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Resumen

Sabiendo que el cultivo de Vid se desarrolla en espacios abiertos y que la
actividad vitivinicola se encuentra estrechamente ligada a las condiciones
climaticas, debido a la sensibilidad de las vides a factores no controlables como
la temperatura, humedad, la velocidad del viento y la disponibilidad de agua y
demas, la expresion de variaciones en estos factores pueden afectar a las futuras
condiciones de nuestros vinos, lo que también conlleva a experimentar cambios
de tareas en el vifiedo, diferentes manejos de los mismos, y cambios a la hora
de tomar decisiones. En el siguiente trabajo vamos a exponer como las variables
climaticas pueden jugar su papel en la toma de decisiones y en la
implementacion de tareas en vifiledos/bodega, y a su vez como las mismas
pueden modificar los datos y caracteristicas de nuestros vinos. Mediante la
comparacion de los datos en nuestra estacion meteoroldgica propia, los datos

de las uvas en el vifiedo y los datos de los vinos producidos con las mismas.

Palabras clave: malbec, Gualtallary, cambio climatico, vino



Abstract

Knowing that grape cultivation takes place in open spaces and that winemaking
activity is closely linked to climatic conditions, due to the sensitivity of the vines
to non-controllable factors such as temperature, humidity, wind speed and the
availability of water and others, the expression of variations in these factors can
affect the future conditions of our wines, which also leads to experiencing
changes in tasks in the vineyard, different management of them, and changes

when making decisions. In the following work we are going to expose

how climatic variables can play their role in decision making and in the
implementation of tasks in Vineyards/Winery, and in turn how they can Modify the
data and characteristics of our wines. By comparing the data in our own weather
station, the data from the grapes in the vineyard and the data from the wines

produced with them.

Keywords: malbec, Gualtallary, climate change, wine



Introduccién

La historia de la viticultura se remonta al inicio de la agricultura, cuando el
hombre decide cultivar una planta silvestre de frutos dulces, desde el Caucaso
hasta la cuenca mediterrdnea, extendiéndose luego por Europa y el resto del
mundo, de la mano de frailes y monjes, debido a su aplicacion en la obtencion
de vino (Coleto y otros, 2018; Villa, 2018).

Desde el punto de vista econémico, el vino es uno de los productos de
importacién de mayor importancia mundial, con una superficie total cultivada que
abarca aproximada mente unos 7,3 millones de hectareas, siendo los paises
europeos, la region que mas se destaca en términos de exportacion de vino, con
un 65% del total, seguida en orden de importancia por los paises de Ameérica,

gue, en conjunto, suman el 25% (Organizacion Internacional del Vino,OlV,

[2022].

La superficie cultivada con el cultivo de Vid a nivel mundial para el afio
2021, supero6 los 7,3 millones de hectéareas, con variaciones entre paises, segun
la ubicacion geografica del cultivo (OIV, 2022), ocupando, en el caso de la
Republica Argentina, un total de 215 mil hectareas para el afio 2020, de las
cuales, mas del 50% estan destinadas a la produccién de vino (Instituto Nacional
de Vitivinicultura, 2021).

Un informe reciente del Instituto Nacional de Viticultura indica que en la
provincia de Mendoza se concentra mas del 70% del total de Vid que se cultiva
en el territorio argentino, con una superficie cultivada de 147.379 hectareas,
distribuidas en 5 zonas, siendo el Valle de UCO, la segunda zona en términos

de superficie cultivada y la que ha evidenciado el mayor crecimiento en los
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altimos afios, principalmente con variedades tintas, en las que se ha
perfeccionado el sistema de cultivo para la obtencion de vinos, comercializados
principalmente, en el mercado internacional (62%) (Instituto Nacional de

Vitivinicultura, INV, [2021].

Asi mismo, dentro del Valle de Uco, se encuentra el Departamento de
Tupungato, distinguido por presentar la mayor superficie sembrada (10.414 Ha),
distribuida entre 640 vifledos, en los cuales se cultivan mayoritariamente (88%
de la superficie sembrada) las variedades tintas Malbec, Cabernet Sauvignon,
Merlot, Tempranillo, Pinot Negro y Bonarda (Instituto Nacional de Vitivinicultura,
2021).

Teniendo en cuenta que el cultivo de Vid se desarrolla en espacios
abiertos y que la actividad vitivinicola se encuentra estrechamente ligada a las
condiciones climaticas y meteoroldgicas, debido a la sensibilidad de las vides a
factores como la temperatura, la humedad, la velocidad del viento y la
disponibilidad de agua y que ademas, la expresion de variaciones en estos
factores afectan la expresion fenolégica de sus etapas de crecimiento y
desarrollo, influyendo sobre la calidad de los frutos y el rendimiento del vifiedo
(Fraga y otros, 2013; Van Leewen y Destrac-Irvine, 2017), el estudio del
fendmeno meteorologico global conocido como cambio climatico es necesario

para garantizar la expresion de las caracteristicas del vino a nivel mundial.

Este fendmeno, entendido como un conjunto de cambios a largo plazo en
los patrones climaticos de la Tierra, reflejados en el aumento de las temperaturas
globales, cambios en los patrones de precipitacion y la frecuencia e intensidad

de fendbmenos climaticos extremos como sequias, olas de calor e inundaciones
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(Hernandez, 2012), ha afectado de manera negativa el rendimiento de los
vifiedos en diferentes regiones del mundo (Van Leewen y Destrac-Irvine, 2017).
Un ejemplo del efecto del cambio climético sobre la viticultura, se refleja
en el estudio realizado por Van Leewen y Destrac-Irvine, (2017), en regiones
vitivinicolas de Francia, quienes reportan una anticipacion en el desarrollo de las
etapas fenoldgicas de los vifiedos, impulsadas por este aumento en las
temperaturas, lo que afecta el tamafio de las bayas (uvas), asi como su
contenido en acidos orgéanicos, afectando la calidad y tipicidad del vino.
Teniendo en cuenta estos estudios y el hecho de que existen diferentes
opciones de manejo del vifiedo que permiten limitar la expresion de estos
cambios y su efecto sobre la calidad del vino (Mosedale y otros, 2016; Van
Leewen y Destrac-Irvine, 2017), el objetivo planteado por el presente estudio es
analizar el impacto de las variables climaticas sobre las caracteristicas de un
vino malbec en Gualtallary, del cual se realizan todos los afios de un cuartel
seleccionada de nuestras fincas de Gualtallary Tupungato, durante el periodo

comprendido entre 2020-2024.

El objetivo general del siguiente trabajo es evaluar el cambio registrado
de las variables climaticas en la region de Gualtallary, Tupungato durante el

periodo 2020-2024, cuyo impacto incide en la elaboracién de un vino Malbec.

Uno de los objetivos especificos seria analizar el comportamiento de las
variables climaticas registradas en la region de Gualtallary-Tupungato durante el
periodo 2020-2024; Por otro lado caracterizar las variaciones registradas en los
procesos de madurez fisiolégica y fendlica de la produccion en la regidon de
Gualtallary-Tupungato durante el periodo 2020-2024; Tambien nos sirve para

describir el proceso de elaboracion de un Malbec de Gualtallary-Tupungato. Y a
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su vez estimar el efecto de las labores en la vinifacion debido a las variables no

controladas durante el periodo descripto.

Nuestra Hipotesis seria que el cambio en las variables climaticas ha
modificado el manejo del vifiedo y las labores de vinificacion en la variedad de
uva Malbec en la regién de Gualtallary, Tupungato, durante el periodo 2020-
2024, requiriendo de la adopcién de estrategias adaptativas especificas para
garantizar la calidad del vino, en consonancia con los objetivos de desarrollo

sostenible.

Capitulo I. Principales Regiones Vitivinicolas a nivel Mundial

1.1.- Ubicacion geografica de las regiones vitivinicolas en el mundo

Las grandes regiones viticolas se encuentran localizadas en dos amplias
franjas de superficie, identificadas, desde el punto de vista climatico, como zonas
templadas. La primera se encuentra ubicada en el hemisferio norte, cuyos limites
se ubican desde el Circulo Polar Artico hasta el Trépico de Céancer, ocupando
vifiedos entre los 32°y los 51° de latitud.

La segunda region templada se encuentra ubicada en el hemisferio sur y
comprende territorios distribuidos desde el Circulo Polar Antartico hasta el
Tropico de Capricornio, ocupando vifiedos entre los 28° y los 42° de latitud. Esta
distribucion irregular de las latitudes puede ser explicada por la diferencia de
tierras emergidas que presentan ambos hemisferios (Sanchoyarto, 2023).

Dentro de estas regiones templadas, es posible hallar
diferentes condiciones climaticas en los que se desarrolla la planta de Vid,
pudiendo encontrarse regiones que poseen climas con rangos de temperatura

mas calida o mas fresca, en funcion principalmente de la latitud, por lo que, el


https://www.aprenderdevino.es/clima-vinedo/
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clima se hace mas célido en la medida que el territorio se acerca mas al tropico,
dependiendo de igual manera de la influencia de factores geograficos, tales
como masas de agua o sistemas montafiosos, entre otras. La diferencia de
temperatura que permite distinguir entre climas mas frios o mas calidos
condiciona de igual forma, la distribucion de las distintas variedades de uva. Esto
se debe a que cada variedad se encuentra habitualmente limitada a regiones
especificas, en funcién de su ciclo de maduracién (Sanchoyarto, 2023).

La siguiente figura muestra las regiones templadas en las que se

desarrolla la produccion vitivinicola a nivel mundial.

Figura 1.

Zonas templadas con produccion vitivinicola en el mundo

Fuente: (Sanchoyarto, 2023).

En los vifiedos ubicados en regiones de clima mas fresco se produce la
mayor parte de los vinos mas prestigiosos y caros, a partir de variedades de ciclo
corto y maduracion temprana. En este sentido, para garantizar la obtencién de

fruta de calidad, los ciclos vegetativos de las variedades seleccionadas, deben
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coincidir perfectamente con las condiciones climaticas del area elegida para su
cultivo.
1.2.- Caracteristicas de las regiones vitivinicolas

A) Regiones vitivinicolas de clima templado.

Suelen caracterizarse por presentar altos valores de amplitud térmica
diaria en el vifiedo. Dentro de estas zonas, la asociacion entre las condiciones
climaticas y de suelo, también denominado “terroir’, tiene una alta relevancia,
teniendo en cuenta que, los lugares con condiciones mas favorables, permitirdn
la expresion de procesos de maduracion mas fiables en los frutos de la Vid,
durante los diferentes ciclos de cultivo (Serra-Stepke y Carey, 2010;
Sanchoyarto, 2023).

Los vifiedos ubicados en estas zonas, suelen ocupar pequefias
superficies, encontrandose generalmente, en condiciones de poca
mecanizacion, lo que se traduce en una baja produccién, cuando se asocia a
condiciones climaticas menos favorables. Las practicas asociadas a la viticultura
biodinamica y ecolégica presentan una mayor dificultad para ser aplicadas en los
vifiedos ubicados bajo estas condiciones, debido al riesgo de desarrollo de
enfermedades fangicas por la humedad ambiental (Sanchoyarto, 2023).

