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Resumen

Se cumplen 70 afios de la creacién del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC), donde se llevo a cabo la insti-
tucionalizacién de la ecologia y se dio un
fuerte impulso a la investigacién en micro-
biologia y biotecnologia. Es poco conocido
que parte de este esfuerzo fue finalmente
aplicado a la enologia, cristalizando en la
Teoria Ecoldégica del Vino. Los primeros
estudios cientificos de microbiologia eno-
légica gallega fueron realizados en el
Departamento de Microbiologia del Insti-
tuto de Fermentaciones Industriales del
CSIC (IFI-CSIC) en la década de los 70, y
formaron parte de las evidencias que sir-
vieron para establecer dicha teoria. Instala-
ciones inadecuadas, unidas al empleo masi-
vo de fungicidas y sulfuroso como antisép-
ticos, fueron identificados como posibles

Abstract

The Spanish Council for Scientific Research
(Consejo  Superior de Investigaciones
Cientificas, CSIC) was created 70 years ago,
and is considered the biggest research
institution of Spain. The process of the
institutionalization of Spanish ecology has
been made in its dependences, during an
important growing of Spanish microbiology
and biotechnology. There is a bad known fact
that a part of this effort were finally focused to
the enology, giving the Ecological Wine
Theory. The first studies made with this
purpose about the Galician wine microbiology
were carried out in the Institute of Industrial
Fermentations (Instituto de Fermentaciones
Industriales, IFI-CSIC) in the 70 decade, and
were a part of the evidences taking into account
to elaborate the Theory of Ecological Wine.
The abusive employment of fungicides and
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causas de los problemas detectados duran-
te el estudio de la vinificacién. Finalmente
se recomendaria como idéneo para salva-
guardar el tipismo de los vinos gallegos, y
reducir al minimo el empleo de diéxido de
azufre, la inoculacion secuencial de los
mostos con las levaduras que fueron aisla-
das en el estudio y que todavia se conser-
van en el IFI-CSIC. En este articulo se pre-
sentan los resultados de esos estudios, sus
consecuencias, y la situacién en la que se
encontraba la microbiologia enoldgica
espafiola en esos momentos.

Palabras clave

Galicia, microbiologia enoldgica, CSIC,
Teoria Ecoldgica del Vino

sulphur  compounds to control the
microbiology of the winemaking was
considered by this theory a practice that
eliminate the possibility of growing of several
yeast species to develop their metabolism to
give desired sensorial characters to the wine.
By this reason, the employment of selected and
wild authochtonous yeast strains, isolated from
Galician musts and wines and progressively
inoculated, were recommended to avoid the
use of the chemical compounds like sulphur
dioxide and fungicides, and to preserve the
typical Galician wine characteristics. Two
scientific articles made in 70 decade are
commented, and also the conclusions given by
the authors in relation with the Theory of
Ecological Wine, and with the situation of
Spanish wine microbiology at this moment.
The isolated yeast during these studies are
conserved till now in the Dept. of
Microbiology of the IFI-CSIC.
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1. EL VINO Y EL NACIMIENTO DE LA MICROBIOLOGIA

El vino tuvo mucho que ver con el nacimiento de la microbiologia como disci-
plina cientifica, ya que fue estudiando el vino como el genial quimico francés,
Louis Pasteur, demostré la existencia de las levaduras y su protagonismo en dicho
proceso. Lo describié en 1857 en su famoso estudio Mémoire sur la fermentation
alcoolique. A partir de aqui elabor6 la teoria del origen microbiano de las enfer-
medades infecciosas, propiciando el principio del fin de los devastadores efectos
que venian teniendo sobre el devenir de la humanidad los microbios patégenos.

