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RESUMEN

La produccion viticola esta ampliamente influenciada por pardmetros medioambientales
tales como la temperatura o precipitacion asi como por las practicas culturales y
agronoémicas. La DO Rias Baixas, es una importante zona de cultivo de vinos,
mayoritariamente blancos monovarietales cv. Albarifio, que se sitla al noroeste de
Espafia. Se ha evaluado la influencia del clima sobre la produccion y calidad vitivinicola
de esta region. Para ello, se han establecido diversos parametros de caracterizacién
biocliméatica a lo largo de 23 afios (1987-2010) y se han correlacionado con los
resultados cuantitativos y cualitativos de cada una de las cosechas estableciendo los
pardmetros de calidad como buena, muy buena o excelente. Durante este periodo, se ha
observado un notable ascenso del rendimiento de produccién asi como de la calidad de
los caldos vinificados bajo esta DO, no obstante, no se ha encontrado indicios de que
estos cambios estén estadisticamente influenciados por las variables bioclimaticas
estudiadas.
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1. Introduccion de la produccion. Al norte de la linea de

WAGNER, el clima es templado, con
Dentro de los factores permanentes de cuatro estaciones perfectamente
la produccion vitivinicola, el clima es, diferenciadas, inviernos frios 'y
posiblemente, el que con mayor temperaturas  variables durante el
intensidad determina las posibilidades y desarrollo  vegetativo, pero nunca
vocacion vinicola del medio, en relacion extremadas, teniendo una distribucion
con las exigencias varietales y destinos de lluvias que comprende todo el ciclo
de produccion. En Europa, existen dos anual. Como resultado de estas
zonas perfectamente delimitadas, que la condiciones climaticas, se producen
dividen en regiones vitivinicolas vinos de baja graduacion alcohdlica y
potencialmente distintas, con claras elevada acidez, frescos y afrutados,
respectivas  influencias  climaticas cualidad importante, principalmente en
atlantica y mediterranea, separadas por vinos blancos como el cultivar
la denominada linea de WAGNER, que Albarifio, cosechado, principalmente,
ponen en evidencia la importancia de dentro del marco de la DO Rias Baixas.

los factores climéticos en la definicion
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La Denominacion de Origen Rias
Baixas se extiende por una serie de
comarcas de Galicia que rednen unas
condiciones edafoclimaticas y
geograficas comunes que identifican y
originan las caracteristicas de sus vinos
aunque con pequefias diferencias que
puedan matizar las caracteristicas
aromaticas zonales de los vinos (Falqué
et al., 2008, Vilanova et al., 2006). Se
trata de tierras bajas, con altitud
generalmente inferior a 300 m,
proximas al mar y asociadas a los
tramos inferiores de los cursos fluviales,
lo que condiciona formalmente las
caracteristicas climaticas de influencia
Atlantica que se manifiesta en
temperaturas suaves Yy precipitaciones
elevadas y bien repartidas, con un
descenso hidrico en los meses de
verano. La DO Rias Baixas se divide en
cinco subzonas, Soutomaior, Ribeira do
Ulla, Val do Salnés, O Rosal e o
Condado do Tea. La produccion
vitivinicola de la zona estd dominada
por la elaboracion de vinos blancos que
representan un 1% de la produccion
total en el afio 2011 (CRDO Rias
Baixas), la  variedades blancas
permitidas por la DO incluyen como
preferentes a albarifio, seguida de
treixadura, loureira y caifia blanca
aceptando como  autorizadas las
variedades godello y torrontés. De ellas,
el albarifio supone el 96% de la
produccion total para ese mismo afio.
Los vinos blancos amparados por esta
DO son vinos frescos, afrutados, con
baja graduaciéon alcohodlica y elevada
acidez.

