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1. RESUMEN 

El cambio climático hace que las temperaturas aumenten a lo largo de todo el año, 

provocando una maduración anticipada y desequilibrada de la uva que repercute 

negativamente en la calidad del vino. Para paliar el problema es necesario buscar 

soluciones vitícolas a corto plazo que ajusten el equilibrio entre madurez tecnológica y 

madurez fenólica de la baya. 

El trabajo es una revisión bibliográfica sobre la utilidad de distintas técnicas de poda 

en verde para retrasar la maduración de la uva y conseguir así que se lleve a cabo en 

condiciones ambientales más favorables, con temperaturas más frescas. De este 

modo se puede obtener una uva que dé vinos con menor grado alcohólico, mayor 

acidez, mayor concentración de polifenoles y un perfil aromático más favorable. 

Las técnicas de poda en verde estudiadas han sido: rebaje de pámpanos, deshojado 

tardío y forzado de yemas francas. Estas técnicas consiguen retrasar la maduración de 

días a meses en función de la época y la intensidad con que se apliquen. El rebaje de 

pámpanos mejoraría el estado hídrico de la vid, pero hacerlo todos los años debilitaría 

mucho a las cepas. Sin embargo, realizar deshojados, con un mínimo de hojas 

eliminadas, después del envero no influye en el rendimiento pero retrasa la 

acumulación de azúcares en la uva. Por último, el forzado de yemas francas en la fase 

de floración es muy eficiente para retrasar la maduración, pero tiene el inconveniente 

de que puede reducir en exceso el rendimiento total del viñedo. 

2. INTRODUCCIÓN 

2.1. EL CAMBIO CLIMÁTICO 

El clima está cambiando en los últimos años y esto es debido a los gases de efecto 

invernadero que han hecho que las temperaturas medias del planeta hayan 

aumentado.  

En 1938, el científico Guy Callendar fue el primero en relacionar el aumento de las 

temperaturas con la emisión de gases de efecto invernadero y con la actividad del ser 

humano (Callendar, 1938). 
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Figura 1. Evolución de la temperatura global por el Instituto Goddard de Estudios Espaciales de la 
NASA; Fuente: daulon/Shutterstock.com (imagen del atardecer);NASA/JPL-Caltech (datos) (Nunez, 

2019) 

En la Figura 1 se puede apreciar el cambio de la temperatura global desde 1951-1980 

(periodo preindustrial, cuando empiezan las actividades del ser humano, 

principalmente la quema de combustibles fósiles, que aumentan los niveles de gases 

de efecto invernadero que atrapan el calor en la atmósfera de la Tierra) hasta el 2020. 

El año 2020 coincide con el 2016 como los años con temperaturas más altas. La 

temperatura ha aumentado 1ºC desde el periodo preindustrial hasta el 2020. 

 

Figura 2. Emisiones diarias globales de dióxido de carbono (CO2) de los combustibles fósiles entre 
1970 y abril de 2020; Fuente: (Le Quéré et al., 2020); Global Carbon Project 
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En la Figura 2, se puede observar como han ido aumentando las emisiones de CO2 de 

los fósiles desde 1970 hasta finales de abril de 2020. En el 2020, como se ve ampliado 

a la derecha, las emisiones de CO2 han disminuido desde marzo a abril debido a las 

medidas de confinamiento aplicadas por la pandemia del Covid-19. En un estudio se 

realizó una comparación entre los meses de enero a abril de 2019 y de enero a abril 

de 2020 y las emisiones de CO2 disminuyeron en un 8.6% en los meses de 2020 en 

comparación con los del 2019 (Le Quéré et al., 2020). 

2.2. IMPACTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL EN LA VITICULTURA 

El clima tiene una gran incidencia en el cultivo de la vid, si este cambia se pueden 

producir modificaciones en la viticultura ya que el crecimiento y desarrollo de la vid 

dependen del agua, de la temperatura y de la radiación (Ewert et al., 2005). 

Existen territorios muy condicionados a la hora de cultivar un viñedo (zonas frías, con 

exceso de precipitaciones...) que con el cambio climático se van a ver favorecidas. Sin 

embargo, muchas zonas se van a ver perjudicadas por excesivas temperaturas y por 

un elevado déficit de agua en el periodo activo de la vid. La solución que se puede 

tomar es plantar los nuevos viñedos en zonas con mayor altitud y latitud para 

conseguir temperaturas más bajas, pero esto comprende grandes costes económicos 

y sociales (Ruiz, 2011).  

La elección de la variedad a plantar supone todo un desafío, ya que, una variedad que 

en un momento determinado es idónea para unas condiciones climáticas en un lugar 

concreto, con el paso del tiempo, se convierte en inadecuada (Lobell et al., 2006). 