El desarrollo posterior de la nueva disciplina cientifica en Espafia comenzaria a
finales del siglo XIX muy relacionado con la denominada medicina de laboratorio,
que propugnaba el uso del microscopio para el estudio de las enfermedades infec-
ciosas. La ensefianza de la nueva disciplina cientifica se integraria en las de higie-
ne, impartidas en las cdtedras de Anatomia Patoldgica de las Facultades de Medi-
cina, que incluirfan unas practicas de bacteriologia a principios del siglo XX. Los
establecimientos como éstos, en los que existian microscopios, han sido propuestos
como los primeros en trabajar en microbiologia. También un médico, Luis del Rio
y Lara, escribiria el primer libro en espaiiol de microbiologia titulado “Elementos
de microbiologia para uso de estudiantes de medicina y veterinaria® (1898), y otro
importante médico, Jaime Ferrdn, serfa quien mds articulos cientificos sobre la
especialidad publicaria en el dltimo cuarto del siglo XIX.

2. INICIO DE LA MICROBIOLOGIA ENOLOGICA

Del ambito médico, la microbiologia pasé al enolégico de la mano de quien
fuera vicepresidente del CSIC, pionero e institucionalizador de la microbiologia
enoldgica, el ingeniero agréonomo Juan Marcilla Arrazola (1886-1950), que fue
ademads el primer presidente de la Sociedad de Microbidlogos Espaioles, fundada
en 1946, que llegaria a denominarse con el tiempo Sociedad Espafiola de Micro-
biologia. Marcilla llevé a cabo el primer estudio cientifico en la modalidad, descri-
biendo la formacién de velo —desarrollo profuso en la superficie- por levaduras en
vinos andaluces de alto grado alcohdlico. También con Marcilla, y en la ampliacién
de dicho estudio, colaboré la primera ingeniera de Espafia, que ademads es conside-
rada también la primera endloga, Isabel Toran del Carre.

Existe una clara conexién entre Marcilla y los primeros estudios de microbiolo-
gia enoldgica gallega que se comenta a continuacién. Dentro del panorama de la
microbiologia enoldgica europea de su época, comenzaba a destacar el enfoque
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abordado por los microbidlogos italianos, concretamente la denominada Escuela de
Microbiologia de Perugia (ubicada en el Istituto di Microbiologia Agraria e Tecni-
ca dell’Universita di Perugia), que se interesaron por describir la realidad especio-
16gica de las levaduras de sus caldos para emplear levaduras seleccionadas en las
fermentaciones vinicas. Y es que son precisamente las levaduras los microbios que
transforman el mosto de uva en vino, gracias a la capacidad que tiene de originar
la transformacién de los azicares en etanol, mediante la transformacién metabdli-
ca conocida con el nombre de fermentacion alcohdlica. Gracias a dicha transfor-
macidn, las levaduras obtienen energia, imprescindible para su crecimiento y mul-
tiplicacion.

Marcilla, sensible a todos los adelantos y nuevos desarrollos en materia de
microbiologia enoldgica, sefalaba para Espafia en su obra magna “Tratado de viti-
cultura y enologia espariolas” (1942) que se constataba “...auin el muy escaso
conocimiento que poseemos acerca de la flora microbiana espontdnea en los mos-
tos de uva de cada comarca viticola”. Reconociendo los limites de la microbiolo-
gia, aun en perjuicio propio, admitia que “...Los especiales gustos y aromas, las
calidades todas de un vino dado, ; pueden ser obtenidas con una sola clase de leva-
duras puras o son mds bien el resultado que deriva, inicialmente y en parte, de una
Sfermentacion mixta producida por dos o mds especies o razas?” para contestar con
la clave que permite entender el posterior trabajo del grupo del Prof. de Investiga-
cién Dr. Baldomero Iiigo Leal en el Dpto. de Microbiologia del IFI-CSIC en los
estudios sobre el que versa este articulo, continuarfa Marcilla diciendo “ Creemos
que jamds se podrd contestar a esta pregunta con cardcter de generalidad. Es casi
seguro que para muchos vinos comunes bastaria con una levadura pura, ...pero
para los Chianti italianos autoridades como nuestro colega y amigo el prof. Cas-
telli (T.) dudan mucho que puedan ser obtenidas las mejores y mds tipicas calida-
des con una sola levadura pura, y es seguro que lo mismo ocurrird para muchos
vinos finos espaiioles y extranjeros”. El esfuerzo cientifico llevado a cabo en el IFI-
CSIC se desarrollaria en parte como busqueda de la respuesta a esa pregunta, y en
sus inicios precisamente de la mano del mencionado microbidlogo italiano, el Prof.
Tomasso Castelli.

