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1. RESUMEN

En este estudio se trata de ver la importancia del cambio climatico en una de zona de
la Ribera del Duero para ello junto con una revision bibliografica se va a analizar la
evolucién de algunos factores y elementos del clima en los ultimos afios, y como este
cambio esta influyendo en la actualidad. Se han valorado las temperaturas,
precipitaciones y heladas de la zona de estudio durante los periodos de tiempo que
han sido posibles y se han comparado con valores de otros autores. También se ha
realizado correlaciones estadisticas con distintas analiticas en la época de vendimia
como antocianos, acido malico, indice de Huglin entre otros y poder determinar la

influencia del clima.

2. ANTECEDENTES

El clima es fundamental para el desarrollo y crecimiento de la vid, y con ello la calidad
del vino; debido a noticias actuales, conversaciones tanto dentro y fuera del sector, y
como propia curiosidad, he decidido trabajar sobre el cambio climatico y sus diversos
efectos en la viticultura, ya que me parece que es un tema preocupante que no se
puede dejar de lado. Con todo esto, me he intentado aproximar a un pasado no tan

lejano para pronosticar un posible escenario futuro.

Especialmente destacable es el trabajo de la Convencion Marco sobre el Cambio
Climatico (CMCC), que lo define como el cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a actividades humanas que alteran la composicién de la atmdsfera
mundial, y que viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables. En este mismo sentido sefalan: “Las emisiones de
GEI han tenido un crecimiento de tipo exponencial desde el periodo industrial a lo que
hay que sumarle los efectos de la deforestacién. En el dltimo siglo las concentraciones
atmosféricas de CO, aumentaron de un valor preindustrial de 278 ppm a 379 ppm en
2005, al tiempo que, en el dltimo siglo, la temperatura media global aumenté en
0.74°C.”

De este modo, si se siguen manteniendo las tendencias actuales de las emisiones de
gases de efecto invernadero, se podria hablar de un incremento de las temperaturas
medias globales de 2-3° en los préximos 50 afios, como también comenta Raquel Vela

en su tesis, donde estima que los gases GEI habran incrementado alrededor de un 9%
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respecto 2015, concluyendo con una subida de 0,3% anual entre 2015 y 2050, lo que
supondria, segun el informe Stern (ademas de importantes impactos sociales y

medioambientales), enormes esfuerzos econémicos de mitigacion y adaptacion.

Recientemente la Universidad Politécnica de Madrid ha publicado un estudio
determinando que la Peninsula Ibérica sera una de las zonas mas afectadas con
respecto a la produccion viticola debido al cambio climatico. “Las proyecciones futuras
sugieren que deberemos afrontar la produccién vitivinicola mundial desde un mayor
estrés hidrico y temperaturas variables y que la Peninsula Ibérica sera una de las mas
afectadas por el problema. Por ello, los riesgos derivados del cambio climatico deben
tenerse en cuenta...desafortunadamente, los modelos de proyeccion hasta 2099 nos
hacen pensar que se dard una evoluciobn hacia condiciones climaticas mas
desfavorables en todas las regiones productoras y que, aunque no seran demasiado
acusadas, una de las mas afectadas sera la Peninsula Ibérica’. En el estudio
aseguran que los esfuerzos de adaptacion tendran que ser mayores en el norte de la

Peninsula, en la region francesa y en zonas aisladas del norte de Europa.

Debido a la importancia del clima, las adversidades climaticas tienen una especial
relevancia en la viticultura por su elevado grado de exposicién. El Banco Mundial
considera como riesgos climaticos la sequia, las inundaciones, lluvias persistentes,
pedrisco, heladas, nieve, viento y frio continuado. En cuanto a su importancia en
Espana se estima que el 90 % de los productores de nuestro pais,
independientemente de su actividad productiva, ha padecido siniestros en alguna

ocasion.

Esperanza Tomas, directora de de [+D+i de una bodega de la Rioja reconoce el
cambio climatico a través del analisis del producto, es decir, el cambio climatico se
refleja en el vino y afirma, tras hacer pruebas con vinos similares respecto a la zona y
a la produccién pero con una diferencia de edad de 20 anos: “ es como una fotografia
del cambio climatico , son dos vinos muy elegantes, pero en el del 92 el alcohol casi
no se nota, es mas afilado y fresco, mientras que el del 2012 es un poco mas
corpulento, mas robusto, mas profundidad y mas grado: hemos pasado de 13,5 a 14,5
grados.” Y es que, el indice de calentamiento registrado en los ultimos 50 afios duplica
el de los ultimos 100 afios. La temperatura media mundial aumenté cerca de 0,74°C
durante el pasado siglo XX. Ademas del aumento de temperatura se han registrado

otras variaciones climaticas diferentes, como la modificacion de las precipitaciones.

BLANCA MARTIN VERASTEGUI ) 4
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN ENOLOGIA



INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL TERROIR
Y EN LOS VINOS DE UNA ZONA DE RIBERA DEL DUERO

Todas estas variaciones en la tendencia del clima de este ultimo siglo se atribuyen con
casi total probabilidad a las actividades humanas, entre las que destacan la utilizacion
de combustibles fosiles, la agricultura, los cambios de ocupaciéon del suelo y la
deforestacion. Ahora bien, conociendo o reconociendo las causas, numerosos
estudios realizados sobre este campo desvelan que la alteracion en el clima es
ineludible, incluso teniendo en cuenta las predicciones mas favorables sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero. El inconveniente se encuentra en la
estabilidad quimica de los principales gases de efecto invernadero, como el diéxido de
carbono, 6xido nitroso o el metano, manteniéndose en la atmésfera por largo periodos

de tiempo.

También he encontrado en el trabajo de M. De la Fuente sobre el impacto del cambio
climatico en el viiiedo algo que se vuelve a remarcar, es decir, varias regiones en las
que destacamos la Ribera del Duero, se han incrementado poco a poco sus impactos,
existe una influencia de la Oscilacién Atlantico norte que perjudica a la Peninsula
causando estaciones de crecimiento mas secas y una disminucion de productividad,
se observa que la fecha de inicio de vendimia se adelanta inversamente proporcional a
la temperatura, y a causa de los suaves inviernos que estan surgiendo podemos ver

que esto beneficia al desplazamiento y desarrollo de enfermedades y plagas.

