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1. INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto ha sido contribuir a la zonificacidn del area viticola
amparada bajo la Denominacion de Origen (D.O.) Protegida de Alicante, centrandose
en las comarcas del Alto y Medio Vinalopé. El término “zonificacién” puede definirse
como “Operacion que organiza la distribucion de un territorio en zonas y que fija para
cada una de ellas el género y las condiciones de utilizacion del suelo. La mayor parte de
los documentos de planificacion proponen una zonificacion: esquema director, plan de
ocupacion de los suelos, plan de exposicion al ruido, plan de salvaguardia y
revalorizacion, plan de ordenacion de la zona...” (Vaudour, 2003).

Las principales aplicaciones de la zonificacién se basan en la divulgacion y la
valoracion del conocimiento del terrufio en el seno de un drea delimitada,
coherentemente con los efectos reconocidos sobre la planta y el producto. Las
aplicaciones de las zonificaciones pueden ser multiples, abarcando todos los niveles de
organizacién espacial o dreas concretas del sector vitivinicola. El terruiio o terroir se
define como la extensidon de terreno que presenta ciertas caracteristicas que la
individualizan desde el punto de vista agronémico, debidas a sus cualidades fisicas
(relieve, clima, exposicion, suelos) y a los cambios realizados por el hombre (Lebeau,
1969).

Los factores que explican el efecto del terrufio conciernen a la ecofisiologia
viticola, y tiene como objetivo entender el determinismo de la calidad vitivinicola
(Figura 1). Los planteamientos de zonificaciéon dan una orientacién nueva mediante la
problematica de la variabilidad espacial del vifiedo. Por otra parte, los factores
susceptibles de afectar a la calidad de la uva, y en especial, de explicar la presencia de
un conjunto de grupos de calidad en una misma unidad de terrufio, son principalmente
los siguientes:

. Factores medioambientales

° Factores humanos, ligados sobre todo al tipo de cultivo y a la
tecnologia.

° Variabilidad espacial del conjunto de factores en juego,

especialmente edafico, litolégico, y/o mesoclimatico en el seno
de una unidad global de terrufo.
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Figura 1. Esquema general del determinismo de la calidad vitivinicola

(Vaudour, 2003).

De esto modo, el objetivo de la zonificacion es mejorar la gestiéon de la
produccién y se aplica a (Vaudour, 2003):

° Nivel de la explotacién y de las parcelas de la viia, la gestidn agroviticola.
° Nivel de unidades de produccidn, la gestidon enoldgica.
° Nivel de denominacién de origen, las gestiones patrimoniales y

medioambientales.




2. GEOLOGIA DE LA ZONA

La Denominacidn de Origen Protegida Alicante limita al este por el mar
mediterraneo, siendo este uno de sus mayores influyentes. Al oeste por la sierra Oliva,
gue marca el limite entre las comarcas del Alto Vinalopd y la Meseta castellana en
Albacete. Al norte por la provincia de Valencia separados por los macizos montafiosos
del Montgd vy las sierras de Alfaro. Por la zona sur con las cafadas y zonas semi
desérticas de Abanilla. Estas zonas se encuentran incluidas en la Cordillera Bética. La
Cordillera Bética se formd durante el plegamiento alpino y queda incluida en el
conjunto de cadenas alpinas que rodean el Mediterrdneo occidental (conocido como
Orégeno Perimediterraneo occidental). En funcién de la edad de las rocas que afloran
y del grado de deformacion que les afecta, en la Cordillera Bética se diferencian cuatro
grandes unidades geoldgicas: las Zonas Externas, las Zonas Internas, el Complejo del
Campo de Gibraltar y las Cuencas Nedgeno-Cuaternarias (Vera, 1994, 2004).

En la DO Protegida de Alicante, de las grandes unidades anteriormente
descritas estdn representadas ampliamente las Zonas Externas, especialmente el
Prebético. Localmente aflora el Subbético y con caracter todavia mas local existen
pequefios afloramientos de las Zonas Internas (pertenecientes al Complejo
Alpujdrride), en las proximidades de Orihuela. Finalmente, los materiales mas recientes
ocupan las cuencas o depresiones nedgeno-cuaternarias, entre las que destaca la del
Bajo Segura(Figura 2) (Estévez y col., 2004).

Zonas externas
En estas zonas se diferencian dos dominios: Zona Prebética y Zona Subbética.

La Zona Prebética aflora al norte del paralelo de la ciudad de Alicante. Los
términos mas antiguos son los del Tridsico, que afloran mayoritariamente en
estructuras extrusivas (diapiros) en las que los materiales arcillosos ricos en sales
perforan los términos mds modernos situados sobre ellos. Los diapiros mas
significativos son los de Pinoso (Cabecd de la Sal, desde donde se extraen salmueras
que se utilizan en las salinas de Torrevieja) (Figura 3) y los localizados a lo largo del
valle del Vinalopd, tales como el de Villena-Sax y el de Sierra Solana-Benejama (de La
Torre y Pérez, 1993). Los siguientes términos, en edad, son los del Jurasico formados
por rocas carbonatadas que afloran de manera muy reducida en los nucleos de
antiformes o a favor de fallas con importante salto en vertical y en direccién (Cabec¢d
d’Or, Fontcalent, Puig Campana, etc.). Los materiales del Cretacico afloran
ampliamente dando importantes relieves montafiosos, como las sierras de Mariola,
Serrella, Salinas, Aixorta, Alfaro, El Cid, Gelada, etc.
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Figura 2. Mapa geoldgico de la provincia de Alicante (Estévez y col., 2004).

Figura 3. Diagrama interno del diapiro de Pinoso
(http://www.senderosdealicante.com/geologicos/lugares/pinoso.html).




En la parte mas meridional del Prebético las calizas organdgenas depositadas
en plataformas marinas someras no aparecen, ya que cambian a margas marinas
peldgicas, de mayor profundidad, y semejantes a los términos del Subbético. En Agost,
en estas facies peldgicas se localiza una capa oscura que marca el limite Cretdcico-
Terciario (hace 65 Ma), un nivel de referencia mundial a favor de la hipétesis del
impacto de un gran meteorito. El Paleégeno destaca por el gran desarrollo de las
calizas pararrecifales con Alveolinas y Nummulites que ocupan extensamente las
cumbres de Sierra Aitana. En el Coto (norte de La Algueia) se explotan estas calizas
como piedra ornamental que recibe el nombre comercial de “cremamarfil”. En areas
mas meridionales estas calizas no afloran y en su lugar aparecen margas ricas en
foraminiferos plancténicos, con intercalaciones de turbiditas.

Desde el punto de vista estructural, en el Prebético, las estructuras dominantes
corresponden a pliegues, con algunas fallas asociadas. Entre los pliegues se encuentran
El Cid-Penyes Monteses, Tossal Redd-Canteras de SantVicent del Raspeig, Cabecd d’Or.
Otras estructuras de importancia son las fallas normales y de salto en direccidon de
direcciones entorno a NW-SE, que retocan mds tardiamente las cuencas intra-
montafiosas de nuestra provincia, pudiendo incluso condicionar totalmente su
morfologia definitiva (Falla de Biar-Castalla, Falla de Alcoy, Falla delValle del
Vinalopo).

La Zona Subbética o Subbético aflora exclusivamente al noroeste de Elche en
las sierras de Crevillent, Algayat y Reclot, en las cuales aparecen esencialmente
materiales del Mesozoico. La Zona Subbética comprende terrenos mesozoicos y
terciarios de facies marinas que se diferenciaron paleo-geograficamente del Prebético,
desarrollando sucesiones estratigraficas de caracteristicas propias. El Tridsico esta
representado por arcillas violaceas con abundantes yesos semejantes al Tridsico del
Prebético. El Jurasico esta formado por dolomias en los términos mas antiguos y calizas
en el resto, que en diferentes niveles tienen faunas de ammonites. Todos estos
materiales se depositaron en un alto fondo pelagico (calizas nodulosas y amplias
lagunas estratigraficas). Algunas de estas rocas (calizas nodulosas) son explotadas en
la Sierra de Reclot, al oeste de La Romana, como piedra ornamental que se conoce
con el nombre comercial de “Rojo Alicante”. El Cretacico, mucho menos extenso en
afloramiento, se caracteriza por una sedimentacién peldgica relativamente profunda,
representada por margas y calizas margosas con ammonites y calizas margosas con
foraminiferos plancténicos.

Zonas Internas

Los afloramientos de las Zonas Internas Béticas incluidos en la provincia de
Alicante pertenecen en su totalidad a las unidades inferiores poco metamaérficas del




Complejo Alpujarride. Estan constituidos mayoritariamente por materiales de edad
Tridsico Inferior y Medio de facies someras. Hacia la base de la sucesion aparecen
filitas y cuarcitas en escasos asomos de extensidon muy reducida, coronadas por una
serie potente de calizas, dolomias, que originan los relieves montafiosos de las sierras
por ejemplo de Orihuela y otros pequefios resaltes dispersos, rodeados por los
materiales nedgeno-cuaternarios de la cuenca del Bajo Segura.

Cuencas Nedgeno-Cuaternarias

Con esta denominacién se agrupa un conjunto de cuencas dispersas por toda la
Cordillera Bética. Se pueden separar, por un lado, las que fueron rellenas por
sedimentos marinos de edad Mioceno Inferior y Medio simultaneos a la principal
etapa de colisién continental y, por otro, las que fueron rellenas por sedimentos
marinos y continentales de edad Mioceno Superior a Cuaternario.

En el Mioceno Inferior y Medio se producen cuencas muy estrechas y alargadas,
segln la “direccién bética”, que forman parte del Estrecho Nordbético que
comunicaba el Atlantico y el Mediterraneo. Estas cuencas se convierten en lugar de
depdsito de materiales marinos de plataforma y peldgicos. Presenta un tipo de litologia
muy singular, conocida en levante como Tap, constituidas por margas blancas siliceas
ricas en foraminiferos plancténicos y nanoplancton. Estos sedimentos (Tap) son los
depdsitos simultaneos a la principal etapa de colisién continental y, por ello, en el seno
de las mismas, localmente aparecen bloques de rocas de materiales mas antiguos,
producto de la destruccién parcial de los relieves montafiosos que se estaban
formando durante este tiempo por efectos del plegamiento, de la fracturacién o del
diapirismo. Ejemplos de estas cuencas se situan en las alineaciones de Villena-Agres,
Alcoi-Tarbena, Castalla-Carrasqueta y otras mas reducidas como las de Finestrat y
Guadalest. Hacia el comienzo del Mioceno Superior se produce la progresiva
desconexion entre el Mediterraneo y el Atlantico y el relleno acaba por hacerse
continental.