A pesar de las diferencias varietales, la
vid tiene unas exigencias climaticas
bien definidas, determinadas
fundamentalmente por la temperatura,
precipitacion e insolacién. La vid es una
planta exigente al calor y sensible a las
heladas de invierno y primavera. Se
considera que las temperaturas medias
anuales no deben ser superiores a los
9°C, situandose el optimo entre 12 y
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18°C (Martinez de Toda, 1991). En
periodo de vegetacion, la vid se hiela
hacia los 1°-1.5°C bajo cero, resistiendo
en el periodo de reposo invernal hasta
los -15°C, concretamente, -12°C para
las yemas y de -16 a -20°C para la
madera (Hidalgo, 2002). Durante el
periodo invernal, la planta se encuentra
en reposo vegetativo por lo que la
temperatura, en nuestras latitudes, no
afecta de manera decisiva al desarrollo
normal de la planta. No obstante, la
aparicion de heladas primaverales,
durante la época de floracion si pueden
dar lugar a una pérdida de produccién
vinicola. En Invierno, las borrascas
atlanticas del Oeste y del Sudoeste, con
sus  frentes céalidos, de aire
frecuentemente tropical, traen fuertes
precipitaciones y son las determinantes
de unas temperaturas suaves y hasta
célidas, con diferencias dia-noche muy
poco marcadas. Las borrascas del Norte
y Noroeste, menos frecuentes, alcanzan
las zona, ya debilitadas, aportando
pocas lluvias. Solamente las invasiones
de aire frio del Artico, o los periodos en
que los anticiclones desvian hacia el
norte los frentes borrascosos, pueden
provocar un descenso de las
temperaturas nocturnas suficiente como
para que se produzcan heladas.

Segln Martinez de Toda, (1991) las
temperaturas Optimas para el cultivo de
la vid en sus distintas etapas de
desarrollo son las siguientes:

e Apertura de yemas: 9-10 °C

e Floracion: 18-22 °C

o De floracién a cambio de color: 22-26° C

o De cambio de color a maduracion: 20-24° C
e Vendimia: 18-22° C

Las temperaturas influyen, primordial y
decisivamente, en la maduracion de la
uva y en la composicion de los vinos.
Las temperaturas elevadas provocan
vinos de alta graduacion alcohdlica y
baja acidez, ya que se produce una
mayor desecacion del suelo, parada de
crecimiento méas temprana, adelanto de



los procesos de maduracion, etc. En
cambio, en climas con temperaturas mas
suaves se generan Vvinos con menor
grado alcohdlico y mas acidez. Pero las
temperaturas afectan a también a otros
muchos componentes de la uva y el
vino que le confieren complejidad
organoléptica, definiendo paladar, color
y aroma. Ademas, las temperaturas no
solo afectan a los vinos por sus valores
absolutos sino por su periodicidad. ES
conveniente una diferencia marcada de
temperaturas del invierno al verano e
incluso del dia a la noche durante el
periodo de maduracion, que ha de ser lo
mas amplio posible. Una lenta
maduracion en estas condiciones
desarrolla aromas intensos y produce
vinos afrutados.

A diferencia de lo que ocurria con la
temperatura, la vid es muy resistente a
la falta de humedad, pudiendo vegetar
con escasas lluvias una vez cubiertas
sus necesidades minimas. Un aumento
en la precipitacion, provoca una mayor
acidez, efecto dilucion de componentes
aromaticos, etc. Se considera, que una
precipitacion adecuada ronda los 350-
600mm.

Las lluvias y la distribucion de éstas en
el cultivo serian aproximadamente:

e Durante la brotacion: 14-15mm. Hay una

intensa actividad radicular, que resulta
promovida por la lluvia.
e Durante la floracion: 10mm. Las lluvias

resultan por lo
(arrastran el polen).

e De la floracién al cuajado de los frutos: 40-
115mm. Es necesaria una intensa
fotosintesis (la planta necesita reservas de
agua).

e Entre el cuajado y la maduracién;: 80-
100mm. Es necesaria una intensa
fotosintesis (la planta necesita reservas de
agua).

e Durante la vendimia: 0-40mm. Las lluvias
suelen ser perjudiciales para la vendimia
puesto que se introduce agua en la bodega y
por un lado, se lavan las levaduras
autéctonas, presentes en la piel de la baya y
por otro lado, se diluyen los demas

general perjudiciales
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componentes de las mismas que tendran
influencia en la calidad de los caldos.