Segun Pablo José Resco, en su tesis sobre el calentamiento global en los vifiedos de
Espafia, se habla que en los ultimos 20 afos el promedio de consumo individual ha
aumentado y esto ha llevado a un mayor aumento de recursos, provocando asi un
impacto global sobre el planeta. Siendo muchos sus efectos, en el ambito causal
parece que el incremento de las emisiones de los gases de efecto invernadero (GElI),

los que han llevado a cabo que comience el cambio climatico.

Pablo José Resco ha centrado su estudio en nuestro pais ya que Espafia es “una de
las regiones europeas con mayores impactos potenciales por incrementos del estrés
térmico y de la escasez de agua (Giorgi, 2006).” Afirma “las temperaturas en Espafia
han aumentado de forma general, con una magnitud algo superior a la media global
del planeta, especialmente en invierno (Castro et al., 2005)...Por otra parte, también
las precipitaciones durante este periodo han disminuido, sobre todo en la parte
meridional (Moreno, 2005), mientras que ha aumentado significativamente su
variabilidad. El resultado es un aumento de la evapotranspiracion con consecuencias
para la disponibilidad y calidad de agua. Ademas, el impacto social de la sequia en

Esparia es creciente debido a la concentracion de la poblacion en zonas urbanas, el
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aumento de la poblacién estacional, los controles inadecuados del uso del agua, las
limitaciones a la iniciativa politica, y los impedimentos culturales. La sequia afecta a la
mayoria del territorio, pero sus impactos varian entre los distintos sectores, grupos de

usuarios y regiones.”

Cerca del 82 % de los siniestros declarados en Espafia en el periodo 1980-2009
dentro del sistema de seguros agrarios en las lineas agricolas corresponde a tres
riesgos: pedrisco, helada y sequia, que han supuesto el 83,5 % de la siniestralidad
abonada a lo largo de toda la serie histérica. El pedrisco es el riesgo que mayor
porcentaje de siniestros e indemnizaciones acapara. Varios motivos determinan esta
situacién, como son el hecho de ser la cobertura mas contratada histéricamente y con
menos franquicias. Por el contrario tanto la helada como la sequia han sido garantias
opcionales al pedrisco, o que explica en parte el menor numero de siniestros con
respecto a aquel. En el resto de riesgos, se debe destacar su importancia en

determinados ambitos geograficos y cultivos.

En la misma linea se puede situar el estudio realizado por la Consultora Ikerfel para el

Ministerio de agricultura que igualmente: “...identificaba el pedrisco como Ila
preocupacion principal del productor agrario, seguido de los precios y la helada .En el
caso del vifiedo, el riesgo de helada ha respondido histéricamente a siniestros ciclicos
con una elevada intensidad en los dafios cuando se producen. Sin embargo, si se
observa la tendencia, los datos de los ultimos muestran una menor incidencia de este
riesgo, influenciados por el Cambio Climatico, su variabilidad natural y los nuevos
métodos de cultivo en espaldera y regadio, que reducen los dafios ocasionados por la

helada.”

Estudios de series histdricas indican “que los cambios en las temperaturas son mas
intensos en las regiones septentrionales y en las zonas terrestres’.

La peninsula Ibérica es una de las regiones europeas con mayores impactos debido a
estrés térmico y escasez de agua con una proporcion algo mayor que el resto,
aumentando de forma general sus temperaturas especialmente en invierno.

El crecimiento de sequias en Espafia también se debe a la concentracion de poblacion

en algunos sectores, en los cuales no se tiene un uso adecuado de agua.

Pablo José Resco se refiere a los principales cambios naturales que inciden
singularmente en las labores de viticultura: “Si lo comparamos con datos de hace 30 o

40 anos, la vendimia se esta adelantando en torno a 15 o 20 dias. Se adelanta la
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floracion, se adelanta el fruto, la época de la vendimia y el engorde de las bayas, pero
no es un cambio homogéneo. No es que suba de media dos grados en todas partes a
la vez, sino que en invierno los extremos son menos frios y las noches mas calidas del
verano son mucho mas calidas, ademas de que las olas de calor son bastante mas

frecuentes.”

La prensa igualmente se esta haciendo eco de la situacién, en este caso la
Vanguardia publicaba “La pasada primavera, las temperaturas mas altas de lo habitual
adelantaron la floraciéon de casi tres semanas, pero la ola de frio, nieve y granizo de
finales de abril causé desastres en toda Europa con cosechas enteras perdidas. A
falta todavia de datos, ya podemos presagiar que también 2017 sera un afio
complicado....La Organizacioén Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) ha detectado un
aumento general en el contenido del alcohol mucho méas rapido en los ultimos 50 afios
que en los anteriores 30. El fenémeno es particularmente notable en el Mediterraneo,
donde ya no es raro encontrar vinos con un contenido de alcohol proximo al 15%. Esto
supone también un problema comercial, ya que el mercado pide precisamente vinos

mas ligeros.”

Respecto de la Denominacién de Origen Ribera del Duero Jose Carlos Alvarez en su
tesis concluye que es una region vitivinicola fresca, con unos valores relativamente
bajos de indices bioclimaticos y como consecuencia, existe una limitacion de los
varietales a cultivar a causa de la duracion del ciclo vegetativo, con eventuales
problemas de maduracion en los afos frios y menos soleados, pero permitiendo, en

circunstancias normales, una equilibrada maduracion.

Igualmente en 2016 se publicd en la revista Nature Climate Change, un estudio
realizado por Benjamin Cook, climatélogo de la Universidad de Columbia acerca de
como estaba influyendo el cambio climatico en las cosechas, y a pesar de que han
investigado con vifiedos de Francia y Suiza, también lo podemos aplicar a nuestra
zona, ya que los cambios de clima que hemos observado son muy similares
concluyendo que, "Con el calentamiento global, casi cada afio es calido, lo que
significa que casi cada afio la fruta madura mas pronto. La razén de esto es que
durante la sequia hay muy poca evaporacion en la superficie y, en vez de eso, toda la
energia del sol se centra en calentar el terreno y la temperatura del aire. Si las
temperaturas siguen aumentando, alcanzaremos un punto de inflexién. La tendencia

general es que las cosechas mas tempranas dan lugar a mejores vinos, pero
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probablemente llegaremos a un umbral en el futuro en el que las temperaturas mas

altas no significaran mejor calidad".