En relacidn con las cuencas del margen mediterrdneo la principal caracteristica
que permite diferenciarlas de las anteriores es, aparte de su posicién francamente
abierta hacia el mar, la existencia de depdsitos marinos entre el Mioceno Superior y el
Plioceno. Incluso, en la franja litoral aflora Pleistoceno de caracter marino. Entre ellas
la mas importante es la Cuenca de Murcia-Alicante que se extiende al sur de una linea
recta muy marcada, visible en imagenes de satélite y en los mapas geoldgicos, que
corresponde a una gran falla denominada en la nomenclatura geoldgica como Falla de
Crevillente. Al norte de la Falla de Crevillente aparece la Cuenca del Vinalopd, que
representaria un brazo de mar hacia las cuencas interiores durante el Mioceno
Superior. En ella afloran depdsitos marinos de esa edad (Agost, Orito, Elda, Mondvar,




Villena) y depdsitos continentales mds recientes correspondientes a la retirada
definitiva del mar hacia sectores litorales situados al sur de la falla. Finalmente, junto a
la costa mediterrdnea, en el limite con la provincia de Valencia en la que ocupa su
mayor extensién, aparece la llanura costera septentrional como apéndice meridional
de la Cuenca nedgena de Valencia, a caballo entre las cordilleras Bética e Ibérica. En
ella los materiales que afloran son mas recientes, mayoritariamente del Cuaternario.




3. DATOS EDAFOLOGICOS

3.1. Situacion y descripcién de las parcelas

Para este estudio se seleccionaron 117parcelas de muestreo distribuidas en
diferentes zonas de las Comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopé-Medio, en la
proporcidon que se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Zonas, bodegas o viticultor y parcelas muestreadas en las comarcas del
Vinalopo-Alto y Vinalopo-Medio.

ZONA BODEGA PARCELAS
MUESTREADAS

Bodegas Sierra Salinas, S.L.

Carretera de El Puerto-Salinas = Bodega Francisco Gomez Hdez. 20

Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes"

Bodegas Enrique Mendoza, S.L.
Carretera de Yecla 16
Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes"

Benajama Bodega Coop. "Divina Aurora" 5

Bodegas BOCOPA
Sax-Castalla- Paraje La Torre 10
Viticultor-Antonio Martinez Lorente

Almansa-Los Almendros Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" 10
Pinoso Bodega Coop. "Pinoso" 21
Monovar Bodega Sta. Catalina del Mafian " 13
La Alguefia-Romana Bodega Coop. "Alguena 17
Novelda Bodega Heretat de Cesilia 5

La descripcién de las parcelas muestreadas respecto a cédigo de la parcela,
coordenadas UTM del centroide de la parcela, zona, municipio, poligono, parcela,
bodega o viticultor, variedad-sistema de plantacién, superficie, altitud y pendiente se
muestra en las tablas2 y 3. También, la localizacidén de estas parcelas se muestra en las
figuras4 y 5.




Tabla 2. Situacién y descripcidn de las parcelas muestreadas en la Comarca del Vinalopd-Alto

Coordenadas UTM del
Cédigo centroide Zona Municipio Poligono | Parcela Bodega-Viticultor . Variedad L. Superzflqe Altitud Pendulente

X v Sistema plantacion (m?) (msnm) (%)
1 681937,38 4272852,41 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 38 30 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-V 36448 505,4 2,2
2 681299,28 4272548,78 i Carretera El Puerto-Salinas Villena 21 29 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-E 69581 514,9 11,0
3 681588,81 4272519,09 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 38 24 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Cabernet Sauvignon-E 96335 511,0 10,3
4 681481,78 4271818,63 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 38 52 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Merlot-E 159908 532,1 1,5
5 672867,78 4266768,33 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 30 27 Bodegas Sierra Salinas, S.L. Monastrell-V 22043 666,2 0,2
6 673131,22 4266691,18 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 31 11 Bodegas Sierra Salinas, S.L. Monastrell-V 26294 658,2 6,9
7 673275,95 4266568,87 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 31 12 Bodegas Sierra Salinas, S.L. Garnacha Tintorera-V 55679 669,3 8,7
8 679497,06 4272303 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 49 Bodega Francisco Gomez Hdez. Monastrell-E 58677 547,3 16,6
9 679293,76 4272733,89 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 58 Bodega Francisco Gomez Hdez. Syrah-E 113830 559,5 20,3
10 679401,3 4272440,87 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 58 Bodega Francisco Gomez Hdez. Merlot-E 53427 548,7 11,1
11 679819,21 4273077,29 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 58 Bodega Francisco Gomez Hdez. Sauvignon Blanc-E 58574 573,2 5,5
12 679836,74 4272841,29 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 58 Bodega Francisco Gomez Hdez. Petit Verdot-E 58868 564,0 5,9
13 677472,46 4272028,02 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 65 Bodega Francisco Gomez Hdez. Monastrell-V 41819 565,0 4,7
14 677065,7 4272116,67 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 22 68 Bodega Francisco Gomez Hdez. Monastrell-V 52665 579,6 3,3
15 672736,87 4266395,8 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 31 9 Bodegas Sierra Salinas, S.L. Cabernet Sauvignon-E 29832 674,5 2,1
16 672713,87 4266664,91 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 30 27 Bodegas Sierra Salinas, S.L. Garnacha Tintorera-E 8275 665,0 6,6
17 675589,69 4269700,98 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 27 77 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 69158 613,5 6,8
18 675679,23 4269499,02 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 29 6 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 59818 607,0 9,8
19 676443,3 4270057,56 : Carretera El Puerto-Salinas Villena 27 71 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 85837 599,2 3,9
20 677416,01 4270659,09 | Carretera El Puerto-Salinas Villena 28 47 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 136278 585,4 9,2
21 678327,89 4279817,37 Carretera de Yecla Villena 5 17 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 76327 517,9 15,5
22 678455,53 4279290,56 Carretera de Yecla Villena 5 28 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Petit Verdot-E 35593 504,7 14,7
23 678676,24 4279300,23 Carretera de Yecla Villena 5 26 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Cabernet Sauvignon-E 34449 499,0 10,8
24 678722,32 4279359,19 Carretera de Yecla Villena 5 26 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-E 33562 498,0 5,0
25 677456,03 4278544,27 Carretera de Yecla Villena 4 17 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Cabernet Sauvignon-E 17275 512,6 9,2
26 678297,9 4278088,03 Carretera de Yecla Villena 19 16 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 12569 509,3 4,0
27 678217,78 4278004,26 Carretera de Yecla Villena 19 15 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Pinot Noir-E 35645 508,5 14,2
28 677735,79 4277910,94 Carretera de Yecla Villena 19 13 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Cabernet Sauvignon-E 88884 504,0 8,5
29 677482,02 4277565,46 Carretera de Yecla Villena 19 110 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Petit Verdot-E 53486 507,0 2,2
30 677242,48 4277520,78 Carretera de Yecla Villena 19 108 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 37970 509,0 1,7
31 677496,43 4277324,1 Carretera de Yecla Villena 19 93 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Cabernet Sauvignon-E 36498 508,0 2,6
32 677812,63 4277043,14 Carretera de Yecla Villena 19 89 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Syrah-E 60489 508,0 5,9
33 676066,4 4275539,14 Carretera de Yecla Villena 24 73 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Monastrell-V 41027 580,7 3,2
34 677542,55 4278424,88 Carretera de Yecla Villena 4 17 Bodegas Enrique Mendoza, S.L. Chardonnay-E 39701 509,0 3,9
35 674302,29 4276333,94 Carretera de Yecla Villena 25 47 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 50694 544,6 10,6
36 674006,88 4276202,09 Carretera de Yecla Villena 25 47 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" | Monastrell-V 91543 548,1 11,9

V: vaso; E: espaldera




Tabla 2. Situacién y descripcidn de las parcelas muestreadas en la Comarca del Vinalopd-Alto (continuacién)

Coordenadas UTM del
Cédigo centroide Zona Municipio Poligono | Parcela Bodega-Viticultor . Variedad Lo Super2f|c|e Altitud Pem:nente

X v Sistema plantacion (m?) (msnm) (%)
37 692955,09 4284943,83 Benajama Campo de Mirra 5 10 Bodega Coop. "Divina Aurora" Garnacha Tinta-E 53544 573,0 5,4
38 695039,75 | 4287057,85 Benajama Benejama 8 196 Bodega Coop. "Divina Aurora" Monastrell-E 47526 607,8 8,7
39 698569,29 : 4288926,35 Benajama Bafieres 1 86 Bodega Coop. "Divina Aurora" Monastrell-V 78361 662,2 3,9
40 698152,94 : 4286654,22 Benajama Biar 1 14 Bodega Coop. "Divina Aurora" Monastrell-E 73958 630,7 0,9
41 695584,14 : 4285421,25 Benajama Biar 17 58 Bodega Coop. "Divina Aurora" Merlot-E 10174 594,5 5,0
42 691893,85 | 4268042,96 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 23 47 Bodegas BOCOPA Monastrell-V 16757 506,0 2,3
43 692507,09 | 4269819,01 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 21 88 Bodegas BOCOPA Monastrell-E 15746 540,4 15,9
a4 691181,58 | 4268379,02 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 17 79 Viticultor-Antonio Martinez Lorente Monastrell-V 14584 490,3 5,6
45 691355,29 ;| 4268253,34 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 17 78 Viticultor-Antonio Martinez Lorente Syrah-E 10597 490,0 5,4
46 691452,63 4268298,2 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 17 78 Viticultor-Antonio Martinez Lorente Garnacha-E 12250 495,8 2,1
47 692891,33 | 4267298,03 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 23 106 Bodegas BOCOPA Merlot-E 49475 523,0 1,7
48 690580,59 4271745,1 Sax-Castalla-Paraje La Torre Sax 1 10 Bodegas BOCOPA Monastrell-E 33484 555,0 0,8
49 707887,4 | 4274836,36 Sax-Castalla-Paraje La Torre Castalla 7 150 Bodegas BOCOPA Cabernet Sauvignon-E 9282 618,8 9,5
50 704045,48 : 4271119,31 Sax-Castalla-Paraje La Torre Castalla 17 93 Bodegas BOCOPA Monastrell-V 42320 655,1 15,9
51 710514,41 | 4269932,34 Sax-Castalla-Paraje La Torre Tibi 3 51 Bodegas BOCOPA Monastrell-V 77716 588,1 23,5
52 683730,07 | 4283703,89 Almansa-Los Almendros Villena 61 8 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-V 64529 522,6 18,7
53 683333,25 | 4283892,55 Almansa-Los Almendros Villena 61 7 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-E 39539 523,0 6,8
54 683104,13 4283705,7 Almansa-Los Almendros Villena 61 7 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Sauvignon Blanc-E 101547 517,4 7,4
55 683038,17 | 4283985,71 Almansa-Los Almendros Villena 61 1 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Garnacha-E 74762 526,6 3,8
56 682812,24 4284036,2 Almansa-Los Almendros Villena 61 1 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Macabeo-V 62203 525,6 2,5
57 683083,55 | 4284485,87 Almansa-Los Almendros Villena 61 1 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Syrah-E 77446 544,6 1,8
58 683081,3 | 4284856,03 Almansa-Los Almendros Villena 61 1 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Merlot-E 56299 555,4 6,3
59 682327,33 | 4283700,17 Almansa-Los Almendros Villena 12 6 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-V 69118 507,2 5,5
60 681794,79 | 4284129,66 Almansa-Los Almendros Campo de Mirra 11 22 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-E 69113 509,3 4,8
61 681993,64 | 4284201,87 Almansa-Los Almendros Benejama 11 23 Bod. Coop. "Ntra. Sra. de las Virtudes" Monastrell-V 11049 515,2 20,1

V: vaso; E: espaldera




Tabla 3. Situacion y descripcion de las parcelas muestreadas en la Comarca del Vinalopd-Medio

