato raster o grilla y la que
actia como limite o restriccion (en este caso edafopaisaje CONEAT) esté en formato
vectorial. Los resultados de estas operaciones son insertados en la capa de edafopaisaje
en una nueva columna o campo de la tabla asociada a la misma. Esto permite realizar
consultas de seleccion y agrupamiento sobre la capa resultado que contiene las UTB.

Las UTB fueron reagrupadas segun criterios de jerarquia, donde la caracterizacion
bioclimatica es el primer criterio (Ferrer, 2007), seguido de la geologia, los suelos y
otros, (Salinas y Middleton, 1998). Las UTV potenciales se obtienen a partir de la
reagrupacion de las UTB con vifiedos. Para la ubicacion cartografica de todas las capas
se utilizo el sistema ROU-USAMS (Datum Yacaré).

Los procedimientos aplicados con el SIG, en el procesamiento de los datos, para la
obtencion planos de informacion y de las unidades territoriales viticolas potenciales o
“terroirs” potenciales, se muestran a continuacion (Figura 1 y Anexos 1y 2).

Figura 1. Diagrama de procedimientos aplicados con el SIG.
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Fuente: elaboracion propia.
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Ubicacién de vifiedos

La superficie total de vifiedos es de 52,5 ha. De las cuales 27,6 % son Tantat; Moscatel
de Hamburgo 14,3 %; Merlot 12,5% vy otras variedades (43,7%). Un porcentaje
significativo de vifiedos destinados a la produccion de uva de mesa o con doble
proposito, como es la variedad Moscatel de Hamburgo.

En la zona de estudio hay dos bodegas: la cooperativa CALUVA y la bodega Bernardi.
La primera agrupa a los productores ubicados en la zona noroeste, sobre la ruta N° 21 y
la segunda pertenece a una bodega familiar, ubicada sobre la ruta N° 1 (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion de vifiedos y delimitacion bioclimatica multicriterio de la zona en

estudio.
T
X -
X : IHA3 ISA1 IFA2
\ . i

\u
\‘.

\

;'., d

\ ' 4 P

\ o

\ 2

LY =

| i

. X

|| A1

)

( - L THA4 ISA1 TFAY

N\ (=% !

\\ \
SN t b
™ i
f A
S
oo 4H)
o A/
D Y T 5o
S

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando un buffer de distancias se determiné que los vifiedos se encuentran a no mas
de 5 km. de la ciudad y el méas cercano a unos 700 m de la zona urbana. Estos datos se
reflejan ademas en la presion inmobiliaria y los altos precios que adquiere la tierra.

Factor climatico

La superposicion de la capa de vifiedos con la delimitacion bioclimatica (Ferrer, 2007)
mostrd que la zona de estudio se encuentra comprendida en la region IHA4 ISAL IFAL
Esta region (IHA4 ISAL IFA1) se corresponde un clima viticola templado célido, con
noches calidas y sequia moderada. Caracterizandose por la influencia ejercida por la
brisa del mar sobre la temperatura nocturna. Se diferencia de la region proxima
inmediata (IHA3 ISA1 IFA2), que se corresponde con un clima viticola templado, con
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noches templadas y sequia moderada. Este indice segun Ferrer (2007), muestra
condiciones climéticas favorables para la maduracion y expresion de componentes de
las bayas.

El valor mayor de indice de frescor nocturno respecto a la zona vecina, puede deberse a
la influencia maritima del estuario del rio de la Plata con su aporte de aguas templadas
continentales. Esta influencia, se modeld aplicando una operacion de buffer de
distancias a la costa (Figura 3). Utilizando datos promedio de temperatura méaxima de
enero (estacion meteoroldgica de Colonia del Sacramento y de La Estanzuela) se
determind que existe un incremento en la temperatura media por kilometro hacia tierra
adentro de unos 0,12°C/km. En la zona de estudio, el 82,6% los vifiedos estan entre los
1000 y 3000 m de la costa y a no méas de 4200 m, por tanto habria una diferencia de la
temperatura media del mes mas célido de unos de 0.37°C, entre el vifiedo mas alejado
de la costa y el més cercano, suponiendo un incremento de la temperatura de
0,12°C/km. Esta tendencia, coincide con la encontrada, para la costa oceanica de Africa
del Sur, aunque el incremento fue de 0,6°C por cada 10 km (Myburgh, 2005).

Figura 3. Distancia de los vifiedos a la costa del rio de la Plata.

