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Sector vitivinícola

• Importancia económica (7.4 M ha de viñedo a nivel 
global)
• España
• China
• Francia

• Importancia sociocultural
• Origen hace 11.000 años en Oriente Próximo

• Arte, tradiciones, rituales, reuniones familiares, estatus, etc.

• Importancia medioambiental
• Cultivo leñoso compatible con elevada biodiversidad 

taxonómica y paisajística





Los viñedos son 
agroecosistemas 
manejados de forma 
muy intensiva

• Laboreo

• Biocidas

• Pesticidas

• Fungicidas

• Herbicidas

• Fertilizantes

• Simplificación del 
paisaje (intensificación
y mecanización)

• Árboles frutales

• Pastos

• Mezcla
variedades
(“vidueño”)



Necesario
para…

• Crecimiento y nutrición 
vegetal adecuados

• Control de enfermedades y 
plagas

• Eliminar competición con 
plantas adventicias

• Aireación y 
descompactación del suelo



Viñedos
erosioandos y 

biológicamente
empobrecidos



Provincia de Cádiz (D.O. Jerez)





• Valor histórico, económico y social incalculable…
• Fenicios (1.100 a.c.) 

• Romanos (Vinum Ceretensis)

• Árabes (Sherish)

• Edad Media

• Edad Moderna

• Época actual

• …

La viticultura gaditana en la Historia



Columella 
(Lucius 
Junius 
Moderatus, 
siglo I d.c.)







Además…

• Aumento del costo de insumos (fertilizantes, 
combustibles, etc.)

• Cambios en el patrón de consumo y perfil de los 
consumidores

• Necesidad de una transición (o reconversión) de una 
viticultura convencional a una viticultura más basada 
en la Naturaleza



Legislación y política actual





Importe total concedido: 299.601,07 €

Importe concedido a Universidad de Cádiz: 216.435,77 €



www.suelosvivos.es



Alineación objetivos con Focus Área 
de las AEI y Nueva PAC



Focus Descripción Medidas concretas de “Suelos Vivos”

2A 

(Focus Área Principal)

• Mejorar los resultados económicos de todas las 

explotaciones y facilitar la reestructuración y 

modernización de las mismas, en particular con objeto 

de incrementar su participación y orientación hacia el 

mercado, así como la diversificación agrícola

• Fomentar la reducción de costes asociados al uso de 

agroquímicos a través de la implementación de 

prácticas innovadoras de gestión del suelo, así como de 

su funcionamiento y bioiversidad.

• Aumento de la calidad de la materia prima (uvas) y 

producto final (vino).

• Integración con la industria del turismo sostenible de 

calidad basada en el nexo entre gastronomía, cultura, y 

naturaleza.

• Integración de razas de ganado ovino autóctonas en 

viñedos y diversificación de productos agrícolas.

1A/1B • Fomento de la innovación, la cooperación y el 

desarrollo de la base de conocimientos en las zonas 

rurales.

• Fortalecimiento de los vínculos entre la agricultura, 

la producción de alimentos y la silvicultura y la 

investigación y la innovación, en particular con el fin 

de mejorar la gestión y la eficacia medioambiental.

• Desarrollo de inoculantes microbianos altamente 

innovadores, así como nuevos modelos de gestión del 

suelo, su biodiversidad y su capacidad de generar 

servicios ecosistémicos. 

• Fomentar la transferencia de dicha innovación a 

pequeños y medianos viticultores y bodegas a través de 

talleres y elaboración de documentos de libre acceso.

3A • Mejora de la competitividad de los productores 

primarios integrándolos mejor en la cadena 

agroalimentaria a través de sistemas de calidad, valor 

añadido a los productos agrícolas, la promoción en 

mercados locales y circuitos de distribución cortos, las 

agrupaciones de productores y las organizaciones 

interprofesionales.

• Contribuir a aumentar el valor añadido de los vinos 

procedentes de pequeños viticultores y bodegas de 

Cádiz a través de su integración con el turismo 

ambiental de calidad y del uso del concepto de terruño 

(terroir).

• Fomentar el valor añadido de los subproductos de la 

viticultura y la vinificación a través del compostaje y 

elaboración de inoculantes microbianos.

4A • Restaurar, preservar y mejorar la biodiversidad 

(incluso en las zonas Natura 2000 y en las zonas con 

limitaciones naturales u otras limitaciones específicas), 

los sistemas agrarios de alto valor natural, así como el 

estado de los paisajes europeos.

• Regenerar la biodiversidad del suelo en viñedos de la 

provincia de Cádiz.

• Elaborar un atlas digital de biodiversidad del suelo en 

viñedos de Cádiz.

• Regenerar la biodiversidad vegetal en calles de 

viñedos y pastizales adyacentes a través del uso de 

cubiertas vegetales con especies nativas y ganado 

ovino.