Coordenadas UTM del
Cédigo centroide Zona Municipio Poligon parcela Bodega-Viticultor ) Variedad . Superzflqe Altitud Pendolente

X v o Sistema plantacion (m?) (msnm) (%)
62 672842,63 4252667,67 Pinoso Pinoso 12 124 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 15606 590,0 9,9
63 673000,61 4252718,34 Pinoso Pinoso 12 97 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 12629 590,0 9,3
64 674386,52 4251842,50 Pinoso Pinoso 15 214 (1) Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 39818 617,0 1,4
65 674535,28 4251970,01 Pinoso Pinoso 15 214 (2,3) i Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 67240 614,5 1,4
66 674400,97 4252433,79 Pinoso Pinoso 15 112 Bodega Cooperativa de Pinoso Merseguera-V 16698 617,0 7,8
67 674927,78 4253738,10 Pinoso Pinoso 15 39 Bodega Cooperativa de Pinoso Garnacha Tintorera-V 28219 635,0 14,9
68 674571,98 4253971,67 Pinoso Pinoso 15 26 Bodega Cooperativa de Pinoso Garnacha Tintorera-V 54766 610,0 18,3
69 674916,97 4254748,64 Pinoso Pinoso 8 123 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 10484 590,0 5,0
70 673867,92 4255330,75 Pinoso Pinoso 8 71 Bodega Cooperativa de Pinoso Garnacha Tintorera-E 26532 609,0 5,3
71 673591,05 4255380,07 Pinoso Pinoso 8 68 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 74865 615,0 4,2
72 670335,10 4254578,43 Pinoso Pinoso 27 8 Bodega Cooperativa de Pinoso Syrah-E 42175 604,0 1,9
73 670133,92 4254643,34 Pinoso Pinoso 27 58 Bodega Cooperativa de Pinoso Tempranillo-E 33277 608,0 5,9
74 668398,27 4253743,44 Pinoso Pinoso 29 197 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 22069 630,0 3,6
75 668895,37 4253583,34 Pinoso Pinoso 29 72 Bodega Cooperativa de Pinoso Garnacha Tintorera-E 67926 614,0 7,7
76 668351,37 4252850,20 Pinoso Pinoso 29 95 Bodega Cooperativa de Pinoso Merlot-E 45418 610,0 5,3
77 670052,33 4250927,16 Pinoso Pinoso 26 81 Bodega Cooperativa de Pinoso Tempranillo-E 10395 560,0 9,5
78 670051,36 4251167,97 Pinoso Pinoso 26 75 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 33881 560,0 10,7
79 669571,99 4251767,10 Pinoso Pinoso 26 115 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 37312 575,0 3,5
80 669234,92 4249978,36 Pinoso Pinoso 24 165 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-V 21209 572,0 0,8
81 668350,93 4249185,10 Pinoso Pinoso 22 42 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 36874 590,0 4,5
82 670807,69 4248072,44 Pinoso Pinoso 19 365 Bodega Cooperativa de Pinoso Monastrell-E 12786 543,8 2,1
83 680925,98 4255002,19 Mondvar Mondvar 37 54 Bodega Sta. Catalina del Mafian Moscatel-E 138671 504,0 1,3
84 681215,23 4255508,21 Mondvar Mondvar 37 18 Bodega Sta. Catalina del Mafian Chardonay-E 105618 504,0 1,2
85 682673,08 4258664,40 Mondvar Mondvar 15 38 Bodega Sta. Catalina del Mafian Merlot-E 20923 515,0 4,5
86 680620,80 4254869,50 Mondvar Mondvar 37 62 Bodega Sta. Catalina del Mafian Macabeo-E 19816 510,0 1,3
87 680654,37 4255894,37 Mondvar Mondvar 9 123 Bodega Sta. Catalina del Mafian Garnacha Tintorera-E 48085 514,0 1,4
88 682681,98 4258790,20 Mondvar Mondvar 15 29 Bodega Sta. Catalina del Mafian Chardonnay-E 13333 516,0 5,2
89 682103,75 4258936,60 Mondvar Mondvar 15 11 Bodega Sta. Catalina del Mafian Cabernet Sauvignon-E 56223 510,0 2,6
90 678142,68 4258484,52 Mondvar Mondvar 5 109 Bodega Sta. Catalina del Mafian Monastrell-E 6174 577,0 6,4
91 678639,76 4256825,07 Mondvar Mondvar 8 250 Bodega Sta. Catalina del Mafian Monastrell-E 2443 560,0 6,7
92 678411,80 4256842,48 Mondvar Mondvar 8 255 Bodega Sta. Catalina del Mafian Monastrell-E 3507 560,0 14,9
93 678219,54 4256636,68 Mondvar Mondvar 8 3 Bodega Sta. Catalina del Mafian Monastrell-V 12864 550,0 11,7
94 681007,98 4257251,98 Mondvar Mondvar 16 18 Bodega Sta. Catalina del Mafian Merlot-E 3444 504,0 1,3
95 681808,02 4257315,89 Mondvar Mondvar 15 173 Bodega Sta. Catalina del Mafian Petit Verdot-E 21045 500,8 0,7

V: vaso; E: espaldera




Tabla 3. Situacién y descripcidn de las parcelas muestreadas en la Comarca del Vinalopé-Medio (continuacion)

Coordenadas UTM del

Cédigo centroide Zona Municipio Poligono | Parcela Bodega-Viticultor . Variedad L. Super2f|c|e Altitud Pem:nente

X v Sistema plantacion (m?) (msnm) (%)
96 677582,86 4242175,95 La Alguefia-Romana Orihuela 1 80 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 7614 487,0 7,4
97 674747,93 4246411,79 La Alguefia-Romana La Alguefia 3 37 Bod. Coop. "Alguefia” Monastrell-V 13415 562,0 6,1
98 676945,23 4246215,83 La Alguefia-Romana La Alguefia 4 141 Bod. Coop. "Alguefia” Monastrell-V 5500 617,5 12,2
99 675243,23 4245240,42 La Alguefia-Romana La Algueia 6 379 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 28917 520,0 6,1
100 677624,06 4240684,08 La Alguefia-Romana Orihuela 1 203 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 11771 443,0 8,1
101 675153,29 4244461,77 La Alguefia-Romana La Alguefia 6 317 Bod. Coop. "Alguefia" Messeguera-E 5346 493,4 5,3
102 673457,79 4245362,40 La Alguefia-Romana La Alguefia 6 83 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 10531 503,5 3,2
103 672515,89 4245640,31 La Alguefia-Romana La Algueia 1 134 Bod. Coop. "Alguefia" Messeguera-V 17460 508,6 1,3
104 670203,49 4248642,54 La Alguefia-Romana Pinoso 23 146 Bod. Coop. "Alguefia" Garnacha Tinta-V 10590 555,0 2,4
105 672058,32 4245929,69 La Alguefia-Romana La Alguefia 1 277 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 51982 510,0 1,8
106 670968,06 4247382,27 La Alguefia-Romana Pinoso 19 331 Bod. Coop. "Alguefia" Garnacha Tinta-E 11160 556,0 3,4
107 670838,07 4247374,20 La Alguefia-Romana Pinoso 19 353 Bod. Coop. "Alguefia" Garnacha Tinta-E 6909 553,5 2,3
108 670842,45 4247429,00 La Alguefia-Romana Pinoso 19 355 Bod. Coop. "Alguefia" Garnacha Tinta-E 2753 553,5 1,9
109 673518,53 4245719,98 La Alguefia-Romana La Algueia 6 61 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 7696 510,0 3,4
110 667501,40 4252838,77 La Alguefia-Romana Pinoso 29 123 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-E 23135 634,0 10,0
111 672451,12 4247261,48 La Alguefia-Romana La Alguefia 2 401 Bod. Coop. "Alguefia" Monastrell-V 17481 537,0 9,9
112 673695,31 4245282,75 La Alguefia-Romana La Algueia 6 129 Bod. Coop. "Alguefia" Messeguera-V 22297 507,0 3,3
113 693615,18 4253467,09 Novelda Novelda 12 5 Bod. Heretat de Cesilia Monastrell-E 10600 280,0 4,4
114 693416,76 4253872,08 Novelda Novelda 12 5 Bod. Heretat de Cesilia Syrah-E 10153 290,0 5,0
115 693631,87 4253690,29 Novelda Novelda 12 5 Bod. Heretat de Cesilia Cabernet Sauvignon-E 21710 285,0 2,6
116 693765,90 4252965,38 Novelda Novelda 13 74 Bod. Heretat de Cesilia Monastrell-V 20778 265,0 2,0
117 693960,80 4252983,92 Novelda Novelda 13 95 Bod. Heretat de Cesilia Moscatel grano menudo-E 19100 270,0 2,1

V: vaso; E: espaldera
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3.2. Muestreo y métodos analiticos

Muestreo

Para llevar a cabo el muestreo de suelo, cada parcela se dividié en zonas de
caracteristicas uniformes y de superficie inferior a 2 hectdreas. Se tomdé el nimero de
submuestras de suelo necesarias en cada zona, para que la muestra fuera lo mas
representativa posible de toda esta zona. Todas las submuestras tomadas se
mezclaron bien en un recipiente y posteriormente se tomaron de 2 a 3 kg de suelo,
gue se metieron en una bolsa bien cerrada y etiquetada. La toma de muestra se hizo a
dos profundidades denominadas superficie y profundidad, pero la mayoria de los
pardmetros se determinaron en la superficie:

v Superficie: 0 - 30 cm
v Profundidad:30 - 60 cm

En este informe se presentan los datos determinados en superficie.

Métodos analiticos

En las muestras de suelos tomadas se determinaron los siguientes parametros:
pH, conductividad eléctrica y los porcentajes de elementos gruesos, materia orgdnica,
caliza activa, carbonato total equivalente, arena, limo, arcilla y fracciéon estable, asi
como, la capacidad de intercambio catidnico, la textura y el contenido de carbono
organico y de yeso. Todas las determinaciones se hicieron por triplicado. Los métodos
analiticos seguidos son los que se resumen a continuacion.

Preparacion de la muestra

Las muestras de suelo se extendieron en bandejas de plastico para que se
secase a temperatura ambiente y una vez seca se tamizé (@ < 2 mm).

Elementos gruesos

El porcentaje de elementos gruesos (@ > 2 mm) se determind pesando los
materiales que quedaron en el tamiz, después de tamizar una muestra de suelo de
peso conocido a través de un tamizde @ =2 mm.




Estabilidad de agregados

La estabilidad de agregados se determiné en la fraccion de suelo entre 1-2 mm
mediante un aparato automatico. El cdlculo de este parametro se realizé a partir de la
fraccién de suelo estable al agua de forma natural o una vez destruidos los agregados
mediante una disolucién dispersante de hexametafosofato de sodio. Para ello se

empled la siguiente ecuacién.

Fraccién estable (%) = Pext/(Pext + Pw) x 100

donde,

Pext = Fraccion de suelo no estable una vez que se han destruido los agregados
mediante una disolucidn dispersante.

Pw = Fraccion de suelo natural no estable.

Granulometria

La granulometria se determind mediante el método del densimetro Bouyoucos.
Este método, se basa en la relacidn existente entre la concentracion de particulas en
una suspensidn acuosa y la densidad de dicha suspensidn a una temperatura y en un
tiempo dado. Midiendo la densidad de la suspension a diferentes tiempos de
sedimentacion, se determina la distribucion de particulas segiin tamafios.