El descenso de las precipitaciones que puede provocar el cambio climático agravar los 

daños por sequía, conlleva que los rendimientos del viñedo sean menores y va a 

haber más riesgo de incendio. La sequía acorta el periodo de maduración. En las 

zonas con veranos más húmedos que bajen las precipitaciones puede conllevar a un 

aumento de la calidad ya que, para obtener uvas con alto potencial cualitativo se 

necesita un moderado estrés hídrico (Van Leeuwen et al., 2004). 

Aunque las precipitaciones van a ser menores debido al cambio climático, serán más 

frecuentes los episodios de lluvias torrenciales, lo que agrava los problemas de 

erosión sobre todo en suelos labrados en pendiente. 

El ciclo vegetativo de la vid ha sufrido un adelanto en los últimos años, con vendimias 

cada vez más tempranas. La  temperatura es un elemento decisivo a la hora de 

madurar las uvas y conseguir niveles óptimos de azúcar, acidez, polifenoles y aromas 

que den un estilo y una calidad al vino excelentes (Jones et al., 2005). 

Las elevadas temperaturas durante la vendimia, la deshidratación de la uva debido a 

las sequías y el estrés por calor deterioran la uva en exceso favoreciendo el 

crecimiento de microorganismos y los procesos oxidativos (Soriano Benavent, 2020). 

Ramos et al. (2020) han constatado que en Rioja, debido a las altas temperaturas, la 

madurez fenólica, los antocianos y el azúcar han sufrido un desajuste y la acidez ha 

disminuido en los últimos años. La elevación de la temperatura prácticamente no 
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afecta a la concentración de ácido tartárico en la uva, pero la del ácido málico 

disminuye considerablemente, lo mismo que ocurre con el estrés hídrico (Chaves et 

al., 2010). La falta de amplitud térmica día-noche también contribuye a que los vinos 

sean más alcohólicos y con menos color y estructura.  

Al agotarse los ácidos orgánicos más rápidamente con temperaturas cálidas, 

aumentan los valores de pH. Esto provoca que exista una alta inestabilidad 

microbiológica en la pre-fermentación (Palliotti et al., 2014). El aumento del pH acelera 

la hidrólisis de ésteres (Robinson et al., 2010). 

Los efectos en los aromas del vino también son reseñables, las bajas temperaturas 

durante la maduración favorecen la producción de compuestos que dan lugar a los 

aromas frutales, florales, vegetales y picantes como son los norisoprenoides y las 

pirazinas (Soriano Benavent, 2020). Por el contrario, las altas temperaturas aportan 

aromas desfavorables para la calidad del vino.. 

2.3. ESTRATEGIAS A CORTO PLAZO PARA MITIGAR LOS EFECTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA CALIDAD DE LA UVA Y EL VINO 

Los procedimientos a corto plazo son los primeros que se valoran para luchar contra el 

cambio climático. Las mejoras tecnológicas, en los trabajos vitícolas y enológicos, son 

las principales a tener en cuenta para optimizar la producción y la calidad del vino 

(Lobell et al., 2006). 

El establecimiento de sistemas de riego es una de las posibilidades a corto plazo para 

combatir el descenso de las precipitaciones y por lo tanto el estrés hídrico. La 

utilización de riego conlleva una mejoría en la producción y la calidad del fruto. El riego 

debe efectuarse teniendo en cuenta que en determinados momentos del desarrollo de 

la vid, el estrés hídrico puede favorecer el rendimiento y la calidad de la uva (Fereres 

et al., 2007), por lo tanto, se debe efectuar el riego de manera controlada. Se utiliza el 

riego por goteo con sensores de humedad del suelo situados en la zona radicular de la 

vid y llevando a cabo un mantenimiento del sistema a lo largo de su vida útil (Payán-

Ochoa et al., 2013). 

El sistemas de formación utilizado en el viñedo es de gran importancia respecto al 

microclima. Intrigliolo et al. (2019) realizaron una investigación con diferentes sistemas 

de formación para comprobar cuál mejoraría las condiciones climáticas en la lucha 

frente a las altas temperaturas. Los autores detectaron un aumento del 28% del área 

foliar en las vides con sistema de formación con una altura mayor, junto a un peor 

estado hídrico y, un descenso de la producción de un 10%. La composición de la uva 

en estas vides mostró un aumento de sólidos solubles totales y de antocianos y un 

descenso de la acidez total y de la concentración de ácido málico. Los resultados 

confirman que sería mejor emplear un sistema de formación bajo para luchar contra el 

cambio climático.  

Intrigliolo et al. (2019) comprobaron en un ensayo con la variedad Bobal que la 

orientación de las filas este-oeste ayuda a disminuir el consumo de agua en un 12% 

sin tener efectos en la calidad de la uva. 
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La poda tardía es una medida que se puede utilizar para paliar el desequilibrio que se 

está observando entre la madurez tecnológica y la fenólica debido a las altas 

temperaturas y también puede servir para minimizar los daños por heladas 

primaverales. La poda tardía de invierno se diferencia de la poda tradicional en que se 

lleva a cabo después de la brotación. Buesa Pueyo et al. (2016, 2017) observaron que 

la poda tardía disminuía la producción, aumentaba la acidez total del mosto e 

incrementaba la síntesis y concentración de antocianos y polifenoles. 

