


INTRODUCCION 

Los vegetates con sus ciclos fenol6gicos en ellugar 
en que germinan o han sido plantados, desarro
llan sus procesos productivos; par tanto, no pue-

den ir en busca de condiciones atnbientales y edaticas 
6ptimas. Ellugar donde crecen determina la disponibili
dad de luz, en el procesan su alimento mediante la foto
slntesis utilizando la energia solar. La radiaci6n UV-B del 
sol tiene efectos fotobiol6gicos en su desarrollo, morfolo· 
gia y fisiologia, debido a la degradaci6n de La proteina D 
del fotosistema II (Jansen et al, 1998; Chaparro, 2001; 
Frohn meyer y Staiger, 2003; Caldwell et al., 2003). 

La luz es imprescindible para la vida en el planeta, con 
ayuda de esta, las plantas realizan procesos metab6licos 
comunes. Mediante la fotosinte.sis sintetizan compuestos 
organicos a partir de C02, agua y energia solar, que condu· 
cen a La formaci6n de compuestos primarios, originados 
en el metabolismo primario, como azucares simples, 
aminmicidos, nucle6tidos, acidos grasos y polimeros deri
vados de ellos (proteinas, acidos nucleicos, lipidos) que 
son esenciales para la planta. Probablemente este sea el 
factor ambiental mas complejo y variable que actua 
sobre las plantas, desempeflando un papel crucial, pues, 
proporciona energia para la fotosintesis y sirve como esti
mulo para su desarrollo. La fotomorfogemesis abarca el 
conjunto de procesos mediante los cuales las plantas 
adquieren informacion de calidad, cantidad, direcci6n y 
fotoperiocidad de la luz ambiental que controla su creci
miento y diferenciaci6n. Estos . procesos resultan de La 
acci6n combinada de 3 fotorreceptores: el fitocromo, el 
criptocromo (fotoreceptor azul/ultravioleta A y fotorre
ceptor ultravioleta B) (Casal, 2000; Martinez, et al, 
2002). 

Se sabe que la radiaci6n solar UV es inhibidora, y que 
ocasiona ciertos desbalances biosinteticos, pero a su vez 
puede generar, mediante las rutas del metabolismo 
secundario, eiertas propiedades especiales o imprimir 
tipicidad en los frutos producidos en climas frios tropica
les, lo que contribuiria a La tipicidad de productos de 
denominaci6n de origen, como el vino (Quijano Rico, 
1991, 1993, 1999; Alvaradoy Cubides, 2002). 

Las plantas desarrollan rutas derivadas biosintetica
mente del metabolismo primario originando una gran 
variedad de compuestos quimicos llamados metabolites 
secundarios, producto del metabolismo secundario. Su 
biosintesis suele hallarse restringida a fases especificas 
del desarrollo de la planta y a situaciones de est res (Mor~ 
y Quijano, 1999; Pif\ol et al, 2001 ). El termino secundario 
parece no ser de importancia, pero fisiol6gica y bioquimi
camente, silo es, porque forman parte del mecanismo de 
protecci6n inducido por el ataque de pat6genos, exceso 
de 0 3, radiaci6n solar UV, frio, falta de nutrici6n y daf\os 
mecanicos. Estas condiciones inducen a La expresi6n de 
genes que codifican varias enzimas de La ruta biosintetica 
de compuestos fenil propanoides, como La PAL, la p
cumarato CoAligasa, y la calcona sintasa, entre otras 

Radiaci6n solar 
La radiaci6n electromagnetica emitida por el sol 

esta comprendida entre las longitudes de onda de 
0.01 nm (rayos gama) hasta 100m (ondas de radio). 
La radiaci6n fotosinteticamente activa (PAR) o visi
ble , se ubica entre los 400 nm (violeta) y los 700 nm 
(rojo) . El 7% se e ncuentra en el rango comprendido 
entre 200 a 400 nm, correspondiente a la radiaci6n 
ultravioleta (UV). En el paso por la atmosfe ra, e l 
flujo total transmitido se reduce gradualmente , y la 
composici6n de la radiaci6n UV se modifica en tres 
segme ntos: UV-C (200-280 nm), UV-B (280-320 nm) y 
UV-A (320-400 nm). La radiaci6n UV-B en su mayoria 
es absorbida por el ozona, y una pequeiia parte es 
transmitida ala tierra . En los ultimos 50 anos lacon
centraci6n de ozona ha disminuido en un 5%, debido 
principalmente al uso de agentes contaminantes 
antropogenicos como los clorofluorocarbonados 
(Pyle, 1996). Por tanto, una proporci6n mas grande 
del espect ro UV-B alcanza la superficie terrestre con 
implicaciones serias para la vida en el planeta (Xiong 
y Day, 2001; Caldwell et al, 2003) , 

uv·B uv·A azul verde amanllo <OJO 1010 leJano 

LONGITUO DE ONOA 
(NM) 