La concentracion de sélidos totales en suspension (g/L), indicada por la escala
del densimetro a los cuarenta segundos después de la agitacidon, corresponde a
particulas de diametro < 20 um (arcilla + limo) y a las dos horas corresponde a
particulas de didmetro < 2 um (arcilla) (Moreno-Caselles y col., 2003).

Textura

Para la determinacién de la clase textural se utilizd el diagrama triangular de
texturas (criterio USDA). En este diagrama se representan los porcentajes de las
fracciones granulométricas, arena, arcilla y limo en los lados de un tridangulo
equilatero, siguiendo el sentido de las agujas del reloj (Figura 6). Cada lado del
tridngulo queda dividido de 0 a 100 y en ellos se representa los porcentajes de cada




fraccion granulométrica. Trazando paralelas desde estos puntos al lado anterior, las
lineas se cruzan en una zona o punto que corresponde a una clase textural (Moreno-
Caselles y col., 2003).

pH

La determinacion del pH de un suelo se basa en la medida de la diferencia de
potencial existente entre un electrodo de vidrio y el electrodo de referencia
calomelanos (HgxCl, (sat), KCI(xF)/Hg) sumergidos en una misma disolucion. Esta
diferencia de potencial es funcion lineal de la actividad de los iones hidrégeno
presentes en la muestra problema a una temperatura dada.

En un suelo tamizado a 2 mm, la medida del pH actual se realiza en la
suspension suelo-agua desionizada con una relaciéon de 1:2,5 (p/v) (MAPA, 1994).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de un extracto acuoso es la aptitud que presenta
éste para transmitir la corriente eléctrica. La conductividad depende de la actividad e
iones disueltos y de la temperatura a la que se realiza la medida. Para medir la
conductividad se hace uso de un puente de Wheatstone y una célula de conductividad
apropiada, comparando a la misma temperatura, la resistencia eléctrica de la muestra
y la de una disolucidén estandar de cloruro potasico.

En un suelo tamizado a 2 mm, la medida de la conductividad eléctrica. se
realiza en el extracto acuoso, obtenido por filtracién de la suspensién suelo-agua
desionizada con una relacién 1:5 (p/v), previa agitacion de la muestra durante 30
minutos (MAPA, 1994).
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Carbonato célcico total equivalente

El concepto de carbonato calcico total equivalente hace referencia al contenido

total de carbonatos del suelo (CaCOs, MgCOs;, NayCOs, etc.) expresado como

porcentaje de carbonato cdlcico, por ser la especie mas abundante en los suelos,

debido a su baja solubilidad.

Este método se basa en la determinacién gaseométrica del diéxido de carbono

desprendido por la accién del acido clorhidrico sobre los carbonatos del suelo. Para la

medida de este gas se utiliza un calcimetro Bernard, que permite la determinacién

volumétrica en condiciones atmosféricas. Se realizan determinaciones analogas con

carbonato calcico puro, relacionando asi los volumenes de didxido de carbono

desprendidos por el carbonato célcico y por el suelo (MAPA, 1994).

Caliza activa

La caliza activa se determina mediante su extracciéon con oxalato amonico,

dando un precipitado de oxalato de calcio. El oxalato de amonio en exceso, que no ha




reaccionado con la caliza activa del suelo, se determina mediante su valoracién con
KMnQs en caliente (MAPA, 1994).

Carbono oxidable

La determinacién del carbono oxidable del suelo se basa en la oxidacion parcial
del carbono con dicromato potasico en medio acido sulfurico. El exceso de dicromato
que no ha reaccionado se determina por valoracién con sulfato de amonio y hierro (Il)
hexahidratado (sal de Mohr), utilizando ferroina como indicador, método Walkley-
Black, (1934) modificado por Yeomans y Bremner (1989).

Materia organica y carbono orgdnico

El contenido de materia organica se calcula multiplicando el porcentaje de
carbono orgdnico por el coeficiente de Van Bemmelen (1,724). Para el célculo del
porcentaje de carbono orgdnico se multiplica el porcentaje de carbono oxidable por el
factor de recuperacién de la técnica seguida, que en este caso es de 1,29 (MAPA,
1994).

Carbono organico (%) = Carbono oxidable x 1,29

Materia orgdnica (%) = Carbono organico (%) x 1,724

La determinacién de yeso se realizé mediante una turbidimetria en el extracto
acuosol:5 (p/v), empleando como reactivo precipitante el BaCl, y la goma arabiga
como coloide protector (Abrisqueta y col.,1962).

Capacidad de intercambio catidnico

La determinacion de la capacidad de intercambio catidnico se basé en la
saturacion del suelo con sodio y su posterior medida, mediante fotometria de llama,
tras desplazamiento con acetato de amonio (MAPA, 1994).




3.3. Métodos estadisticos

En los suelos muestreados, se realizd un analisis de la varianza de una via
(ANOVA), para comprobar si existian diferencias estadisticamente significativas entre
los valores medios de cada parametro estudiado entre las distintitas zonas de estudio
del Vinalopo-Alto. En dicho ANOVA el factor considerado como independiente fue la
zona. En el caso en el que la FFANOVA mostro cierta significacidon, se empleé la prueba
Tukey-b como prueba post-hoc para evaluar las diferencias entre las medias
especificas, mostrandose en los resultados mediante el empleo de letras para una

probabilidad del 95% (P < 0,05).

Por otra parte, el tratamiento estadistico empleado para analizar la relacidn
entre las parcelas y las propiedades del suelo estudiadas fue el analisis de factores
principales (AFP). AFP se aplicd, en todos los pardmetros estudiados, a los valores
medios obtenidos de las tres repeticiones que se realizaron en cada determinacion.
Para el AFP se utilizéd el método de rotacion mediante normalizacién Varimax. Los
parametros considerados en este analisis estadistico fueron: pH, conductividad
eléctrica y los porcentajes de elementos gruesos, materia orgdnica, caliza activa,
carbonato total equivalente, arena, limo, arcilla y fraccidon estable, asi como, la
capacidad de intercambio catidnico y el contenido de carbono orgénico y de yeso. Para
el analisis de datos procedentes del estudio se usé el Programa estadistico SPSS

Statistics version 19.

3.4. Propiedades fisicas de los suelos

Granulometria y textura

En la tabla 4 se muestra los porcentajes de arena, limo vy arcilla y la clase
textural de los suelos estudiados. La mayoria de los suelos presentaron un predominio
de arena frente a las fracciones de limo y arcilla, observandose los siguientes
porcentajes de clases texturales: Areno-franca (20,0%), Franco-arenosa (16,4%), Franca
(3,4%), Franco-limosa (3,0%), Franco-arcillo-arenosa (25,0%), Arcillo-arenosa (1%),
Franco-arcillosa (29,2%), Arcillo-limosa (1,0%) y Arcillosa (1,0%).




Tabla 4. Porcentajes de arena, limo y arcilla y clase textural de los suelos estudiados.

Clave Suelo % arena % limo % arcilla Textura

1 65 14 21 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
2 85 5 11 ARENO-FRANCA

3 81 7 12 ARENO-FRANCA

4 83 5 12 ARENO-FRANCA

5 69 10 21 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
6 45 33 22 FRANCA

7 45 33 22 FRANCA

8 82 8 9 ARENO-FRANCA

9 73 15 12 ARENO-FRANCA

10 76 12 12 ARENO-FRANCA

11 61 20 18 FRANCO-ARENOSA

12 76 9 14 ARENO-FRANCA

13 73 10 17 FRANCO-ARENOSA

14 66 14 20 FRANCO-ARENOSA

15 55 21 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
16 63 25 12 FRANCO-ARENOSA

17 52 40 8 FRANCO-ARENOSA

18 59 16 25 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
19 78 9 13 ARENO-FRANCA

20 54 29 17 FRANCO-ARENOSA

21 52 25 23 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
22 50 25 25 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
23 55 20 25 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
24 53 20 27 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
25 53 23 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
26 78 8 14 ARENO-FRANCA

27 68 16 16 FRANCO-ARENOSA

28 39 24 37 FRANCO-ARCILLOSA

29 56 21 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
30 45 26 29 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
31 44 21 35 FRANCO-ARCILLOSA

32 73 14 13 ARENO-FRANCA

33 74 15 11 ARENO-FRANCA

34 66 17 17 FRANCO-ARENOSA

35 84 7 9 ARENO-FRANCA

36 84 6 10 ARENO-FRANCA

37 36 25 39 FRANCO-ARCILLOSA

38 34 36 29 FRANCO-ARCILLOSA

39 66 9 26 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
40 59 16 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
41 36 23 42 ARCILLOSA
42 79 9 12 ARENO-FRANCA
43 83 8 9 ARENO-FRANCA
44 59 19 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
45 34 62 3 FRANCO-LIMOSA
46 43 54 3 FRANCO-LIMOSA
47 74 12 14 ARENO-FRANCA
48 75 8 17 FRANCO-ARENOSA
49 23 39 38 FRANCO-ARCILLOSA

50 24 40 37 FRANCO-ARCILLOSA

51 45 28 26 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
52 63 2 35 ARCILLO-ARENOSA

53 69 2 29 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
54 73 2 25 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
55 80 9 12 ARENO-FRANCA

56 81 7 12 ARENO-FRANCA

57 83 4 13 ARENO-FRANCA

58 77 9 14 ARENO-FRANCA

59 72 14 14 ARENO-FRANCA

60 75 11 14 ARENO-FRANCA

61 76 12 12 ARENO-FRANCA




Tabla 4. Porcentajes de arena, limo y arcilla y clase textural de los suelos estudiados

(continuacion).