Instalar mallas que den sombra al viñedo puede ser una opción para evitar altas 

temperaturas en el viñedo. Archer et al. (2017) elaboraron un estudio en el cual 

aplicaron sombreo a un viñedo de Cabernet Sauvignon, y no observaron buenos 

resultados: un aumento de la acidez total (aumento del ácido málico y descenso del 

ácido tartárico) junto con una disminución de los azúcares, del color y pH del mosto, y 

también del rendimiento del viñedo. Morrison et al. (1990) realizaron otra investigación 

donde se aplicó sombreado con el cuál se aumentó la cantidad de malato, potasio y 

pH de las bayas. El contenido de azúcares y la acidez total no sufrieron cambios en 

comparación con las vides sin sombreado, pero las antocianinas y los fenoles solubles 

totales fueron menores. 

Otra opción para luchar contra las condiciones impuestas por el cambio climático es 

emplear compuestos antitranspirantes que aplicados en las hojas del viñedo minimizan 

la pérdida de agua cerrando los estomas parcialmente. Palliotti et al. (2013) elaboraron 

un estudio para la variedad Sangiovese en el cual se aplicó un antitranspirante (Vapor 

Gard, ai Di-1- p-menteno), reduciendo el ritmo de acumulación del azúcar y 

antocianinas en la uva durante la maduración, en comparación con las vides control. 

Para estos autores la operación es eficaz para obtener vinos jóvenes menos 

alcohólicos, siempre que el producto se aplique entre 14-15º Brix asegurándose de 

que la epidermis inferior esté humedecida completamente tras la aplicación (Palliotti et 

al., 2014). 

El empleo de reguladores de crecimiento es otra alternativa contra las altas 

temperaturas para atrasar el periodo de maduración. Aplicar auxinas exógenas antes 

del envero retrasa la maduración y la acumulación de azúcares (Böttcher et al., 2011; 

Ziliotto et al., 2012). Böttcher et al. (2013) exponen que un retraso de la maduración en 

viñedos a los que se ha aplicado etefón puede deberse a un aumento de las 

concentraciones de auxinas en la fruta antes de la maduración. Navarro et al. (2001) 

realizaron un experimento en el cual concluyeron que la aplicación de giberelinas 

retrasa la fecha de la cosecha de 5 a 12 días con un aumento del rendimiento del 

viñedo y de la acidez total del mosto. 

3. OBJETIVOS  

El objetivo del trabajo es realizar una revisión bibliográfica sobre la utilidad de 

diferentes técnicas de poda en verde para retrasar la maduración de la uva y así 

conseguir que esta se lleve a cabo en unas condiciones de temperatura más frescas, 

minimizando el impacto del cambio climático en la calidad de la uva y el vino. 

4. METODOLOGÍA 
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4.1. MÉTODOS DE BÚSQUEDA Y RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

La búsqueda y recopilación de información para este trabajo se ha realizado en las 

bases de datos de Web of Science (WOS), Dialnet plus y Science Direct. Esta 

información se ha completado con gráficas de páginas web como la NASA.  

Para hacer la búsqueda de información y de artículos en las anteriores bases de 

datos, se han utilizado palabras clave en español y en inglés. 

Las palabras que más se han usado en la búsqueda de información han sido "cambio 

climático", "poda en verde" y "maduración", pero para hacer una búsqueda más 

minuciosa de partes del trabajo más específicas, también se han utilizado otras. 

Una vez buscadas las referencias bibliográficas, al leer estas, han servido de gran 

ayuda para encontrar más información, ya que, en los artículos se encuentran más 

referencias de otros autores que proporcionan información relevante acerca del tema 

del trabajo tratado. 

4.2. ELABORACIÓN DEL TRABAJO 

El trabajo se ha realizado en función de la normativa existente para la titulación del 

Grado de Enología en relación a la elaboración de trabajos de fin de grado como 

revisiones bibliográficas. Se han seguido las pautas de los documentos "Normas de 

Estilo y Formato de TFG Enología" y "Guía e Índice TFGs Revisión Bibliográfica Grado 

Enología". 

Con toda la información obtenida, lo primero que se ha hecho ha sido leer los 

resúmenes y las conclusiones de todos los artículos bibliográficos para dividirlos en 

diferentes apartados. 

Las diferentes secciones que se han hecho son: 

− Artículos bibliográficos acerca del impacto del cambio climático en la viticultura. 

− Artículos sobre las estrategias a corto plazo que se pueden utilizar para luchar 

contra el cambio climático, pero sin incluir las técnicas de poda en verde. 