Es importante destacar que, en algunas ocasiones, la variabilidad
climatica anual presente en las zonas de climas mas frescos, afecta el proceso
de maduracion de las uvas, ocasionando que no se desarrollen de forma
adecuada, reduciendo en consecuencia, el nivel de azucar de los frutos, lo que
se traduce en la expresiéon de un grado alcohdélico mas bajo en los vinos, aunado
a esto, se aprecia una mayor acidez con mayor contenido de acido malico y una

menor maduracién fendlica, (Sanchoyarto, 2023).


https://www.aprenderdevino.es/amplitud-termica-uvas/
https://www.aprenderdevino.es/amplitud-termica-uvas/
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En estas zonas suelen elaborarse principalmente vinos mono varietales,
siendo las principales caracteristicas de estos vinos su frescura y bajo pH,
principalmente frutales y una alta calidad aromatica, debido a que presentan
poca manipulacion durante el proceso de vinificacion y se usa muy poco roble
nuevo cuando se realizan crianzas en madera. Asi mismo, Los afios en los que
el proceso de maduracién se ve afectado, pueden presentar un perfil mas
inmaduro (Morales-Henriquez y otros, 2022). Los aromas dominantes en estos
vinos son de frutas mas verdes y citricas, ademas de aromas florales, teniendo
regularmente durante el proceso de elaboracion, una escasa manipulacion por

técnicas enologicas y muy poco uso de roble nuevo (Sanchoyarto, 2023).

Los vinos tintos elaborados bajo estas condiciones (climas mas frescos),
se caracterizan por presentar una menor intensidad de color, asi como un menor
grado alcohdlico y menor cuerpo, ademas de una elevada acidez y riesgo de
tanicidad mas verde, siendo el aroma a frutas rojas frescas, florales y especiados
dominante para estos vinos. En estos casos, los aromas de crianza no suelen
predominar y como en el caso de los vinos blancos, presentan, en su mayoria
pocas labores de manipulacion durante el proceso de vinificacion, debido a que
el objetivo de los elaboradores en un vino finalizado que se caracterice por su
fineza y elegancia (Sanchoyarto, 2023).

Las variaciones en condiciones climaticas apreciadas durante afios
diferentes producen vinos en los que se aprecia de manera muy marcada el
efecto aflada y su comercializacion suele establecerse a un precio mas elevado,
debido a la menor produccion. Muchos son los ejemplos de vinos de alto prestigio
a nivel mundial, cuya comercializacion se asocia a precios mas elevados, son

elaborados en regiones de clima mas fresco, en donde es poco comun la


https://www.aprenderdevino.es/ph-y-vino/
https://www.aprenderdevino.es/vino-y-madera/
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elaboracion de vinos dulces y aquellos que son producidos, generalmente suelen
ser de vendimia tardia, pudiendo encontrarse también, una escasa cantidad de
vinos de hielo (Sanchoyarto, 2023).

La elaboracion de vinos espumosos es muy frecuente en estas zonas, ya
gue no es precisa la expresion de elevados niveles de azucar al final de la

maduracion de las uvas utilizadas para su produccién (Sanchoyarto, 2023).

B) Zonas de clima més calido.

En el caso de los vifiedos ubicados las zonas de clima mas calido, la
maduracion no suele presentar problemas, ya que las temperaturas suelen ser
mas favorables y consistentes a lo largo de los afios. Las variedades cultivadas
presentan, frecuentemente un ciclo de maduracion mas largo, siendo variedades
tardias, gracias al efecto de los suaves otofios, que no generan problemas por
frio o lluvia, durante la llegada de la vendimia. Otra caracteristica de estas
variedades es la resistencia condiciones de sequia y altas temperaturas que
frecuentemente tienen que enfrentar durante el verano. Estas regiones se
caracterizan por presentar una baja amplitud térmica diaria en el vifiedo
(Morales-Henriquez y otros, 2022).

Un dato interesante con respecto a las zonas de clima calido es que las
variedades tintas se adaptan mejor bajo sus condiciones climaticas y por esta
razon, los vifiedos se muestran mas abiertos al establecimiento de variedades
escogidas por sus elevados rendimientos (Sanchoyarto, 2023). El terroir cobra
una menor importancia en estas zonas, debido a que son muchos los lugares
gue ofrecen la garantia de maduraciones Optimas cada afio. A diferencia de las

zonas de clima frio, los vifiedos de estas zonas ocupan grandes superficies en
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las que, generalmente se desarrollan méas labores de mecanizacion, lo que
permite elevar la produccion y los rendimientos.

Sin embargo, el desarrollo de la vendimia mecanizada limita la posibilidad
de seleccionar los frutos, elevando en consecuencia, los niveles de azlcar en la
uva, cuyo efecto sobre el vino finalizado ocasiona el ascenso en el grado
alcohdlico y el descenso de la acidez, con el riesgo de obtener vinos planos y
con elevado pH. La elaboracién de mezclas de variedades es mas comun en
estas zonas de clima mas calido, empleando para ello, multitud de técnicas
enologicas, siendo una de las mas frecuentes, la crianza en madera
(Sanchoyarto, 2023).

Con respecto a las caracteristicas de los vinos elaborados en zonas de
clima calido, es necesario destacar que los vinos blancos se caracterizan por
presentar elevados niveles de alcohol y poca acidez, en donde, desde el punto
de vista aromatico, se aprecian aquellos que se asocian a frutas mas maduras y
tropicales, con predominancia de aromas producidos por las técnicas enoldgicas
durante el desarrollo de las labores de vinificacion, asociados a los del roble
nuevo utilizado durante la crianza.

En el caso de losvinos tintos producidos en estas zonas, una
caracteristica destacable es la alta intensidad de su color, asi como un grado
alcohdlico elevado, con mayor cuerpo, menor acidez y taninos mas maduros,
siendo en este caso, los aromas dominantes comunmente apreciados, aquellos
asociados a frutas negras muy maduras o compotadas (Ruiz, 2021). La
manipulacion de estos vinos esta orientada a la obtencién de un perfil frutal

asociado a la potencia en el vino finalizado. En este sentido, el uso de crianzas


https://www.aprenderdevino.es/ph-y-vino/

18

prolongadas puede afectar el perfil aromatico final del vino, dominandolo
(Sanchoyarto, 2023).

Los vinos producidos en estas zonas se caracterizan por presentar una
muy baja influencia del efecto afiada y debido a que se producen a una mayor
escala (grandes volumenes de vino a granel), se comercializan a precios mas
bajos (Sanchoyarto, 2023).

1.3. Caracterizaciéon bioclimatica de las regiones vitivinicolas

Como ya se ha comentado, la relaciones entre la variedad y las
condiciones edafoclimaticas de la zona donde se cultiva, influyen
significativamente en la expresion de las caracteristicas organolépticas de los
vinos, es por ello que, una misma variedad sembrada en lugares diferentes, va
a dar lugar al desarrollo de vinos con caracteristicas distintas (De Borbdn y otros,
2008).

En este sentido, la determinacion de las caracteristicas bioclimaticas de
las regiones vitivinicolas permite establecer bajo qué condiciones climaticas se
desarrollan las fases vegetativa y reproductiva de las vides y con ello, describir
los valores asociados al contenido de azUcares, acidos y polifenoles en las uvas
(De Borbén y otros, 2008).

Las principales herramientas empleadas para la caracterizacion y
diferenciacion bioclimatica de las regiones Vvitivinicolas son los indicadores
biocliméaticos, entre los que es posible mencionar tres:

e El indice de Huglin (IH), cuya funcion es la de valorar la amplitud
térmicay las horas de sol, relacionandolas con la latitud de ubicacion

del vifiedo. Este indice se vincula con el crecimiento de la planta de
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Vid y su metabolismo primario, considerando la longitud del dia en
verano en el caso de las regiones templadas.

e Elindice de frio nocturno (IF), establece los valores medios minimos
de la temperatura durante el mes de marzo, relacionandolo con el
metabolismo secundario de la vid.

El uso de estos dos indices permite, en la opinion de De Borbon y
otros, (2008), una caracterizacion integral de las regiones
productoras de vinos.

e El indice de Winkler (IW), empleado para determinar la temperatura
eficaz observada durante el periodo de desarrollo del cultivo
(Almendro, 2012). La region del Valle de Uco registra, segun datos
de Barbero y otros, (2008) con un un indice de Winkler I11.

1.4.- Elementos que componen el Terroir Mendocino de Gualtallary

e Suelos

Se trata de suelos poco desarrollados desde el punto de vista
edafologico, y bajo contenido de materia organica (Longo, 2023), con
origen es aluvial, por lo que, sus horizontes son muy diversos,
presentando texturas que van desde franco-arenosas a arenosas,
formando en mayor o menor medida conglomerados con piedras
pequefas, medianas o canto rodado, que presentan un bajo contenido

de materia organica y un excelente drenaje (Benmarco Wines, 2022).

e Clima
Se trata de una regidn arida-semiarida, caracterizada por
presentar un promedio anual de precipitaciones de 83 mm (entre 30 y

350 mm/afio, desarrolladas principalmente durante la época estival) y
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una altitud de 1.350 msnm, esta region presenta temperaturas medias
gue varian entre 13 y 18°C, con valores maximos anuales de 23, 63 °C
y temperaturas minimas cuyo valor promedio es de 9,31 °C, con una
amplitud térmica de 12,5 °C (Benmarco Wines, 2022; Longo, 2023;

Urbieta, 2024).

Los sistemas agricolas desarrollados en esta region pueden
verse afectados por dos sucesos meteoroldgicos: las heladas y el
granizo. Las heladas se desarrollan entre los meses de abril y octubre
y las precipitaciones se caracterizan por presentar alta intensidad y ser
impredecibles (Longo, 2023). Durante la época de floracion de la Vid,
también ocurre un fendmeno denominado viento zonda, que puede

afectar la produccion (Persia y otros, 2015).

1.5.- Caracteristicas enoldgicas del Malbec de Gualtallary

Las caracteristicas de los Malbec producidos en la region de Gualtallary,
segun un estudio publicado por Capaldi, (2019), menciona que el Malbec
obtenido de la region de Gualtallary presenta una mayor coloracién que otras
regiones cercanas, debido a la poca fertilidad de los suelos y al rango de
temperaturas moderadas propio de la zona (Mori y otros, 2007; (Urvieta y otros,
2021; Longo, 2023). con valores de grados Brix promedio de 24,65, ademas de
un pH de 3,77, una acidez total promedio de 4,92 y un grado alcohdlico 14,65 (%

VIV).

Por su parte, Urbieta, (2024), indica valores de grados Brix promedio de

23,65, ademas de un pH de 3,39 y una acidez total promedio de 7,35.
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Capitulo Il. Cambio Climético y Vitivinicultura
2.1.- Cambio climatico

Se llama cambio climatico a la variacion del clima de la Tierra,
desarrollada generalmente, debido a causas naturales a lo largo de la historia
del planeta. Sin embargo, desde la revolucion industrial, el hombre ha generado
una gran cantidad de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente diéxido
de carbono, metano y éxido nitroso (IPCC, 2015; Rojas, y otros, 2019).