En cuanto al escenario futuro o las posibles previsiones, como consecuencia del
cambio climatico, se estan llevando a cabo ciertas condiciones climatoldgicas que no
resultan tan adecuadas para el desarrollo completo y correcto de la vid, se han
realizado estudios en los que para 2050 dichas condiciones habran avanzado hasta
dos tercios de lo actual. Con la modificacion de la temperatura, las regiones con unas
caracteristicas idéneas para el desarrollo y cultivo de la vid pueden verse desplazadas
hacia latitudes mas altas (Hannah, 2013 ). Por lo que hay investigadores que se han
planteado la posibilidad de “trasladar” los vifiedos a otras zonas donde las condiciones
fueran lo mas optimas posibles. Pero, esta claro que en el caso de que se encuentre
una zona con el clima mas adecuada para el crecimiento de la vid, es imposible
obtener la misma materia prima, ya que las condiciones de cultivo no serian las
mismas, es decir, el terreno, tipo de tierra, experiencia del viticultor o la gestién del
vifiedo. A tener en cuenta, como dice Cook, "Cualquier cambio en el futuro tendra
lugar en un mundo que sera mucho mas calido, por lo que la industria del vino debera

tener que presente que el calentamiento global seguira adelante".

También un famoso Grupo bodeguero, Bodegas Matarromera, ha participado en un
completo estudio de investigacién sobre los efectos del cambio climatico en los
campos de la viticultura y de la enologia. Su intencion era analizar el cambio climatico
desde distintos puntos de vista: técnico, cientifico y organoléptico. Obteniendo como
conclusion “El cambio climatico se manifestard en un futuro con una elevacion
progresiva de las temperaturas y un estrés hidrico en la cepa. Ello provocaria una
subida de la graduacion alcohdlica y un descenso de la acidez obteniendo una menor
calidad de los vinos. Ademas los aromas y los polifenoles, importantes para la
estructura en boca y el color del vino, no completarian su maduracion, dando lugar a
vinos desequilibrados, amargos o astringentes, con colores pobres, reduciendo todo
ello aun mas la calidad del vino y generando, por consiguiente, pérdidas econdémicas

para el sector.”

A pesar de que el vifiedo es una planta que tiene muy buena adaptacion al suelo,
también es una planta extremadamente sensible al clima. A través de los periodos
calidos y frios del pasado, los limites climaticos para el buen cultivo de la vid se

encuentran en las isotermas de 12 °© a 22° C en la etapa de crecimiento, por lo que la
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evolucion del cambio climatico hara que estos datos se muevan hacia el norte y hacia

el sur respectivamente. ( Schultz y Jones, 2010 ).

Tras una busqueda exhaustiva sobre el tema del cambio climatico, también he
encontrado que numerosas bodegas cuentan tanto opiniones como experiencias en
articulos, webs, blog... y todo ello se resume en que cada grado que sube la
temperatura de la Tierra, el momento de la vendimia se adelanta aproximadamente
una semana, y el hecho de que esta fecha se adelante, implica en la calidad de la uva,
es decir, en el vino; debido a que el ciclo de maduracién no llegue a completarse.
Respecto a los vinos obtenidos, se hablaria de vinos con mayor graduacion alcohdélica
y una menor acidez, afaden “Cuanto mas calor, mas aztcar. Y sabes que ese aztcar
se terminara transformando en alcohol, es decir, que si lo dejas hasta que todos los
demas elementos como la piel y las pepitas estén lo suficientemente maduros, puede
que ese azucar se te haya disparado y eso se te transformara en un vino mas
alcohdlico.“ Conviene también no olvidarse de las oscilaciones adecuadas de
temperatura, asi como las sequias; que con todo ello prevén que puedan aparecer

otras plagas que pongan en riesgo a la planta.

En el mismo sentido segun Maria Teresa Escribano, investigadora de la Universidad
de Salamanca “Lo que se produce es un distanciamiento entre la madurez
sacarimétrica (en cuanto al contenido en azucares) y la madurez fendlica y aromatica”,
explica. El proceso por el que la uva produce azucar 6ptimo para su madurez necesita
temperaturas altas. En cambio, el mecanismo por el que se producen los compuestos
que le dan al vino cuerpo, astringencia y color, necesita noches frescas. Si hace
mucho calor pero las noches no son frias, como se espera en septiembre, estos dos
procesos se descompensan y la uva alcanza el grado de azucar 6ptimo antes de que

haya acumulado los otros compuestos fendlicos y vienen los problemas.

El sector vitivinicola desempefia un papel importante en el paisaje de la peninsula y
principalmente en nuestra region, y una gran importancia tanto socio-econémicamente
como cultural. El vinedo es una planta con buena adaptacion en nuestro clima y en
nuestros suelos, por ello Espafia es el pais con mayor superficie viticola a nivel
mundial. La plantacion de vifiedo es una buena forma de enriquecer el paisaje ya que
se aprovechan suelos en los que hay pocas alternativas agricolas, estos suelos suelen

ser poco profundos y con poca capacidad de retencién de agua.

Dentro de los factores permanentes de la produccion viticola, el clima es
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posiblemente el que con mayor intensidad determina las posibilidades y la vocacion
viticolas del medio, en relacion con las exigencias de las variedades de vid cultivadas

y los destinos de produccion “ ( Hidalgo e Hidalgo, 2011)

En el desarrollo de la fisiologia de la vid influyen diversos factores procedentes del
clima. Estos factores, explicador a continuacion, son primordiales para el correcto
crecimiento de la planta, y con ello influir en la calidad del producto final, el vino. El
clima es una de las variables que va a marcar la personalidad del vino de una
determinada zona. Los distintos factores junto con la mano del hombre y acompanado

del suelo nos da lugar a la calidad y productividad de la cosecha.

2.1. Temperatura

La vid a pesar de ser una planta con buena adaptacién al clima, el sol, es un factor
imprescindible en su maduracién y las heladas es una de sus debilidades. La
temperatura 6ptima es entre 25-30°C , por debajo de 20°C , la fotosintesis se reduce,
incluso el 6rgano se puede volver momentaneamente sumidero. Por encima de 30°C,
la tasa fotosintética también se reduce, y con temperaturas por encima de 40°C, se
pueden dar quemaduras en las hojas. Este indice de temperaturas puede variar de

unas variedades a otras.

“En el caso de las temperaturas, la vid es una planta sensible a heladas y exigente en
calor para su desarrollo y la maduracion de los frutos. La temperatura durante el
periodo de activo de vegetacion y su amplitud, son aspectos criticos debido a su gran
influencia en la capacidad de madurar las uvas y obtener niveles éptimos de azlcares,
acidos y aromas, con el fin de maximizar un determinado estilo del vino y su calidad”
(Jones et al., 2005).