4B/4C/

5A/5B

• Mejora de la gestión del agua, incluyendo la gestión de 

fertilizantes y plaguicidas.

• Prevenir la erosión de los suelos y mejorar la gestión de los 

mismos.

• Mayor eficacia en el uso del agua en la agricultura.

• Mayor eficacia en el uso de la energía en la agricultura y en 

la transformación de alimentos.

• Mejorar las propiedades fisicoquímicas del suelo, 

incluyendo su capacidad para retener agua, reciclar 

nutrientes, y mejorar la transferencia de agua y nutrientes 

esenciales a las raíces de las vides, a través de medidas 

innovadoras de gestión del suelo y su biodiversidad 

(inoculantes microbianos, cubiertas vegetales, y ganado 

ovino). 

• Reducción de la erosión y mejora de la infiltración del agua 

a través del uso de cubiertas vegetales y la reducción en el 

uso del arado.

5C • Facilitar el suministro y el uso de fuentes renovables de 

energía subproductos, desechos, residuos y demás materia 

prima no alimentaria para impulsar el desarrollo de la 

bioeconomía.

• Desarrollo de técnicas de compostación basadas en 

subproductos de la viticultura y vinificación para la 

elaboración de inoculantes de suelo de alto valor añadido.

• Reducción del uso de combustibles fósiles, fertilizantes y 

agroquímicos (pesticidas, plaguicidas, etc.) a través de la 

reducción en el uso del arado y poda manual/mecanizada, y 

fomento de estrategias de manejo basadas en la naturaleza.

5D • Reducción de gases de efecto invernadero y de emisiones 

de amoniaco procedentes de la agricultura.

• Reducción en el uso de combustibles fósiles procedentes 

del uso de maquinaria y de emisión de amoniaco a través de 

un mayor acoplamiento del ciclo del nitrógeno en el suelo.

5E • Fomento de la conservación y la captura de carbono en los 

sectores agrícola y silvícola.

• Aumento del secuestro de carbono en el suelo a través del 

uso de cubiertas vegetales, cuya biomasa procesada por el 

ganado ovino será devuelta al suelo en forma de materia 

orgánica con altas probabilidades de ser estabilizada.

• La eliminación en el uso del arado también implicará una 

menor liberación de dióxido de carbono asociado con la 

respiración de la materia orgánica del suelo, lo que implicará 

una mayor capacidad del sistema de almacenar carbono.

• La compostación de los subproductos de la viticultura y 

vinificación asegurará que una gran parte del carbono 

secuestrado por las plantas durante el proceso de fotosíntesis 

quede retenido en el suelo tras su aplicación en forma de 

compost enriquecido con inoculantes microbianos con altas 

capacidades para procesar la materia orgánica del suelo.

6A • Facilitar la diversificación, la creación y el desarrollo de 

pequeñas empresas y la creación de empleo.

• Dado su carácter fuertemente innovador, el presente 

proyecto podría resultar en la creación de una spin-off 

empresarial dedicada al desarrollo de inoculantes de suelo y 

a tareas de consultoría para mejorar la sostenibilidad del 

suelo en viñedos de Cádiz, cuyo valor histórico, económico, 

social, y natural es incalculable.

• Mejorar la creación de empleo en la Bahía de Cádiz, tanto 

de forma directa, como indirecta a través del fomento de la 

innovación en pequeñas empresas de larga tradición en la 

elaboración de vinos generosos de alta calidad.



La FAO reconoce el suelo como 
elemento central en la regeneración de 
las tierras de cultivo





Suelo
• El suelo es una mezcla de materia 

orgánica, minerales, gases, líquidos y 
organismos que, en conjunto, soporta la 
vida. 



Suelo vs. regolito

• El regolito es una capa de 
depósitos superficiales no 
consolidados, sueltos y 
heterogéneos que recubren la roca
madre

• No vida ↔ No suelo











¿Quiénes conforman la 
biodiversidad del suelo?





Evolución: El árbol de la vida

Hug et al., 2016, Nature Microbiology



Eucariotas

Burki et al., 2019, TREE



ECOLOGÍA: Flujos de materia y  
energía



Interacciones planta-
organismos del suelo 
(positivas y negativas)

• Simbiontes

• Enemigos

• Descomponedores

Bennett and Klironomos, 2018, New Phytologist Van der Putten et al, 2016, Functional Ecology



Bettenfeld et al. (2022) Journal of Advanced Research



Bettenfeld et al. (2022) Journal of Advanced Research



Reciclado de 
nutrientes
• Las plantas necesitas al 

menos 25 macro y 
micronutrientes en 
proporciones 
estequiométricas para 
funcionar correctamente



Inmunidad vegetal -
Rizosfera

• Pequeña porción de suelo que está
directamnete influenciada por las secreciones
radiculares (rizodeposición) y los organismos
asociados



Ochoa-Hueso (2016) Frontiers in Ecology and Evolution



Berendsen et al. (2012) Trends in Plant Science



Bacterias

• Procariotas (no nucleo)