El efecto invernadero es indispensable para la vida en la Tierra, ya que si
no existiera la temperatura media de la Tierra seria de -18°C y no de 15°C. Los
gases atmosféricos absorben la radiacion térmica emitida por el planeta y esta
es irradiada en todas direcciones, reduciendo asi la energia que es reflejada al
espacio (IPCC, 2015).

En 1988, tras los indicios de que el cambio climatico suponia un peligro
real, se cred el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC),
constituido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMN), con la finalidad de
proporcionar informacion sobre el cambio climatico. Las emisiones estan
provocando que la temperatura del planeta aumente, al incrementar su
concentracion en la atmdésfera. El porcentaje de radiacion reflejada al espacio es
menor, provocando que permanezca en el planeta y como consecuencia la

temperatura terrestre sea mayor (IPCC, 2015; Martinez, 2016).

2.2.- Impacto del Cambio climatico sobre la viticultura
Numerosos estudios, como los realizados por Egunez, (2015) y Leibar,
(2017), han reportado que el cambio climatico ha comenzado a afectar la

viticultura de varias maneras, entre las que se pueden mencionar:



a)

b)
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Aumento de las temperaturas en muchas regiones vitivinicolas, lo que puede
alterar los ciclos de crecimiento de las vides, adelantando el inicio de la
temporada de crecimiento, pudiendo afectar, en consecuencia, la floracién, la
polinizacion y la maduracion de las uvas.

Cambios en los patrones de precipitacion, caracterizados por un aumento de
la frecuencia de eventos extremos como tormentas intensas 0 sequias
prolongadas. Esto puede afectar la disponibilidad de agua para riego y el
equilibrio hidrico de las vides, lo que a su vez puede afectar su crecimiento y
produccion.

Aumento en la frecuencia e intensidad de los fendmenos climaticos extremos,
como olas de calor, heladas tardias y granizadas. Estos eventos pueden
causar dafos significativos a los vifiedos, afectando la calidad y la cantidad

de la cosecha.

Particularmente, la aptitud de las zonas viticolas para madurar sus uvas a

niveles 6ptimos de azucar, acidez, color, y componentes aromaticos, dependen

en gran parte de los niveles de temperatura durante el periodo de crecimiento de

la vid (Aruani, 2012; Leibar, 2017).

En este contexto, existen varios factores meteoroldgicos que afectan el

crecimiento de la vid y por ende la calidad del vino, siendo estos la radiacion

solar, la temperatura, los niveles de precipitacién, el viento, y los eventos

extremos como heladas y granizo.

Los procesos de vinificacion también pueden verse afectados por el

cambio climatico, especificamente por el aumento de la temperatura durante la

vendimia, lo que ocasiona la deshidratacion del fruto y procesos de estrés que
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se convierten en puerta de entrada para microorganismos alterantes (Soriano,

2020).

En este sentido, Leolini, y otros, (2019), indican que el mayor impacto del
cambio climatico sobre la vinicultura se evidencia en el aumento del contenido
de azlcares y del pH de las uvas, ademas de la disminucién de la acidez, debida
a la disminucion en las concentraciones de acido malico por efecto del aumento

en las temperaturas ambientales y el estrés hidrico en las plantas.

Asi mismo, el incremento en los niveles de potasio en la uva permite, en
la opinién de Egunez-Zalakain, (2015), la expresion de procesos de formacion y
precipitacion de un compuesto denominado bitartrato potasico, cuyo efecto

también contribuye con la pérdida de acidez.

Otro aspecto de interés asociado al efecto del cambio climatico sobre la
calidad del vino se refiere al efecto de las altas temperaturas sobre la
concentracion de antocianos, cuya inhibicion en regiones de climas calidos
produce la reduccién en el color de la uva (Tarara y otros, 2008; Lago-Vanzela,

y otros, 2014).

Esto se explica porque el proceso de sintesis de antocianos en variedades
como Malbec, presenta una mayor eficiencia a 20°C que a 30°C, durante el dia
y los valores mas altos durante la noche, se producen entre los 15-20°C,
observandose una disminucidon en su produccion entre los 20-25°C (Cohen y

otros, 2008).

En contraste con los antocianos, la produccién de taninos condensados y

el nimero de semillas, tienden a incrementarse en condiciones de altas
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temperaturas, lo que puede afectar la astringencia del producto final del proceso

de vinificacion (de Oduia, 2010; Conde, y otros, 2016).

2.3.- Cambios climaticos registrados en regiones vitivinicolas de
importancia a nivel mundial

Un estudio llevado a cabo por Soriano, (2020), menciona que el aumento
en las temperaturas generadas por el cambio climético puede convertir a ciertas
regiones geograficas en no aptas para la viticultura si no se aplican los

correctivos necesarios.

Algunas de las regiones que pueden verse afectadas por el aumento
global de temperaturas son: Australia, la cuenca mediterranea, California y
Sudafrica, razon por la cual, en este estudio comentaremos algunos de los
cambios registrados dentro de estas regiones de clima calido y otras de interés

mundial ubicadas en zonas de clima templado como Francia y Espanfia.
2.3.1.- Regiones de Clima tropical.
e Australia.

Un estudio llevado a cabo por Coultier y otros, (2008), refleja el
efecto del aumento de temperatura sobre los procesos de oxidacion de
los frutos de uva y el mosto, el deterioro de los frutos por efecto de
microorganismosalterantes, las maceraciones incontroladas y las
fermentaciones alcohdlicas indeseables, observandose una mayor
concentracion de azUcar durante esa afiada, ademas de un gran nimero
de paradas fermentativas, debidas al efecto toxico de las altas

concentraciones de alcohol etilico registradas.
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Asi mismo, los resultados de este estudio indican una reduccion en
los niveles de nitrdgeno asimilable por las levaduras, durante el afio en el
gue se registraron temperaturas de vendimia mas elevadas en relacion

con los registros normales.

Por su parte, Hayes, (2018), destaca que los cambios en las
condiciones climéticas registrados durante los Ultimos afios han
impulsado el desarrollo de investigaciones asociadas con el uso racional
del agua en el vifiedo, permitiendo entender el efecto del estrés hidrico
sobre la uva y el vino y plantear sistemas de disefio y manejo del vifiedo
gue no afecten las caracteristicas organolépticas de sus productos,

incluyendo el uso de injertos con variedades adaptadas.

e Estados Unidos.

Para autores como Ballesteros, (2018), el cambio climatico ha
impulsado una redistribucion geogréafica de las regiones vitivinicolas
estadounidenses hacia zonas mas frescas, ubicadas al norte de ese pais,

siendo una de ellas, Alaska.

Otros autores como Martinez, (2016), indican que por efecto del
cambio climatico, muchas regiones vitivinicolas de California se han visto
afectadas por defectos aroméaticos en sus productos, debidas la absorcion
acumulativa de sustancias como guayacol, 4-metilguayacol, 4-
etilguayacol, eugenol y furfurala en los granos de uva durante su
desarrollo, causadas por el desarrollo de numerosos incendios en areas

geograficas cercanas a los vifiedos.

6.3.2.- Regiones de clima Templado.
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e Espana.

Para Sotés, (2018), el efecto del cambio climéatico puede afectar
las caracteristicas de tipicidad esperadas dentro de las diferentes zonas
con denominacién de origen controlada, ocasionando la revision de las
normativas aplicables y la definicibn de estrategias productivas que

permitan garantizar la produccion en condiciones de clima cambiantes.

Dentro de este contexto, los resultados de un estudio llevado a
cabo por Garcia y otros, (2014) sobre variedades tintas minoritarias de
la Denominacion de Origen Controlada La Rioja, indicaron el adelanto
de la fecha de desarrollo de la fase envero para la mayor parte de las
variedades evaluadas, ademas de un efecto de la temperatura registrada
al inicio del envero sobre la concentracion de azucar de las variedades
evaluadas, registrando una menor concentracion en el contenido de
azucar en Garnacha Tintorera, Moristel y Trepat y mayores valores para
esta variable en Merenzao, Garnacha Tinta y Manddn, presentaron

mayores valores de concentracion de azucar.

Beltran y Guillamon, (2009), por su parte, estudiaron los niveles
de concentracién de sulfitos bajo condiciones de deficiencia de nitrégeno
en vinos, a causa del incremento de las temperaturas y el tipo de cepa
empleada durante el proceso de obtencion del vino. Sus resultados
indican el aumento en los niveles de acido sulfidrico bajo condiciones de
altas temperaturas, a pesar de la suplementacién del mosto con amonio,

ocasionando la formacién de olores desagradables en el vino.



27

Otro factor de interes en materia vitivinicola fue evaluados por
Egunez, (2015), quien indica que las Variaciones en el pH de la uva han
registrado un aumento significativo en los ultimos afios, por efecto del
aumento en las temperaturas y la exposicion de la planta acondiciones
de estrés hidrico. El autor refiere que valores de pH elevados pueden
significar un problema en la estabilizacion produccién de vinos tintos de
guarda, en donde el pH requerido debe ser bajo. Este estudio también
destaca que, valores altos de pH pueden afectar negativamente la

intensidad de color, el sabor y el aroma del vino tinto

En este orden de ideas, los datos registrados por Recamales y
otros, (2011), indican un aumento en la degradacion de compuestos
volatiles en el vino almacenado a altas temperaturas, ocasionando
pérdida de frescor y olor floral en vinos blancos, ocasionando, en

consecuencia, un efecto de envejecimiento acelerado en el vino.

e Francia.

El efecto del cambio climatico, segun Neethling y otros, (2017), ha
generado un comportamiento diferenciado de la varibilidad espacial y
temporal de la temperatura en regiones Vvitvinicolas cercanas,

comparable a la registrada es esacios geograficos distantes.

De la misma manera, estudios llevados a cabo por Fraga, y otros,
(2015), indican un avance significativo en las fechas de desarrollo de las
etapas de floracién y envero durante los dltimos 30 afios en vifiedos

localizados en diferentes regiones productoras de ese pais.
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Las variables asociadas a la evolucion en la composicién de los
frutos de la Vid también ha sido objeto de estudio por parte de
investigadores como Van Leewen y Destrac-Irvine, (2017), quienes
reflejan un aumento en la concentraciébn de azlcares de la uva y la

pérdida del grado de acidez en el vino durante los Ultimos afios.
e Argentina.

Para Ballesteros, (2018), el cambio climatico ha impulsado la
redistribucion de las regiones vitivinicolas hacia Gualtallary y Salta, cuya
expansion desarrollada en los dltimos afios obedece al alto potencial

cualitativo de los vinos obtenidos en la region.

2.4.- Estrategias de manejo vitivinicola ante el cambio climético

Ante los cambios evidenciados en la produccion vitivinicola por efecto del
aumento de las temperaturas globales, instituciones como la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino (O1V, 2019) ha planteado una serie de acciones
gue estan orientadas a la adaptacion de los modelos productivos y de
transformacion agroindustrial de la Vid, que incluyen el uso de indices
agroclimaticos como herramienta para la zonificacion de areas viticolas (Fraga y

otros, 2015; (Neethling y otros, 2019).