Con ocasion del Congreso Internacional de Industria Agraria, celebrado en
Madrid en el afio 1954, Castelli expuso los resultados mas relevantes de sus estu-
dios microbioldgicos, causando muy buena impresioén en Marcilla, que a la sazén
era director del Centro de Investigacién Enolégica del Patronato Juan de la Cierva
del CSIC. Marcilla creé la beca que Ifligo gand para trabajar con Castelli. El pri-
mer estudio cientifico que realizaron fue en los vinos manchegos y, con el paso del
tiempo y con sus colaboradores del IFI-CSIC, el de los vinos gallegos.

<
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3. PLAN DE TRABAJO DEL ESTUDIO SOBRE LA FERMENTACION
VINICA EN GALICIA

El objetivo fundamental del que podria considerarse el primer estudio cientifico
sobre microbiologia enoldgica gallega, viene descrito en su introduccién: “En los
caracteres organolépticos de un vino influyen, ademds de factores edafolégicos,
botdnicos y climatologicos, la diversidad de levaduras que intervienen en la fer-
mentacion espontdnea de los mostos. Por tanto, se deberian utilizar para la fer-
mentacion controlada de los mostos las mejores levaduras que se desarrollan en
cada zona”.

La denominada fermentacién espontdnea del mosto es aquella que ocurre tras la
obtencién del mismo mediante la operaciéon denominada estrujado, en la que la uva
proveniente de la vendimia es sometida mediante la estrujadora a una presion sufi-
ciente para que libere el mosto de la pulpa, pero inferior a la necesaria para aplas-
tar las pepitas de la misma, lo que produciria alteraciones organolépticas, es decir,
sensoriales en el vino resultante. Las levaduras que llevan a cabo la fermentacién
espontdnea estdn tanto en la superficie del grano de uva, como en la de las instala-
ciones de la bodega, debido a la ubicuidad propia de los microbios.

El mosto obtenido mediante el estrujado, inmediatamente inoculado por las
mencionadas levaduras que quedan suspendidas en el mismo, es introducido en las
cubas o depdsitos de fermentacion. Fue durante la misma cuando se aplicaron téc-
nicas microbioldgicas sobre las levaduras espontdneas para “aislarlas, identificar-
las y llevar a cabo un estudio de sus caracteristicas, orientado a la posible selec-
cion de las mds idoneas”. Terminado todo el trabajo, se podria disponer de una
coleccion de levaduras autdctonas de las comarcas estudiadas que, una vez selec-
cionadas, servirfan para ser inoculadas en los mostos de afios consecutivos, asegu-
rando asf la presencia de cepas idoneas para la vinificacidn tipica de la region, para
realizar de este modo la fermentacion inducida o controlada, frente a la espontdnea,
que era la que se aplicaba mayoritariamente en la época del estudio en Galicia.

Fueron tomadas 23 muestras de mosto durante vinificaciones llevadas a cabo en
las comarcas de El Ribeiro (Orense) y Albarifio (Pontevedra), en bodegas de las
localidades de Barral, San Cristobal, Leiro, Arnoya, Layas, Albarifio, Sangenjo y
Villagarcia de Arosa (Figura 1). En el articulo se hace una descripcion de las carac-
teristicas abidticas de la zona, tanto en materia de los tipos de suelo (edafologia),
fundamentalmente provenientes de la descomposicion granitica, como de la clima-
tologia, tipicamente atldntica, hiimeda, con una pluviometria anual de 1500 mm.
Las variedades de vid (Vitis vinifera) de uva blanca cultivadas en la regién estudia-
da eran principalmente las de treixadura, jerez, torrontés, godello, macabeo, albilla,
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loureira y albarifio. Las de uva tinta, garnacha, ferrén, sousén, mencia, tempranillo,
caiflo y brancellao.