La luz solar se componc de colores que corresponden a diferentes longitudes de 
onda. El espectro visible al ojo hurnano Gubre destle Ia region de los 400 a 700 nrn, 
rnienlras que las plantas ti;men Ia GaiJaCitlad de percibir desde el ultraviolela hasla el 
rojo lejano. Para ello, estim dotadas de distintos tipos de proteinas: receptores de UV
B (280-320 nm); Criptocromos, que absorben mayoritariamente luz UV-A (3£0-390 
nm) y azul- verde (400-500); clorofilas, que absorben azul, amarilla - roja (600 700 
nm); carotenoides, que absorben luz verde y amarilla (400-600 nm) y los fitor.romos, 
que absorben luz roja y roja lejana (700-800 nm). Fuente: Mmtinez, etal, 2002. 
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De Ia cantidad de energia que llega at limite supe
rior de Ia atmosfera terrestre, 1367 W / m2 (constan
te solar}, solo las 2/3 partes alcanzan ala superficie 
de la tierra. Gracias a la presencia de una variedad 
alotr6pica de oxigeno atmosferico, el ozono (03}; la 
radiaci6n UV-C es absorbida en su totalidad en la 
capa de la atmosfera, el 0.25% de radiaci6n UV-B y el 
4.75% de radiaci6n UV-A llega ala superficie de la 
tierra (Zaratti, 1997). La declinaci6n solar, en la 
zona tropical, varia en el rango de 23.45° tanto 
norte como sur, permitiendo que la radiaci6n solar 

llegue durante todo el aflo en una forma casi perpen
dicular, diferente a lo que sucede en las zonas templa
das ( 46. 9°) don de se presenta estacional idad. Scgun 
Chaparro, 2001; el comportamiento promedio de la 
intensidad de radiaci6n UV-B en zonas templadas, 
tiene mayor intensidad entre abril y septiembre, con 
valores maximos de junio a agosto (5?W.m·2.d.2); mien
tras que en zonas tropicales, se presentan dos picos 
maximos; uno entre febrero y marzo (11 . 77? W.m·2.d'1} 

y, otro entre septiembre y octubre (1 0.45?W.m·1.d.7}. 
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Al titudinalmente la radiaci6n UV-B, debido a la 
masa 6ptica que tiene que atravesar, sufre un incre
mento moderado de cerca de 14 a 18% por cad a 1000 
m de elevacion (Caldwell, 1988). A medida que se 
incrementa la altitud, se disminuye la presion 

Estres en las plantas 

Tiempo (mes) 

atmosferica y, por tanto, la densidad de la atmosfera 
con ello, La posibilidad de absorber mayor radiaci6n 
UV-B. Esto implica que, a mayor altura sobre el nivel 
del mares mayor Ia dosis de radiaci6n UV-B recibida 
por el suelo. 

y calidad de la producci6n 

E l concepto de estres implica la presencia de 
un factor externo ala planta, provocado por 
el medio ambiente cambiante, que puede 

ejercer una influencia negativa sobre su desarrollo 
6ptimo. La inmovilidad es la causa de que las plan
tas hayan adquirido y perfeccionado, a traves de su 
evoluci6n, mecanismos de autodefensa que les per
mita vivir en ambientes diversos. La energia solar 
cumple un papel importante en las plantas, se cons
tituye en fuente de informacion sobre el entorno, 
pues ellas perciben los diferentes segmentos del 
espectro luminoso desde la radiacion ultravioleta 
hasta el rojo lejano (Quijano Rico, 2003). Pero la luz 
es muy heterogenea y cambiante, de esta forma las 

plantas se hallan expuestas a radiaciones que distan 
de ser 6ptimas para sus procesos metab6licos. Es asi, 
como han desarrollado en el curso de la evoluci6n una 
serie de adaptaciones estructurales y fisiol6gicas que 
le permiten soportar y aprovechar la radiaci6n solar 
disponible, a esto se le denomina plasticidad fenotipi
ca (Valladares, 2001 ). 