Estas estrategias son descriptas por Santos y otros, (2020) como
herramientas que necesitan ser adaptadas a las condiciones locales para una
reduccion efectiva de riesgos, pudiendo clasificarse en dos tipos de respuestas
de adaptacién al cambio climatico, siendo estas: las acciones inmediatas a nivel
de bodega, de aplicacién sencilla y econémica, pero con un bajo potencial de

adaptacién y las acciones de aplicacibn mas compleja, implementadas desde la
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fase de vifiedo, que por su alto potencial de adaptacion, implican altos costos

de inversion (Bonfante, y otros, 2018).

Cuando hablamos de estrategias, en nuestro caso la mas influyente ha
sido el manejo del Riego y la gestion del agua; Riego de precisidon que consiste
en utilizar sistemas eficientes que permitan aplicar el agua necesaria en el

momento preciso, evitando el estrés hidrico y el desperdicio de agua.

Claramente esto significa, regar en tiempo adecuado con la cantidad
realmente necesaria por la planta, para evitar estrés o hiperhidratacién de los

vinedos.

Si bien para hablar de forma clara sobre la adaptacion de las estrategias
tenemos que tener en cuenta con exactitud el clima o la tendencia de la regién
en estudio, por ejemplo no es lo mismo una zona con demasiada humedad y
precipitaciones abundantes, como no es lo mismo hablar de zonas frias para el
cultivo de la vid, por otro lado las zonas mas emblematicas para el cultivo de la

vid se podrian ver super afectadas por los aumentos de la temperatura.

Para enfrentarse a estos impactos seria necesario, dentro de cada
microclima, buscar los sistemas de adaptacién necesarios; desde modificaciones
en las practicas de cultivo como ya antes hemos descripto o en las técnicas
enoldgicas que de forma mas econdmica permitirian hacer frente a pequefios
cambios, hasta traslados de las zonas de cultivo de la vid a sitios mas frescos,

jugando con la altitud y la latitud con grandes costes econémicos y sociales.
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Como para citar unos ejemplos tenemos varios efectos climaticos , entre
ellos tenemos el granizo que producen problemas de disminucion de la
productividad de las plantas; tambien tenemos las heladas que producen un
debilitamiento de la planta alterando en algunos casos los sabores y aromas de
las uvas; las olas de color por el contrario nos quitan las reservas de agua y la
planta necesita aumentar el consumo de agua, y el ritmo madurativo de la misma
cambia y puede verse afectada la maduracion siendo esta mas rapida; si el calor
en el medio ambiente no es tan prolongado la planta tambien sufre un estrés y
consume de forma mas rapida las reservas,y de esta manera cuesta determinar

el punto de cosecha de las mismas.

Ahora bien, si nos remontamos a las tareas que podemos realizar dentro
de la bodega para contrarrestar los efectos del cambio climatico, nos remitimos
a una buena gestion energeética, lo que se traduce al uso de energias renovables,
como por ejemplo poniendo en funcionamiento paneles solares y asi reducir la
dependia de energia eléctrica convencional; Podriamos también ver la manera
de optimizar los procesos para evitar el consumo excesivo de energia en cada

etapa de la vinificacion.

Por otro lado, al igual que en los vifiedos, es de vital importancia intentar
aprovechar al maximo el recurso hidrico dentro de los establecimientos,
intentando minimizar su uso y su reutilizacion mediante el tratamiento de aguas

residuales.

Otro punto importante seria una correcta gestion de Residuos, que se
traduce a reutilizacion, reduccién y reciclaje correcto. De esta manera evitamos

la contaminacién y por ende cuidamos el medio ambiente.
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Capitulo Ill. Generalidades del Cultivo de la Vid

3.1.- Taxonomia y Morfologia

Esta planta se ubica taxonémicamente dentro del género Vitis, compuesto
actualmente por 60 especies, clasificadas, segun la Angiosperms Phylogeny
Group (APG 1V, 2016), dentro de la orden vitales, familias vitAceas, subfamilia
viotideae (Botanical Journal, 2016). El resumen de esta descripcion taxonémica

se describe en el siguiente esquema:

Figura 2.

Clasificacion Taxonémica de la Vid (Vitis vinifera).

)Reino: Plantae

) Division: Magnoliophyta

)Clase: Rosopsida

) Orden: Vitales

) Familia: Vitaceae

) Geénero: Vitis

g:) Especie: Vitis vinifera L.

(Gonzélez, 2021)

Desde el punto de vista morfolégico, este cultivo se caracteriza por ser
una planta de apariencia arbustiva y trepadora que posee un tallo largo, delgado
y flexible, con nudos a lo largo de toda su longitud. Es por ello que, en caso de
permitirle crecer sin restricciones, esta planta puede alcanzar alturas superiores

a los 20 metros de altura y 40 centimetros de diametro (Gonzalez, 2021).
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La parte aérea de la Vid estd compuesta por el tronco, los brazos y los
sarmientos, que pueden durar varios afios, asi como sus hojas, frutos y zarcillos,
cuya vida util de aproximadamente un afio (Gonzalez, 2021; Martinez, 2021).

A continuacion, se muestra una imagen que describe la morfologia de esta

planta:

Figura 3.

Morfologia de la planta de Vid
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Modificado de Zapata, (2022)

3.2.- Necesidades edafoclimaticas de la Vid

El vino y el clima, conjuntamente con la variedad mantienen una relacion
estrecha, que empieza a partir de eleccién del espacio geografico en el que se
ubicaran los vifiedos, continta con la eleccion de las variedades a ser plantadas
y el proceso de maduracion final de sus frutos (uvas) durante cada ciclo del
cultivo {afie} y culmina con la obtencién de caracteristicas y estilos especificos

en los vinos elaborados a partir de los frutos de la Vid (Calatrava Wines, 2021)
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Considerando que, el objetivo final de la actividad viticola es la obtencién
de una cosecha de uvas de calidad, en condiciones de sanidad y maduracion
Optimas, para la elaboracion de vino, es necesario garantizar un crecimiento y
desarrollo 6ptimo de las vides, hasta culminar su ciclo vegetativo.

Teniendo en cuenta lo antes descrito, para poder completar su ciclo
vegetativo, la planta de vid necesita garantizar un conjunto de elementos
bésicos, siendo estos, segun Cortifias, (2019):

e El calor, de fundamental importancia, para iniciar el ciclo productivo luego de
la etapa de latencia, siendo necesarias temperaturas superiores a los 10°C,
para el inicio de la brotacion, ademas de entre temperaturas Optimas de entre
20 a 25°C para el desarrollo de la planta

e Laluz solar, necesaria para el desarrollo de la fotosintesis y cuyos valores
optimos oscilan entre 1500 a 1600 horas de luz anuales, segun datos de
Almanza, (2011)

e Las precipitaciones, por su papel para garantizar las reservas hidricas del
suelo y con ello, permitir el desarrollo 6ptimo de la planta durante todas las
etapas del ciclo anual (Las necesidades anuales se determinan a partir de
valores de evapotranspiracion del cultivo (ETo) y registran mayores valores
durante el cuajado del fruto y el envero). En términos muy generales, se
podria decir que se necesitan entre 350 y 600mm por afio para poder
mantener una zona de cultivo, en este caso de vid, la cual dependera
exclusivamente del tipo de suelo, el clima entre otros factores.

e La composicion nutricional presente en la superficie del suelo.

De todos los factores aqui descriptos, la temperatura es considerada el de

mayor importancia para el desarrollo de la vid, teniendo en cuenta que, ademas



34

de impulsar el desarrollo del proceso productivo cada afio, es necesario el
desarrollo de temperaturas medias suaves durante un periodo prolongado de
tiempo, lo que permitird conseguir el estado de madurez adecuada en las uvas.
Este requisito climéatico es, por esta razén, el que define la distribucién y
localizacion del vifiedo a lo largo del planeta (Sanchoyarto, 2023).

Con respecto al factor suelo, en la opinidon de Martinez, y otros, (2014) y
Cortifias, (2019), la capacidad de adaptacion del cultivo de Vid a condiciones de
suelo pobres, pedregosos y con buen, drenaje, permite controlar la produccién y
obtener cosechas de calidad, teniendo en cuenta que, en suelos con mayor
fertilidad, pueden desarrollarse situaciones de crecimiento incontrolado del
follaje.

En este orden de ideas, algunos autores indican que el medio ideal para
garantizar un adecuado desarrollo radicular en el cultivo es un suelo superficial
y un subsuelo profundo, que pueda ser explorado por las raices de la planta
durante su crecimiento y les permita extraer el agua y los nutrientes necesarios
para favorecer el desarrollo vegetativo de la planta, garantizando la calidad del
fruto (Martinez, (2017).

3.3.- Labores culturales asociadas al manejo agronémico de la Vid

3.3.1.- Labores necesarias para el establecimiento del Cultivo

e Seleccion del area de siembra y preparacién de suelos. Tras el analisis
de los factores edafoclimaticos de la region seleccionada y el
establecimiento de los objetivos de la produccion, autores como Almanza-
Merchan, y otros, (2012), recomiendan identificar las variedades que
presenten caracteristicas adecuadas al terroir (0 que se encuentren

permitidas segun cada D.O., en los paises europeos). Todo esto permitira
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garantizar una expresion adecuada de las caracteristicas organolépticas
de cada cepa en el area seleccionada y llevar a cabo las labores agricolas
necesarias.

Siembra de los patrones o plantas sin injertar, estableciendo en el campo
el marco de plantacion adecuado a las caracteristicas de la variedad,
teniendo en cuenta las consideraciones técnicas que permitan aprovechar
de forma racional el terreno y facilitar las labores de manejo agronémico.
Estudios recientes relacionan una densidad de siembra entre 4.000 y 330
plantas/Ha con rendimientos elevados y un adecuado nivel de grados brix

(Martinez J. , 2017)

Luego de la eleccion de la disposicion de plantacion (a marco real,
rectangular, a tres bolillo y en curvas de nivel), el siguiente paso es
establecer el marco de plantaciéon y la densidad de siembra, teniendo en
cuenta la orientacion del cultivo, a los fines de garantizar una adecuada
insolacion, orientando las filas de forma perpendicular al viento para que
las primeras filas sirvan como barrera rompe vientos del resto del cultivo
(Bujanda, 2014). Asi mismo, se debe disponer de una red de calles que
facilite las labores agricolas, sobre todo aquellas que requieran el uso de

maquinarias.

Propagacion. Llevada a cabo por medio de semillas, acodo, estacas o
injerto y micro propagacion, siendo la propagacion por estacas la técnica
de propagacion mas frecuente en el cultivo de Vid (Almanza-Merchan, y
otros, 2012).

Establecimiento del sistema de conduccion. Teniendo en cuenta las

condiciones agrocliméticas de la zona y las caracteristicas de la variedad
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establecida. Los sistemas de conduccién mas cominmente empleados
son: espaldera en Guyot simple y doble, el emparrado alto en tres o cuatro
brazos y el sistema lira y corddn royat.

La siguiente imagen muestra un esquema del sistema de conduccion en
espaldera y una fotografia que muestra la disposicion en campo de las

plantas bajo este sistema de conduccion

Figura 4. Sistema de conduccion de Espaldera en el cultivo de Vid.

