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La respuesta es claramente “Si”. Tenemos
pruebas contundentes de que el clima en
nuestra region ha cambiado en los ultimos
40 afios y que cada vez esos cambios son
mas evidentes.

Desde hace 30 afios, practicamente en todos vy
cada uno de los afios se han registrado anomalias
positivas de temperatura. Es decir, todos los afios,
la temperatura media siempre ha sido mas alta de lo
gue era habitual en las décadas anteriores.

"El clima...

estd cambiando y seguird haciéndolo en una direccion que ya conocemos hien."

Mucha gente se pregunta si esta informacién es
fiable. Lo cierto es que en Navarra hay registros

meteoroldgicos de calidad desde hace muchos afios,
gracias a la gran red de estaciones meteoroldgicas
repartidas por el territorio. Los datos observados son
innegables. Para calcular cémo se va a comportar
el clima en el futuro, expertos de diversos &mbitos
unen sus esfuerzos para crear modelos climéticos.
Los modelos creados hace décadas apenas se han
equivocado en la prediccion del clima actual. Ademés,
aunque pueda haber ligeras variaciones entre lo que
predice el modelo y la realidad, las tendencias que
estos modelos indican son inequivocas. En resumen,
ya nadie deberia dudar de que...

Adios anormalmente cdlidos con

respecto 105 itimos 100 aios
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(Como afectard

esto a los viiiedos?

MAS DIAS CALIDOS Y MUY
CALIDOS

Los dias célidos (Tmax>259) van a aumentar,
alcanzando incrementos de hasta el 24%. Los
dfas muy célidos (Tmax>359) se triplicaran.

OLAS DE CALOR MAS LARGAS

La duracién de las olas de calor llegara
a duplicarse, alcanzando hasta 12 dias
consecutivos con temperaturas maximas
superiores a 35°C. El estrés térmico es
acumulativo y se incrementa cuanto mas
tiempo esté expuesta la vid a esa temperatura.

INVIERNOS MAS SUAVES
Y MENOR RIESGO DE
HELADAS PRIMAVERALES

El ndmero de dias con temperaturas minimas
inferiores a 0°C disminuira un 23% en las
proximas décadas y un 55% a partir de 2050.

ESTADOS

RIESGO DE HELADAS
OLAS DE CALOR
ESTRES HIDRICO
EVENTOS EXTREMOS

PRIMAVERAS Y VERANOS
MAS SEVEROS

La temperatura media en primavera aumentaréa cerca de 1°C
en los proximos afios y hasta 2.69C en las préximas décadas.
En verano, el aumento serd aun mayor, superando 1°C y
alcanzando casi 4°C més a partir de 2050. Detallamos el
impacto del aumento de temperaturas en las distintas fases
de desarrollo de la vid en el futuro préximo:

- Brotacién: Pasaremos de superar la temperatura éptima de
12°C 1 vez cada 3 afios a 1 vez cada 2 afios.

- Floracion: La temperatura optima de 22°C, que antes se
superaba 1 vez cada 14 afos, ahora se superaré 1 vez cada
4 anos.

- Cuajado y Crecimiento de bayas: Se superara la temperatura
optima de 26°C 1 de cada 4 afios, pero ya en el futuro lejano.

- Envero y Maduracioén: pasaremos de superar la temperatura
optima de 24°C 1 vez cada 10 afios a 1 vez cada 6, y en
envero, habré un 24% més de dias con temperatura maximas
superiores a 30°C.

- Vendimia: 1 de cada 6 afos se superaré la temperatura éptima
de 22°C, cuando antes era algo inusual, y el nimero de dias
con temperatura superiores a 30°C podria llegar a triplicarse.

Brotacion Plefloracidn Floracion

La agricultura es uno de log'sectores mas vulnerables
a las condiciones ambientales, y un cambio en el
clima tiene consecuencias inevitables sobre los
cultivos.

La vid es un cultivo resistente y bien adaptado a las
condiciones del sur de Navarra. Sin embargo, tiene
limites fisiolégicos que definen las condiciones
en las que puede desarrollarse con éxito. Mas alla
de estos limites, la viabilidad del cultivo, tanto en
términos de rendimiento como calidad, podria verse
comprometida.