Clave Suelo % arena % limo % arcilla Textura
62 58 37 4 FRANCO-ARENOSA
63 58 36 6 FRANCO-ARENOSA
64 55 22 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
65 57 38 5 FRANCO-ARENOSA
66 53 25 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
67 61 21 17 FRANCO-ARENOSA
68 64 16 20 FRANCO-ARENOSA
69 60 18 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
70 60 17 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
71 61 19 20 FRANCO-ARENOSA
72 69 14 17 FRANCO-ARENOSA
73 64 16 20 FRANCO-ARENOSA
74 54 24 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
75 55 22 22 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
76 58 17 25 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
77 66 16 17 FRANCO-ARENOSA
78 63 17 20 FRANCO-ARENOSA
79 49 23 27 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
80 37 34 29 FRANCO-ARCILLOSA
81 32 34 34 FRANCO-ARCILLOSA
82 21 47 32 FRANCO-ARCILLOSA
83 39 29 33 FRANCO-ARCILLOSA
84 36 30 34 FRANCO-ARCILLOSA
85 51 25 24 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
86 44 27 29 FRANCO-ARCILLOSA
87 37 36 28 FRANCO-ARCILLOSA
88 59 18 23 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
89 41 30 29 FRANCO-ARCILLOSA
920 36 36 28 FRANCO-ARCILLOSA
91 31 34 35 FRANCO-ARCILLOSA
92 35 35 30 FRANCO-ARCILLOSA
93 42 30 28 FRANCO-ARCILLOSA
94 46 28 26 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
95 13 46 41 ARCILLO-LIMOSA
96 36 26 39 FRANCO-ARCILLOSA
97 36 35 30 FRANCO-ARCILLOSA
98 36 31 34 FRANCO-ARCILLOSA
99 33 36 31 FRANCO-ARCILLOSA
100 34 35 31 FRANCO-ARCILLOSA
101 36 32 32 FRANCO-ARCILLOSA
102 41 27 32 FRANCO-ARCILLOSA
103 28 66 7 FRANCO-LIMOSA
104 34 34 32 FRANCO-ARCILLOSA
105 33 35 32 FRANCO-ARCILLOSA
106 43 34 22 FRANCA
107 41 34 25 FRANCA
108 42 27 31 FRANCO-ARCILLOSA
109 42 28 31 FRANCO-ARCILLOSA
110 34 28 38 FRANCO-ARCILLOSA
111 35 35 30 FRANCO-ARCILLOSA
112 41 30 29 FRANCO-ARCILLOSA
113 43 27 30 FRANCO-ARCILLOSA
114 39 31 30 FRANCO-ARCILLOSA
115 44 26 30 FRANCO-ARCILLOSA
116 49 23 28 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
117 30 30 40 FRANCO-ARCILLOSA




Respecto al estudio conjunto de estos pardmetros en las distintas zonas
estudiadas, se puede observar que se encontraron grandes diferencias estadisticas
entre los porcentajes medios de arena, limo y arcilla entre las diferentes zonas
estudiadas (Tablas 5, 6 y 7). Las zonas de Ctra. El Puerto-Salinas y Almansa-Los
Almendros fueron las que tuvieron contenidos altos de arena, mientras que las zonas
de Mondvar, La Algueiia-Romana y Novelda presentaron contenidos altos de arcilla.
Esto conllevd a que en las primeras zonas la mayoria de los suelos presentaran
texturas gruesas, y en las segundas zonas las texturas fueran en su mayoria finas.

Los suelos con texturas gruesas son suelos sueltos de poca cohesién, con una
organizacién particulada, escasa capacidad de retencidon de agua y nutrientes, con una
elevada porosidad y permeabilidad que facilita el drenaje y de este modo su
desecacion, son facilmente penetrables por el sistema radicular y de baja dificultad de
laboreo. La materia organica de estos suelos se mineraliza muy facilmente y ademads
son suelos calientes que adelantan la maduracion de la uva. Sin embargo, los suelos de
texturas finas son suelos plasticos, que se apelmazan facilmente, con gran capacidad
de retencion del agua y de nutrientes para las plantas, son facilmente encharcables,
dificiles de penetrar por las raices y también de trabajar. En general, son suelos frios,
que retrasan la maduracion de la uva y dan notables producciones. Los terrenos mas
adecuados para el cultivo de la vid son los suelos areno-francos, asi como los suelos
arenosos, teniendo estos uUltimos una gran resistencia filoxérica (Hidalgo Fernandez-
Cano e Hidalgo Togores, 2011).

Tabla 5. Valores medios, desviacion del estandar e intervalo de valores del
porcentaje de arena segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacidn del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 67 de 13 45-85
Ctra. Yecla 61 cde 15 39-84
Benajama 46 abc 15 34-66
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 54 bed 23 23-83
Almansa-Los Almendros 75 e 6 63-83
Pinoso 55 bed 12 21-69
Monévar 39ab 11 13-59
La Alguefia-Romana 37a 4 28-43
Novelda 41ab 7 30-49
F-Anova 14,124"*

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.




Tabla 6. Valores medios, desviacién del estdndar e intervalo de valores del porcentaje

de limo segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 17 ab 10 5-40
Ctra. Yecla 18 ab 7 6-26
Benajama 22 bcd 10 9-36
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 28 bed 20 8-62
Almansa-Los Almendros 7a 4 2-14
Pinoso 24 bcd 9 14-47
Monévar 31 cd 7 18-46
La Algueiia-Romana 344 9 26-66
Novelda 27 bed 3 23-31
F-Anova 8,841

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Tabla 7. Valores medios, desviacién del estdndar e intervalo de valores del porcentaje

de arcilla segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 16 a 5 8-25
Ctra. Yecla 21 ab 9 9-37
Benajama 32¢c 8 24-42
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 18a 13 3-38
Almansa-Los Almendros 18 a 8 12-35
Pinoso 20 ab 8 4-34
Mondvar 30 be 5 23-41
La Algueiia-Romana 30 be 7 7-39
Novelda 32 ¢ 5 28-40
F-Anova 8,043

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Elementos gruesos

La mayoria de los suelos muestreados presentaron un porcentaje de elementos
gruesos (@> 2mm) < 50%, lo cual supone que no hayan limitaciones de uso del suelo,
respecto al empleo de maquinaria, laboreo, etc. (Figura 7).




En relacidn a los valores medios de elementos gruesos en las distintas zonas
estudiadas, se encontrd que las zonas de la Ctra. El Puerto-Salinas, Ctra. Yecla,
Benajama, La Alguefia-Romana y Novelda tuvieron porcentajes intermedios de estas
fracciones en comparacién con aquellos de las zonas de Sax-Castalla-Paraje de La
Torre, Almansa-Los Almendros, Pinoso y Mondvar (Tabla 8).
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Figura 7. Porcentaje de elementos gruesos (@> 2mm) de las parcelas muestreadas
dentro de las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopd-Medio
en la profundidad 0-30 cm.




Tabla 8. Valores medios, desviacidn del estdndar e intervalo de valores del porcentaje

de elementos gruesos en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 34 ab 15 5-55
Ctra. Yecla 33 ab 10 14-52
Benajama 34 ab 14 15-45
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 233 16 5-57
Almansa-Los Almendros 48 b 10 22-58
Pinoso 21a 11 5-39
Monévar 28a 9 11-41
La Alguefia-Romana 36ab 16 11-54
Novelda 38 ab 15 14-53
F-Anova 4,970

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Estabilidad de agregados

La formacion de agregados depende de las caracteristicas climaticas, tales
como temperatura y precipitacion, y de varias propiedades del suelo: textura,
minerales arcillosos, contenido de cationes, 6xidos de aluminio y hierro y materia
orgdanica del suelo (Bronick y Lal, 2005; Abiven y col., 2009). La materia orgdnica del
suelo, los o6xidos y carbonatos son los principales agentes involucrados en la
estabilizacién de los agregados del suelo (Tisdall y Oades, 1982; Six y col., 2004).

El porcentaje de la fraccidn estable en los suelos estudiados oscilé entre un 6y
63 % (Figura 8), siendo el valor medio de este pardmetro de 21 %. Este valor medio
estuvo muy por debajo del valor medio de estabilidad de agregados encontrado por
Caravaca y col. (2004) en diferentes suelos cultivables del sureste espafiol (40%) en la
fraccién de tamano de particula 0,2-4 mm.

En la tabla 9 se puede observar que se encontraron grandes diferencias
estadisticas entre los valores medios del porcentaje de fraccion estable entre las
diferentes zonas estudiadas.
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Figura 8. Porcentaje de fraccién estable (particulas de 1-2 mm) de las parcelas
muestreadas dentro de las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopé-Alto y del
Vinalopd-Medio en la profundidad 0-30 cm.

Tabla 9. Valores medios, desviacién del estandar e intervalo de valores del porcentaje

de fraccion estable, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 16ab 8 8-44
Ctra. Yecla 26 bc 12 13-63
Benajama 15ab 5 6-25
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 22bc 6 15-34
Almansa-Los Almendros 27¢c 8 15-40
Pinoso 23 bc 6 11-34
Monévar 22 be 9 10-38
La Algueiia-Romana 16 ab 5 7-23
Novelda 11a 5 6-18
F-Anova 4,826

*

**: significativo a P<0,001.

Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.




3.5. Propiedades fisico-quimicas de los suelos

pH

La mayoria de los suelos estudiados presentaron en superficie valores de pH <
8,5, clasificdandose como moderadamente basicos (Porta y col., 2003). Sin embargo,
algunos suelos de las zonas Ctra. El Puerto-Salinas, Sax-Castalla-Paraje de La Torre,
Almansa-Los Almendros, Pinoso, Mondvar, La Algueiia-Romana y Novelda tuvieron
valores superficiales de pH > 8,5, pasando de este modo a clasificarse como
ligeramente alcalinos (Figura 9).

Para el cultivo de la vid es recomendable que el pH del suelo no sea
excesivamente alto, ya que conforme aumenta el pH del suelo disminuye la
disponibilidad de Cu, Mn, Fe y Zn, produciéndose la llamada “clorosis férrica” (carencia
de hierro) que aparece en vides cultivadas en suelos basicos (White, 2009).

En la tabla 10 se muestran los valores medios de pH, en la profundidad de 0-30
cm, en las distintas zonas estudiadas. No se encontraron diferencias significativas en
los valores superficiales de este parametro segln la zona muestreada.
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Figura 9. Valores de pH de las parcelas muestreadas dentro de las diferentes zonas de
las comarcas del Vinalop6-Alto y del Vinalopd-Medio en la profundidad 0-30 cm.

Tabla 10. Valores medios de pH, desviacidén del estandar e intervalo de valores en la

profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 8,47a 0,15 8,23-8,74
Ctra. Yecla 8,32a 0,10 8,15-8,51
Benajama 8,32a 0,19 8,01-8,48
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 8,36a 0,32 7,91-8,79
Almansa-Los Almendros 8,54a 0,20 8,13-8,73
Pinoso 8,24a 0,25 7,80-8,70
Monévar 8,45a 0,13 8,20-8,60
La Algueiia-Romana 8,44a 0,23 7,80-8,60
Novelda 8,42a 0,27 8,00-8,70
F-Anova 2,768Ns

NS: No significativo.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.




Conductividad eléctrica

La salinidad del suelo es el principal factor limitante del cultivo de la vid. No se
consideran perjudiciales los carbonatos, bicarbonatos y sulfatos de calcio por su baja
solubilidad, pero si los cloruros y sulfatos sdédicos y magnésicos. Vitis vinifera llega a
tolerar en buenas condiciones un contenido en sales que produzca una conductividad
eléctrica, en el extracto de pasta saturada, de hasta 4,7 dS/m, pero es aconsejable que
el valor de este pardmetro no supere los 2,5-3,0 dS/m. Con el empleo de porta-injertos
el suelo no debe de tener un valor de conductividad eléctrica superior a 1,9-2,0 dS/my
ello con los mds adaptados a dicha adversidad (Hidalgo Fernandez-Cano e Hidalgo
Togores, 2011).

La mayoria de los suelos estudiados tuvieron unos valores superficiales de
conductividad eléctrica bajos, clasificdndose de este modo como no salinos (Cros,
1983) (Figura 10). Solo algunos suelos de la zona de Sax-Castalla-Paraje La Torre,
Pinoso y La Alguefia-Romana presentaron valores de este parametro >1,15 dS/m,
clasificAndose como suelos muy salinos. Este hecho puede deberse a que estos suelos
se encontraban dentro delos diapiros salinos tridsicos que se encuentra en Pinoso y
entre Villena y Sax. Estos diapiros son estructuras geoldgicas intrusivas, formadas por
masas de evaporitas (sales, anhidrita y yesos) que proceden de niveles estratigraficos
muy plasticos (sobre todo del Keuper). Estas estructuras cuando son sometidas a gran
presién, ascienden por las capas sedimentarias de la corteza terrestre, atravesandolas
y deformdandolas (de la Torre Garcia y Alias Pérez, 1996).