Fuente: modificado de bodegasramonilba.om,con imagenes e
rutiniwines.com
e Poda de la Vid. Cuyo objetivo es el de mantener a la planta en un régimen
productivo sustentable a lo largo de cada temporada, regulando su vigor,
la competencia y el envejecimiento de la planta. La poda en el cultivo de
vid permite favorecer la entrada de luz (evitando el sombreamiento),
generar un equilibrio entre la parte vegetativa y reproductiva de la planta,
en beneficio de la calidad de la uva, asi como, favorecer el control
fitosanitario y prolongar la vida util de la planta (Gil, 2006; (Aliqué y otros,
2015).
Un aspecto importante desde el punto de vista productivo, es el uso de la
poda tardia para el control de la brotacion, lo que permite retrasar su

desarrollo en épocas de heladas sin que esto afecte la productividad y
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calidad del vifiedo (Poni y otros, 2022; Zheng y otros, 2017). Sin embargo,
es necesario determinar el momento 6ptimo para realizar esta labor
dentro de cada sistema vitivinicola, considerando el contexto climatico y
la variedad (Salazar-Parra y otros, 2023).

e Deshoje. Llevado a cabo para el control del follaje excesivo en plantas
vigorosas, evitando el sombreamiento y el desarrollo de enfermedades

fungicas (Salazar-Parra y otros, 2023).

3.4.- Origen y caracteristicas ampelogréficas

Estudios realizados por Boursiquot, y otros, (2009) indican que esta
variedad es originaria de la antigua provincia francesa de Quercy y que es
producto del mestizaje entre las variedades Magdeleine Noir de Charantes
(empleada como uva de mesa durante la edad media) y Prunelard (variedad
tipica de la region surefia del Midi francés), siendo pariente de la variedad Merlot,
al compartir uno de sus parentales (Magdeleine Noir de Charantes, cruzada en
el ultimo caso de Merlot, con la Cabernet Franco).

Asi mismo, De la Motta, (2000), citado por Pszczoélkowski, (2015) indica
gue la variedad Malbec fue introducida a la Republica Argentina en 1855, de la
mano del agronomo y cientifico Michel Aimé Pouget, desarrollando la primera
siembra en la hacienda San Nicolés, ubicada en la provincia de Mendoza.

Con respecto a las caracteristicas ampelograficas que distinguen a esta
variedad, Rodriguez y otros, (1999), mencionan que presenta un apice con fuerte
indumento de pelos tumbados, ademas de hojuelas verdes de tonalidad amarillo-
cobrizo, su tallo posee entrenudos cortos.

Las caracteristicas de la hoja adulta, indican que, se trata de una hoja

entera que posee polimérfismo, observandose mas comunmente trilobada,
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aunque , en contadas ocasiones puede presentarse pentalobada, siendo
asimétrica a veces, con el seno peciolar en forma V o en U y dientes numerosos
y rectos.

La hoja de esta variedad también se reconoce por persentar
ampollamiento reticulado intenso sobre un color verde oscuro, con un punto
peciolar rosado, apreciendose una intensa coloracion violeta rojiza en su peciolo,
con indumento de la cara inferior telarafia y senos laterales superiores en dedo
guante.

La siguiente imagen muestra las caracteristicas ampelograficas de la

Variedad Malbec
Figura 4.

Caracteristicas ampelograficas de la variedad Malbec
A B

o0
ddd

Nota: en la Figura 3 se muestran las caracteristicas ampelogréaficas de la variedad

Fuente: Rodriguez y otros, (1999)

Malbec, a partir de imagenes que muestran el aspecto de sus hojas (A), la forma y

compactacion del racimo (B), ademas de la forma de sus frutos (C) y semillas (D).
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Capitulo IV. Generalidades sobre la elaboracién de un vino tinto

4.1.- Proceso de elaboracion de un vino tinto

La transformacion de la uva en vino es un proceso complejo que consta
de varias etapas e inicia, cuando se realiza un muestreo para evaluar las
caracteristicas de madurez fisiologica y fenodlica de las bayas o granos de uva,
buscando determinar el momento justo de la vendimia (Bucolo, 2020; Cepa

Bosquet, 2024).

Para Bucolo, 2020, el pardmetro clave durante la etapa de muestreo es el
contenido de sdlidos solubles totales (expresado en ° Brix), a partir del cual se
puede estimar el contenido de alcohol del vino y, por ende, establecer el
momento adecuado para la cosecha, siendo dos indicadores empleados en fase
de campo la degustacion de las uvas y la prueba de presionado de la baya

descripta por Goldin, (2004).

A partir del momento de la vendimia, las uvas deben trasladarse al area
de procesamiento, en donde, luego de ser recibidas, seran pesadas, se
despalillaran (eliminando restos de tallos y hojas) y seran estrujadas para
obtener el jugo 0 mosto que luego sera analizado para determinar su grados Brix,
pH y acidez total, macerandose después, con las pieles u hollejos dentro de
vasijas fermentativas, o que permitira darle el color y aroma caracteristicos del

vino tinto (Capaldi, 2019; Bucolo, 2020; Cepa Bosquet, 2024).

Durante el proceso de fermentacion, el aztcar del mosto es transformado
en etanol y diéxido de carbono, mediante el uso de levaduras (Saccharomyces
cerevisiae), sintetizandose de igual forma otros metabolitos (glicerol, acido

organicos, acetaldehido y ésteres) generando un “sombrero” en la parte superior
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del contenedor, producto del arrastre de los hollejos hacia la parte superior del
jugo por parte del gas desprendido durante el proceso (Carrascosa y otros, 2005;

(Capaldi, 2019; Cepa Bosquet, 2024).

En esta etapa, la técnica del Bazugueo o hundimiento del sombrero es
necesaria para extraer compuestos deseables presentes en el hollejo, tales
como antocianinas y taninos, airear el mosto y nivelar los niveles de temperatura
del mismo, los cuales deben oscilar entre 20 y 25 °C si se quiere evitar paradas

en el proceso de fermentacién (Ribéreau-Gayon y otros, 2005; Bucolo, 2020).

Al finalizar la fermentacién, se separa el “vino yema” de los hollejos,
mediante un proceso denominado descube, almacenando este vino en otra
vasija o contenedor, para que culmine su fermentacion. Procesos de encubado
cortos se aplican en caso de que las uvas cosechadas se encuentren poco
maduras, todo esto, para evitar extraer taninos duros del mosto; el encubado
durante largos periodos permite suavizar sensorialmente los vinos (Ribéreau-

Gayon y otros, 2005).

Mientras se comprimen los hollejos para obtener un “vino prensa”, que
sera almacenado en un contenedor diferente al “vino yema”, pudiendo mezclarse
luego para aportar una mayor estructura y concentracion o emplearse en la
obtencién de aceite de uva y abono (Goldin, 2004; Carrascosa y otros, 2005;

Cepa Bosquet, 2024).

Luego de separar estos dos tipos de vino se procede a un nuevo proceso
de fermentacion que puede desarrollarse durante un lapso que varia entre 7 y
15 dias y que se denomina fermentacion malolactica. La duracién de este

proceso depende de la temperatura registrada, debido a que es llevada a cabo
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por bacterias lacticas, cuya funcién es la de transformar el acido mélico propio
del vino en un acido mas suave y agradable: el acido lactico, obtiene como
resultado una disminucion en el grado de acidez total del vino (Carrascosa y

otros, 2005; Cepa Bosquet, 2024).

Dependiendo del destino del vino (vino joven o de guarda), el producto de
esta segunda fermentacién es llevado a un nuevo contenedor, que puede ser
barricas o depdsito para su crianza, un proceso que permite la evolucion de las

caracteristicas organolépticas del vino (Cepa Bosquet, 2024).

El siguiente paso, luego de la crianza es la estabilizacion del vino,
empleada para evitar que aparezcan precipitados en las botellas, a partir de tres

procesos: clarificacion, filtrado y estabilizacion tartarica (Bucolo, 2020).

Finalmente, luego de realizadas algunas pruebas para determinar sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, el vino sera embotellado para
gue se produzca una nueva crianza en las botellas y etiquetado para su posterior
comercializacion (Cepa Bosquet, 2024). Las botellas empleadas con mayor
frecuencia en variedades tintas como Malbec son de color verde, para proteger
el vino de la luz (Goldin, 2004). El siguiente esquema muestra graficamente el

proceso de elaboracion de un vino tinto (Figura 6)
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Figura 6.

Proceso de elaboracion de un vino tinto

Pesado
'Oexpaﬁ'/ﬁw/o
y Erfrg‘aa@ Fermentacion
: Prensado maloldctica /
~.  Fermentacion Descubado 'meigo:
Maceracion
i remontados

Embotellado 'y

erianza en botella

Estabilizacion por
frio Y filtracion

Fuente: Cepa Bosquet, (2024).

4.2.- Principales factores que pueden afectar el proceso de elaboracién de
un vino tinto

Estudios llevados a cabo por Alturia y otros, (2008), reportan un balance
de los defectos declarados por diferentes bodegas argentinas, en donde se
identifica el proceso que los origina, siendo los de mayor peso, aquellos
generados durante la etapa fermentativa, seguidos por los de crianza y

conservacion.

La siguiente figura muestra un Diagrama de Pareto que ilustra la

distribucion porcentual de los procesos que pueden afectar la calidad del vino
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Figura 7.

Diagrama de Pareto para identificar el origen de los defectos en la elaboracién de vino

120%

94% 10.0%
100% o
80%
60%
40%
23% 20% —
20% 15%
i || M
0% L1
Prefermentacion o Crianzay Provenientes del Recepciony Envejecimiento
fermentacidn Conservacion Vifiedo Molienda

== Porcentaje e====Porcentajeacumulado

Fuente: Modificado de Alturia y otros, (2008)

En este estudio también se describen los principales defectos presentes
en el vino segun el orden de ocurrencia durante el proceso de elaboracion. Estos

defectos se mencionan a continuacion:



Figura 8.

Origen de los defectos en el vino durante el proceso de elaboracion
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Crianzay
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' '
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s Dlor 3 cueno
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. S

Fermentacion

Fuente: elaboracion propia, en base a datos de Alturia y otros, (2008)

Conociendo el origen de los defectos en el vino, es posible implementar

medidas preventivas para evitar su aparicion. La siguiente tabla enumera los

defectos y las practicas enoldgicas para su prevencion



Tabla 1.