AUMENTA EL INDICE
DE FRESCOR NOCTURNQO (IF)

Este indice destaca la importancia de las diferencias
de temperatura entre el dia y la noche para una dptima
maduracién. Los resultados indican que, incluso en el
futuro més cercano, este indice pasard de “fresco” a
“templado”, lo que refleja un aumento en la temperatura
media de minimas y una reduccién en la amplitud térmica
diaria durante la maduracion.

VARIEDADES DE CICLO GORTO,
MAS VULNERABLES

El aumento de las temperaturas tendrd un impacto muy
relevante en la maduracion de la uva, lo que podria adelantar
las cosechas y hacer que las variedades de ciclo corto,
como el Tempranillo, maduren més répido, acortando aun
més su ciclo y afectando a su equilibrio fenoldgico.

XvTy

Bayas Racimo Envero
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vid. Estas nuevas condiciones climaticas geran muy
similares en las diferentes subzonas de AZagra, pero
el impacto no sera el mismo en todos log vifiedos.
La razén es muy sencilla: hay otras varia que
determinan la vulnerabilidad de un vifiedo, como por
ejemplo, el tipo de suelo, la variedad cultivada, el porta
injertos, la exposiciéon de la parcela, la edad de las
plantas, las practicas agrondmicas que se aplican, etc.

MENQS LLUVIA EN PRIMAVERA Y
VERANO Y MAS ESTRES HIDRICO

La cantidad e intensidad de las precipitaciones presentan

mayor incertidumbre que los prondsticos de temperatura en el

contexto del cambio climético, pero la herramienta estima que:

- En otofio, coincidiendo con el periodo de posvendimia, la
cantidad de precipitacién apenas experimentard cambios, y en
invierno, a corto plazo, tampoco variarg, pero, a largo plazo,
aumentara un 22%, favoreciendo la recarga hidrica del suelo
(recarga invernal).

- En primavera y verano, en cambio, se anticipa un descenso
de las precipitaciones, tanto en el futuro cercano (9%)
como lejano (20%). Este descenso, junto con el aumento
de la temperatura y, por ende, de la evapotranspiracion
(ETC), incrementara el déficit hidrico aun més, lo que podria
intensificar los dafios por estrés hidrico desde el cuajado.

ANOS CRITICOS MAS FRECUENTES

Los afios con precipitaciones inferiores a 300mm, que
provocan dafio fisioldgico al cultivo o requieren un aumento
en la cantidad de agua de riego, aumentaran, incluso llegaran
a duplicarse a partir de 2050.

Aunque los efectos del
cambio climatico se naran
evidentes desde primaverd,

cu mognitud serd. mayor
a porfr de verono,
concentrandose \osd 1vv>jpao’r<‘)s
g significafivos desdo ©
posects vei\vwero@ hosta la cosecha.
Los eventos extremos
(lwvias forrenciales Y

gronizos) no pueden
predecirse Con exactiud,
pero los elevados
femperauras acenuaran
su Impacto



Maduracion en
periodos donde a5
femperafura son Mo

CONDICIONES

Por coda grodo certigrado
de aumento de la
temperatura media nay

un adelanto de 510 dios
e en los diversos estodos

fenologicos de la vid

CONSECUENCIAS
en la Vid

en el Viiiedo
e
Aferacion - Mayores temperaturas
pa’frones - Noches mas célidas en maduracion
enfermedades - Mayor frecuencia e intensidad de
y P\a@ag eventos célidos extremos

- Menor riesgo de heladas primaverales

- Menos precipitaciones en
primavera y verano

ESTRES TERMICO
E HIDRICO

ZONA VITICOLA

con potencial climdtico limitado

Maunos indices "eldisicos” &N
vificultura permiten relacionar
las condiclones o\\ma’(\oas
con las condiciongs idoneas
de cultivo y ¢l desarrolo de
azicares (H = Indice _dp
Hugin), con la Maduracion
aromdfica de las uvas (F -
indice de Frescor Nocturno)
0 con ¢l esirés hidrico

(indice de sequia)

- IH: DE CALIDO A MUY CALIDO
- IF: DE FRESCO A TEMPLADO
- DEFICIT HIDRICO (clima Seco)

Se adelanta la fenologia
(més acusado desde envero)
y se acortan y aceleran
las fases fenoldgicas,
como la , la

cual

Brotaciones irregulares
y acortamiento de los
pampanos Mayor
exposicion solar de los
racimos.

Reduccion del
crecimiento vegetativo y
la superficie foliar.

Disminucion del cuajado
(n? bayas/racimo) y del n?
de racimos/cepa.