Fuente: elaboracion propia.
Factor geoldgico
Basandonos en un estudio preliminar de la zona (Bossi, 2001) y datos relevados de

campo se determind el area de vifiedos que se encuentra sobre la formacion Libertad
(Cuaternario) la cual esta sobre la formacion Raigon (Cretacico-Terciario).
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Estos materiales son generadores de suelos fértiles, profundos arcillo-limosos con algo
de arena en su textura aportada por la Formacién Raigon. El sedimento arcillo-limoso
de la formacion Libertad y el clima producen subhorizontes, con marcado grado de
diferenciacion textural (Bt) enlenteciendo el drenaje interno y la exploracion radicular.
El area esta afectada por fendmenos tectonicos relativamente recientes. Dicha tectonica
produjo una dislocacién de las formaciones sedimentarias y una inclinacion leve de los
subloques hacia el suroeste (Figura 4).

Figura 4. Mapa geoldgico de la zona en estudio.
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Fuente: elaboracion propia.

Factor edéfico

Se analizaron las propiedades morfolégicas, quimicas y fisicas de los suelos de la region
de estudio a través de cateos y muestreo de suelos.

Se evaluo el riesgo de erosion, aplicando criterios relacionados con esta propiedad a los
suelos dominantes. Se buscé con ello mapear la sostenibilidad fisica de la region
(Figura 5y Tabla 1). En este trabajo no se evalu6 la sostenibilidad social y econdémica.

Como forma de estimar la disponibilidad hidrica de los suelos para el cultivo, se ingreso

al SIG la clasificacién de agua potencialmente disponible para las tierras del Uruguay
(Califra y Molfino, 2001).

Considerando los Grupos CONEAT vy los estudios de suelos para la zona de estudio, se
confecciond una primera aproximacion de zonificacion por aptitud natural de las tierras
del cultivo de la vid para vinos de calidad. Se ponderaron las siguientes cualidades de la
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tierra: el suelo dominante, el drenaje (d), el agua potencialmente disponible, la fertilidad
natural (f), el riesgo de inundacion (i), la rocosidad (r) y el riesgo de heladas (h).

Las clases consideradas fueron las siguientes: S1: Tierras muy aptas; S2: Tierras aptas;
S3: Tierras medianamente aptas; N1: Tierras marginales y N2: Tierras no aptas.
Interceptando el plano de informacion de aptitud generado con los poligonos de los
vifiedos se obtuvo el area ocupada por cada tipo de suelos. Se determind que un 71,6%
de los vifiedos estan establecidos sobre suelos cuyas caracteristicas fisico-quimicas son
buenas para la produccion viticola. Teniendo algunas limitantes de drenaje en zonas
planas.

Figura 5. Mapa de zonificacion por aptitud natural de la tierra para el cultivo de
la vid.
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Fuente: elaboracion propia.

Tablal. Zonificacidn primaria por aptitud natural de las tierras del cultivo de la
vid para vinos de calidad.

Clase y restriccion Area (hd) %
S2€-S1 34,57 65,9
S2 4,8 9,1
S2€ 10,08 19,2
S3(d)(h) 3,01 57
N1(i)(d) a S3€(d) 0,02 0,0
Total (ha) 52,48 100

Fuente: elaboracion propia.

92



Factores asociados a la topografia y geomorfologia.

Se obtuvo un modelo topogréafico en formato raster o grilla interpolado a partir de las
curvas de nivel cada 10m del Servicio Geografico Militar. A partir de dicho modelo se
obtuvieron capas de pendientes, de exposicion de las laderas y de geoformas (Figura 6),
con los cuales se caracterizaron posteriormente las UTB aplicando operadores zonales.
Se determino que los vifiedos se ubican en un 60,2% en areas con pendientes entre 0,5 a
3,5% correspondiendo a zonas de llanuras, lomadas y lomadas suaves. Mientras que
28,8% del area esta sobre pendientes mayores a 3,5% que corresponde a lomadas
fuertes y colinas. El resto, un 11% esta ubicado sobre zonas planas y altas (altiplanicies:
pendientes entre 0-0,5%), estas zonas pueden tener problemas de drenaje local (Tabla
2).
Tabla 2. Areas de geoformas dominantes en el 4rea de vifiedos.

Paisaje Area
Predominante | (ha) | % | Pendiente media
Altiplanicies 5,80 | 11,1 | <0,5 (interfluvios)

Colinas fuertes | 3,33 | 6,4 >6

Lomadas fuertes | 11,77 | 22,4 >3,5-6
Lomadas 5,68 | 10,8 >2,5-3,5

Lomadas suaves | 5,86 | 11,2 >1,5-2,5

Llanuras 20,02 | 38,2 >0,5-1,5
Total (ha) 52,47 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Modelos digitales de elevacion, de pendientes, de exposicion y
geoformas.
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Delimitacion de las unidades territoriales basicas

Usando como unidad de edafopaisaje y la delimitacion CONEAT se caracterizo la
misma aplicando operadores zonales de media y moda con el resto de las capas
anteriormente mencionadas. Se obtuvo entonces un plano de informacién con las
unidades territoriales bésicas (UTB). Estas UTB se reagruparon segun criterios
climaticos, geologicos y de aptitud para la produccién viticola (Figura 7).