Los dafios del granizo son de diversa
naturaleza. Los granos quedan hendidos
0 aplastados. Favoreciendo la aparicion
de mohos y marchiteces. Las hojas son
agujereadas o laceradas, y a menudo
son arrancadas, con la consiguiente
pérdida de superficie fotosintetizante.
En los sarmientos queda dafiada la
corteza, pero también con frecuencia el
lefio provocando riesgo de infecciones
por  hongos. Los  tratamientos
antiparasitarios, por lo general a base de
caldo bordelés o bien productos
organicos de sintesis permiten impedir
que se instalen estas infecciones.

Las lluvias en invierno, durante la
parada  vegetativa, no influyen
directamente en la fisiologia vegetal,
pero constituye una importante reserva.
Las lluvias de primavera, siempre que
no sean excesivas, permiten un buen
desarrollo de la planta, pero un réegimen
pluviométrico elevado en primavera-
verano es nocivo para la vida al
favorecer el desarrollo de enfermedades
criptogamicas. Lluvia y frio en la
floracion puede ser nocivo para la
fecundacion.

Es de interés evaluar la
evapotranspiracion potencial del medio
viticola, ya que nos expresa las pérdidas
naturales de agua por evaporacion y
transpiracion, dato de importancia en el
calculo de las necesidades de agua del
cultivo. La zona territorial delimitada
por la DO Rias Baixas, se caracteriza
por tener un indice de precipitacion
elevado, no obstante, en periodos de
sequia, el reglamento del CRDO
(Consello regulador Denominacion de
origen) aprueba el riego, por lo que es
un dato de importancia, el calculo de la
EPT. Es importante tener presente este
indice ya que se relacionan temperatura

y humedad. Condiciones de gran
relevancia a tener en  cuenta,
principalmente en el periodo de

maduracion.
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Como en cualquier cultivo de hoja, la
heliofania es un parametro fundamental
de estudio ya que la planta necesita
radiacion solar para el desarrollo normal
de la planta mediante la obtencion de
energia a través de la fotosintesis. La
vid precisa una heliofania elevada,
minima de 1500 a 1600horas anuales,
de las que debe corresponder un
minimo de 1200h al periodo vegetativo
(Hidalgo, 2002).

Como se ha descrito anteriormente, en
la literatura se recogen los parametros
climéaticos 6ptimos para el desarrollo
normal de la vid asi como los que
influyen en  las  caracteristicas
organolépticas de los vinos. Sabemos
que los vinos de la DO Rias Baixas son
de caracter afrutado dada la elevada
precipitacion y temperatura media a lo

largo de todo el ciclo de cultivo, no
obstante, hasta la fecha no se han
encontrado estudios que tratasen de
correlacionar las diferentes variables
climaticas que mas afectan al cultivo de
la vid con la produccion y calidad de los
vinos desde que el CR DO Rias Baixas
fue fundado, hasta la actualidad.

2. Datos y procedimiento

Dado que la climatologia afectard al
cultivo de la vid en mayor o menor
medida  dependiendo del estado
fenolégico del ciclo de cultivo que
experimente en cada momento (Figura
1), se escogerén las variables climéticas
en funcion del factor temporal.
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Fig. 1. Estadias del ciclo de cultivo de la vid.

Se evalud la temperatura media en el
ciclo vegetativo, la méaxima y la
minima, las heladas y duracion entre
heladas, la precipitacion anual total, la
precipitacion a lo largo del ciclo
vegetativo y en cada fase fenoldgica.
Asimismo, se ha establecido una
caracterizacion vitivinicola atendiendo a
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las variables climaticas que mas
influyen en el normal desarrollo de la
vid (temperatura, precipitacion, rachas
de viento y humedad). De este modo, se
ha realizado la caracterizacion térmica
dominada por la integral térmica activa
y el indice térmico eficaz de Winkler y
Amerine:



e Integral térmica activa (Ita). Corresponde a
la suma de grados-dia durante el periodo
activo de vegetacion (Te).