En relacidn a los valores medios de este parametro en las zonas estudiadas, se
observé que las zonas correspondientes a la comarca del Vinalopé Medio presentaron
valores intermedios en relacion con las zonas de la comarca del Vinalopd Alto (Tabla
11).Las zonas con parcelas con altos valores de conductividad eléctrica (Sax-Castalla-
Paraje de La Torre, Pinoso y La Algueiia-Romana) tuvieron unos valores de desviacién
del estandar también altos, debido a que los suelos cercanos a los diapiros salinos
tuvieron un contenido salino elevado en comparacién con el resto de suelos
muestreados dentro de estas zonas.
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Figura 10. Valores de conductividad eléctrica (CE) de las parcelas muestreadas dentro de las
diferentes zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopé-Medio en la
profundidad 0-30 cm.

Tabla 11. Valores medios de conductividad eléctrica (dS/m), desviacién del estandar e

intervalo de valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 0,25a 0,01 0,22-0,29
Ctra. Yecla 0,25a 0,02 0,21-0,30
Benajama 0,29a 0,05 0,25-0,39
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 0,81c 0,89 0,22-2,18
Almansa-Los Almendros 0,24a 0,06 0,11-0,36
Pinoso 0,58bc 0,74 0,16-2,22
Monévar 0,33ab 0,13 0,22-0,68
La Algueiia-Romana 0,42b 0,49 0,21-2,17
Novelda 0,40b 0,20 0,27-0,76
F-Anova 2,093’

*: significativo a P<0,05.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.




Capacidad de intercambio catiénico

Aproximadamente la mitad de los suelos estudiados presentaron una capacidad
de intercambio catiénico (CIC) débil (CIC entre 5-10 meq/100g) (Safa et al., 1996)
(Figura 11). Estos bajos valores de CIC posiblemente se debieron a que el contenido de
arcillas y de materia organica de los suelos también fue bajo. La relacién positiva entre
la CIC y el contenido de arcillas y materia orgdnica del suelo fue observada por Heeper
et al. (2006) en un estudio sobre los efectos de las cenizas volcanicas en el tipo de
mineral que constituye la fraccion de las arcillas y sobre diferentes propiedades fisico-

guimicas del suelo.

En la tabla 12 se puede observar que se encontraron grandes diferencias
estadisticas entre los valores medios de CIC de las diferentes zonas estudiadas.
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Figura 11. Valores de capacidad de intercambio catidnico (CIC) de las parcelas
muestreadas dentro de las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del
Vinalopd-Medio en la profundidad 0-30 cm.




Tabla 12. Valores medios de capacidad de intercambio catidnico (CIC), desviacién del
estdndar e intervalo de valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 9,2ab 3,6 5,0-18,5
Ctra. Yecla 10,7 abc 6,4 5,4-25,5
Benajama 15,2 bc 5,0 6,6-19,0
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 10,9 abc 4,8 6,6-18,5
Almansa-Los Almendros 8,0a 0,7 7,0-9,3
Pinoso 13,8bc 4,8 7,9-25,8
Monévar 14,2bc 5,1 8,6-25,0
La Algueiia-Romana 15,4 c 2,3 11,7-20,7
Novelda 10,1 abc 1,3 8,7-11,9
F-Anova 5,001

***: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

3.6. Propiedades quimicas de los suelos

Carbonato cdlcico total equivalente y caliza activa

Un exceso de carbonato calcico total equivalente y especificamente de caliza
activa (fraccion de carbonatos susceptible de solubilizarse en la disolucién acuosa de
CO. que existe en el suelo) produce un gran debilitamiento de los vifiedos no
resistentes, como consecuencia de una acusada clorosis (Hidalgo Fernandez-Cano e
Hidalgo Togores, 2011).

La mayoria de los suelos estudiados mostraron un contenido alto o muy alto
tanto de carbonato cdlcico total equivalente como de caliza activa, CaCO3 total
equivalente entre 20-40% 6 > 40% y caliza activa > 9% (Yanez, 1989), (Figuras 12 y 13).
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Figura 12. Porcentaje de CaCOs total equivalente de las parcelas muestreadas dentro de
las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopo-Alto y del Vinalop4-Medio en la
profundidad 0-30 cm.
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Figura 13. Porcentaje de caliza activa de las parcelas muestreadas dentro de las
diferentes zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopé-Medio en la
profundidad 0-30 cm.

En las tablas 13 y 14se muestran los porcentajes medios de CaCOs total
equivalente y de caliza activa de las zonas estudiadas. Las zonas de Ctra. de Yecla,
Benajama, Almansa-Los Almendros y Pinoso presentaron valores intermedios de estos

parametros respecto a las otras zonas del estudio.




Tabla 13. Porcentajes medios de CaCOs total equivalente, desviacién del estandar e

intervalo de valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 21a 10 10-39
Ctra. Yecla 26 ab 13 7-54
Benajama 31 abc 8 21-43
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 29 abc 18 9-64
Almansa-Los Almendros 26 ab 3 20-31
Pinoso 38 bc 12 15-52
Monévar 43 ¢ 7 33-56
La Alguefia-Romana 43 ¢ 10 28-59
Novelda 43 ¢ 7 37-53
F-Anova 8,517

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Tabla 14. Porcentajes medios de caliza activa, desviacién del estandar e intervalo de

valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 12 ab 4 6-19
Ctra. Yecla 13 ab 7 2-27
Benajama 14 ab 3 11-18
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 15b 6 8-22
Almansa-Los Almendros 11 ab 3 6-15
Pinoso 14 ab 3 10-21
Monévar 16 b 6 7-27
La Algueiia-Romana 15b 4 7-21
Novelda 8a 3 6-12
F-Anova 2,399°

*: significativo a P<0,05.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Materia orgdnica

La materia orgdnica mejora la fertilidad del suelo, pero en el caso del cultivo de
la vid, los suelos ricos en materia organica son menos aptos para este cultivo, ya que
ésto aunque favorece la obtencion de grandes producciones, las calidades del fruto y
del mosto obtenidas son bajas (Hidalgo Fernandez-Cano e Hidalgo Togores, 2011).




En la mayor parte de los suelos muestreados el contenido de materia orgdnica
fue muy bajo (materia organica < 1,00 %) o bajo (materia organica entre 1,00-1,75 %),
teniendo en cuenta el tipo de suelo mayoritario de la zona (arcilla = 10-30 %) (Yanez,
1989) (Figura 14). Este hecho puede ser debido a que en los suelos neutros o
ligeramente bdasicos se favorece la degradacidon de la materia organica, en especial
cuando abundan los carbonatos y mas concretamente la caliza activa (Safia y col.,
1996; Hidalgo Fernandez-Cano e Hidalgo Togores, 2011). También, son suelos sin
cubierta vegetal, con una reposicion de materia organica baja y con laboreo.
Bustamante et al. (2011), en un experimento a largo tiempo de aplicacion de estiércol
y compost a suelos vitivinicolas calizos, estimaron que la materia orgdnica del vifiedo
deberia de reponerse cada tres afios como minimo.
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Figura 14. Porcentaje de materia organica (MO) de las parcelas muestreadas dentro de
las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopo-Alto y del Vinalopd-Medio en la
profundidad 0-30 cm.

En relacién con los porcentajes medios de materia orgdnica de los suelos de las
zonas estudiadas, no se encontraron diferencias significativas en los valores de este
parametro en los suelos de las zonas Ctra. El Puerto-Salinas, Ctra. Yecla, Benajama,
Almansa-Los Almendros, Pinoso, Monévar, La Alguefia-Romana y Novelda (Tabla 15).
Sin embargo, los suelos de la zona de Sax-Castalla-Paraje de La Torre mostraron los




valores mas altos de materia orgdnica. Este hecho podria estar relacionado con los
diferentes programas de fertilizacién organica llevados a cabo segun la bodega o el
viticultor.

Tabla 15. Porcentajes medios de materia orgdnica, desviacion del estandar e intervalo

de valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 0,99a 0,51 0,41-2,59
Ctra. Yecla 0,95a 0,55 0,33-2,31
Benajama 1,31a 0,22 1,09-1,59
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 2,43b 0,80 1,41-3,79
Almansa-Los Almendros 1,10a 0,60 0,69-2,80
Pinoso 0,86a 0,32 0,54-1,60
Monévar 1,13a 0,34 0,73-1,86
La Alguefia-Romana 0,93a 0,36 0,54-2,01
Novelda 1,06a 0,31 0,65-1,50
F-Anova 10,781

***: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Carbono orgdnico

Los resultados obtenidos en los suelos muestreados en la zona de estudio
indican que los contenidos de carbono organico fueron muy bajos o bajos (Yanez,
1989) (Figura 15). El valor medio de carbono orgénico del suelo fue de 27 t Corg/ha,
teniendo en cuenta este valor y la superficie total de suelo vitivinicola que esta bajo el
amparo de la Denominacidon de Origen Protegida Alicante (9.100 ha), la cantidad de
carbono orgdnico secuestrado en estos suelos es de 0,25 Tg C. En la mayoria de suelos
el contenido en carbono organico expresado como t Corg/ha fue también bajo en
comparacion con la media de carbono de los suelos europeos, para una profundidad
de 0-30 cm, (53 t Corg/ha; Smith y col., 2001). Estas zonas con bajo contenido en
carbono organico, presentan un elevado potencial para el almacenamiento de carbono
dentro del carbono orgdnico, a través de practicas de manejo agricola adecuadas. De
acuerdo con Freibauer y col. (2004), practicas agricolas tales como la labranza o no del
terreno presentan una tasa potencial de secuestro de C de unos 0,4 0 < 0,4 t Corg/ha
ano, respectivamente. Del mismo modo, el empleo de diferentes tipos de fertilizante
organico también proporciona distintas tasas potenciales de secuestro de C de unos
0,4-1,5 t Corg/ha afio con estiércol de animal; 0,2-0,7 t Corg/ha afio con residuos




agricolas; 0,3 t Corg/ha afio con lodo de depuracion de aguas residuales y 0,4 t Corg/ha
aflo con compost.
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Figura 15. Porcentaje de carbono organico (Corg) de las parcelas muestreadas dentro
de las diferentes zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopd-Medio en la
profundidad 0-30 cm.

En relacién con los porcentajes medios de carbono organico de los suelos de las
zonas estudiadas, no se encontraron diferencias significativas en los valores de este
parametro en los suelos de las zonas Ctra. El Puerto-Salinas, Ctra. Yecla, Benajama,
Almansa-Los Almendros, Pinoso, Mondvar, La Alguefia-Romana y Novelda, siendo los
suelos de la zona de Sax-Castalla-Paraje de La Torre los que mostraron los valores mas
altos de este parametro (Tabla 16), tal y como también se observé en el porcentaje de
materia organica.