Todo el estudio microbiolégico se desarrolld mediante una sistemética general
preestablecida previamente por Castelli y practicada por la Escuela de Perugia,
basada en la técnica de identificacion de la Escuela Holandesa de Kluyver, asumi-
da y mejorada por el grupo del IFI-CSIC. Las muestras se tomaron recién obtenido
el mosto, denomindndose esta primera muestra, primera fase o I, que corresponde
al mosto sin fermentar. La segunda o II corresponderia con la fase de fermentacion
tumultuosa del mosto, a los siete dias de la primera, y la dltima a los veinte dias de
la primera, denominada III y tomada tras terminar la fermentacién tumultuosa. Las
muestras fueron recogidas en las bodegas mds representativas de la region gallega,
en recipientes estériles, para no contaminarlas con microbios ajenos a la fermenta-
cién.

De cada muestra se realizé una vez cultivadas en medio sélido de gelatina(agen-
te solidificante)-mosto(nutrientes), el aislamiento de tres colonias de levadura, que
serfan conservadas para su caracterizacion posterior en medio s6lido agar (agente
solidificante)-malta(nutrientes).

En esta época se aplicaban métodos de estudio fenotipicos con un fuerte com-
ponente morfoldgico, tanto macro como microscépico, aun cuando las técnicas
moleculares ya se habrian paso en la taxonomia microbiana. Se iniciaba el estudio
con la observaciéon microscépica de las levaduras aisladas y conservadas, anotan-
dose la existencia o no de ramificaciones pseudomiceliares, y la formacién o no de
esporas. MacroscOpicamente se estudiaba la morfologia de las colonias de levadu-
ra cultivadas en agar malta y en medio liquido de mosto de uva. A partir de aqui se
iniciaban las pruebas bioquimicas de asimilacién de sustancias nitrogenadas, la fer-
mentacion de azucares, el desarrollo en presencia de etanol, la escisién de la arbu-
tina, la asimilacion de azucares, asimilacion de sustancias hidrocarbonadas, hidro-
lisis de la rafinosa, asi como pruebas mas enoldgicas tales como el estudio del
poder fermentativo o capacidad de producir etanol a partir de azicar, la produccién
de acidez volatil y la produccién de velo.

4. LOS AGENTES DE LA FERMENTACION VINICA EN LA REGION DE
GALICIA

En el estudio realizado fueron aisladas 303 cepas de levadura, 99 de la primera
fase fermentativa, 105 de la segunda y 99 de la tercera. Se constaté un hecho inte-

resante, cual es la lentitud en la cinética fermentativa, y por ello, la larga duracién
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de la fermentacién del mosto. La explicacién dada fue de una parte la escasa micro-
poblacién epifitica, es decir, adherida la superficie de la piel de la uva, debido a las
abundantes lluvias previas a la vendimia y al probable uso masivo de funguicidas,
utilizados para evitar la degradacién excesiva de la uva por el ataque de los mohos,
pero dafiinos para el desarrollo de las levaduras de fermentacién. Otra observacion
peculiar fue la de la existencia de un poder fermentativo en las levaduras aisladas
inferior al habitual en otras zonas vinicolas ya estudiadas por el grupo del IFI-
CSIC. Las especies de levadura encontradas con alto poder fermentativo fueron
Saccharomyces uvarum, S. cerevisiae y S. bayanus. Las de poder fermentativo
medio fueron S. capensis, S. kloeckerianus y S. veronae; y las de bajo Hansenula
anomala, Candida valida, C. lusitaniae, Metschnikowia pulcherrima, Kloeckera
apiculata, Sporobolomyces pararoseus, Pichia etchellsii, Pichia membranaefa-
ciens, P. farinosa y Trichosporum pullulans. Predominaron las levaduras no espo-
rigenas y de bajo poder fermentativo, en comparacion con otras regiones vitivini-
colas estudiadas. Las especies mds aisladas fueron K. apiculata'y S. cerevisiae, tipi-
cas en primera y segunda fase de mostos espafioles. Resultd curioso para los auto-
res del estudio el aislar cepas de esta especie en la tercera fase de la fermentacion,
algo inusual en otros estudios ya realizados, y explicable dada la lentitud de la fer-
mentacion vinica en las bodegas. También fue de destacar la presencia abundante
de Metschnikowia pulcherrima, y se encontrd por primera vez en mosotos espafio-
les P. farinosa.