− Artículos relacionados con el rebaje de pámpanos como solución para retrasar 

la maduración. 

− Artículos en los cuales se utiliza el deshojado como otra técnica para retrasar la 

maduración. 

− Artículos académicos sobre el forzado de yemas francas como recurso para el 

retraso de la maduración. 

 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Conseguir que la maduración se pueda desarrollar con temperaturas más frías hace 

que la acidez y los componentes nitrogenados y aromáticos se mantengan en la uva. 

También se puede conservar la madurez fenólica, que comprende la acumulación y 
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extractabilidad de las antocianinas y las polimerizaciones de taninos (Gutiérrez-

Gamboa et al., 2021). 

5.1. REBAJE DE PÁMPANOS 

El rebaje de pámpanos es una técnica que consiste en eliminar buena parte de los 

pámpanos en crecimiento. Al realizar esta operación tan severa se produce una fuerte 

reducción del área foliar activa, lo que se traduce en un retraso de la fenología de la 

planta (Gutiérrez-Gamboa et al., 2021). 

Un recorte relativamente tardío de los brotes puede inducir un nuevo crecimiento 

competitivo de los brotes laterales con la consiguiente reducción de la producción de 

sólidos solubles totales y de su acumulación en las bayas (Palliotti et al., 2014). 

Martínez De Toda et al. (2013) aplicaron recorte de brotes severo de forma manual, 

justo por encima del último racimo, para las variedades Garnacha y Tempranillo 

después del cuajado logrando en la variedad Garnacha una disminución de las 

cantidades de pH, de sólidos solubles, de acidez y de antocianinas. Para la variedad 

Tempranillo también se redujeron las cantidades de todo lo nombrado anteriormente 

menos de la acidez, que aumentó. Otro estudio de los mismos autores y para las 

mismas variedades (Martínez De Toda et al., 2014) dio resultados distintos, ya que, se 

cosecharon las bayas cuando el nivel de sólidos solubles era igual tanto para las vides 

control como para las vides con rebaje de pámpanos y esto hizo que la cantidad de 

antocianinas fuera mayor en las vides con rebaje de pámpanos. Los viñedos 

retrasaron la maduración por 20 días en ambos estudios. Probablemente la 

explicación de las diferencias en la cantidad de antocianinas se deba a que al 

retrasarse la maduración, esta se dio con temperaturas más frías (Martínez De Toda et 

al., 2014). El peso de los racimos disminuyó en los dos casos.  

Santesteban et al. (2017) efectuaron el recorte de los pámpanos para la variedad 

Tempranillo tres semanas después del cuajado y aplicaron tres dosis de riego para 

mejorar el crecimiento de los brotes laterales y así competir con la maduración. Los 

resultados fueron muy parecidos al estudio (Martínez De Toda et al., 2013) para la 

variedad Tempranillo, ya que se redujeron las cantidades de sólidos solubles, de pH y 

de antocianinas y la acidez total aumentó. Una diferencia importante que existe entre 

los dos estudios es que el peso de los racimos en esta investigación fue mayor y esto 

se puede explicar debido a las dosis de riego aplicadas y a que hubo menos cantidad 

de racimos.  
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Figura 3. Peso de las bayas y contenido de sólidos solubles en 2014 (a,b) y en 2015 (c,d) 

(Santesteban et al., 2017) 

En la Figura 3 se puede apreciar como el peso de las bayas en ambos años ha ido 

aumentando a medida que la cantidad de riego se incrementaba. Y al contrario ocurre 

con la cantidad de sólidos solubles totales, cuanto mayor era la dosis de riego, menor 

era el contenido de sólidos solubles totales. También se puede ver que el mayor peso 

de las bayas se encuentra en las vides con rebaje de pámpanos y con mayor dosis de 

riego. Y también que las menores cantidades de sólidos solubles totales son de las 

vides con rebaje de pámpanos y con más dosis de riego. 

Bondada et al. (2016) aplicaron recorte de pámpanos después del envero durante un 

periodo de 4 años para la variedad de uva Sangiovese y mostraron efectos positivos 

sobre la morfología del racimo y la calidad de la fruta, ya que, se redujeron tanto la 

compacidad del racimo como los niveles de azúcar, debido a un desequilibrio fuente-

sumidero asociado al recorte. A pesar de la reducción del rendimiento y del azúcar en 

las uvas, la calidad de esta se mantuvo, incluyendo la disminución de los grados Brix y 

del pH, porque prácticamente no hubo cambios en la acidez titulable, en el nitrógeno 

asimilable por las levaduras, en el perfil de las antocianinas y en las antocianinas 

totales, demostrando que la vid mantiene la homeostasis. Valentini et al. (2019) 

también realizaron un rebaje de pámpanos después del envero, durante 3 años, en la 

variedad Sangiovese, sus resultados indicaron que en suelos fértiles y bien regados 

realizar esta operación es una manera adecuada de disminuir la concentración de 

azúcares en las uvas sin afectar ni al rendimiento ni a los compuestos fenólicos totales 

y extraíbles. Sin embargo, las reservas de almidón el último año del estudio se habían 
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reducido, por lo que, esta técnica se debería aplicar cuando las condiciones climáticas 

lleven a una acumulación excesiva de azúcares y no de forma continuada todos los 

años. Bubola et al. (2017) llevaron a cabo un recorte de pámpanos durante el envero 

para la variedad Teran con aclareo de racimos y sin aclareo de racimos y concluyeron 

que el recorte es una práctica eficaz para reducir la cantidad de azúcares en las uvas. 