Hay que tener en cuenta la diferencia de temperaturas entre el dia y la noche durante
el periodo de maduracion, esta amplitud térmica es relevante para conseguir una
adecuada acidez y una retencién de los componentes aromaticos. Con dias calidos y
noches frias tendremos uvas con un buen nivel de azucar y se conservaran los acidos,

el color y los aromas.

Aunque la vid destaque por su buen adaptacion al clima también tiene sus limites, se
afirma que la vid resiste temperaturas en periodo de vegetacion de hasta los -1,5 °C y
en periodo invernal hasta los -12 °C para las yemas y los -20 °C para la madera. Pero
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realmente para conseguir una calidad 6ptima su temperatura media anual 6ptima esta
entre los 11 °C y los 18 °C, con un minimo de 9° C y un maximo que puede llegar en
valor absoluto a sobrepasar los 40 °C, siendo estos sus extremos, que como bien dice

la palabra son extremos, y cuando la planta llega a correr el mayor riesgo.

“Para el cultivo de la vifia interesa una brotacion precoz, resultante de una temprana
elevacion de la temperatura al final de un invierno frio. También una parada del
crecimiento precoz al final de la primavera, resultante de elevados productos
heliotérmicos, y un largo periodo de maduracién moderadamente calido (Hidalgo,
2002) con contrastes fuertes entre dia y noche. En el efecto sobre el color se ha
constatado que la sintesis 6ptima de antocianos se produce entre 17 °C y 26 °C y que
temperaturas nocturnas entre 15 °C y 20 °C dan mayor coloracion al hollejo que

temperaturas nocturnas mas altas (Jones, 1999).”

2.2. Humedad

Es un factor muy importante ya que resulta determinante en el caracter de un vino.
Hablando de la humedad, podemos dividir su influencia en la planta, en dos partes,
por un lado su exceso de humedad, lo que puede provocar enfermedades en la planta
y racimos y perjudicar la maduracion de la uva, llegando a estropear una cosecha
completa. Pero en el exceso de agua también hay que tener en cuenta que si esta es
excesiva en el periodo de maduracién de la uva puede provocar el engordamiento del
fruto, llevandose a cabo un descenso en la concentracién de azucares, es decir menor

grado alcoholico y menor cuerpo en el producto final.

Por otro lado, la vid es resistente a la falta de humedad, siempre y cuando no sea
excesivo, debido a que gracias a su sistema radicular es capaz de llegar a la humedad

retenida por los suelos.

“Esta restriccién hidrica moderada juega un importante papel en el vigor de la vid y la
reducciéon del rendimiento, asi como en la mejora del potencial cualitativo (Duteau et
al.,, 1981; Matthews y Anderson, 1988; Van Leeuwen y Seguin, 1994, Trégoat et al.,
2002; Coipel et al., 2006). Aunque para el calculo de las necesidades hidricas del
cultivo de la vid es preciso estudiar no sélo la cantidad de precipitaciones y su
distribucioén, también el potencial de evapotranspiracion (Seguin 1983; Mérouge et
al.,1998; Carbonneau 1998) ya que la transpiraciéon foliar esta ligada con las

condiciones de humedad del suelo y déficit de presion de vapor en la atmoésfera
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(Choné et al., 2001).”

El réegimen hidrico es un factor limitante en la fotosintesis, interviene ligado con la

temperatura y la iluminacién.

2.3. Radiacion

El aprovechamiento de la luz, estd muy relacionado con el sistema de conduccion, y
este depende de su marco de plantacion, densidad de plantacion, forma de la planta,
carga de poda, poda en verde, empalizamiento y control de rendimiento. Este factor
influye notablemente en la madurez de la uva y en el color de los racimos. La vid es
una planta que necesita una radiacion alta entre 1500-1600 horas anuales,

correspondiendo 1200 horas al periodo en el que se desarrolla la fotosintesis.

2.4. Viento

Teniendo en cuento el viento, podemos afirmar que aumenta la conductancia
estomatica, afectando del uso de la eficiencia del agua de la planta, también
disminuye el niumero de hojas sombreadas por lo que aumenta la fotosintesis. La
accion de los vientos tiene repercusion dependiendo de la tipografia del terreno y por

supuesto las caracteristicas del area.

Una de las definiciones mas recientes de Terroir, propuesta por la Organizacién
Internacional de la Vifa y el Vino es la siguiente, “El terroir vitivinicola es un concepto
referido a una localizacién geografica en la cual el conocimiento colectivo de las
interacciones existentes entre el medioambiente fisico y biolégico y las practicas
vitivinicolas desarrolladas, han dado lugar a un caracter distintivo de los productos
originarios del citado entorno geografico (Resoluciéon OIV/Viti 333/2010) (OlV, 2010).”
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3. OBJETIVOS

- El presente trabajo se redacta con el objetivo de analizar la influencia del
cambio climatico en una zona determinada de la Ribera del Duero.

- Revisar bibliografia y documentacion acerca del cambio climatico y su
influencia en la viticultura.

- Descubrir la presencia del concepto “ cambio climatico “de la zona a estudiar.

- Determinar sus posibles consecuencias.

- Como trabajo fin de grado para la obtencién del titulo del Grado de Enologia.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1. ZONA A ESTUDIAR

El vinedo pertenece a la Denominacion de Origen Ribera del Duero por lo que sus

técnicas de laboreo y produccion esta limitado por el Consejo Regulador.

Dicho vifiedo se encuentra en una zona perteneciente el término municipal de
Quintanilla de Onésimo ( Valladolid ), plantado en el afio 1991. Tratandose del
poligono 5, y distintas parcelas: 104, siendo la Unica de ellas de la variedad Merlot,
107, 108, 109, 5316 de variedad tempranillo, se encuentra entre 730 y 750 metros de

altitud y cuya localizacion queda reflejada en la Figura 1.

Figura 1. Mapa recortado de la superficie de la zona a estudiar
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La superficie de la parcela consta de 7 Ha, utilizada completamente para la plantacién
viticola, trabajando un marco de 3 x 1,25 , con una conduccion de espaldera y una
orientacion norte-sur.

El portainjerto utilizado en la plantacién es 110 Ritcher, con el que se consigue buena

adaptacién y muy buen comportamiento.