Las microbiodiversidad de las levaduras, entendida como variedad de especies
de levadura presentes, fue mas abundante en la primera fase, donde predominaron
las especies de bajo poder fermentativo, que ademds son las menos alcohol tole-
rantes. Desde un punto de vista ecolégico, este hecho puede tener sentido si admi-
timos que las condiciones abidticas del mosto son menos restrictivas que las del
vino: existe en él mds alimento y menos etanol, que ejerce un efecto antimicrobia-
no que aumenta progresivamente, a medida que avanza la transformacién del mosto
en vino.

Consecuencia de dicho estudio fue la obtencién de cuna coleccion de levadu-
ras gallegas, algunas de las cuales todavia se conservan hoy, y se utilizan para lle-
var a cabo estudios de vinificacion mediante contratos de investigacién con
empresas. Presentan la peculiaridad de ser levaduras aisladas en una época en la
que no se utilizaban levaduras aléctonas en forma de levadura seca activa, como
se hace en la actualidad. Por ello siguen siendo de enorme interés, y constituyen
un patrimonio de la preservacion de la microbiodiversidad muy importante al que
ha contribuido el CSIC de forma determinante durante los 70 a fios de funciona-
miento.
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5. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS MOSTOS Y VINOS
DE GALICIA

Pero si importante resulta en el estudio del vino todo lo relacionado con su
microbiologia, no lo es menos el de sus caracteristicas quimicas. Para ello fue lle-
vado a cabo en el IFI-CSIC tan s6lo un afio después, la caracterizacion fisico-qui-
mica. Se incluyé también en el estudio la observacién microscépica de los sedi-
mentos aparecidos en los vinos, una vez terminada la fermentacion. Las muestras
estudiadas provinieron de las mismas comarcas que en el estudio microbiolégico ya
comentado, y probablemente de las mismas muestras de aquel: El Ribeiro y El Sal-
nés (Albarifio) (Tabla 2). Macroscépicamente se observo color y brillo, caracteris-
ticas de la fase visual del analisis sensorial o cata de los vinos, tras de lo cual los
vinos fueron degustados, y se procedié a su centrifugacidy al estudio microscépico
de su sedimento, anotando forma, tamafio y modo de agrupamiento de los micro-
bios observados. Es estudio del sedimento es importante ya que permite entender
la analitica quimica del vino, y si en alguna variable ha podido intervenir o no la
microbiota presente. Se determinaron el etanol, os polialcoholes, el pH, dcido lac-
tico, acidez volatil y total, cenizas, sales, sustanias voldtiles neutras, azicares, com-
puestos fendlicos e hidroxidcidos. Las conclusiones a las que llegaron los autores
fue a la existencia de defectos perceptibes tanto por el andlisis sensorial como por
el quimico. Se encontraron muestras con una elevada turbidez, consecuencia de una
mala préctica enoldgica de clarificacion, operacién que se ejecuta tras la termina-
ci6én de la fermentacion, y mediante la cual el vino adquiere su brillo y limpidez
caracteristicos. También se encontraron vinos con un color alterado, fenémeno éste
atribuible por los autores a una excesiva sulfitacioén de los vinos, operacion ésta que
se efectda para disminuir la actividad microbiana indeseable y para estabilizar
microbiolégicamente al vino. La observacién microscépica de los vinos permitié
encontrar bacterias presuntamente lcticas, que pueden llevar a cabo tras la alco-
hoélica la fermentacién maloldctica, que transforma el 4cido madlico en lactico per-
mitiendo asi obtener energia a los microbios que la realizan. También se detectaron
bacterias acéticas, causantes del avinagramiento o acetificacién del vino, defecto
que se detectd sensorialmente precisamente en una de las muestra de vino estudia-
das. Se detectd en algunas muestras una elevada y prohibitiva concentracién de
cobre, metal pesado indicio segin los autores tanto del empleo de materiales ina-
decuados para la alimentacion en la elaboracion del vino, como del uso masivo de
fungicidas durante el cultivo de la vid.