Disminucion del volumen
de las bayas y la relacion
pulpa/hollejo.

Riesgo de
senescencia prematura
de la hojas y adelanto
del agostamiento

de los pampanos

Sobreexposicion de los
racimos (quemaduras en las

bayas) y problemas en la

maduracion.

Riesgo de retroceso del flujo
de agua del fruto hacia las
hojas (en maduracién)
Marchitamiento de las

bayas Modificacion del

perfil aromatico de los vinos
por encima del 20% de
bayas marchitas.

Aumento de las
necesidades de riego.
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Hace afios que expertos en clima, viticultura y de sus peculiaridades, pero este grafico resume los
enologia de todo el mundo colaboran para entender cambios potenciales a los que nos enfrentamos en
como se trasladaran los cambios en el clima a los Azagra con un clima futuro que podemos resumir
vifiedos, a los mostos y al vino. De nuevo, cada parcela como “més célido, y con primaveras y veranos mas

puede tener un comportamiento diferente en funciéon  secos”.

Para coNocer

Degradacion © nbicion de experimenfales e dfore

la biosintesis de mefobolitos
primarios Y secundarios

CONSECUENCIAS

Yodos los pardmetros pora ver

CONSECUENCIAS
en el Mosto

en la Uva

ctos cambios, s& lhacen estudios
nes condiciones de culfivo

| ' torizon
o5 Voriedades, Y St MONMOrZ
oon Ao como cambian

Temprarilo -> cambios en
sus nofas frufales
Verdejo —> menor fresoura
¢ Infensidad aromatica

CONSECUENCIAS
en el Vino

A

Tempranilo

K& . ACIDEZ TOTAL

(principalmente la malica)

- FENOLES Y PRECURSORES - ANTOCIANOS
DE AROMAS . ELAVONQIDES
- ACIDO MALICO
- TIOLES
- CONCENTRACION AZUCARES
- CONTENIDO EN POTASIO
(asociado a un aumento del pH)
- GRADOS BRIX

- NECESIDADES REFRIGERAC!()N
- PROBLEMAS FERMENTACION
(estrés hiperosmotico)

- ADELANTO FECHA VENDIMIA
Ocurre en época mas célida,
con entrada de uva mas caliente
y mayor riesgo de posibles
oxidaciones en manipulado.

Desacople entre
maduracion tecnoldgica y
fendlica-aromdtica

Vinos potencialmente méas
desequilibrados y menos frescos
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Poco aptos pora
el envejecimiento
debido al
desequ’\librlo on
la composicion

. uva
- RIQUEZA AROMATICA degla

- COLOR
- ACIDEZ TOTAL

- ALCOHOL POTENCIAL

El vino s un producto
organolépticamente complejo y
en la elaboracion se pueden
corregir algunas debiidades,
0 incluso defectos, aunque ln
situacion ideal serfa parti de
mosfos sanos y equilibrados

La gestion del vifiedo, de la uva y el trahajo en bodega
pueden ayudar a mitigar estas barreras, pero es
probable que se requieran cambios cada vez mayores
para mantener los perfiles actuales.
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Medidas que exigen mayores requerimientos
técnicos y cambios de gestion mas profundos y
significativos. Se incluyen pracficas de mangjo del
suelo orienfadas a aumentar su capacidad para
refener agua, reducir su femperafura y mejorar
su esfructura, asi como incrementar su: confenido

de materia organica. Se abarcan tambien
estrateqios de manejo de la vegetacion para
refrasar la maduracion.

Primeras estrategios de
“proteccion, orientadas a
disminuir o exposicion solar
de los racimos, minimizar ef

¢Gomo adaptarse 3 los
cambios ue viene n? e o s

Ni existe una receta “mégica”, ni una Unica solucién. l

Para afrontar todos estos cambios, cada vifiedo
requerirad adaptaciones especificas.