Figura 7. Mapa de unidades territoriales basicas.
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Fuente: elaboracion propia.
Delimitacion de las UTV potenciales
Por la seleccion y agrupamiento de aquellas UTB con vifiedos se obtuvieron dos UTV
potenciales que deberan validarse mediante ensayos (Figura 8). Las UTV fueron

descriptas por factores climaticos, geoldgicos, edaficos y de zonificacion (Tabla 3).

Tabla 3. Ubicacion de las UTV delimitadas.

uTvVv CLMULTI- GEOLO- ZONIFICACION TIPO DE DISP_AGUA Topo PEND EXPO VEGET AREA
CRITERIO GIA VID SUELO (m) % % (ha)
1 IHA4 Libertad S2(e) Br_Sub_Tip/Lu | 71 ~120mm 25 2 222 Cvos 1004
ISAL IFA1 Vv extensivos,
(moderadame forrajeras,
praderas y
nte alta) vid
2 IHA4 Libertad S2(e) Br_Sub_Tip/Lu | 71~120mm 29 2 164 Cvos 865
ISAL IFA1 v extensivos,
(moderadame forrajeras,
praderas y
nte alta) vid
Total 1870
(ha)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Mapa de unidades territoriales viticolas potenciales o terroirs.
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Fuente: elaboracion propia.
Consideraciones sobre la metodologia y los datos usados

En el ingreso de los factores al SIG y modelado en capas, se tuvo en cuenta que el
sistema de coordenadas, sea el mismo, para posibilitar las operaciones geograficas.
Para todas las capas se utilizo el sistema ROU-USAMS (Datum Yacaré).

Las interpolaciones para obtener las distintas capas raster de pendientes, exposicion
aptitud y topografia, a partir de las curvas de nivel cada 10 m del Servicio Geografico
Militar, permitié una descripcién general de la topografia del paisaje viticola. Para su
uso a escala parcelaria, se considera mas adecuado modelos de terreno en curvas de
nivel mas detalladas.

Un mayor detalle requerira también una georreferenciacion mas precisa (nivel
submétrico) de todas las capas y un relevamiento mas exhaustivo de los factores
restantes (por ejemplo curvas de nivel a 1m; relevamiento de suelos a 1:5000), esto
permitird que los datos puedan utilizarse a escala parcelaria y en viticultura de
precision. De esta manera existe la posibilidad que los datos generados por este sistema
puedan aprovecharse por muchos usuarios (productores viticolas, agentes publicos) en
la gestion agrondmica de sus cultivos viticolas, con la posibilidad de su distribucion via
Internet o integrando una infraestructura de datos espaciales (IDE).
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El uso de CONEAT como unidad de edafopaisaje demostro ser util para describir a la
region en estudio. Sin embargo para trabajos futuros, una mejor descripcion de las
unidades de edafopaisaje requerird un mayor detalle de relevamiento, con mas puntos de
muestreos de suelos y el uso de fotos aéreas a escala 1:5000 o 1:10000. La metodologia
de caracterizacion de edafopaisajes es aplicable a otros cultivos, pudiéndose utilizar en
la delimitacién y caracterizacion de terroirs para otros productos tipicos (quesos,
jamones, mieles, olivos, etc.) que requieran trazabilidad, diferenciacién y mejorar la
sustentabilidad y gestion de los recursos naturales asociados a la region productiva. La
aplicacion de operadores zonales demostro ser un método valido para caracterizar las
UTB ya que permite insertar répidamente datos del resto de las capas modeladas, que
luego podran consultarse en la tabla de datos asociada.

CONCLUSIONES

La metodologia consistente en la delimitacion de unidades territoriales basicas por
edafopaisajes, segun Vaudour (2003) y su caracterizacion aplicando operadores zonales
mediante un SIG, permitié caracterizar y separar dos Unidades Territoriales Viticolas
potenciales o “ferroirs” potenciales en la zona de Colonia del Sacramento.

La metodologia de delimitacién de terroir puede ser aplicable para otros productos
tipicos, aportando a su trazabilidad, sustentabilidad y diferenciacion (quesos, jamones,
mieles, olivos, etc).

Estudios realizados a posteriori permitieron establecer diferencias en la respuesta de la
planta y en la composicion del vino que validaron la diferenciacion y delimitacion
espacial propuesta (Echeverria et al, 2011). Asimismo la gestion del terroir por parte de
los viticultores motivo otros estudios.
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