Tabla 16. Porcentajes medios de carbono orgdnico, desviacidn del estdandar e intervalo

de valores en la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 0,58a 0,30 0,24-1,50
Ctra. Yecla 0,55a 0,32 0,19-1,34
Benajama 0,76a 0,13 0,63-0,92
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 1,41b 0,47 0,82-2,20
Almansa-Los Almendros 0,64a 0,35 0,40-1,62
Pinoso 0,50a 0,19 0,32-0,93
Monévar 0,65a 0,20 0,42-1,08
La Alguefia-Romana 0,54a 0,22 0,31-1,17
Novelda 0,61a 0,18 0,38-0,87
F-Anova 10,791""

*

**: significativo a P<0,001.
Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos (P < 0.05) entre zonas.

Yeso

La mayoria de los suelos muestreados presentaron un contenido de yeso < 1
g/kg (Figura 16). Solo algunos suelos de la zona de Sax-Castalla-Paraje La Torre, Pinoso
y La Alguefia-Romana presentaron valores de este parametro altos (yeso = 5-15 g/kg).
Este hecho puede deberse a que estos suelos se encontraban dentro delos diapiros
salinos tridasicos que se encuentra en Pinoso y entre Villena y Sax, constituidos
principalmente por yesos (Estévez y col, 2004).

Respecto a los valores medios de este parametro en las zonas estudiadas, no se
encontraron diferencias significativas en los contenidos de yeso en los suelos de las
zonas Ctra. El Puerto-Salinas, Ctra. Yecla, Benajama, Almansa-Los Almendros, Mondvar
y Novelda (Tabla 17). Sin embargo, Sax-Castalla-Paraje de La Torre, Pinoso y La
Algueia-Romana tuvieron los valores mas altos de este pardmetro, siendo la zona de
Sax-Castalla-Paraje de La Torre la que estadisticamente tuvo concentracién de yeso
mas alta. Las zonas con parcelas con altos contenidos de yeso tuvieron unos valores de
desviacidn del estandar también altos, debido a que los suelos cercanos a los diapiros
salinos tuvieron un contenido de yeso elevado en comparacion con el resto de suelos
muestreados dentro de estas zonas.
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Figura 16. Concentracién de yeso de las parcelas muestreadas dentro de las diferentes
zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopd-Medio en la profundidad 0-30
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Sax-Castalla-Paraje La Torre

cm.

la profundidad de 0-30 cm, segun la zona estudiada.

Zona Media Desviacion del estandar Intervalo
Ctra. El Puerto-Salinas 0,329a 0,115 0,189-0,663
Ctra. Yecla 0,322a 0,168 0,126-0,632
Benajama 0,385a 0,212 0,253-0,758
Sax-Castalla-Paraje de La Torre 3,971d 6,111 0,126-14,521
Almansa-Los Almendros 0,223 a 0,030 0,189-0,284
Pinoso 2,359 ¢ 4,215 0,167-12,637
Monévar 0,281a 0,170 0,126-0,758
La Algueiia-Romana 1,271 b 3,418 0,002-13,590
Novelda 0,354 a 0,451 0,001-1,139
F-Anova 10,7917

*: significativo a P<0,05.

Valores medios seguidos de la misma letra no son significativos(P < 0,05) entre zonas.




3.7. Analisis multivariante

El analisis de factores principales (AFP) se aplicé a todos los pardmetros
analizados (n=13), indicados en el apartado de material y métodos. En el modelo
propuesto, el valor obtenido de KMO (Medida de adecuacidn muéstrela de Kaiser-
Meyer-0lkin) fue superior a 0,5 (KMO = 0,609) y el P-valor fue de 0,000 para la prueba
de esfericidad de Barlett. Adicionalmente, ninguna de las variables consideradas
presentd un valor de extraccion < 0,5. Todo esto indicé que el modelo considerado fue
el adecuado.

Mediante el establecimiento de 4 factores principales, el modelo fue capaz de
explicar el 77,1 % de la variabilidad, segun la siguiente contribucidon de cada factor
principal: Factor 1: 29,9 %; Factor 2: 23,7 %; Factor 3: 14,1 % y Factor 4: 9,4 %. En la
tabla 18 se muestra la matriz de componentes rotados.

Tabla 18. Matriz de componentes rotados

Factores
1 2 3 4

Varianza explicada (%) 29,9 23,7 14,1 9,4

Varianza acumulada (%) 29,9 53,6 67,7 77,1

Arena -0,950 -0,101 -0,111 0,102
Arcilla 0,762 -0,449 0,101 -0,063
CaCOstotal 0,755 -0,102 -0,070 0,446
Limo 0,744 0,522 0,090 -0,085
CiC 0,640 0,064 0,315 -0,229
Yeso -0,057 0,956 0,042 -0,105
CE -0,034 0,950 0,035 -0,125
pH -0,120 -0,782 -0,074 0,017
MO 0,145 0,055 0,973 0,123
Corg 0,145 0,056 0,973 0,123
Fraccion estable -0,218 -0,033 0,053 0,807
Caliza activa 0,564 0,062 0,186 0,581
Elementos gruesos 0,017 -0,279 0,123 0,407

CIC: capacidad de intercambio catidnico; CE: conductividad eléctrica;
MO: materia orgdnica; Corg: carbono organico;

Se representan en sombreado las diferentes variables agrupadas en cada
componente, en funcidon su mayor valor absoluto. Este valor es directamente




proporcional a la capacidad del componente principal para explicar la variabilidad
observada en esa variable concreta, agrupandose en cada componente principal,
aquellas variables que poseen comportamientos similares entre si, permitiendo por
tanto este modelo reducir las variables.

En el factor principal 1 se agruparon las variables Arena, Arcilla, Limo,
CaCOstotaly Capacidad de intercambio catidnico (CIC). El contenido de arena estuvo
correlacionado de forma negativa con todos los pardmetros asociados al factor
principal 1 (Tabla 18). Esta correlacién inversa de las arenas con el limo y la arcilla,
muestra la relacidn que existe entre estas fracciones del suelo, de manera que el
aumento de las fracciones mas finas conlleva a la disminucién de las fracciones mas
gruesas. Por otra parte, también se observé que la CIC estuvo correlacionada con el
porcentaje de arcillas de estos suelos, debido posiblemente al bajo contenido de
materia orgdnica de los mismos.

En el factor principal 2 se agruparon las variables contenido de yeso, pH vy
conductividad eléctrica. El pH estuvo correlacionado de forma negativa con todos los
parametros asociados al factor principal 2 (Tabla 18).

En el factor principal 3 se agruparon las variables porcentaje de materia
organica y contenido de carbono orgdnico (Tabla 18).

En el factor principal 4 se agruparon las variables porcentaje de fraccién
estable, caliza activa y elementos gruesos (Tabla 18). La fraccién estable estuvo
correlacionada con el porcentaje de caliza activa de estos suelos, debido posiblemente
al bajo contenido de materia organica de los mismos.

En la figura 17 se muestran los resultados del AFP basado en los datos
obtenidos de los parametros estudiados en los suelos muestreados. En general, todas
las parcelas estudiadas se agruparon, indicando una aptitud similar para el cultivo de la
vid. Solo las parcelas 44, 45, 46, 62, 63, 64, 65, 95, 103 y 105, se separaron del resto
del grupo. Las parcelas 44, 45, 46, 62, 63, 64, 65, 103 y 105 tuvieron en comun los altos
contenidos de yeso y de valores de conductividad eléctrica. Sin embargo, la parcela 95
se diferencié del resto por el bajo contenido de arena y los altos contenidos de materia
organica y carbono organico total, asi como por el alto valor de la capacidad de
intercambio catidnico.
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Figura 17.Resultados del Andlisis de Factores Principales basado en los datos obtenidos
de los parametros estudiados en los suelos muestreados dentro de las diferentes
zonas de las comarcas del Vinalopd-Alto y del Vinalopd-Medio en la profundidad 0-30
cm.




CONCLUSIONES

Respecto al trabajo realizado se pueden extraer las siguientes conclusiones:

La mayoria de los suelos estudiados en la zona del Vinalopd Alto y Medio
tuvieron una granulometria y textura adecuada para el cultivo de la vid, ya que
la mayor parte de los suelos tuvieron texturas gruesas y medias. Este tipo de
suelos reduce la proliferacion de hongos fitopatdgenos debido a que son suelos
con una adecuada porosidad y permeabilidad que facilita el drenaje.

El porcentaje fracciéon estable de las particulas del suelo de entre 1-2 mm
estuvo alrededor del 20%, pudiéndose establecer que los carbonatos del suelo
estuvieron relacionados en mayor medida con la estabilidad de agregados que
la materia organica del suelo.

El contenido de sales de los suelos estudiados fue bajo y no se alcanzé en
ninguna zona valores de conductividad eléctrica limitante para el cultivo de la
vid.

Sin embargo, los valores de pH y los porcentajes de caliza activa y carbonato
calcico total equivalente de estos suelos fueron altos, como es normal en los
suelos calcdreos que predominan en el sureste espafiol. Estos factores
conllevan a la necesidad de la fertilizacion del suelo con sales de hierro para
reducir la llamada “clorosis férrica” (carencia de hierro) que aparece en vides
cultivadas en este tipo de suelos.

La mayoria de los suelos estudiados presentaron un contenido de materia
organica, carbono organico y valores de capacidad de intercambio catidénico no
adecuados para el cultivo de la vid. Estos parametros fueron muy bajos,
indicando la necesidad de reposicidn de materia organica para contrarrestar los
factores que la reducen en el suelo tales como, la ausencia de cubierta vegetal,
la notable mineralizacién de la fraccion organica debido a que son suelos con
pH basico y con laboreo y a la toma de nutrientes por parte del cultivo.




v El contenido de yeso de los suelos fue elevado en las parcelas cercanas a los
diapiros salinos tridsicos que se encuentra en Pinoso y entre Villena y Sax.

v El andlisis multivariante mostré que en general, todas las parcelas tuvieron una
aptitud similar para el cultivo de la vid, separandose del grupo las parcelas con
altos contenidos de yeso y materia organica, altos valores de conductividad
eléctrica y bajos porcentajes de arenas.