Sin embargo, los autores añaden que el contenido de antocianinas totales y de 

compuestos fenólicos totales en las uvas descienden sólo cuando se combina el 

recorte de pámpanos con el aclareo de racimos, y el aclareo de racimos va a conllevar 

a una bajada del rendimiento. 

Parker et al. (2016) también realizaron un recorte de los pámpanos pero, para la 

variedad Pinot Noir y después de la etapa de floración. Esta operación produjo una 

acumulación más lenta de los sólidos solubles totales y aumentó la acidez y el pH del 

mosto en algunos años, retrasando 5 días el inicio de la maduración. El rebaje de 

pámpanos tuvo dos efectos claros: redujo la altura del dosel y aumentó el rendimiento. 

Para los autores el rebaje después de floración es una técnica que podría ser 

beneficiosa para retrasar la maduración porque crea limitaciones de fuente al reducir la 

superficie foliar y porque al aumentar el rendimiento puede alterar los componentes del 

sumidero.  

De Bei et al. (2020) llevaron a cabo un recorte de pámpanos (50% de brotes enteros 

se eliminan) para la variedad Semillon en la etapa de floración durante 4 años, cuyo 

efecto provocó una disminución del número de racimos y un aumento del peso de los 

racimos como compensación. Al realizar tan temprano el recorte, el crecimiento 

vegetativo fue excesivo en comparación con las vides control, pudiendo haber 

afectado negativamente a la exposición de los racimos. En los dos últimos años de 

estudio la cantidad de sólidos solubles totales disminuyó y la acidez total aumentó con 

respecto a las vides control. En estos dos últimos años la maduración se retrasó 

debido también al aumento del rendimiento provocado por las lluvias, ya que, en los 

dos primeros años se había regado pero en menos proporción a lo que lo hicieron con 

las precipitaciones. 

Sun et al. (2011) aplicaron rebaje de pámpanos, para la variedad Marechal Foch, en 

dos estados diferentes: una semana después del envero y 3 semanas después del 

envero. Ambos dieron como resultado un microclima mejorado de hojas y racimos, 

redujeron el rendimiento y modificaron algunos parámetros químicos de la uva: 

aumentando los grados Brix, la acidez total y las antocianinas. Con el recorte de 

pámpanos se redujeron los rendimientos en un 22-32%  por cepa y el número de 

racimos por cepa también disminuyó en un 23-39%. Además también aumentó el peso 

de las bayas. 

El rebaje de pámpanos también se ha experimentado como una herramienta para 

reducir las necesidades de agua del viñedo. El estado hídrico de la vid depende de la 

superficie foliar (Williams et al., 2005). Abad et al. (2019) aplicaron un recorte del 50% 

de la vegetación en la fase de grano tamaño guisante cuyo resultado fue una mejora 

del estado hídrico cuando las condiciones climáticas eran más cálidas y secas. 

También se observó una disminución de la cantidad de sólidos solubles totales y un 

aumento de la acidez total del mosto, lo que muestra un retraso de la maduración. 
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5.2. DESHOJADOS DESPUÉS DEL ENVERO 

El deshojado aplicado después del envero es una técnica de poda en verde que 

consiste en eliminar una proporción de hojas en la medida que se crea oportuna y que 

puede ser útil para retrasar el ciclo de la vid, y con ello la maduración a días más 

frescos. Lo que se busca con el deshojado después del envero es retrasar la 

acumulación de los azúcares y aumentar el grado de madurez fenólica sin provocar 

mermas productivas importantes (Intrigliolo et al., 2019). La influencia del deshojado 

tardío mejora el microclima de la cepa favoreciendo el aumento de antocianos (Jalmar 

et al., 2014). 

El deshojado es una de las técnicas de poda en verde más fáciles de mecanizar. 

Además al encontrarse las hojas alejadas de la zona de fructificación se puede realizar 

a una velocidad mayor evitando el daño en los racimos. En algunas ocasiones se 

deshoja la zona basal y en otras no, por lo que habría que tener cuidado a la hora de 

realizar el deshojado dependiendo de la zona a la que se aplicase para realizarlo de 

forma mecánica o de manera manual. 