Defectos del vino y practicas enoldgicas preventivas

45

Defecto

Proceso de Aparicion

Practicas enologicas

preventivas

Sabor herbaceo

Olor a Vinagre

Olor a Moho

Sabor a plastico

Asoleada

Olor a huevo

podrido

Ajerezado

Rancidez

Olor a ratén

Olor a cuero

Vifiedo, Recepcién y
Molienda

Vifiedo, Recepcién y
Molienda, Fermentacion,

Crianza

Vifiedo, Envejecimiento

Vifiedo, Recepcion y
Molienda, Fermentacion

Recepcion y Molienda,

Fermentacion, Crianza

Fermentacion, Crianza

Fermentacién

Fermentacién

Crianza

Punto éptimo de cosecha,
Regulacion de procesos de
despabilado y molido

Mayor dosificacion de anhidrido
sulfuroso

Limpieza de recipientes y carpas
de cosecha, limpieza y
desinfeccion de barricas y control

de corchos

Planificacién de cosecha,
actividades de molienda, limpieza

de recipientes

Planificar labores de molienda,

uso de media sombra

Agregado de nutrientes, control
de temperatura, Monitoreo de la
fase, microoxigenacion
controlada, separacién oportuna

de trasiegos

Monitoreo de las dosis de
anhidrido sulfuroso, evitar

oxigenacion excesiva
Control de la acidez volatil
Control de la acidez volatil

Desechar barricas en mal estado,

vapor en las maderas
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Desechar barricas en mal estado,
Olor a sudor Crianza vapor en las maderas,

mantenimiento de las piletas

Correccioén de acidez y pH,
Enfermedad del _ yP
Crianza control de temperatura de
amargo . : .
conservacion, limpieza, filtracion

Fuente: elaboracién propia en base a Alturia y otros, (2008)

Teniendo en cuenta lo anterior, autores como Capaldi, (2019), destacan
los factores y procesos de mayor importancia para garantizar la calidad del vino,

siendo estos:

e Acidez del mosto

e Microflora inicial presente en el mosto

e Levadura empleada durante el proceso fermentativo

e Contenido de azucares reductores durante la fermentacion acida

e Parametros de color durante la fermentacion malolactica (polifenoles,
antocianos e intensidad colorante)

e Temperatura ambiente

4.3.- Componentes de la calidad del vino
Estudios llevados a cabo por Serra, (2024), mencionan la necesidad de
integracion equilibrada de un conjunto de aspectos sensoriales que pueden ser

clasificados segun Villamor y Ross, (2013) como volatiles y no volatiles.

A continuacion, se describe la importancia de estos aspectos en la calidad

del vino:
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e Taninos: se trata de compuestos poli fendlicos presentes en la piel,
semillas y tallos de la Vid, ademas de aparecer en la madera de roble
empleadas en algunas barricas (Castaldo, y otros, 2019).

Los taninos son sustancias antioxidantes encargadas de definir el color
del vino, garantizar el adecuado desarrollo de su etapa de
enenvejecimiento y darle sensacion de astringenciay amargura (Lachman
y otros, 2009). Estas sustancias presentan mayor abundancia en las
variedades tintas, debido a la inclusion del hollejo y las semillas e su
proceso de elaboracion (Serra, 2024).

Los taninos de uva son compuestos naturales presentes en el vino, sin
embargo, existen algunos casos en los que se usan taninos sinteticos para
corregir caracteristicas de astringencia del producto (Serra, 2024).

Desde el punto de vista de calidad, el papel de estos compuestos es
determinante para definir factores como el grado de astringencia,
aromatizacion, asi como la intensidad del sabor y el cuerpo del vino,
siendo de mejor calidad los vinos cuyos taninos le aportan caracteristicas
de suavidad y sedocidad, siendo de gran importancia la cosecha de uvas
maduras para garantizar estas caracteristicas en el vino (Serra, 2024).

e Aromas y Alcohol: Dentro de las caracteristicas de mayor importancia
para definir la calidad de un vino se encuentran sus aromas, descriptos
como un conjunto de de olores percibidos, refinados e identificados
(Ferreira, De la Fuente, & Saenz, 2021).

Desde el punto de vista enolégico, es posible diferenciar un conujnto de
aromas primarios, secundarios y terciarios. Los aromas primarios son

caracteristicos de las variedades de Vid y su expresion depende del clima,
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el tipo de suelo y el grado de maduracion de la uva, los secundarios
dependen de la levadura empleada durante el proceso de fermentacién y
los terciarios se producen durante el proceso de envejecimiento y
depende de la madera empleada en las barricas (Pereira, y otros, 2020)
La complejidad de los aromas depende de la concentracion de alcohol
presente en el vino, reportdndose aromas frutales cuando esta
concentracion se encuentra por debajo de los 300 mg/L y aromas picantes
y poco agradables cuando los valores de alcohol superan los 400 mg/L
(Perestrelo y otros, 2020).

Color: La definicion y estabilizacion del color depende de diversos factores
entre los que destacan la levadura empleada durante el proceso de
vinificacion, el contenido de taninos, el nivel de madurez del fruto y la
oxigenacion del vino (Pereira, y otros, 2020).

En este sentido, la cosecha anticipada de la uva disminuye la intensidad
del color en el vino, por lo que es necesario garantizar una maduracion
Optima para favorecer el desarrollo de los azucares en el fruto (Jordao y
otros, 2015). Asi mismo, el control del tiempo y calidad del oxigeno
durante la fermentacion, permite definir el color del producto final (Mc Rae,
y otros, 2015).

En la siguiente figura se describe el efecto de los diferentes factores

involucrados en la expresion del color en el vino
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Figura 9.

Factores que afectan la expresion de color durante el proceso de elaboracion de vino.

Fuente: (Mc Rae, y otros, 2015).

La intensidad colorante, junto con la transparencia, son las caracteristicas
gue definen la calidad enoldgica en los vinos tintos, siendo una mezcla de
compuestos poli fendlicos, los responsables de su coloracion rojiza, por
presentar en su composicion, taninos y antocianinas (Casassa, y otros,
2007). Los compuestos fenolicos de mayor importancia para determinar
la calidad y autenticidad de los vinos son: los acidos fendlicos, los
flavonoides, los taninos y los estilbenos

Dentro de los flavonoides, las antocianinas constituyen uno de los
marcadores quimicos mas frecuentemente empleados (Merkyté y otros,
2020), debido a que se reporta que, su concentracion en vinos tintos oscila
entre 0,3 — 1,2 g/L, siendo la malvidina-3-glucésido, la antocianina de
mayor abundancia y estabilidad en los frutos de la Vid (Vidal y otros, 2004;
Merkyté y otros, 2020), encontrandose evidencias que indican que, cada
variedad de uva presenta un patrén tipico de antocianinas (Berente y

otros, 2000). La siguiente tabla (Tabla 2) describe los nombres y
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sustituyentes de las antocianinas y un esquema que define la estructura

guimica de estos compuestos, a los fines de complementar la informacion.

Tabla 2. Nombres y sustituyentes de las antocianinas

Antocianina R1 R2 R3 A maxima (nm)

Pelargonidina H OH H 494 (naranja)
Cianidina OH OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCHs OH H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3s OH OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCHs OH OCHs 510 (azul-rojo)

Fuente: Reyes, (2020)

Figura 10.
Estructura quimica de las antocianinas

Fuente: Reyes, (2020)

Para la determinacion de valores de materia colorante en vinos se

estudian 3 parametros: la intensidad colorante, el matiz y los polifenoles

totales
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4.4.- Caracteristicas del Vino Malbec

Segun datos de Rodriguez y otros, (1999), se trata de un cepaje con poca
plasticidad, con una alta exigencia en condiciones ecoldgicas y manejo del
vifiedo, siendo incapaz de reproducir sus bondades enoldgicas en todas las
regiones, requiriendo, dese el punto de vista climatico, una buena amplitud
térmica con noche frescas, siendo mas sensible que el Cabernet Sauvignon al
aumento de las temperaturas nocturnas.

En este orden de ideas, los valores ideales de las temperaturas diurnas
no deberian superar una media maxima de 30 °C durante los meses de
maduracion de la uva, debido a su efecto negativo sobre la intensidad de la
coloracion y los polifenoles totales.

El manejo de la variedad durante el envero hace necesaria una adecuada
parada del crecimiento de los brotes al momento del envero, para favorecer la
maduracion del hollejo y la semilla, evitando con ello, la presencia de aromas
vegetales, la falta de color y la expresion de taninos astringentes (Rodriguez y
otros, 1999).

Desde el punto de vista organoléptico, la variedad se caracteriza por
presentar un color intenso con matices violaceos, siendo los descriptores
aromaticos mas citados: ciruela, frutos rojos y anis, presentandose notas
herbdceas que aportan gustos amargos, en caso de emplearse uvas
provenientes de cepajes desequilibrados (Rodriguez y otros, 1999).

El Malbec puede emplearse en la elaboracion de vinos rosados, para
aprovechar su cardcter frutal, destacandose en la boca por sus taninos suaves

gue le aportan un sabor ligeramente dulce. Asi mismo, el vino producido a partir
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de esta variedad envejece muy bien y sus caracteristicas se ven beneficiadas
con la crianza en barricas (Rodriguez y otros, 1999).

Las normas propuestas por (Rodriguez y otros, 1999), para elaborar vino
tinto a partir de la variedad Malbec son: un manejo adecuado del vifiedo,
teniendo en cuenta las caracteristicas del vino varietal, determinacién de la fecha
de vendimia en base a la madurez del fruto (uva), el tiempo de maceracion, asi

como tiempo de crianza en barrica y en botella.
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Capitulo V

Metodologia, Métodos y Disefio de la Investigacion
Area de estudio
El &rea en la que se desarrollo el presente estudio esta ubicada dentro de
un cuadrante de la poblacion de Gualtallary, Tupungato, provincia de Mendoza,
a una altitud de 1196 msnm, dentro de las coordenadas geograficas 33°26°'45,30”
Latitud Sur 'y 69°13'32,26” Longitud Oeste.

Figura 11.

Ubicacion geografica de la empresa
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Villa Seca

Fuente: googlemaps.com

Caracteristicas edafocliméaticas del area evaluada
Clima

Las caracteristicas climaticas registradas para el area de estudio durante

el aflo de inicio del presente estudio se describen a continuacion:

e Altitud: Entre 1080 y 1280 msnm
e Temperatura minima: -8 °C

e Temperatura maxima promedio: 18.9 °C
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e Temperatura de Rocio: Entre -2,72 y 4,66°C

e Velocidad del Viento: 7,35 m/s

e Precipitacion acumulada: 219,73 mm

e Rendimiento por Hectarea: entre 8000-10000 kg/ha.

e Sistema de Conduccion: Guyot Doble.

Practicas agrondmicas aplicadas sobre el cultivo de Vid evaluado durante
los ultimos afios

e Migracion de cultivo a zonas mas altas, llevada a cabo a los fines

de evaluar el comportamiento de diferentes variedades de cosecha
temprana de Vid en espacios geograficos con una altitud superior a los 1200
msnm. Se establecieron parcelas con algunas variedades blancas, ademas
de Merlot, Pinot Noir y Malbec, cuyo desarrollo se produjo de manera
satisfactoria debido principalmente al aumento de las temperaturas sobre el
dia, evidenciandose, ademas, una adecuada maduracion de los frutos
(Rutini, 2024).

e Uso de maya antigranizo, para proteger las plantas y limitar la
practica de raleo o deshoje, al menos en el area evaluada sin que la
maduracion se vea afectada. Otro beneficio del uso de esta malla es la
proteccion de los granos de uva de los rayos del sol (las uvas que no tienen
malla antigranizo terminan siendo quemadas por el sol) (Rutini, 2024).

e Incremento en la y el volumen de riegofrecuencia de riego,

teniendo en cuenta el aumento en las temperaturas durante el dia. Todo esto
para evitar problemas de estrés. Estos datos se estan cuantificando, para

establecer una lamina de riego adecuada (Rutini, 20204).
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e Desarrollo de labores de poda anticipadas, considerando la
tendencia al aumento de las temperaturas y su efecto sobre el ciclo de la Vid
(la brotacién se adelanta), la poda de invierno, tambien se desarrolla
anticipadamente, para evitar dafios en las yemas (Rutini, 2024).

e Cosecha en horas con temperatura mas bajas, para evitar el dafio

en los frutos

Variables por evaluar
Para determinar el efecto de las variables climaticas sobre las
caracteristicas del vino Malbec producido en el area seleccionada de Gualtallary,

se consideraran cuatro tipos de variables:

Variables climéticas
Las variables de tipo climéatico se determinaron a partir de la informacion
suministrada por una estacion meteorologica local. Las variables analizadas

durante el desarrollo del presente estudio fueron:

e Temperatura
e Precipitaciones
e Caracterizacion Bioclimatica
Llevada a cabo a partir de los indices de Winkler, Huglin y Tonieto,
en base a las siguientes formulas:

_Indice Heliotérmico de Huglin

31 de marzo
Tmax diaria — Tmed
IH = z [ > —10°C] x k

1de octubre

En donde:
T med = temperatura media del aire (° C),

T Max = temperatura maxima del aire (° C)



k = coeficiente segun latitud (Su valor para las distintas regiones de la
provincia de Mendoza es igual a 1, considerando que sus latitudes se
encuentran por debajo de los 40°.)