• Organismos unicelulares (cocos, bacilos, 
vibrios)

• Organismos más abundantes en el suelo

• Metabolismo muy diverso

• Aerobio vs. Anaerobio

• Esporulantes vs. No esporulantes

• Quimioheterótrofos
(descomponedores) → liberación 
enzimas hidrolíticas

• Fijadores de N (simbiosis, 
epífitos, o vida libre)

• Patógenos vs. bacterias beneficiosas



Arqueas

• Procariotas

• Muchos de ellos ocupan
ambientes extremos

• Descomponedores → enzimas

• Fijadores de N de vida libre



Hongos

• Eucariotas

• Heterótrofos, sin clorofila → 
Descomponedores de materia orgánica

• Reporoducción sexual y asexual

• Reproducción somática

• Pared celular con quitina y celulosa

• Glucógeno es la principal reserva de E

• Grupo polifilético



Burki et al., 2019, TREE





Interacciones bacteria-
hongo

Mandolini et al., 2021, Applied Sciences



Interacciones
planta-
hongo→ 
micorrizas



Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)

Trouvelot et al., 2015, Agron.Sustain. Dev.



Protistas

• Los eucariotas más diversos del suelo

• Elementos clave de la red trófica del suelo y esenciales para la salud de las plantas

• Muy poco estudiados en relación con otros microorganismos

Geisen et al., 2017, Soil Biol. Biochem.



Microalgas
• Cianobacterias

• Chrysophyta
(Bacillariophycea) → 
Diatomeas

• Algas verdes



Tierra albariza: Marco de 
Jerez





30-13 m.a.



Nemátodos

• Gusanos no segmentados

• Ubicuos

• Pocos mm

• Diferentes papeles en la red 
trófica del suelo

• Depredadores

• Herbívoros

• Bacterívoros

• Fungívoros

• Patógenos



Nemátodos del suelo

• 25,000 spp descritas

• Estimas de 500,000 spp





Annelida,
Oligochaeta
(lombrices 
de tierra)



Papel de las lombrices 
en los ecosistemas 
(ingenieros 
ecosistémicos)

• Reciclado de materia orgánica

• Aumento de disponibilidad de 
nutrientes

• Mejora de la estructura del suelo 
(aireación y agregación)

• Comida para depredadores (redes 
tróficas)

• 3 tipos: anécicas, endógeas, y 
epígeas

• Indicadores de salud del suelo



Meso- y macrofauna (artrópodos)





3 estrategias principales:



Miembros Grupo Operativo “Suelos 
Vivos”







Soluciones inteligentes basadas en la 
naturaleza
• Manejo sostenible y uso de características y procesos naturales 

para resolver retos socio-ambientales. Retos incluyen el cambio
climático, el agua, contaminación, seguridad alimentaria, salud
humana, pérdida de biodiversidad, y manejo del riesgo de 
desastres.

• Según la Comisión Europea, estas soluciones están "inspiradas y 
respaldadas por la naturaleza, son rentables, brindan 
simultáneamente beneficios ambientales, sociales y económicos 
y ayudan a desarrollar la resiliencia. Tales soluciones traen más, y 
más diversidad, naturaleza y características y procesos naturales 
a las ciudades, paisajes terrestres y marinos, a través de 
intervenciones sistémicas, adaptadas localmente y eficientes en 
el uso de los recursos“. 



Bioestimulantes

Jindo et al., 2022, Frontiers in Plant Science



Jindo et al., 2022, Frontiers in Plant Science



Valorización de residuos
• Compostación

• Fermentación estado sólido

• Vermicompost

• Humus líquido y te de compost

• Extractos



Cubiertas vegetales

Chapela-Oliva et al., 2022, Agriculture, Ecosystems & Environment



Ganado ovino
(compostadores
vivientes)



Conclusiones

• Los viñedos están ampliamente erosionados y degradados 
debido a prácticas de manejo intensivas

• Empobrecidos biológicamente

• Viñedos en Cádiz tienen elevado valor histórico, social, y cultural

• Proyecto “Regenerando vida en suelos de viñedos gaditanos” del 
GO Suelos Vivos

• Papel central del suelo y su biodiversidad

• Principales grupos biológicos y sus funciones en el suelo 

• 3 estrategias para la regeneración del funcionamiento y 
biodiversidad viñedos: bioestimulantes microbianos, cubiertas 
vegetales, y ovejas

• Manejo integrado basado en la naturaleza para una rápida 
transición a una viticultura sostenible



Contacto

• E-mail: raul.ochoa@uca.es

• Web GO Suelos Vivos: 
www.suelosvivos.es

• Web Grupo UCA: 
www.ecosystemsecology.co
m

mailto:raul.ochoa@uca.es
http://www.suelosvivos.es/
http://www.ecosystemsecology.com/


¡Muchas gracias!