La variedad sobre la que hemos estudiado es Tempranillo, la cual dependiendo la
zona se puede nombrar de distintas formas como, Tinto Pais, Tinto Madrid, Tinto
Aragonés, Cencibel, Listan Negra, Tinta de Toro. Su principal caracteristica viticola es

su gran adaptacién en el medio, por ello es la mas extendida en Espafia.

Detallando su fisiologia podemos destacar: el seno peciolar cerrado, envés arafioso-

velludo, racimos compactos de doble hombro y tamafio medio y piel gruesa, Figura 2.

Figura 2 : fotografia del racimo variedad tempranillo.

Es de doble importancia sefialar en este estudio que es una variedad de maduracién
tardia, y su crecimiento es favorable en altitudes altas, poco resistente a la sequiay a

las temperaturas altas.

En el vinedo encontramos dos tipos de suelos segun el viticultor, por un lado uno de
textura arcillo-limosa, destinado a los futuros vinos jovenes y también se encuentra
unas zonas blancas mas claras arcillo-calcareas destinado a vinos potentes de

guarda.

Sobre el trabajo en vifiedo, el cambio mas notable que se pueda tener en cuenta en
cuanto al cambio climatico es el deshojado, actualmente el viticultor quita lo menos
posible, es muy cauto con este tipo de practicas, comentando que se esta alargando el
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verano, ya que no recuerda septiembres tan calurosos como los ultimos afos, por lo

qgue deshoja lo menos posible para no quemar el fruto.

Las ventajas que puede encontrar en esta parcela es la obtencion de vinos
estructurados, con buena maduracién; también admitiendo sus desventajas como el
trabajo con la vegetacion, fertilidad excesiva y en afos secos demasiada

compactacion en las zonas arcillosas.

Ya referido a la vendimia, el viticultor afirma que paulatinamente la cosecha se esta
adelantando, no se habla de demasiados dias, y no todos los afios se tienen en
cuenta, pero desde que empez6 a dedicarse a este sector, si que aprecia cierto
adelanto, alrededor de cinco dias, y donde la vendimia en esta parcela ronda entre la

Ultima semana de septiembre y la primera de Octubre.

Sobre las caracteristicas organolépticas conseguidas son colores rojos picota
intensos, en nariz gama de fruta madura y bayas silvestres como la mora, frambuesa y

por ultimo en boca, presenta un importante aporte tanico estructurado con la acidez.

La entrada de uva se nota un cambio con un ascenso de grado alcohdlico, caida de
acidez, y en el mes de septiembre baja el malico por el calor excesivo que esta
habiendo.

En la produccion no se nota nada notorio, exceptuando alguna helada fuerte, aunque
afirma que no es un vifiedo que le peguen fuertes heladas, obtiene un 40 % de la
produccioén la zona calcarea mientras que la limosa-arcillosa un 60 %.

En la elaboracion, se trabaja mucho mas el frio, tanto en la entrada de uva como en la
estabilizacion, debido a la baja acidez necesita acidificar, se es mucho mas cauto con
la microbiologia ya que en los momentos 6ptimos de la planta siempre puede ocurrir
algun imprevisto. Y por supuesto unas controladas cinéticas y temperaturas de

fermentacion.

4.2. METODOLOGIA

Con el fin de observar las variaciones/evolucién debido al cambio climatico, he
obtenido datos de diferentes bibliografias, la mayor parte de internet, del consejo
regulador de Ribera del Duero, y datos procedentes del propio viticultor, propietario del

area estudiada. Sobre los datos climaticos los he obtenido gracias a AEMET.
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A AEMET se solicitaron los datos existentes y se nos suministré una serie desde 1978
a 2018, cabe detallar que son datos mas alejados de la zona de estudio pero tengo
mas numeros de datos para poder comparar, mientras que los datos procedentes del
consejo regulador y viticultor, son mas exactos respecto la zona pero tengo menos
datos para comparar.

Respecto a programas informaticos, me han sido de gran utilidad en el trabajo, Excell

y Statgraphics.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Actualmente la viticultura tiene grandes retos, como la economia o el consumo, pero
no se puede dejar de lado, siendo un tema actual y muy hablado en todo el mundo, y
que repercute a diversos sectores, el cambio climatico.

El cambio climatico tiene dos condicionantes, los accidentales (intrinsecos) y los
propiamente caracteristicos (extrinsecos), ambos condicionantes nos pueden llevar a
ciertos riesgos que pueden llevar a cabo un desequilibrio en mayor o menor medida

del clima, suelo y practicas de manejo.

Los riesgos que mas preocupan al viticultor son: golpes de calor, sequia y heladas; por
lo que voy a detallar los posibles cambios obtenidos. A continuacion se describen los

resultados obtenidos a través de los distintos datos conseguidos.

5.1. TEMPERATURAS

Se ha realizado un estudio de temperaturas con las variables principales: temperatura
media (tm) , temperatura media de maximas (T) y minimas (t) y las temperaturas
absolutas, encontrandolas detalladas en el anejo, siendo destacable la poca
variabilidad de las temperaturas medias en nuestra zona.

Con el aumento de las temperaturas, encontramos:

- Posibles beneficios: periodos de crecimiento mas rapidos y cortos, menor
riesgo de heladas, cultivo de un mayor numero de variedades, incremento de
zonas potenciales para el cultivo de la vid.

- Posibles efectos negativos: disminucion de la calidad ( acidez, color y taninos ),

desfase de la madurez tecnolégica y fendlica, riesgo de degradacion
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organoléptica y volatilizacion de compuestos aromaticos, aumento del grado
alcohdlico, aumento de plagas y enfermedades, aumento en la variabilidad del

rendimiento y menos zonas 6ptimas para el cultivo de la vid.

Gracias a AEMET, hemos conseguido los datos de las temperaturas desde hace
casi 50 afos, y con ello he realizado las siguientes graficas para poder demostrar
los cambios. A través de las graficas pretendo demostrar, como se llega a

modificar la temperatura en la zona a lo largo del tiempo.

temperatura media anual
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Figura 3 : grafica de la temperatura media anual.

