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Resumen

Las bodegas subterraneas tradicionales son
elementos singulares del patrimonio arqui-
tectonico y cultural de Espafia, adquiriendo
especial relevancia en zonas como Castilla-
Leodn o la Rioja, con centenares de barrios
de bodegas conservados hasta la actua-
lidad. Desde el siglo pasado, la creciente
despoblacion de las zonas rurales y el re-
emplazo de las técnicas ancestrales de ela-
boracion de vino por métodos industriales y
otras construcciones han incrementado el
abandono del uso original y consecuente
deterioro de esta parte importante de nues-
tro patrimonio.

La comunicacion que se presenta tiene como
objetivo analizar la viabilidad de la utilizacion
actual de bodegas subterraneas para la crian-
za del vino, centrandonos en la idoneidad del
ambiente interior. Para ello hay que tener en
cuenta que el vino es un producto “vivo” que
requiere unas condiciones de temperatura y
humedad relativa especificas para su crianza,
las cuales condicionan su calidad final.

Se han estudiado las condiciones higrotérmi-
cas en el interior de numerosas bodegas sub-
terraneas tradicionales de pequefio tamafio.
Por otra parte se ha hecho lo propio con largas
y profundas bodegas subterraneas comercia-
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Figura 1. Seccion de una bodega subterranea tipica
de la Ribera del Duero.

les utilizadas actualmente para la crianza de
vino de calidad.

Como resultado explicamos el comportamien-
to higrotérmico de estas bodegas, cuantifican-
do los factores que mas influyen en el ambien-
te interior, analizando las diferencias existen-
tes entre las pequefias bodegas tradicionales
y las modernas bodegas comerciales.

Podemos concluir que las bodegas subterra-
neas excavadas en tierra presentan una o6p-
tima adaptacion al entorno, proporcionando
unas condiciones adecuadas para la crianza
sin consumo energético, reduciendo ademas
el impacto ambiental y visual. Por ello propo-
nemos su reutilizacion para la crianza del vino,
sirviendo ademas de modelo para la construc-
cion actual y futura de nuevas bodegas.

Las bodegas subterraneas

Las caracteristicas constructivas de las bode-
gas subterraneas varian ligeramente depen-
diendo de la zona donde se encuentren, espe-
cialmente de la orografia. La estabilidad térmi-
caen el interior de la bodega esta fuertemente
influenciada por la profundidad a la que esté
excavada. Por ello cuando existen laderas o
cerros proximos a los nucleos de poblacion las
bodegas suelen estar en éstos, ya que incluso
si la bodega se excava en horizontal se puede
alcanzar una gran profundidad, y por lo tanto
unas condiciones mas estables. En terrenos
mas o menos llanos donde no existen desni-
veles significativos las bodegas se excavan
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Figura 2. Comparativa de la temperatura media dia-
ria interior y exterior en bodegas subterraneas.

siempre hacia abajo, con un tunel de acceso
inclinado de longitud variable en funcién de la
profundidad de la bodega.

Con independencia del tipo excavacion (en lla-
no o en ladera) las bodegas subterraneas tradi-
cionales presentan unos elementos comunes:
la construccion de acceso, el tunel de entrada
(horizontal o inclinado) y la cueva de crianza.
Ademas, es habitual la existencia de al menos
una chimenea de ventilacion llamada “zarcera”
o “tufera’. En ocasiones las grandes bodegas
comerciales excavadas en laderas presentan
unicamente la entrada y un gran tunel horizon-
tal de varios metros de anchura donde se lleva
a cabo la crianza del vino.

Comportamiento higrotérmico

Tras el estudio del ambiente interior de 27 bo-
degas subterraneas durante varios afos se
confirma que el terreno que rodea a la bodega
presenta gran influencia en el ambiente de la
cueva, ya que cuanto mayor es la profundidad
a la que estan excavadas las bodegas, menor
es la variacion anual de temperatura y mayor
el desfase de la temperatura exterior.

Por otra parte la ventilacion juega un papel
importante en el ambiente interior. En la ma-
yoria de las bodegas se observan mayores
variaciones en el periodo de octubre a marzo,
y menores de abril a septiembre.