Concluyeron los autores del estudio que el masivo empleo de antisépticos (fun-
guicidas y sulfuroso) que causé alteraciones organolépticas en los vinos, seria evi-
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table si se empleaba un control microbiano de la fermentacién, mediante la inocu-
lacién tanto de bacterias para realizar la fermentacién malolactica, como levaduras
para llevar a cabo la fermentacién acohdlica. También recomendaban la renovacién
de la maquinaria de las bodegas, para evitar contaminaciones de cobre, y posibili-
tar una mayor higiene en el procesado.

6. GALICIA Y LA TEORIA ECOLOGICA DEL VINO

Los estudios comentados se enmarcan dentro de la linea de investigacion cien-
tifica en microbiologia enoldgica desarrollada en el Departamento de Microbiolo-
gia del IFI-CSIC por el grupo de Iiigo, que permitié la propuesta de la denomina-
da Teoria Ecoldgica del Vino. Segtn ella, y en palabras del propio Iiiigo, el vino ha
de ser considerado un proyecto natural Gnico para el hombre, en el que se suceden
el tramo geobotdnico, que se inicia en el suelo, pasa por la variedad de vid y pro-
duce el fruto, y otro tramo microbioldgico, que teniendo su inicio en la microbiota
epifitica de la uva, origina la transformaciéon de mosto en vino. Para esta teoria, una
comarca vitivinicola es un ecosistema, en el que vifia y microbiota constituirian la
biocenosis, condicionando la aclimatacién de la vifia la microbiota epifitica de la
uva. El mosto en fermentacion espontdnea seria un subsistema, que produciria un
vino ecolégico y daria pleno significado al fundamento de la denominacién de ori-
gen, vigente en la actualidad. La forma en la que desde la microbiologia se podria
perpetuar este sistema pasa por conocer la sucesion de las especies y cepas de la
fermentacion espontdnea, todo lo cual serfa utilizado para obtener un vino estable
sin la intervencion de moléculas quimicas extrafias, tales como los funguicidas o el
sulfuroso, que hemos visto se utilizaban profusamente en Galicia en la época en la
que se realizan los estudios comentados. Dicho en otras palabras, si se ha conse-
guido identificar un vino propio de Rioja, otro de Montilla, un Ribeiro o un Alba-
rifio se deberia al hecho de que tales vinos han sido producidos combinando los tra-
mos geobotdnico y microbioldgico. En el caso de éste dltimo, y dado que ha pri-
mado la fermentacion espontdnea del vino sin inoculacién de cepa alguna, el
esfuerzo biotecnolégico por conservar dicha cultura enoldgica ha de ser el de repro-
ducir las sucesiones microbianas, mds que el de someter la vinificacién a la incor-
poracién de microbios ajenos a la misma.

En términos generales, en el proceso de vinificacidn espontdnea y segin la teo-
ria ecoldgica del vino, se sucederian dos etapas: una anaerdbica y la otro aerébica.
En la primera habria una fase inicial, dominada por especies del género Kloeckera,
predominando en Espaifia en zonas frias la especie K. apiculata, especie eurionica
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que en zonas cdlidas (salvo precisamente en La Mancha) se asociaria a Hansenias-
pora guilliermondii, y en zonas himedas con variaciéon de temperatura Candida
pulcherrima. En la segunda fase la especie eurionica seria Torulaspora rosei, acom-
pafiada en zonas cdlidas con baja humedad ambiental por Zygossaccharomyces
veronae, y en el Penedés por Torulaspora bacillaris. En la tercera fase predomina-
ria la especie eurioica Saccharomyces ellipsoideus, que puede presentarse asociada
como especie esrenotérmica a S. pastorianus en zonas frias, y a S. mangini y S.
oviformis como especies estenotérmicas en zonas calidas. En la fase aerdbica pos-
terior, en zonas célidas y vinos de elevado grado alcohdlico, que no es el caso tipi-
co de los vinos de Galicia, dominarian especies del género Saccharomyces como S.
beticus, S. cheresiensis, S. rouxii y S. montuliensis, que en zonas con contenido
alcohdlico limitado se verian acompafiadas tanto por especies esporigenas tales
como Hansenula anomala, Z. acidifaciens y Pichia membranaefaciens, y aspori-
genas tales como C. microderma, Criptococcus laurentii y Rhodotorula glutinis.
Favorecer la reproducibilidad de estas sucesiones, mds que utilizar especies extra-
flas de levadura seca activa y empleo masivo de antisépticos como el sulfuroso,
molécula tenida como “panacea” por muchos endlogos para realizar el control
microbiano de las fermentaciones, eso si, con el empleo de cepas de levaduras
comerciales aldctonas de la regién en cuestion, serian garantias para preservar el
tipismo de los vinos espaioles, segtin la propuesta de la teorfa del vino ecolégico.