Se ha observado que en los Ultimos afios, tras surgir numerosos estudios acerca del
cambio climatico, hay una considerable incertidumbre debido a la inestabilidad
climatica. Pero lo que si que se puede afirmar es que las temperaturas han ido
aumentando de forma progresiva y muy lentamente en comparacion con la media
global del planeta, llegando a obtener temperaturas mas templadas a lo largo del afio
generalmente, mas exactamente he calculado que en los datos facilitados, se ha
obtenido un aumento de 0,6 grados de temperatura. Un incremento de temperaturas
podria ir asociado a un mayor riesgo de calidad o de desecacion de racimos y hojas
(Figura 3).

Se puede confirmar los datos transcritos por Raquel Vela en su tesis, en la que decia
qgue de seguir incrementando los gases GEI como hasta ahora, se podria aumentar
entre 2 o 3 grados en los proximos 50 afios. También mi dato resultante del aumento
de media anual se acerca bastante a la temperatura media anual publicada por
Esperanza Tomas, existiendo una diferencia entre ambas 0,10 grados anuales.
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Figura 4 : Grafica de la evolucion de las temperaturas medias maximas anuales
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Figura 5 : Gréfica de la evolucion de las temperaturas medias minimas
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Figura 6 : Gréfica de la evolucion de la temperatura méaxima absoluta
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Evolucién de la temperatura minima absoluta
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Figura 7 : Grafica de la evolucion de la temperatura minima absoluta

Tras haber recopilado temperaturas del area, en un periodo de tiempo, lo mas
llamativo se observa en la evolucion de temperaturas absolutas, tanto maximas como
minimas, representado en las figuras 6 y figura 7. En las graficas obtenidas se puede
ver que la linea de tendencia de maxima absoluta tiende a disminuir, mientras que la
linea de tendencia de minimas absolutas tiende a aumentar, demostrando que la
amplitud térmica va disminuyendo poco a poco. Al igual que en las figuras de las
temperaturas medias anuales tanto maximas como minimas, demostrado en las

figuras 4 y figura 5.

Con ello he obtenido resultados similares a las conclusiones de otros autores, ya que
respecto a la evoluciéon de las temperaturas hay una disminucién de la amplitud
térmica, viendo que las temperaturas minimas aumentan mientras que las maximas

disminuyen, consiguiendo un clima mas templado.

5.2. HELADAS

El estudio de heladas se ha realizado con los datos de heladas directas dados por el

consejo regulador.
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DIAS DE HELADA CADA 10 ANOS

DEL ANO 1983 AL 1992 .......... 650 DIAS 65,00 DIAS DE MEDIA EN LOS 10 ANOS
DEL ANO 1993 AL 2002 .......... 754 DIAS 75,40 DIAS DE MEDIA EN LOS 10 ANOS
DEL ANO 2003 AL 2012 .......... 897 DIAS 89,70 DIAS DE MEDIA EN LOS 10 ANOS

Tras detallar y observar los dias de heladas anuales, se observa que son
practicamente ciclicas, pero si nos paramos a estudiar estos datos cada 10 afios,
obtenemos unos datos que llaman la atencién, donde los resultados son un aumento

de dias, alrededor de 100 dias a los 10 afios.

Como decia la consultora lkerfel, el riesgo de helada ha respondido histéricamente a
siniestros ciclicos pero comenta que la tendencia muestra una menor incidencia
debido a los nuevos métodos de cultivo como la espaldera y el regadio; mientras que
en mis resultados, si que es verdad que el riesgo de helada ha sido ciclico, pero en los
datos propuestos cada 10 afios se observa un aumento del numero de dias de

heladas.

5.3. PRECIPITACIONES

El estudio de las precipitaciones se ha realizado con dos variables que influyen de
distinta forma y que se consideran fundamentales: la precipitacién media anual y el

numero de dias de lluvia anuales obtenidos por el consejo regulador.

Como puede observarse en la figura 8 se presenta la evolucién de la precipitacion
recogida anualmente y que va a influir en la reserva de humedad del suelo. En la
figura 8 distinguimos una gran variacién, ciclica, pero con una ligera tendencia a la

disminucion del volumen de estas precipitaciones.
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Evolucion de la precipitacion en los ultimos 40 ainos
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Figura 8 : gréfica de la evolucién de las precipitaciones en los ultimos 40 afios.

En la Figura 9, sin embargo se ve el contraste con el numero de dias de lluvia que va

incrementandose, es decir llueve un mayor niumero de dias pero con menos volumen

de estas precipitaciones.
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Figura 9 : evolucion del nimero de dias anuales de las precipitaciones

Muchos autores, como por ejemplo Benjamin Cook o el Grupo Matarromera en su
estudio, hablan de la futura sequia que se esta provocando poco a poco, y
efectivamente es un hecho que puedo confirmar con mis datos, pero también cabe

detallar que el volumen de disminucion de mis resultados es minimo.
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5.4. Relacion de las variables anteriores con la produccion

En la Figura 10, se han tenido en cuenta los valores de la produccion en kg/Ha dados

por el viticultor en relacién con algunas variables como son las precipitaciones,

temperaturas y heladas.
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Figura 10 : evolucion de los dias de helada, lluvia, kilogramos por hectarea y temperaturas.

5.5. Indice de Huglin
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Figura 11 : Gréfica de la evolucion del indice de Huglin.

También he analizado a través del Indice Huglin donde se considera tanto la
precipitacién como la temperatura, siendo un buen indicador de la sensibilidad de los
viiedos a posibles enfermedades. Los resultados muestran un pequeno descenso (
Figura 11 ), casi insignificativo, se deduce que es un clima calido, con un gran
potencial que domina las necesidades heliotérmicas necesarias para el desarrollo de

cualquier variedad.
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5.6. CORRELACIONES ENTRE DISTINTOS FACTORES

Y por ultimo con las analiticas proporcionadas por la bodega y las variables climaticas
se ha realizado un analisis multivariante de correlaciones con los siguientes resultados

recogidas en la siguiente tabla (Tabla 1 ).

Tabla 1 : Correlacion de los distintos factores a trabajar tanto en el clima como en el tiempo de

recoleccion de la uva.