Como conclusidn general se puede indicar que, en general los suelos estudiados de la
comarca del Vinalopé amparados bajo la Denominacién de Origen Protegida Alicante
presentaron una aptitud adecuada para el cultivo de la vid, siendo necesario la
aplicacion de materia organica y la fertilizacién del suelo con sales de hierro para tener

las condiciones apropiadas para este cultivo.
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ANEXO I: DATOS ANALITICOS

CE (dS/m) Corg (%) E gruesos (%) %CaCO3  %CaCO3act Y% arena n estable (%) Yeso (g/kg)
1 8,63 0,26 1,11 0,50 0,64 6,43 17,9 28,3 14,7 65 14 21 9,2 12,6 0,411
2 8,74 0,23 0,44 0,20 0,25 2,55 24,7 12,0 8,7 85 5 11 5,0 44,1 0,284
3 8,67 0,22 0,70 0,31 0,41 4,06 25,2 15,9 12,5 81 7 12 6,5 233 0,224
4 8,62 0,25 0,54 0,24 0,31 3,11 20,9 17,5 115 83 5 12 6,5 18,3 0,224
5 8,49 0,24 1,06 0,48 0,61 6,15 52,8 35,1 19,3 69 10 21 8,5 17,5 0,284
6 8,50 0,24 153 0,69 0,89 8,87 44,8 22,0 14,7 45 33 22 14,4 10,9 0,348
7 8,37 0,29 2,59 1,16 1,50 15,01 47,6 31,3 17,2 45 33 22 18,5 15,8 0,347
8 8,70 0,24 0,59 0,26 0,34 3,40 133 9.8 9,4 82 8 9 6,5 18,5 0,284
9 8,42 0,25 0,72 0,32 0,42 4,15 25,1 10,0 9,0 73 15 12 7.7 14,2 0,284
10 8,56 0,26 0,67 0,30 0,39 3,87 22,1 11,9 10,9 76 12 12 6,7 11,6 0,224
11 8,51 0,25 1,22 0,55 0,71 7,08 42,0 24,5 16,5 61 20 18 9,0 14,5 0,189
12 8,58 0,26 0,70 0,32 0,41 4,07 31,6 12,8 8,7 76 9 14 6,6 10,4 0,253
13 8,50 0,28 0,75 0,34 0,43 4,33 37,9 14,8 9,4 73 10 17 8,1 11,3 0,379
14 8,42 0,23 1,12 0,50 0,65 6,51 44,3 24,3 14,0 66 14 20 7.8 16,1 0,379
15 8,23 0,25 1,74 0,78 1,01 10,09 52,8 29,6 16,2 55 21 24 14,9 16,2 0,474
16 8,32 0,26 1,30 0,59 0,76 7,56 54,9 38,9 13,4 63 25 12 8,4 30,1 0,663
17 8,24 0,26 0,85 0,38 0,49 4,91 48,2 30,4 12,8 52 40 8 8,9 117 0,379
18 8,25 0,27 0,85 0,38 0,49 4,92 16,5 11,6 6,2 59 16 25 15,5 9,3 0,474
19 8,40 0,23 0,41 0,18 0,24 2,36 5,0 97 56 78 9 13 6,7 8,2 0,253
20 8,28 0,23 0,96 0,43 0,56 5,59 41,5 37,5 12,2 54 29 17 9,1 12,8 0,224
21 8,18 0,28 141 0,64 0,82 8,20 51,8 53,9 26,8 52 25 23 85 63,1 0,126
22 8,19 0,26 1,12 0,50 0,65 6,50 43,8 40,5 21,8 50 25 25 9,3 18,9 0,126
23 8,32 0,28 0,74 0,33 0,43 4,30 36,1 31,4 19,0 55 20 25 9,3 16,2 0,167
24 8,30 0,27 0,66 0,30 0,38 3,84 43,4 37,5 19,3 53 20 27 8,6 21,7 0,126
25 8,15 0,30 2,31 1,04 1,34 13,37 39,3 36,2 19,1 53 23 24 10,4 33,8 0,505
26 8,29 0,24 0,42 0,19 0,24 2,45 25,6 14,4 7.2 78 8 14 5.8 14,6 0,442
27 8,36 0,25 0,93 0,42 0,54 5,40 29,7 23,6 16,5 68 16 16 73 34,6 0,442
28 8,23 0,25 1,71 0,77 0,99 9,94 23,9 19,9 8,1 39 24 37 24,7 27,9 0,632
29 8,29 0,24 0,76 0,34 0,44 4,43 42,4 29,6 9,0 56 21 24 9,5 15,9 0,505
30 8,32 0,23 0,71 0,32 0,41 4,15 27,4 27,9 12,5 45 26 29 10,7 24,1 0,537
31 8,26 0,27 1,61 0,73 0,94 9,35 32,9 24,5 12,5 44 21 35 25,5 21,4 0,379
32 8,51 0,24 0,44 0,20 0,25 2,55 27,9 16,6 75 73 14 13 6,0 315 0,190
33 8,48 0,21 0,33 0,15 0,19 1,94 14,1 8.2 19 74 15 11 54 13,1 0,253
34 8,41 0,25 1,07 0,48 0,62 6,23 24,8 34,9 16,9 66 17 17 17,7 30,3 0,224
35 8,49 0,22 0,43 0,19 0,25 2,51 27,8 6,9 4,1 84 7 9 6,1 25,0 0,253
36 8,35 0,23 0,57 0,25 0,33 3,28 29,5 76 5,0 84 6 10 6,1 236 0,252
37 8,44 0,26 1,59 0,72 0,92 9,23 24,0 43,2 18,1 36 25 39 6,6 12,5 0,253
38 8,01 0,39 1,09 0,49 0,63 6,34 44,7 30,8 14,7 34 36 29 17,9 131 0,758
39 8,28 0,25 1,09 0,49 0,63 6,34 45,4 21,0 11,2 66 9 26 19,0 20,1 0,347
40 8,42 0,25 1,49 0,67 0,86 8,64 42,7 31,0 13,7 59 16 24 15,5 25,2 0,253
41 8,48 0,28 131 0,59 0,76 7,59 14,8 30,9 14,0 36 23 42 16,9 58 0,315
42 8,44 0,27 1,85 0,83 1,07 10,74 16,5 12,8 75 79 9 12 72 23,1 0,253
43 8,79 0,25 141 0,63 0,82 8,17 9,2 8,7 9,4 83 8 9 7,0 15,2 0,190
44 7,99 1,93 1,59 0,72 0,92 9,24 17,0 26,2 11,9 59 19 22 78 20,3 10,737
45 791 2,18 1,79 0,80 1,04 10,36 257 233 21,6 34 62 3 8,9 17,7 14,521
46 7,94 2,18 2,96 1,33 1,72 17,18 20,5 24,7 20,0 43 54 3 16,6 25,8 12,933
47 8,60 0,28 2,33 1,05 1,35 13,54 12,4 19,4 9,1 74 12 14 7,0 34,0 0,253
48 8,69 0,22 2,66 1,19 1,54 15,41 57,4 18,8 10,0 75 8 17 6,6 16,1 0,224
49 8,50 0,24 3,50 1,57 2,03 20,31 4,7 52,2 19,4 23 39 38 17,4 19,2 0,190

50 8,50 0,24 2,41 1,08 1,40 13,99 30,5 63,8 20,9 24 40 37 11,7 26,1 0,126



8,26
8,53
8,64
8,55
8,73
8,70
8,22
8,53
8,67
8,66
8,13
7.9
7.8
7.9
79
8,7
8,4
85
8,4
84
8,4
84
8,3
85
85

8,2
8,0
8,0
83
8,0
8,2
8,2
8,4
8,2
8,4
8,4
8,4
8,6
85
8,6
8,6
8,6
85
8,4
8,6
8,5
8,6
8,6
8,4

E (dS/m)
0,26
021
025
0,30
0,19
0,24
011
0,25
027
0,24
036
2,20
2,22
1,77
212
0,26
0,30
024
0,26
025
0,30
027
0,26
0,23
0,16
0,23
017
0,18
0,19
0,18
0,22
0,23
0558
031
0,68
025
0,34
0,28
0,27
025
0,22
025
0,24
027
031
0,25
0,26
0,24
025
0,25

MO (%)
3,79
2,80
1,01
1,11
0,84
082
0,86
0,97
0,69
1,07
087
0,61
0,63
0,86
0,58
0,61
074
0,54
081
1,14
0,89
1,37
1,27
074
0,56
0,61
0,63
0,76
0,87
074
1,53
1,60
131
1,45
1,34
0,75
1,08
1,49
0,91
073
0,91
0,78
1,13
0,90
1,86
0,64
0,55
1,49
0,82
2,01

E gruesos (%)

%CaCO3
39,7
27,5
28,8
26,3
26,8
20,1
20,9
26,1
27,7
30,8
29,3

17
20
27

51
39
42
a1
47
52
30
30
48
22
il
46
4
50
35
51
25
39
35
50
40
43
33
41
50
56
46
51
40
40
58
50
52
54
35

%CaCO3act
21,9
14,9
14,4
12,2

74
95
59
12,1
12,8
10,3
9,0
10
10
12
10
21
20
14
17
16
14
12
12
17
16
16
12
14
17
13
17
11
13
13
12
12
13
24

18
21
13
16
20
27
21
19
18
15
12

Yarena
45
63
69
73
80
81
83
7
72
75
76
58
58
55
57
53
61
64
60
60
61
69
64
54
55
58
66
63
49
37
32
21
39
36
51
44
37
59
41
36
31
35
42
46
13
36
36
36
33
34

%limo

Yarcilla

CIC (meq/100g)
18,5
8,1
74
74
7,0
74
74
8,2
8,7
9,3
8,6
9,7
10,4
20,9
10,2
10,3
17,1
16,0
13,9
14,1
11,7
17,1
19,0
9,4
10,6
15,8
9,6
10,0
7.9
10,7
20,6
258
18,7
20,1
8,6
10,4
9,6
9,1
19,3
14,4
111
11,1
12,5
14,9
25,0
13,9
16,0
18,0
15,5
20,7

Fraccion estable (%)
248
22,6
29,4
40,4
29,1
15,3
26,9
38,7
24,6
30,3
16,1
14,6
10,9
17,7
15,9
22,3
17,1
18,7
24,4
16,5
18,1
31,3
26,4
232
27,6
27,3
28,7
33,6
33,9
234
27,0
228
16,6
20,3
30,4
28,9
20,1
23,6

9,5
16,2
34,9
17,1
376
18,3
12,3
10,1
18,0
20,0
14,8
12,3

0,189
0,224
0,253
0,190
0,224
0,224
0,224
0,284
10,741
11,676
7,582
12,637
0,167
0,253
0,411
0,379
0,411
0,347
0,947
0,473
0,379
0,411
0,474
0,379
0,379
0,505
0,284
0,348
0,347
0,505
0,284
0,758
0,224
0,253
0,224
0,190
0,167
0,190
0,126
0,189
0,284
0,252
0,126
0,348
0,379
0,316
0,411



8,6
8,4
78
8,6
7.9
8,5

CE (dS/m)
0,28
0,29
2,17
0,21
1,12
0,25
0,25
0,27
0,24
0,29
0,24
0,29
0,27
0,29
0,76
0,32
0,38

MO (%)
131
1,02
0,89
0,83
0,97
0,75
0,84
0,86
0,83
0,54
0,64
0,82
0,92
1,16
1,50
0,65
1,05

Corg (%)
0,76
0,59
0,52
0,48
0,56
0,43
0,49
0,50
0,48
0,31
0,37
0,47
0,54
0,67
0,87
0,38
0,61

org (g/kg)
7,60
5,94
5,16
4,79
5,64
4,32
4,90
5,01
4,82
3,14
3,60
4,74
5,36
6,75
8,68
3,79
6,10

E gruesos (%)
46
42
37
11
35
15
14
15
40
21
47
47
45
53
44
32
14

%CaCO:
53
38
35
41
36
33
28
30
39
41
40
59
39
53
37
46
40

%CaCO3activo
13
10

13
17
12
18
17
18
19

16

12

o

Y arena
36
41
28
34
33
43
41
42
42
34
35
41
43
39
44
49
30

27
66
34
35
34
34
27
28
28
35
30
27
31
26
23
30

Yarcilla
32
32

32
32
22
25
31
31
38
30
29
30
30
30
28
40

CIC (meq/100g)
18,8
17,7
15,2
14,1
15,2
14,1
15,2
14,9
14,7
13,0
12,5
11,7
10,6
10,0

8,7
9,2
11,9

Yeso (g/kg)
0,334
0,474
13,590
0,253
5,362
0,002
0,003
0,003
0,003
0,004
0,003
0,003
0,001
0,126
1,139
0,253
0,253



ANEXO II: MAPAS TEMATICOS
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