El deshojado se debe realizar en las hojas superiores al segundo entrenudo después 

del último racimo y sin tocar los ápices, para eliminar las hojas fotosintéticamente más 

activas asegurando el correcto crecimiento de los ápices (Intrigliolo et al., 2019). Pero 

al aplicar el deshojado después del envero ya no se produciría el crecimiento de los 

ápices. 

Almanza-Merchán et al. (2011) elaboraron un estudio para la variedad Riesling x 

Silvaner donde se aplicó un deshojado mayor que en la anterior investigación. En este 

caso el deshojado se realizó igualmente en la época de envero pero eliminando el 

60% de la superficie foliar. Los resultados dados fueron un aumento del índice de 

madurez técnico (cociente entre la cantidad de sólidos solubles totales y la acidez total 

titulable) y de la acidez total y una disminución del pH, de la producción y del peso del 

racimo constatando un retraso de las fases del ciclo de la vid. 

Intrigliolo et al. (2019) realizaron una investigación en Requena, para las variedades 

Tempranillo y Bobal, donde se aplicó un deshojado manual del 30% del área foliar total 

después del envero. El tratamiento provocó una mejoría del estado hídrico de las 

cepas pero sin alterar la productividad. La variedad Bobal, que es más tardía que 

Tempranillo, no alcanzó los niveles de sólidos solubles totales óptimos antes de la 

época normal de vendimia, desencadenando un retraso del ciclo fenológico de la vid. 

Para aumentar la eficacia del deshojado en el retraso de la maduración, Intrigliolo et al. 

(2019) recomiendan ajustar el porcentaje de hojas que se vayan a eliminar en función 

del estrés hídrico que pueda sufrir el viñedo. El deshojado tardío puede mantener el 

estado hídrico del viñedo en valores ligeramente menos estresados (Buesa et al., 

2016). 

En Italia, para la variedad Sangiovese, Palliotti et al. (2013) aplicaron un deshojado 

mecánico después del envero en el cual eliminaron el 35 % de la superficie foliar. El 

resultado fue una reducción del grado Brix del mosto de un 1.2º y de la tasa de alcohol 

en vino de un 0.6%. La bajada de la cantidad de azúcares se puede explicar por la 
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bajada de la capacidad fotosintética de la planta y, por otra parte, a que al eliminar 

parte de las hojas con el deshojado, disminuye la actividad fotosintética y estas no 

pueden producir ácido abscísico (ABA), promotor de la maduración. El deshojado 

también ocasionó un aumento de la acidez total en comparación con las vides control. 

Con el deshojado se consiguió retrasar la maduración dos semanas sin ninguna 

influencia en las características deseadas de las bayas. Los autores apuntan que para 

que la técnica sea eficaz se debe deshojar cuando el grado Brix se encuentre en torno 

a 16-17º Brix y que se elimine como mínimo el 30-35% de las hojas (Palliotti et al., 

2013). 

 

Figura 4. Comparación de sólidos solubles totales en vides deshojadas y sin deshojar durante los 
años 2011 y 2012 (Palliotti et al., 2013)  

En la Figura 4 se puede apreciar como la cantidad de sólidos solubles es menor en las 

vides con deshojado que en las vides sin deshojar y además se puede ver que el 

contenido de sólidos solubles desciende más en el año 2011 en comparación con el 

año 2012. El ligero aumento que existe en el año 2012, después de la cosecha, se 

debe a la baja exportación de carbohidratos de las hojas a las bayas durante todo ese 

tiempo (Palliotti et al., 2013). 

Poni et al. (2013) elaboraron otra investigación en la que realizaron deshojado 

después del envero también a la variedad Sangiovese arrancando seis o siete hojas 

del racimo principal y de brotes laterales. Los resultados obtenidos fueron bastante 
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parecidos a los obtenidos por Palliotti et al. (2013): el rendimiento, el número de 

racimos por cepa y la acidez total aumentaron. El grado Brix se redujo con mayor 

intensidad que en el estudio comentado en el párrafo anterior, lo que puede tener que 

ver con la fecha. Llama la atención en comparación con variaciones en la fecha de 

vendimia. Poni et al. (2013) estudian dos fechas de cosecha que difieren en una 

semana y que dan diferentes resultados. En resumen, los autores concluyen que el 

deshojado puede provocar un retraso importante de la maduración tecnológica de la 

uva sin que la maduración fenólica sufra ningún efecto. 

5.3. FORZADO DE YEMAS FRANCAS 

El forzado de yemas francas es una operación que se aplica para estimular, mediante 

la poda en verde, la brotación de las yemas francas que se han producido en ese 

mismo ciclo vegetativo, y que en condiciones normales brotarían al año siguiente. Para 

ello lo que se hace es quitar de la planta ápices, hojas y frutos en el periodo de 

crecimiento de los órganos verdes. 

 

Figura 5. Ciclo de la vid con y sin forzado de yemas francas (Intrigliolo et al., 2019) 

En la Figura 3 se puede apreciar como al aplicar el forzado de yemas, la vid retrasa 

todo su ciclo haciendo que la maduración se lleve a cabo más tarde. 