Precip tm T 1 Ta Ta 1 t ta 1 ta 1F(t) ag IF (t) sep | Ta-ta IH
pH -0,3524 0,2241 0,0897 10,0186 0,1109 10,3686 0,3340 10,1198 0,2982 0,3448 -0,2423 0,1187
(14) (14) (4) (4) (4 (4 (4) (4 (14) (4) (14) (14)
0,2166 0,4412 0,7605 10,9497 0,7059 10,1947 0,2431 10,6834 0,3005 0,2273 0,4039 0,6861
acidez 0,4344 -0,4382 -0,3374 1-0,2587 -0,0946 |-0,4565 -0,3771 10,0102 -0,2834 -0,3437 0,1219 -0,3101
(4) (14) (4) (4) (4 (14) (4) (14) (4) (4) (4) (14)
0,1207 0,1171 0,2380 10,3718 0,7476 10,1009 0,1837 10,9724 0,3262 0,2288 0,6781 0,2806
° Baume 0,0899 0,3090 0,2246 10,0377 -0,4241 10,3409 0,0046 |-0,2115 -0,0055 -0,0159 0,0138 0,1728
(4 (4) (14) (4) (4) (4) (4) (14) (4) (4) (4) (14)
0,7600 0,2824 0,4402 10,8981 0,1307 10,2329 0,9876 10,4680 0,9850 0,9571 0,9627 0,5547
Malico 0,1240 -0,3746 -0,1526 10,0743 -0,1643 1-0,6393 -0,6501 |-0,4094 -0,3995 -0,5095 0,5520 -0,3553
(4 (4) (4) (4) (4 (4) (4) (14) (14) (4) (4 (14)
0,6729 0,1870 0,6025 10,8008 0,5747 10,0138 0,0118 [0,1461 0,1570 0,0628 0,0407 0,2126
Ant total -0,1238 -0,5066 -0,3982 |-0,1145 -0,0893 |-0,5401 -0,4624 1-0,1736 0,1251 -0,2870 0,2936 -0,5857
(4 (14) (14) (4 (4) (4 (14) (4) (4) (14) (4) (14)
0,6734 0,0645 0,1584 10,6967 0,7615 10,0462 0,0959 10,5528 0,6700 0,3198 0,3084 0,0277
1.Color -0,0335 -0,2313 -0,3242 1-0,3259 0,3477 1-0,0194 0,0710 10,5500 0,2823 0,1220 -0,2563 -0,2788
(14) (14) (14) (14) (4) (4) (14) (4 (4) (4) (4) (14)
0,9095 0,4262 0,2581 10,2554 0,2232 10,9475 0,8095 10,0416 0,3281 0,6777 0,3764 0,3345
Peso 100 bayas | 0,5709 0,0193 -0,1729 1-0,4316 -0,3708 10,3675 0,2912 1-0,0820 -0,2097 0,5535 -0,5143 -0,0340
(4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (a4 (14)

Esta tabla muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre cada par de
variables. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1, y miden la
fuerza de la relacion lineal entre las variables. También se muestra, entre paréntesis,
el numero de pares de datos utilizados para calcular cada coeficiente. El tercer
numero en cada bloque de la tabla es un valor-P que prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P debajo de 0,05 indican
correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del
95,0%. Los siguientes pares de variables tienen valores-P por debajo de 0,05

Los datos mas significativos segun los datos de la tabla, se observa la relacién del
acido malico y la temperatura, principalmente con las minimas, ya que a menor
temperatura mayor presencia de acido malico, mientras que dicho acido tiende a
disminuir en los periodos mas calidos durante el ciclo de maduracion, por lo que es
inversamente proporcional. Cabe destacar que respecto la amplitud térmica de
temperaturas absolutas y el acido malico es baja moderado, siendo su relaciéon a mas
amplitud mas acido malico y viceversa.

Sobre la relacion entre los antocianos totales y la temperatura siguen una tendencia
moderada e inversa, quiere decir que las uvas que presentan mayor concentracion de
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antocianos en plantas expuestas a menor temperatura. Hay estudios (Berggvist et al.,
2001 ; Spayd et al., 2002 ) que han demostrado que en frutos expuestos al sol era 10
grados mayor que en los sombreados y significativamente mayor que la temperatura
del aire; asi las cepas mas vigorosas sombreaban los racimos y protegian la uva de
las altas temperaturas de la maduracion, favoreciendo valores finales de antocianos, y
de color, mas altos. ( de la Fuente et al.,2007)

Respecto a la correlacion hallada entre los antocianos totales y el indice de Huglin, se
concluye con una relacion moderada e inversa, en el que a mayor indice de Huglin
menor antocianos totales, es evidente ya que en plantas con mayor vigor obtenemos
menos puntos de color.

Sabiendo que el clima es el factor mas importante para el desarrollo, observamos que
la correlacion del indice de color y la temperatura minima absoluta esta directamente
relacionada ya que los antocianos se generan en el envero y en este cambio influye
directamente tanto la luz solar como las precipitaciones, por lo que se concluye que
los vinos con mayor insolacion e indices hidricos optimos se obtendran colores mas
intensos y profundos.

Por ultimo, referente al peso de las 100 bayas en relaciéon con las precipitaciones,
cabe destacar que una adecuada y oportuna precipitacion favorece la iniciacion floral y
por tanto la fertilidad. El abundante agua también aumenta el peso de las bayas, asi el

resultado de la correlacion en el que se demuestra.

El calentamiento global parece beneficiar a vifiedos de regiones mas septentrionales,
mientras que en las templado-calidas asistimos a un desajuste entre la madurez
tecnoldgica de las uvas y aquella otra que valora también componentes tan
importantes para la calidad como los compuestos fendlicos y aromaticos (Schultz y
Jones 2010).

A continuacion se presenta parte de la climatologia detallada en afiadas a destacar
por el viticultor, asi como las fechas de vendimias representadas en la figura 12.

- Afo 2001, hasta la brotacion se caracteriza por una climatologia suave y
humeda ,destacando por ser una de las de mayor pluviometria de las ultimas
décadas. A continuacion se echaron en falta heladas invernales, surgiendo
estas a mediados de mayo acompafada de algun pedrisco que afectd a parte
de la zona, surgiendo dos brotaciones distintas.

- Ano 2006, destacar altas temperaturas al final de la maduraciéon que provoco
un adelanto de la recoleccion, pero condiciones climatologicas generales

bastante favorables en cuanto a calidad y rendimiento.
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- Ado 2007, altas precipitaciones durante el afo, vientos intensos durante la
floracion y pedrisco afectando a parte del fruto.

- Afo 2010, generosas lluvias invernales y altas temperaturas en verano, con
una larga maduracion que ha permitido una elevada calidad en el fruto.