En cuanto a la humedad relativa interior sue-
le presentar valores elevados durante todo el
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Figura 3. Comparativa de la humedad relativa media
diaria interior y exterior en bodegas subterraneas.

afio, lo que unido a unas temperaturas mo-
deradas disminuye las pérdidas de vino por
evaporacion.

El comportamiento higrotérmico de las gran-
des bodegas subterraneas comerciales es
muy similar al de las bodegas subterraneas
tradicionales de pequefio tamafio, siendo el
factor mas determinante la profundidad de
excavacion.

Para confirmar que los factores mas influyen-
tes en las condiciones interiores son el terre-
no y la ventilacion, variando su importancia en
funcion de la época del ano, se llevo a cabo
un analisis de regresion lineal multiple para
siete bodegas. Los resultados son:

- La temperatura del aire en el interior de la
cueva esta condicionada fundamentalmente
por dos parametros: la temperatura sin distor-
sion del suelo a la profundidad media de la
bodega y la temperatura del aire exterior que
entra en la bodega como consecuencia de la
ventilacion (R2 medio de 0,98).

- La respuesta de estas construcciones sub-
terraneas ante los cambios de temperatura
exterior varia en funcion de la época del afio,
pudiendo diferenciar dos periodos:

a) En primavera y verano (cuando la tempera-
tura en el interior de la bodega es inferior a la
temperatura exterior) el aire frio interior mas
pesado dificulta la entrada de aire exterior,
reduciendo considerablemente la ventilacion.

TECNOLOGIA Y ARQUITECTURA

La temperatura interior esta fundamentalmen-
te condicionada por la temperatura del suelo
y las bruscas oscilaciones exteriores. En esta
etapa la humedad aumenta por la falta de
ventilacion.

b) En otofo e invierno (cuando la temperatu-
ra en el interior de la bodega es superior a
la temperatura exterior) el aire exterior mas
frio y pesado entra por los orificios de venti-
lacion, produciéndose mayores variaciones
y bajadas de temperatura. En esta etapa la
influencia de la ventilacion aumenta notable-
mente, aunque su importancia sigue siendo
menor que la del terreno. La humedad interior
se reduce como consecuencia del incremento
de la ventilacion.

Por otra parte se ha comprobado que en las
bodegas con tunel excavado en horizontal la
ventilacion en primavera y verano es mayor
que en las bodegas excavadas hacia abajo
con largos tuneles inclinados.

Finalmente las bodegas subterraneas presen-
tan una gran estabilidad térmica frente a las
variaciones diarias del exterior, con un pro-
medio anual del intervalo diario comprendido
entre 0,1°C y 0,6°C, lo que supone entre 1% y
6% de las variaciones exteriores.

Conclusiones
Las bodegas subterrdneas presentan unas

condiciones muy estables, con escasas varia-
ciones y una temperatura adecuada atendien-
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Figura 4. Ventilacién natural en verano (izqda.) y en invierno (dcha.) en una bodega subterranea con zarce-

ra.

do a los intervalos recomendados por nume-
rosos endlogos. La humedad relativa interior
presenta valores elevados durante todo el
afio, lo que mejora la calidad del vino y reduce
las pérdidas por evaporacion. No obstante es
necesario mantener una ventilacion adecuada
para controlar la humedad y evitar la aparicion
de mohos perjudiciales.

El comportamiento de las bodegas subterra-
neas tradicionales de pequefo tamafo es
muy similar al de las grandes bodegas comer-
ciales cuando la profundidad es similar.
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Las bodegas subterraneas presentan las con-
diciones ambientales mas adecuadas para el
confort del vino, sin gasto energético de equi-
pos de climatizacion y con un menor impacto
paisajistico, pues la mayor parte de la cons-
truccion esta bajo tierra. Ademas presenta au-
sencia de vibraciones, luz y olores perjudicia-
les para el vino.

Por todo ello proponemos su reutilizacion
para la crianza del vino, sirviendo ademas de
modelo para la construccién actual y futura de
nuevas bodegas.
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