Ita =) Te (1)
e indice térmico eficaz de Winkler y Amerine
(Ite). Es el ndmero de grados-dia

considerando las temperaturas eficaces
durante el periodo activo de vegetacién de la
vid como principal responsable del
desarrollo de la misma.
Ite =Ita—10x
numero de dias favorable de vegetaciéon (2)

Se ha realizado la caracterizacion

heliotérmica definida por el producto

heliotérmico de Bravas, Bernon vy

Levadoux:

e Producto Heliotérmico de Bravas, Bernon y
Levadoux (P.H.). Teniendo en cuenta las
relaciones  existentes entre el ciclo
vegetativo de la vid y la temperatura y
radiacion solar, este indice adquiere gran
importancia ya que relaciona ambas
magnitudes.

P.H=X-H-107° (3)
donde X es la suma de temperaturas activas
durante el periodo activo de vegetacion y H la

suma de horas de luz durante el periodo activo
de vegetacion.

Habitualmente se suele emplear el
indice hidrico, como complemento en la
caracterizacion  climatica-vitivinicola
que establece el indice de sequia pero se
ha descartado dado que Galicia es una
zona caracterizada por su elevado indice
de pluviosidad

Ademas, la caracterizacién hidrotérmica
también fue evaluada. Considerandolas,
ademas, como una de las decisivas tanto
a nivel cualitativo como cuantitativo.

Viene definida por el Indice
hidrotérmico de Bravas, Bernon vy
Levadoux:

e Indice hidrotérmico de Bravas, Bernon y
Levadoux (P). Este indice adquiere una
importancia suprema en la zona de cultivo
de la DO Rias Baixas ya que relaciona
temperatura y precipitacion mensual desde
abril a agosto con lo que estarian bien
definidas las condiciones de desarrollo de
enfermedades criptogdmicas (mildiu, oidio y
botritis), causa de la pérdida de produccién y
calidad mas relevante en la zona. Ademas,
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definiria  un indice de necesidad de
aplicacion de fitosanitarios a la vid.

P = XTm mensual x mm lluvia mensual (4)

Los valores establecidos como seguros
0 no para el desarrollo de la enfermedad
se marcaron del siguiente modo:
P<2500 ataque nulo, 2500<P<5100
ataque benigno y 5100<P ataque alto
Ademas de emplear los indices que
definen la caracterizacién térmica,
hidrotérmica y heliotérmica, se han
definido otros indices bioclimaticos de
interés como el indice Bioclimético de
Constantinescu:

e indice Bioclimatico de Constantinescu (Ibc)
relaciona  temperatura  activa  media,
insolacion media y precipitacién media
diaria.

Ibc =Ct-Ci/Cp-10  (5)
donde N es el nimero de dias del periodo
favorable de vegetacion (Tm>10), Ct el
coeficiente de temperatura , Ci el coeficiente
de insolacion y Cp el coeficiente de
precipitacion. Hidalgo (2002) corrigio el
Indice Bioclimatico de Constantinescu
empleando temperaturas eficaces:

Ibc = XTe - Zle-1073/P  (6)

Los valores obtenidos lograran

establecer una percepcion de la

adecuacion de la zona para el cultivo de
la vid y el establecimiento de practicas
agricolas acordes a esta caracterizacion
viticola. Asimismo, se establecid un
analisis de regresion lineal entre la
temperatura a lo largo de los afios

evaluando el posible efecto del
calentamiento global en la zona.
Ademéas, se correlacionaron los

diferentes indices bioclimaticos con el
indice de calidad de las cosechas, que se
clasificaron en tres categorias de
calidad; buena, muy buena o excelente.
Los datos de rendimientos y produccion
fueron cedidos por el CRDO Rias
Baixas, del mismo modo, los datos
climaticos fueron tomados en las
estaciones meteoroldgicas situadas en
Santiago de Compostela, Pontevedra y
Vigo.
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3. Resultados y discusion