Las plantas responden ala radiaci6n UV-B, estimu
lando mecanismos de protecci6n o activando estructu
ras de reparacion para hacer frente a este tipo de 
estres. La herramienta protectora mas comun contra 
la irradiaci6n potencialmente perjudicial es la biosin
tesis de compuestos, que absorben las radiaciones UV 
(Hahlbrock y Scheel, 1989; Alvarado y Cubides, 2003}. 
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Esta biosintesis implica la tormacion de metabolites 
secundarios; por ejemplo; taninos, flavonoles, anto
cianos, etc., que se acumulan en las vacuolas de las 
celulas epidermicas. Como una de las respuestas a la 
radiaci6n solar, se atenua la penetracion en la gama 
de la longitud de onda UV-B (Caldwell, 1988; 
Hahlbrock y Scheel, 1989; Blanke, 1996; Searles, 
1995; Borman; 1999) y, pueden imprimir tipicidad en 
trutas producidas en dimas trios tropicales (Quijano 
Rico, 1991,1993, 1999;AlvaradoyCubides, 2003). 

En el Valle del Sol (Boyaca), en los ultimos afios, se 
ha venido ampliando el cultivo de vid, contando en la 
actualidad con 66 viticultores en 14 municipios (Qui
jano Rico, 2004). Desde 1984 en la Loma de Punta 
Larga, se viene realizando investigacion en el cultivo 
para el Consorcio Sol de Oro; aprovechando La posi
cion geografica de la region (Quijano rico, 2003), la 
elevada intensidad de ta radiaci6n UV·B, que puede 
incidir sobre et metabolismo de compuestos que tavo
recen el sabor, et aroma y el color de los trulos (Qui· 
jano Rico, 1991; Arakawa, 1993; Jackson, 1993; 
Blanke, 1996; Happ, 1999; Fregoni y Pezzutto, 2000; 
Quijano Rico 2004, ) y otras condiciones apropiadas 
que se encuentran en dimas trios tropicales situados 
entre los 2400 y 2700 msnm (Quijano Rico, 2002), con 
et objeto de producir vinos de calidad superior (Qui
jano Rico, 1999, 2004). 

Un vi no de calidad procede de una uva de calidad. 
Sus caracteres organolepticos dependen de la com
posicion fitoquimica de ta bay a. Es importante cono
cer su composicion para comprender los fen6menos 
que se producen en La etapa de maduraci6n. El vino 
es el producto de la transformaci6n de ta uva por el 

hombre, considerado como una soluci6n hidroalcoh6· 
lica, producto de la biosintesis primaria y secundaria 
de la planta; es una sinf6nica quimica imputsada por 
La luz, contiene hidratos de carbona (azucares espe
cialmente glucosa y fructuosa), acidos (matico y tar· 
tarico), sales minerales, compuestos fen6licos (al
dehidos, cetonas, carotenoides, antocianos, taninos, 
vitaminas) y muchas mas sustancias mezcladas en un 
armonioso y equilibrado conjunto, que le imprimen 
sabor y aroma propios de acuerdo con el territorio 
donde crece (suelo, planta, clima y cultura). 

Funciones de los 
polifenoles en las plantas 

Los fenoles desempeiian importantes funcio
nes fisiot6gicas en los vegetates, general
mente y debido a su condici6n de polifenoles 

se oxidan con mucha facilidad y actuan como antioxi
dantes. Tambiem, cumplen ta funci6n de inhibidores 
del crecimiento de las plantas, aunque se han encon
trado algunas estructuras, que de forma especifica to 
activan at inhibir la degradaci6n de una hormona 
vegetal, La auxina. Particularmente, las semillas acu
mulan importantes cantidades de tenoles en sus 
cubiertas que actuan como un filtro para que et oxi
geno no llegue at embrion, inhibiendo su germinaci6n 
(Palaz6n, 2002). Otra acci6n caracteristica de estos 
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compuestos es el establecimiento de relaciones 
quimicas de las plantas con su entorno (alelopa
tias). 

En et caso de ta uva, los compuestos fen6licos 
resultantes del metabolismo secundario, son basi
cos para ta elaboracion de vinos de calidad supe
rior, un ejempto de esto son los taninos aportados 
por los hollejos de vendimias bien maduras, que 
aseguran un 6ptimo equilibria que evotuciona con 
et tiempo durante la maduracion del vino, pues 
ellos participan activamente en el balance enzi
matico. De hecho, cumplen una funcion regutadora 
en La planta. 
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