Martínez-Moreno et al. (2019) realizaron forzado de yemas en un viñedo de la 

variedad Tempranillo, comparando un forzado en floración y otro 23 días después de 

floración. El retraso de la maduración que se produjo en el primer caso fue de un mes 

y medio y en el segundo de dos meses y medio. Las temperaturas promediadas en el 

periodo de maduración fueron menores en los tratamientos con forzado de yemas que 

en el control. La composición de la uva también sufrió cambios importantes, la acidez y 

las concentraciones de polifenoles y antocianinas en la uva fueron mayores en las 

vides con forzado. El pH disminuyó en los casos que se aplicó forzado, sobre todo en 

el que se aplicó más tarde. La cantidad de sólidos solubles totales no sufrió ningún 

cambio significativo en el forzado de yemas en floración, pero sí descendió cuando el 



TÉCNICAS DE PODA EN VERDE DEL VIÑEDO ÚTILES PARA RETRASAR LA MADURACIÓN DE LA UVA 
 

SAMUEL GUTIÉRREZ HERNÁNDEZ 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS 
GRADO EN ENOLOGÍA  

 15/22 
 

forzado de yemas fue aplicado 23 días después de floración. Teniendo en cuenta la 

composición de la uva, los autores recomiendan como mejor momento para realizar el 

forzado de yemas 10 días después de floración. El rendimiento se redujo en un 82% 

en comparación con el control (Martínez-Moreno et al., 2019), lo que pudo deberse a 

la disminución de las reservas disponibles para la planta tras la operación de forzado y 

a lo susceptible que es la variedad a las condiciones ambientales durante la inducción 

floral. Lavado et al. (2019) realizaron otro experimento con la variedad Tempranillo 

realizando forzados de yemas 3 días y 22 días después de floración. En este caso la 

maduración se retrasó un mes y dos meses respectivamente. Respecto a la 

composición de la uva, las vides a las que se les aplicó el forzado 3 días después de la 

floración, dieron resultados muy parecidos a las vides control salvo que el contenido 

de compuestos fenólicos fue mayor. Sin embargo, las vides a las que se las aplicó el 

forzado de yemas 22 días después de floración obtuvieron mostos con menor cantidad 

de sólidos solubles totales y pH, mientras que la acidez total y las concentraciones de 

antocianinas totales y polifenoles totales aumentaron considerablemente. El 

rendimiento, al igual que en la anterior investigación, se redujo significativamente con 

ambos forzados. 

 

Figura 6. Duración del ciclo de la vid, desde brotación hasta vendimia, de los diferentes 
tratamientos aplicados (F1: Forzamiento 3 días después de floración; F2: Forzamiento 22 días 
después de floración; C: Control) (barra gris: desde brotación hasta envero; barra negra: desde 
envero hasta vendimia). Y temperaturas máximas (línea negra) y mínimas (línea gris) (Lavado et al., 

2019) 

En la Figura 6 se pueden observar las diferencias que existen para cada tratamiento 

respecto a la duración del ciclo de la vid, se aprecia que el tratamiento que más se 

retrasa es el aplicado 22 días después de la floración seguido del tratamiento aplicado 

3 días después de la floración. Las vides control son las que más pronto llegan al 

periodo de maduración. 

Martínez de Toda, (2020) realizó un estudio en la Universidad de La Rioja donde se 

realizaron dos forzados de yemas en diferentes viñedos, uno se realizó desde el 

estado de inflorescencias separadas hasta la floración y el otro después de la 

floración. La composición de la uva en ambos casos se vio afectada con una 
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disminución del pH y un aumento de la acidez y de los niveles de antocianos, que 

restaura la relación entre antocianos y azúcares que se desequilibra por el 

calentamiento global. Los dos procesos de forzado dieron como resultado una 

reducción del número de racimos, del peso de los racimos y del rendimiento. El 

forzado más temprano mostró menor fertilidad de las yemas que el efectuado después 

de floración. El autor apunta que para lograr un rendimiento más alto se deberían 

forzar más de dos yemas por pámpano si existe suficiente vigor para el desarrollo de 

más de dos brotes o también dejar más pámpanos por cepa en la poda de invierno 

(Martínez De Toda, 2020). Respecto al retraso de la maduración, el primer forzado de 

yemas retrasó la maduración en más de un mes y el segundo forzado en más de dos 

meses.  