El CRDO Rias Baixas, se fundo en el
afio 1980. A pesar de su corta historia,
su evolucién ha sido muy marcada
pasando de una superficie de vifiedo de
237Ha distribuidas en 14bodegas
produciendo 5.850L de vino con
comercio exterior nulo en 1987 a 6.617
viticultores  (193%), 181 bodegas
(192%), 3.966Ha de cultivo (194%),
una produccién vinicola de 286.998L
(198%), de los cuales se exportd un
15% en la cosecha de 2011 (CRDO
Rias Baixas, 2012).

La DO Rias Baixas es una DO muy
joven con lo que el aumento en el
rendimiento de la produccién uva esta
condicionada por el aumento de
bodegas inscritas, la mayor
especializacién a lo largo de los afios y
el aumento en la profesionalidad del
trabajo. Se envian revistas mensuales a
cada viticultor inscrito en la DO
indicando el estado de los vifiedos asi
como nociones para establecer las
mejores practicas culturales adecuadas
al terreno, condiciones climaticas y
variedades cultivadas en la zona. De
modo que los cosecheros y viticultores
reciben un asesoramiento profesional
mensual que ayuda a mejorar la calidad
en la produccién viticola.

Tal y como se recoge en la Figura 2, la
evolucion en el rendimiento de
produccion ha experimentado un gran
aumento a lo largo de los afios. La
tendencia, en cuanto a la calidad, parece
estar también en aumento, no obstante,
el periodo comprendido entre el afio
1991 y 1994 y de 1998 a 2002 los
indices de calidad no han sido los
Optimos.
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Fig. 2. Evolucion del rendimiento de produccion
de uva y calidad de los vinos de la DO Rias
Baixas entre 1985 y 2010.

En la Tabla 1 se recogen los resultados
de la caracterizacion bioclimatica de la
zona Rias Baixas. El clima de Galicia es
de tipo oceanico, en general templado y
himedo (debido a la influencia
atlantica), pero muy variable a lo largo
del afio. En el Sur se asemeja al clima
mediterraneo, por existir un periodo
seco de verano (aridez estival) en la que
se dan situaciones de sequia durante los
meses de Julio y Agosto. La zona
amparada por la DO Rias Baixas se
encuentra al suroeste de Galicia, con
una temperatura media anual de
16.30°C y una pluviosidad anual de
142.02mm, llegando, hasta un valor
méaximo de 387,89mm. Basandonos en
los datos recogidos en la Tabla 1,
podemos afirmar que la zona tiene unas
caracteristicas climatoldgicas aptas para
el cultivo de la vid.
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INDICES DE TEMPERATURA
Variable Descripcion Valor

Temperatura media en periodo vegetativo
GSTavg (Marzo-Septiembre) 16.30°C

Media de la temperatura maxima en periodo
GSTmax vegetativo (Marzo-Septiembre) 21.25°C

Media de la temperatura minima en periodo
GSTmin vegetativo (Marzo-Septiembre) 11.34°C
NDTmin90p | Numero anual de dias con Tmin>90% 53.8 dias/afio (14.3°C)
NDTmax90p | Numero anual de dias con Tmax>90% 54.25 dias/afio (24.97°C)
NDTmin10p | NUmero anual de dias con Tmin<10% 58.5 dias/afio (5.10°C)
NDTmax10p | NUmero anual de dias con Tmax<10% 63 dias/afio (12.67°C)
FD Heladas (nimero de dias con Tmin<0) 4.8 dias

n° dias Tmax>25°C durante la floracién y envero
ND25 (Mayo-Junio) 11.95 dias/afio

n° dias Tmax>30°C durante ciclo vegetativo
ND30 (Marzo-Septiembre) 11.62 dias/afio
la Integral térmica activa 3444°C
Wi indice térmico eficaz de Winkler 1321°C
PH Producto heliotérmico de Bravas, Bernon y Levadoux | 4.9
HI indice de posibilidades heliotérmicas de Huglin 1309
P indice hidrotérmico de Bravas, Bernon y Levadoux 4616