Adopcion
Muchas medidas de adaptacién requieren algun ?Sag%‘a\%af/
tiempo para que sean efectivas, otras solo son : e
aplicables cuando se planta un vifiedo nuevo, CUANTU ANTES AMEDIU PLAZO aéﬁ;mgmag
algunas sencillamente no tendrén sentido para una y pricticas

determinada configuracién de vifiedo... Sin embargo, proplos del

Herramientas de accidn sobre el suelo Adopcion de técnicas viticolas de manejo vy R

todas las medidas que se presentan a continuacién A portir de I\
han demostrado su eficacia en diversos contextos la proxmo 7 FOMENTAR EL USO de L3 vegetacion para desplazar L3
geograficos y pueden servirnos de inspiracion. campon DE ENMIENDAS ORGANICAS madurez de (3 uva 8 periodos mas frescos El objefivo

MANEJAR LA PLANTA PARA €5 CoNsequir

FAVORECER SOMBREADOS "Cuanta mas materia organica en el §qelo mejor”. RETRASAR LA FECHA DE PODA desde. ¢l
Poda en verde para mejorar la porosidad de la Cada 1% de aumento de la materia organica _(MO) de Lo i . N
vegetacion, pero evitando la exposicién directa de nuestro suelo permite almacenar 168.000 litros de Las podas de invierno tardias, realizadas tras la virtedo ya
Ay T - agua/Ha, por lo tanto, priorizar la fertilizacion organica brotacién (desde el estado "punta verde” hasta la establecido,
frente a la quimica, seré beneficioso para almacenar aparicion de 4 a 6 hojas) alteran el comportamiento de y de forma
agua en el suelo y mejorar sus propiedades. Se ha la vid, retrasando los estados fenoldgicos de floracién y tural
observado, ademés, una tendencia hacia el retraso del envero hasta 14 dias. Este desplazamiento puede influir HiH !,W\d
ciclo de maduracién y una mejora de la acidez. positivamente en la acidez y el grado probable del vino. uva mos
Sin embargo, se debe tener en cuenta que existe riesgo @qun'\bmda

de una posible reduccién del rendimiento y un posible

MALLAS DE SOMBREO

\Z@()\U\@TW\ Reate e antaacla ey At aumento en la incidencia de las enfermedades de
una lo que puede ralentizar la mqaduragén de la§ CUBIERTAS VEGETALES madera segun la pluviometria acumulada en los meses
inversion uvas, ademas de proteger los racimos de las TEMPORALES O PERMANENTES posteriores a la poda.
iniciol oo quemaduras solares. También ayudan a reducir Cuando se implementan y gestionan de forma
la temperatura de la vegetacion, hasta 1,5°C y del adecuada tienen un impacto positivo sobre la FORZADO DE YEMAS

racimo hasta 49C, reduciéndose la transpiracion y
los posibles dafios por estrés hidrico.

BLANQUEADO
Aplicacion de caolin o sustancias similares
que actdan como protectores solares (pelicula
reflectante) reduciendo la temperatura de las
hojas y de la superficie de las bayas y, por tanto,
el estrés térmico.

EN REGADIO, HERRAMIENTAS
PARA OPTIMIZAR EL RIEGO

Incorporar tecnologfas, como la teledeteccién y/o
los sensores de humedad, que nos informen sobre
el estado hidrico del suelo y la planta.

capacidad de retencion hidrica y la reduccion de la

temperatura de suelo.

Ademas, mejoran la fertilidad del suelo al incrementar
la materia orgénica y los nutrientes, a la vez que
contribuyen a controlar enfermedades y plagas
y combatir la erosién, entre otros beneficios. Sin
duda, es considerada la técnica mas aconsejable

/ para mantener el suelo viticola siempre que no
existan factores limitantes. El empleo de mezclas de
: leguminosas, gramineas y cruciferas puede ser una
Incentivadas ’ gattemativa%meresante ’
por la PAC,
Ecorregimenes

Pby P1 CUBIERTAS INERTES O “MULCHING”

Retienen la humedad, reducen la evaporacion
X y regulan la temperatura del suelo,
ademés de mejorar sus propiedades.

En las calles: restos de poda triturados y
depositados sobre el suelo y/o cubiertas vegetales,
espontaneas o sembradas, terminadas mediante
picadora, segadora o roller-crimper.

En la linea de cultivo: acolchados orgénicos de paja,
astillas de pino,cascara de almendra, restos de la
vendimia (orujo de uva), entre otros.
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Consiste en inducir el rebrote de las yemas francas
de la vid, recortando los pampanos entre el segundo y
tercer nudo inferior en diferentes estados fenolégicos
(desde el estado “racimos separados” hasta después
del cuajado). Aunque pueda conllevar una
disminucioén en el rendimiento, ha demostrado ser Util
para restablecer el acoplamiento entre la madurez
fendlica y tecnoldgica de las uvas.