- Afo 2012, brotaciones mas tardias debido a unas temperaturas mas bajas de
lo habitual, fue un afo con precipitaciones bastante negativas, alrededor de un
45% menos de lo esperado, pero gracias al agua en momentos clave de la
maduracion la produccién se ha reducido muy levemente respecto al afio
anterior.

- AdAo 2014, brotacion temprana debido a altas temperaturas, sobre la
pluviometria el balance es mas bajo que la media habitual, pero con buen
reparto de estas precipitaciones durante el ciclo. Gran cantidad de uva que
obligd a intervenir en el vifiedo en verde.

- AfAo 2016, vendimia larga debido a un ciclo con comienzo tardio con
abundantes lluvias al inicio de este y escasez al final de la maduracion, con
temperaturas bastante calidas.

- Afo 2017, afiada muy puntual con muchos picos de temperaturas, al inicio algo
superiores de lo habitual, y con un mes de abril con bajas y una fuerte helada

que afecto a gran parte, y en general ciclo bastante seco.

En la siguiente grafica, correspondiente a la figura 12, observamos la evolucion de las
fechas de vendimia, el resultado no es radical ya que depende mucho del ano, pero la
tendencia de las fechas se va ampliando, es decir, la fecha inicial comienza antes y la

fecha final termina mas tarde.

FECHAS DE VENDIMIA
1-dic
11-nov
22-oct
2-oct
12-sep

23-ago
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Start Date Fecha Final Lineal (Start Date) Lineal (Fecha Final)

Figura 12 : grafica con la evolucion de las fechas de vendimias de la zona de estudio
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Segun las necesidades en los periodos de crecimiento transcritas por Resco,

representadas en la siguiente tabla podemos ver que durante la etapa de brotacién se

han obtenido, generalizando los ultimos afos, una temperatura media de 2 a 3 grados

mayor, en cambio en la siguiente etapa se ha observado algun grado menos de la

necesidad propuesta. En los ultimos afios también se han presentado cambios muy

bruscos de temperatura y alguna helada que otra, haciendo bastante dafio a la planta,

pero gracias a las buenas condiciones posteriores dieron la oportunidad de recuperar

la mayor parte. Y sobre la etapa de envero, al contrario que lo propuesto, bastante

lluvioso y finalizando la maduracion con vendimias generalmente 6ptimas.

Tabla 2 : Necesidades en los periodos de crecimiento

ETAPA

FECHA INICIO

NECESIDADES

Etapa | (brotacion)

Mediados de marzo o la
primera semana de abril con
T media > 10°C

Abundante humedad del

suelo y con sol,
temperaturas superiores a

los 10°C para el crecimiento

vegetativo
Etapa Il (desde floracion | Final primavera, con T | Condiciones secas y
hasta envero) media > 15°C temperaturas estables para

no obstaculizar el

crecimiento de las flores

Etapa Il (envero y su

maduracion hasta cosecha

Afinales de julio o la primera

semana de agosto

Condiciones secas para
limitar la podredumbre de la
uva con temperaturas
moderadas, pero sin estrés
Salto

importante entre el dia y la

excesivo. térmico
noche.

Maduracién en época fresca
pero con calor suficiente
para continuar la
acumulaciéon de azucares y
desarrollo del aroma de las

bayas

Etapa V ( latencia )

Generalmente entre finales
de septiembre y mediados

de octubre

Invierno frio y lluvioso.
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Los estudios y registros climaticos han servido para verificar la tendencia de las
temperaturas y precipitaciones, concluyendo que en un futuro el clima sera mas calido

y seco.

Respecto a la vitivinicultura, los bodegueros y viticultores van realizando cambios en la
produccién debido a la presentacion de temperaturas que van aumentando poco a
poco, esto puede causar un adelanto a la horario de vendimiar que genera dificultades
a la hora de vendimiar, ya que pueden incrementar cinéticamente las reacciones tanto
quimicas como microbioldgicas y posibles fermentaciones no buscadas. También
influye en la pérdida de sulfuroso libre antes de tiempo, provocando menor vida util y
con la posibilidad de perder algo de color.

Los mostos se encuentran con mayor concentracion de azucar, con un pH mas
elevado y una disminucion de la acidez, por lo que se generan vinos con mayor
contenido alcohdlico y fermentaciones mas exotérmicas, pudiendo modificar las
caracteristicas finales de un vino. Con el pH mas elevado existen problemas con la
cantidad de sulfuroso para mantener el vino durante un periodo mas largo, los vinos
mas afectados son los vinos de guarda ya que son vinos que necesitan pH mas bajos

para mantener al vino libre de microorganismos durante ese periodo.

6. CONCLUSION

- Tras analizar la influencia del cambio climatico en la zona de Quintanilla de Onésimo,
en Ribera del Duero, se han observado cambios no esperados, pero muy importantesa
tener en cuenta a la hora de trabajar tanto el vifiedo como el proceso de elaboracion.

- Gracias a la bibliografia y documentacion encontrada y facilitada he podido comparar
mis resultados y afirmar que su tendencia es bastante similar.

- Respecto a las temperaturas se obtiene un aumento de 0,6 grados en la temperatura
media anual estudiada en los ultimos 45 anos.

- Las heladas aun con su recorrido ciclico se observa un incremento de numero de
dias cada 10 dias, en 30 afios nos encontramos con un aumento de 65 a 90 dias.

- Sobre las precipitaciones se ha obtenido un resultado con una disminucién de 420 a
380 pero sorprendiendo con un aumento de numero de dias de lluvia, alrededor de

una 35 dias sobre su tendencia.
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- En el indice de Huglin, se observa una disminuciéon pero muy insignificativa, el
resultado en aproximadamente los ultimos 40 afos, es de 2080 a 2020, por lo que el
indice de posibilidades heliotérmicas se mantiene con un vigor correcto para la vid.

- Acerca de las fechas de vendimia, se considera un aumento de dias, es decir, el
principio de cosecha tiende a comenzar antes mientras que el ultimo dia de cosecha
tiende a ser mas tardio.

- Respecto al concepto de “cambio climatico” es un término que la mayor parte de la
poblacién lo tiene presente actualmente, pero yo como principiante y el haber
estudiado este fendmeno del sector de la viticultura ha resultado beneficioso y
favorable para mi dia a dia a nivel laboral.

- Por ultimo y principales consecuencias se ha percibido que si el futuro continua con
esta tendencia tanto los viticultores como las bodegas deberan realizar modificaciones

en el vinedo y procesos de vinificacion para adaptarse al cambio climatico.
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