Los resultados de este indice se analizaran teniendo en cuenta

los valores de la siguiente tabla:

Clase de clima Sigla Intervalo de clase
Muy fresco IH1 >1500
Fresco IH2 >1500 d>>1800
Templado IH3 >1800 d>>2100
Templado célido IH4 >2100 d>>2400
Calido IHs >2400 d>>3000
Muy célido IHs >3000

Fuente: Tonietto, (1999)

_Tonietto (indice de frio)

IF = Tined marzo

En este caso, se consider6 que:

IF = temperatura minima media del aire durante el mes de

marzo
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La interpretacion de este indice se aprecia en la siguiente tabla:

Clase de clima Sigla Intervalo de clase
De noches calidas IF1 218
De noches templadas IF2 >14<17,9
De noches frescas IFs 212<13,9
De noches muy frescas IF4 <11,9
Fuente: Tonietto, (1999)
_Winkler
30 de abril
Iw = z (Tmedpes — 10°C) D,y
1de octubre
En donde:

T medmes = temperatura media del aire por cada mes (° C),
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Dmes = dias del mes
Los resultados de este indice se analizaran teniendo en cuenta

los valores de la siguiente tabla:

Regién ITE
I <1.371,8°
I 1.371,8°-1.649,6°
11 1.649,6° — 1.926,8°
\Y 1.926,8° — 2.204,0°
\Y% >2.204,0°
Fuente: Almendro, (2012)

e Humedad Relativa

e Velocidad del viento

Variables asociadas alos indicadores de cosecha

Antes del procesamiento para la obtencion del vino Malbec, la materia
prima (uvas), son caracterizadas para determinar Optima de la fecha de la
vendimia. Las variables consideradas durante esta fase estan asociadas con los

indicadores de madurez fisiologica del cultivo. Las variables consideradas son:

e °Brix

e Acidez Total
e pH

e Azucar

e Degustacion

Variables de calidad del producto final
A los fines de verificar el manejo adecuado de las variables no controladas
durante las fases de manejo del vifiedo, recepcion y elaboracion del vino, se

determinaron las variables descriptas a continuacion:

e pH
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Acidez total

°Brix

% de Alcohol

Materia colorante, descripta a partir de 3 parametros:

a)

b)

Fenoles totales: siguiendo la técnica del indice de Polifenoles Totales
(IPT), considerando la medida de la absorbancia a una longitud de
onda 280 nm por espectrofotometria (espectrofotdmetro Beckman
serie U), para emplearla en la siguiente ecuacion:

IPT = A280 — 4

Intensidad colorante: determinado a partir de valores de absorbancia
del vino obtenido durante cada afio evaluado. La evaluacion se llevo a
cabo a partir de muestras diluidas de vino a las siguientes
absorbancias: 420, 520 y 620 nm. El valor de la intensidad colorante
obtenido fue calculado a partir de la siguiente suma:

Intensidad = A420 + A520 + A620

Matiz: teniendo en cuenta los valores de absorbancia antes descriptos,
y que, el matiz es la relacion entre la absorbancia a 420 nmy a 520
nm multiplicada por el factor de correccion 100. La férmula para su

determinacién quedaria de la siguiente manera:

Matiz = 2220 100
= — %
Az = 4520
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CAPITULO VI

Resultados y Discusion

Evolucién climatica en el area de estudio durante el periodo 2020-2024
Teniendo en cuenta el efecto de los factores climéticos sobre la

maduracion del grano de uva, la produccion de antocianos y el pH, este estudio

considera los valores registrados durante el periodo de estudio. Los resultados

se describen a continuacion:

e Suelos
Se trata de suelos con horizontes muy diversos debido a su origen aluvial,
con texturas franco-arenosas a arenosas formando en mayor o en menor medida

conglomerados con piedras pequefias, medianas o canto rodado.

El area especifica sobre la que se encuentra establecida la variedad en
estudio (Malbec), presenta una primera capa franco — arenosa, luego
conglomerado de piedras en texturas franco — arenosas, arenosas y francas con
presencia de suelo calcareo. La siguiente imagen ilustra el perfil del suelo sobre

el cual se desarrolla la variedad Malbec
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Figura 12.

Perfil de suelo de cultivado con la variedad Malbec

Fuente: Rutini Wines, (2024)

Como se aprecia en la Figura 10, el area establecida con la variedad
Malbec presenta un suelo altamente mezclado, en el que se observan perfiles
con horizontes muy diversos, encontrandose en muchos casos con 4 o0 6
horizontes diferentes en una sola calicata, hallandose generalmente una primera
capa franco arenosa poco profunda (de 20 a 40 cm) y luego conglomerados
formados por piedras pequefias, medianas y grandes mezcladas con diferentes
texturas desde francas a gravilla. También se observaron horizontes con

presencia de calcareo a varias profundidades.

e Temperatura

El comportamiento de esta variable durante el periodo estudiado indica un
mayor registro en la temperatura promedio durante los afios 2020, 2021 y 2023,
sin embargo, durante los afios 2020 y 2022 se registré6 una mayor cantidad de
horas de calor, con temperaturas superiores a los 25°C (entre 9 y 10 horas en
promedio) durante el envero, los que ocasiond un adelanto de 1 semana en el

periodo de cosecha.
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Asi mismo, el desarrollo de bajas temperaturas (heladas) durante el mes
de noviembre de 2023, ocasion6 una reduccion en la produccion
correspondiente a ese ciclo.

Durante el afio 2024 se aprecia un comportamiento normal, para los
valores de temperatura observados, teniendo en cuenta, el valor reportado en
los registros historicos de la zona (Servicio Meteorologico Nacional, 2022).

e Precipitaciones

El valor promedio de la precipitacién acumulada indica un mayor registro
durante el afilo 2021, con valores superiores a los 611 mm. Observandose el

valor mas bajo para esta variable durante el afio 2022 (68,20 mm).

La figura 10 muestra el comportamiento de las variables temperatura y

precipitacion acumulada durante el periodo evaluado

Figura 13.

Evolucion de la temperatura y la precipitacion acumulada durante el periodo evaluado
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Elaboracion propia
e indices Bioclimaticos
_ Comportamiento del indice de Huglin y Tonietto durante el periodo

evaluado.



Tabla 3.

Comportamiento de los indices de Huglin y Tonietto
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Temporada indice_de I’ndic_e de Clasificacion
Evaluada Huglin Tonietto

2020-2021 2734,64 (IHs) 10,65 (IF4) Célido, noches muy frescas
2021-2022  3087,50 (IHs) 2,71 (IF4) Muy célido, noches muy frescas
2022-2023  3227,28 (IHe) 3,24 (IFs)  Muy calido, noches muy frescas
2023-2024  3178,55 (IHs) 4,62 (IF4) Muy célido, noches muy frescas

Elaboracion propia

_Evolucion del indice de Winkler

Tabla 4.

Registros del indice de Winkler durante el tiempo evaluado

Temporada Evaluada ITE Region
20202021 1693, 34° Il
2021-2022 1346,54° !
2022-2023 1744,53° Il
2023-2024 1547,71° I

Elaboracion propia

Como puede apreciarse en los valores reportados por los indices

bioclimaticos, la region evaluada reporta temperaturas diurnas que van

desde calidas a muy calidas, sin embargo, la temperatura nocturna mantiene

valores similares, registrando valores asociados a noches frescas.

Estudios similares como el llevado a cabo por Goénzalez y otros,

(2009) reportan que la alta amplitud térmica reportada, favorece la sintesis

de metabolitos secundarios, siendo estos, los polifenoles y aromas en el

vino.

El comportamiento del indice de Winkler se muestra en el siguiente

grafico
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Figura 14.

Evolucién del indice de Winkler en la regién evaluada
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Elaboracion propia

e Humedad Relativa

Los registros climatologicos indican un incremento progresivo de la
Humedad Relativa (HR) durante el periodo de tiempo evaluado, excepto
durante el afio 2023, cuando se aprecia un descenso en los valores de esta
variable.

La Figura 11 muestra la evolucion temporal de la Humedad relativa

durante los 5 afos evaluados

Figura 15. Valores de HR registrados durante el periodo de estudio
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e Velocidad del viento

Elaboracion propia
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Los valores reportados para esta variable muestran una tendencia al

incremento de la velocidad del viento, a partir del aflo 2021, hasta el 2024.

Figura 16. Evolucion de los valores reportados de Velocidad del viento durante el periodo
evaluado
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Elaboracion propia

2021

2022 2023

Afo

2024

Comportamiento de los indicadores de cosecha durante el periodo

evaluado

clave: ° Brix, la acidez total, pH y contenido de azucar total. Los datos

La madurez fenologica del cultivo se determind a partir de cuatro variables

registrados se aprecian en la Tabla 2.

Tabla 5. indices de madurez fisioldgica reportados durante la época en estudio

Fecha de ultimo Acidez Total AzUcar %de alcohol
Afio muestreo °Brix (g/l acido tartarico) pH (g/) Estimado
2020 18-mar 25,2 5,32 3,60 252 14,40
2021 18-mar 22,8 7,4 3,24 224 14,29
2022 22-mar 245 6,45 3,39 245 13,71
2023 16-mar 249 6,2 3,39 250 14,34
2024 26-mar 24.3 6,02 3,40 230 13,39
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Los resultados obtenidos indican un mayor contenido de ° Brix y de azlcar
total durante el afio 2020, seguido de cerca por los aflos 2023 y 2022. Los
menores valores reportados para estas dos variables se observan durante el afio
2024,

El menor contenido de azucar total apreciado en las uvas se registra
durante los afios 2021 con datos pluviométricos mas elevados (Figura 9).

Asi mismo, durante el afio 2021, la acidez total alcanzé el valor mas alto
dentro del periodo reportado y el menor pH, lo que indica valores de acidez
dentro del limite superior del rango normal (5,5-8,5, segun datos de Almanza y
otros, (2012) y un valor de pH que permite dar estabilidad al caracteristico color
rojo de las antocianinas presentes en el vino (Almanza y otros, 2012).