Mediante la aplicaciéon de cepas autdctonas, tanto de levaduras como de bacte-
rias, se pasaria del vino tecnolégico al vino ecoldgico, de la fermentacién alcoho-
lica, mds preocupada por la obtencion de un grado alcohdlico con el que se estabi-
lice rapido el vino, a la fermentacion vinica, en la que para obtener la riqueza de
matices sensoriales perceptibles en la cata habria que potenciar la actuacién de una
sucesion de especies de levaduras y bacterias autéctonas de cada comarca que, aun
siendo de la misma especie que las de otra comarca vitivinicola, no estarian tan
adaptadas a la misma. Al mismo tiempo se realizaria de modo mds higiénico la
vinificacién, permitiéndose asi la disminucién en el empleo de funguicidas y la
aplicacion del sulfuroso, y potenciando la accion de la naturaleza.

Si lo observado en los estudios realizados por el grupo de Iiiigo era una sucesion
microbiana, eso era lo que habria que intentar reproducir siempre, mediante el uso de
una nueva biotecnologia de fermentacién vinica. S evitaria de este modo la falta de
concentracion inicial de levaduras que p.ej.- se vefa como causa de enlentecimiento
de la vinificacién en las bodegas de Galicia estudiadas. La limitacién de la sulfita-
cién en el mosto, utilizada para acabar con las levaduras de primera fase, permitiria
el empleo del denominado “mosto integral”, con todas las especies inoculadas que
de modo natural crecerian en condiciones idéneas en cada denominacién de origen.
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La época en la que se fragua la teoria ecoldgica del vino es un momento en el
que se ha realizado la institucionalizacion de la ciencia de la ecologia en Espaia, y
precisamente en el CSIC. El entonces secretario general de dicho organismo, el
Prof. Jose Maria Albareda, experto en la ciencia dedicada al estudio de los suelos,
tan importante en viticultura, llamada edafologia, fue el principal promotor del
desarrollo de la ecologia espafiola. El que es considerado pionero en la misma, el
hidrobidlogo Celso Arévalo, acab¢d investigando en el CSIC, donde también lo
hicieron el mayor ecélogo espafiol de todos los tiempos, Ramén Margalef, y Fer-
nando Gonzdlez Bernildez, Pedro Montserrat, Pedro Bacells y un largo etcétera.
Ademads seria el Prof. Albareda quien crearia en 1942 la primera institucioén espa-
fola que incluirfa la palabra ecologia en su nombre, que no seria otra que el Insti-
tuto de Edafologia, Ecologia y Biologia Vegetal del CSIC, denominado en la actua-
lidad Centro de Ciencias Medioambientales.

La aplicacién de la Teoria ecoldgica del Vino llevé a la puesta en el mercado del
que se denominé Vino Ecolégico, elaborado en una bodega de la Denominacién de
Origen Rueda. Gracias a los estudios microbioldgicos de Iiiigo sobre el vino, fue
creada la coleccion de Levaduras del Instituto de Fermentaciones Industriales del
CSIC, en su dia la mayor existente en Espafia, de la que todavia se custodia parte
en el Departamento de Microbiologia del mencionado instituto, y con la que se
siguen llevando a cabo estudios cientificos para transferirla a empresas del sector.
De dicho departamento han salido algunas de las que probablemente deban consi-
derarse mds importantes obras escritas sobre microbiologia enoldgica espafiola.
Recientemente se ha publicado la primera patente para el empleo de la levadura
Saccharmomyces cerevisiae TG-CSIC en la vinificacion de albarifio, como conse-
cuencia de un estudio llevado a cabo en dicho departamento.
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