En otra investigación, Martínez De Toda et al. (2019) con las variedades Tempranillo y 

Maturana Tinta, aplicaron forzado de yemas un mes antes de floración y un mes 

después de esta, lo que abarca desde el estado de racimos separados hasta el estado 

de grano tamaño guisante. La variedad Maturana Tinta no brotó cuando se aplicó el 

forzado en el estado de grano tamaño guisante, lo que supone que las yemas de esta 

variedad entran antes en dormición que la variedad Tempranillo, por lo que se debe 

realizar el forzado de yemas en un estado anterior. Comparando los diferentes estados 

y los datos obtenidos, el momento ideal sería la floración. Como en los estudios 

anteriores (Lavado et al., 2019; Martínez-Moreno et al., 2019; Martínez De Toda, 

2020), el forzado redujo el rendimiento, el peso de los racimos y el número de racimos, 

mostrando menor fertilidad las vides a las que se las aplicó el forzado de yemas en los 

estados más tempranos (racimos separados y botones florales separados) en 

comparación con las vides de Tempranillo, en los estados de floración, cuajado y 

grano tamaño guisante, y con las vides de Maturana Tinta en el estado de floración. La 

maduración se retrasó de uno a dos meses dependiendo de cuando se realizara el 

forzado, tanto más cuanto más tardío. Pou et al. (2019) aplicaron forzado de yemas en 

vides de la variedad Tempranillo en los estados de racimos separados, floración y 

cuajado. La maduración se retrasó 18, 27 y 45 días respectivamente, con disminución 

progresiva del rendimiento y sus componentes. La composición de la uva se vio 

afectada con un aumento de la acidez y un descenso del pH, sobre todo en el 

tratamiento más tardío. Esto se puede deber a que las bajas temperaturas reducen la 

degradación respiratoria del malato en comparación con las vides control (Keller, 

2015).  

Poni et al. (2020) llevaron a cabo un estudio en Italia donde aplicaron forzados de 

yemas, para la variedad Pinot Noir, en plena floración, al principio del cuajado y en la 

fase de grano tamaño guisante. La maduración se retrasó de 7 a 13 días, siendo la 

más tardía la que mostró en la uva mayores valores de antocianinas, acidez total, 

fenoles y sólidos solubles totales. El pH disminuyó al efectuar el forzado. Cuanto más 

tardío se realizaba el forzado, más pequeñas eran las bayas y menor era el 

rendimiento. El forzado de yemas realizado en el cuajado fue el mejor en cuanto a la 

relación superficie foliar-rendimiento, pero también el que provocó un retraso menor de 

la maduración. 
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Comparando las diferentes investigaciones, se puede concluir que el mejor momento 

para llevar a cabo esta operación es después de la floración, cuando las yemas ya se 

han diferenciado, ya que, la composición de la uva se ha modificado de la misma 

manera en todos los casos (la acidez y el color de las uvas tiende a aumentar y el pH 

disminuye). Al aplicar el forzado de yemas después de la floración, la maduración se 

va a llevar a cabo bajo condiciones más frías, luchando contra el cambio climático, y 

se va a regular la maduración fenólica y la tecnológica de las bayas (Intrigliolo et al., 

2019). 

Sin embargo, el forzado provoca una reducción del número y peso de racimos, y 

consecuentemente del rendimiento del viñedo. Para superar este obstáculo puede 

aumentarse el número de yemas forzadas por planta, que trae consigo un aumento del 

número de brotes, aunque esto provoca también una densidad mayor de brotes 

creando un microclima del follaje que puede reducir la acumulación de azúcar en la 

fruta y otros factores de la calidad (Benítez Guerrero et al., 2016).  

6. CONCLUSIONES 

De la revisión bibliográfica realizada se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

- La técnica de rebaje de pámpanos en torno al envero permite retrasar la 

maduración de la uva y conseguir que esta se lleve a cabo en unas 

condiciones ambientales más apropiadas. Sin embargo, es una operación que 

no se puede llevar a cabo todos los años porque comprometería el 

agostamiento de las cepas y las debilitaría mucho. Por otro lado el rebaje de 

pámpanos serviría para mejorar el estado hídrico de la vid cuando las 

temperaturas son muy altas y hay déficit hídrico. 

- Aplicar en el viñedo un deshojado después de la fase de envero, eliminando al 

menos el 30% de las hojas puede servir para retrasar la maduración y reducir 

el contenido de azúcares en la uva, sin perjuicio en los rendimientos. 

- El forzado de yemas francas es una operación de gran valor para luchar contra 

el cambio climático. Este tratamiento tiene la capacidad de retrasar la 

maduración aplicándolo en diferentes épocas, entre racimos separados y grano 

tamaño guisante. El retraso, es mayor cuanto más tarde se realiza el forzado, 

pudiendo llegar hasta dos meses. Se ha comprobado que la mejor etapa para 

la realización del forzado de yemas francas es la floración debido a que retrasa 

la maduración el máximo tiempo posible asegurando el correcto desarrollo del 

ciclo y la calidad de la uva. La gran desventaja de aplicar el forzado de yemas 

es que se produce una bajada del rendimiento del viñedo. El modo de paliar 

este problema es un tema clave para futuras investigaciones en relación con la 

técnica de forzado.  
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