Los valores reportados indican un adelanto en el punto de la madurez
fisiologica de aproximadamente una semana durante los afios 2020, 2021 y
2023, reportandose a la fecha del dltimo muestreo, un contenido de azucar por
encima de los 220 g/l.

Teniendo en cuenta que la madurez éptima de las uvas esta dictaminada
por su produccion de alcohol potencial, con valores que oscilan entre 13-14
grados de alcohol para las variedades tintas, la determinacion del momento
optimo de cosecha fue determinada a partir de la formula para el calculo del

alcohol potencial, descripto a continuacion:

AzUcares totales

Alcohol Potencial = 175 * 100

Los valores de % de alcohol potencial calculados para cada afio evaluados,

se aprecian en la Tabla 2.
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Es importante destacar que, en este punto, también se consideran los
valores de acidez total expresada en g/l de &cido tartarico, cuyo valor no debe

ser superior a 5.5, para asegurar la calidad del vino (Almanza y otros, 2012).

Comportamiento de las variables asociadas al producto final durante el
periodo evaluado

Las caracteristicas de los vinos obtenidos durante los periodos evaluados
se resumen en la Tabla 3.

Tabla 6.

Caracteristicas del vino durante el periodo evaluado

Afo % Azucares Acidez Total pH Materia Colorante
Alcohol Reductores (g/l Ac. I M IPT
g/L tartarico)
2020 14,1 3,7 53 3,73 1350 0,63 66,5
2021 14,0 3,5 51 3,67 1354 0,66 64
2022 13,6 2,2 51 3,53 1361 0,61 64,5
2023 13,8 1,8 5,2 3,52 1375 0,61 64,95
2024 13.5 1.8 5.30 3.58 1366 0.62 65.60

Nota: I: Intensidad; Ma: Matiz; IT: indice de Polifenoles totales

El analisis conjunto de las variables climaticas, de madurez fisiol6gica de la
uvay las caracteristicas del vino obtenido durante el periodo analizado nos indica

que:

e El aumento de las temperaturas durante los afios 2020 y 2022 ocasioné
un adelanto de los ciclos fenoldgicos en el Malbec cultivado en la zona
evaluada, reportandose un adelanto en la maduracién fisiolégica y por
tanto la necesidad de llevar a cabo labores de cosecha anticipada, para
garantizar la calidad del vino. Estos datos coinciden con los reportados
por Garcia y otros, (2014) y Fraga, y otros, (2015).

e Cuando el aumento de las temperaturas estd asociado a bajas

precipitaciones, como se aprecia en el reporte de los afios 2020, 2022 y
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2023, se modifica la composicién del grano de uva en cuanto al contenido
de azucar total y el pH, cuyos valores se incrementan, observandose una
dilucion en el contenido de azucar total cuando aumenta el valor de las
precipitaciones. Este comportamiento indica que la Variedad Malbec se
comporta de manera similar a las variedades Merenzao, Garnacha Tinta
y Mandén, reportadas por Garcia y otros, (2014).

Comparando el valor del % de alcohol calculado en las uvas y el obtenido
finalmente en el vino con los valores climaticos registrados durante el
periodo en estudio, se aprecia una disminucion en los registros del afio
2022, coincidiendo con el pico de menor precipitacion registrado para la
zona evaluada. Estos resultados indican, inconvenientes en la
maduracion efectiva de los granos de uva, segun lo reportado por Van
Leewen y Destrac-Irvine, (2017), quienes indican que el pH también se
incrementa por cambios en el clima, concordando con los valores
obtenidos en el presente estudio.

Estudios similares publicados por Picardo y otros, (2021), sobre vinos de
las variedades Pinot noir y Tannat, indican que una mayor maduracion en
las uvas, reporta una mayor concentracibn a azucar en el vino,
independientemente de las labores de procesamiento.

Los valores de materia colorante indican una mayor intensidad durante
los afios 2023 y 2022, de igual manera, asociado al registro de
precipitaciones, indica que, la materia colorante puede verse
incrementada bajo condiciones de escasas precipitaciones y sobre
maduracién por excesiva deshidratacion.

La siguiente figura (Fig.17) muestra el comportamiento de esta variable.



68

Figura 17.

Valores de Intensidad colorante del vino durante el periodo evaluado.
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Elaboracion propia

Por su parte, el indice de polifenoles totales indica valores similares para
los periodos evaluados, apreciandose el valor mas alto durante el afio 2020.
Estos resultados podrian indicar que una mayor amplitud térmica favorece la
produccion de polifenoles y, por lo tanto, la expresién de colores mas intensos.
La figura 19 muestra el comportamiento de la variable durante el periodo
evaluado. Para tener una mayor certeza sobre esta conclusién deberiamos
hacer un analisis del perfil poli fendlico. En general los resultados obtenidas no
denotan diferencias significativas entre cada afiada.
Figura 19.
Valores de indice de polifenoles totales para los afios evaluados
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Elaboracion propia
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Ademas de las variables antes descriptas, el producto elaborado fue

caracterizado mediante notas de cata, cuyos resultados se describen a

continuacion:

Tabla 7.

Notas de cata para el Malbec analizado durante el periodo 2020-2024.

ARo

2020

2021

2022

2023

2024

Descripcion

Vino de color rojo intenso, con profundos tonos violaceos, en nariz presenta
frutas rojas y negras, con una pequefa nota vegetal a romero y regaliz,
presenta un poco de grafito, en boca se observa un vino redondo, con
buena acidez, muy buena concentracién, y presenta notas a frutas

maduras, pero mas elegantes

Vino de color rojo intenso, con profundos tonos violaceos, en nariz presenta
frutas rojas y negras, recordando la mora, y la cereza negra, en boca
aparecen notas a flores y fruta fresca, ciruela, mora, fresa, un poco vegetal

con toques especiados al final.

Vino de color rojo intenso, con profundos tonos violaceos, en nariz presenta
frutas rojas y negras, recordando la mora, y la fresa, en boca se observa un
vino redondo, con buena acidez, muy buena concentracidon, y presenta

notas a frutas frescas, mayor frescura en boca y largo, dado a su acidez

Vino de color rojo intenso, con profundos tonos violaceos, en nariz presenta
frutas rojas con notas a flores y vegetales frescos, gran volumen en boca y
frescura, recordando a las frutas caracteristicas del varietal, encontrando
un poco de ciruela, taninos marcados pero elegantes, buena frescura y

vinos facil de beber

Vino de color rojo intenso, con profundos tonos violaceos, en nariz presenta
frutas rojas y negras, con mucha mas tendencia a frutas de estacion y no
al sobre maduro, se encuentra regaliz, hinojo y romero, en boca es largo,

con buen cuerpo y concentracion de taninos, pero suaves y aterciopelados.
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Elaboracién propia

Elaboracién propia en base a datos proporcionados por la empresa

Como puede apreciarse en la tabla 7, el Malbec obtenido presenta un color
rojo intenso, con profundos tonos violaceos y una mayor expresion de sabores
frutales durante los afios 2021 a 2023, cuando el indice de polifenoles, el pH 'y

la acidez total registraron valores mas bajos.

Teniendo en cuenta lo antes descripto y con una mirada frente al futuro,
podriamos recomendar algunos de los siguientes aspectos para contrarrestar los

efectos de un cambio climatico:

Seleccion de Varietales

Resistencia a sequias y enfermedades: Optar por variedades de uva con
mayor tolerancia a condiciones climaticas extremas y menos susceptibles a

plagas y enfermedades que proliferan en ambientes mas calidos y hiumedos.

Maduracién temprana: Variedades que maduran mas temprano en la
temporada pueden ayudar a evitar las altas temperaturas del verano y las

heladas tardias.

Gestion del agua

Riego eficiente: Implementar sistemas de riego precisos que permitan

optimizar el uso del agua, como riego por goteo 0 microaspersores.

Captacion de agua de lluvia: Construir sistemas de almacenamiento de

agua de lluvia para su uso en periodos de sequia.

Coberturas vegetales: Utilizar cubiertas vegetales entre las filas de vides

para reducir la evaporacion del suelo y mantener la humedad.
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Manejo del Suelo

Materia organica: Aumentar la materia organica en el suelo para mejorar su

capacidad de retencion de agua y nutrientes.

Labores minimas: Reducir la labranza para proteger la estructura del suelo

y evitar la erosion.

Cultivos de cobertura: Rotar cultivos con leguminosas para fijar nitrdgeno

en el suelo y mejorar su fertilidad.

Proteccion de Cultivos

Luchas biologicas: Emplear métodos de control biolégico de plagas y

enfermedades para reducir el uso de productos quimicos.

Redes de sombra: Utilizar redes de sombra para proteger las vides de la
radiacion solar excesiva y las altas temperaturas. Como también las mismas

pueden servir para la proteccion frente al granizo.

Adaptacion de las Estructuras

Orientacion de las filas: Orientar las filas de vides de manera que reciban

la cantidad Optima de luz solar y estén protegidas de los vientos fuertes.

Refugios: Construir refugios o tuneles para proteger las vides de las

heladas tardias y las granizadas.

Otros aspectos por considerar



72

Monitoreo climético: Utilizar herramientas tecnoldgicas para monitorear las
condiciones climaticas y tomar decisiones méas informadas sobre las practicas

de cultivo. Como radares en zonas rurales.

Investigacion y desarrollo: Apoyar la investigacion en nuevas variedades,

técnicas de cultivo y tecnologias adaptadas al cambio climatico.

Colaboracion: Fomentar la colaboracién entre agricultores, investigadores
y gobiernos para compartir conocimientos y experiencias, como también para
ofrecer ayudas, soporte y financiaciones para poder aplicar cambios de gran
costo en los suelos e instalaciones y de esta manera mejora las condiciones para

la Agricultura.
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Conclusiones

Luego del andlisis de la informacion registrada durante los 5 afos

evaluados se puede concluir que:

e El efecto del cambio climatico sobre la fenologia de la Variedad Malbec
cultivada en un cuadrante de la poblacion de Gualtallary-Tupungato, se
evidencia una tendencia en el acortamiento del ciclo del cultivo.

e Elaumento en las temperaturas asociado a una disminucién en el régimen
pluviométrico produce mayor concentracion de azucares en las uvas,
debido principalmente a la perdida de agua de los granos. Por
consecuencia obtenemos vinos con alcoholes mas altos.

e Aungue no se reportan grandes diferencias en las caracteristicas del vino
producido en un cuadrante de la poblacion de Gualtallary-Tupungato, se
considera necesaria la adaptacion de practicas de produccion y
transformacion, para limitar el efecto del cambio climatico sobre las
caracteristicas organolépticas del producto final.

e Estos cambios también han llevado a la conclusion de que no es necesario
conseguir rendimientos inferiores a 80qq para poder obtener uvas de
calidad, si no que con rendimientos superiores también se logran grandes
calidades de fruta, teniendo un excelente balance entre azucar y acidez
total.

e La acidez también se ve afectada debida a las altas temperaturas que
aceleran la degradacién de los &acidos del vino, en consecuencia,
obtendremos menor frescura en nuestros vinos, y se asocia menor

complejidad en los mismos.
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e Los posibles cambios a futuro, requerirdn un mayor estudio de las areas
implantadas, para conocer en exactitud las condiciones del mismo y asi

poder elegir un varietal que se adapte a la perfeccion a esos climas.
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