INDICES DE PRECIPITACION

Pannual Precipitacion anual total 1702.14mm/afo
Pgs Precipitacion anual ciclo vegetativo 667.17mm/afio
Pmax Precipitacion maxima 387.89mm
PIII Envero-Vendimia (Agosto-Septiembre) 3591/23=156.13mm/afio
PIV Postcosecha 228.08mml/afio
PV Postcosecha-lloro 1138.34mml/afio

TABLA 1. Pardmetros de caracterizacion climatica de la zona delimitada por la DO Rias Baixas

Si observamos la evolucion temporal de
cada uno de los pardmetros climaticos
estudiados a lo largo del tiempo,
veremos que en general, apenas han

sufrido cambios en el periodo de
estudio (Figura 3).
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Fig. 3. Evolucion de los pardmetros climéticos estudiados en la zona vitivinicola DO Rias Baixas entre el
afio 1987 y 2010.

Diversos estudios avalan que el mar y nevadas menos copiosas
calentamiento global y el cambio (www.econoticias.com). Para evaluar el
climético tienen una influencia decisiva efecto que el calentamiento global
en la produccion y calidad vitivinicola tendra sobre los vinos, es preciso
(Bonnefoy et al., 2012). Todos los realizar un estudio exhaustivo de la
informes publicados por el Panel temperatura en la zona de cultivo. Asi,
Intergubernamental del Cambio se establecid una regresion lineal de los
Climético de la ONU (IPCC) establecen datos de temperaturas en el periodo
que Espafia padecera un incremento de estudiado no habiéndose observado
las lluvias torrenciales, més olas de indicios de calentamiento.

calor, un aumento de la salinidad del

Anomaly 0
»

T

-10 -10 -10
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Fig. 4. @) Tneq para el periodo 1987-2010 con tendencia de -0.002842. b) T.x para el periodo 1987-2010
con tendencia de -0.004740. ¢) T, para el periodo 1987-2010 con tendencia de -0.000933.

A la vista de los resultados, podemos el microclima que se produce a nivel de
decir que la zona delimitada por la DO cada vid, es el Illamado terroir,
Rias Baixas tiene unas caracteristica dependiente del sistema de conduccién
climatoldgicas  Optimas para la (establecido por el Reglamento de la
elaboracion de vinos afrutados, frescos denominacion de origen Rias Baixas y
y de baja graduacién alcohodlica y que de su consejo regulador), forma de poda
éstos no se han visto alterados y otras préacticas culturales,
significativamente a  lo largo del dependientes también todo ello de la
periodo de estudio. Es de destacar, que variedad. Vilanova et al., 2007, ponen
como complemento del clima vy de manifiesto el efecto del terroir sobre
mesoclima, en un vifiedo en particular, el aroma del vino cultivado en las
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diferentes subzonas de la DO Rias
Baixas. Estas condiciones especificas
hacen que la temperatura, insolacion,
higrometria 'y  deméas  variables
climatoldgicas actlen muy
diversamente sobre el metabolismo de
la planta, productividad y calidad.

4. Conclusiones

La DO Rias Baixas se encuentra dentro
de una zona climatica Oceénica pero
con matices de clima Mediterraneo
marcado por las sequias de verano,
Optimas para la completa madurez de la
uva. Asimismo, estd dominada por
temperaturas medias que rondan los
16.20°C y precipitacion anual de
1702.14mm/afio. La caracterizacion
biocliméatica evaluada en este trabajo,
pone de manifiesto su aptitud como
zona de vifiedo. No se ha observado una
variacion significativa en cada uno de
los parametros climaticos estudiados a
lo largo del periodo estudiado ni se han
percibido indicios que reporten el
calentamiento global y su efecto sobre
la produccion y calidad vitivinicola.
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