PODA MiNIMA

Tipo de poda que retrasa la maduracion de la uva (de
13 a 20 dias) y es capaz de mejorar la relacion entre
antocianos y azlcares, asi como de reducir el grado
alcohdlico del vino. Se fundamenta en que los ciclos
vegetativo y reproductivo se retrasan como consecuencia
de la alta carga de cosecha. Asf, tanto el nimero de brotes
como el de racimos es considerablemente alto, mientras
que su desarrollo individual es pequeno, produciendo un
cambio muy dréstico en la fisiologia de la vid. Ademés,
puede presentar ventajas en cuanto a la menor incidencia
de enfermedades de la madera, debido al menor
numero de cortes de poda. Se deben tener en cuenta las
reglamentaciones de los consejos reguladores en cuanto a
la carga méxima por cepa. Puede ser necesario el aclareo
de racimos si la vid no es capaz de autorregularse.



Medidas que requieren una fuerfe

inversion, decisiones a largo plazo o

incluso la participacion de ferceros.

Son ideas para tener en cuenta en
el fufuro.

EN LOS PROXIMOS ANOS

O si establecemos un vifiedo nuevo

MATERIAL VEGETAL ADAPTADO A LAS
NUEVAS CONDICIONES CLIMATICAS

Variedades locales o de ciclo largo (maduracién tardia)
Optar por variedades o clones de ciclo mas largo, que alcancen el envero més tarde, permite desplazar el periodo de
maduracion hacia fechas con temperaturas més frescas y mayor amplitud térmica entre el dia y la noche.

Las variedades locales presentan recursos genéticos valiosos para tolerar climas adversos y conferir resistencia a
plagas y enfermedades, y son una valiosa reserva de biodiversidad, con potencial para la creacion de nuevos estilos de
vino. Destaca el trabajo de EVENA en la recuperacion de variedades de vid locales y en la realizacion de ensayos

para evaluar material vegetal interesante desde el punto de vista de adaptacion al cambio climatico.

PORTAINJERTOS ADAPTADOS

La eleccién de portainjertos debe enfocarse en su resistencia a la sequia y adaptacién al ciclo vegetativo previsto
para las condiciones climéticas futuras. Es esencial considerar la fertilidad del suelo, la variedad de uva y la
disponibilidad de agua, ajustando el vigor inicial o el ciclo de maduracién segun el clima de cada zona.

“ATENCION A LA ORIENTACION DE LAS HILERAS”

En espaldera, seleccionar orientaciones que reciban la menor radiacion solar a media tarde
Cémo orientar las filas, aun no teniendo efectos tan significativos como otras préacticas, puede ayudar a mitigar los
efectos negativos de una excesiva radiacion solar. Las filas de vides orientadas este-oeste interceptan menos luz
directa, mientras que las filas norte-sur, son méas sensibles al estrés térmico, siendo la cara ceste la que recibe
radiacion directa del sol en las horas del dia donde la temperatura es mayor. Desviar 45°C, en sentido horario, la
orientacién N-S, ayuda a reducir la radiacion solar incidente en las horas de la tarde.

ORIENTAR LA VEGETACION DE LA VID HACIA EL OESTE
ADAPTANDO LA TRADICIONAL ESPALDERA VERTICAL

Estudios recientes han demostrado que, en espalderas con orientacion norte-sur, inclinar los sarmientos 30°C
hacia el oeste, permite adaptar el vifiedo a las condiciones més extremas, al optimizar la exposicién de las hojas
y los racimos a la radiacion solar, y protegerlos durante las horas mas calurosas del dia. De esta forma se mejora
la madurez fendlica, lo que resulta en vinos con un mayor color y perfil sensorial. Ademés, ayuda a reducir los
efectos del estrés hidrico. La técnica puede implementarse con un sistema de espaldera plegable, compatible con la
mecanizacién de los vifiedos, lo que facilita su adopcion en explotaciones de diferentes tamafios.

COSECHA DE AGUA:
PLANTACION EN LINEA CLAVE O KEYLINE

Disefio hidroldgico del terreno que ayuda a gestionar el agua de forma mas eficiente. La plantacién se realiza
siguiendo dicho disefo. El sistema ralentiza el flujo del agua, la distribuye uniformemente y maximiza su infiltracién.

ULTIMA INSTANCIA

Grondes oos’ms\ )
eonomicos y 000

VINEDOS EN ALTITUD

Traslados de la vid a sitios
mas frescos, jugando con la
altitud y latitud.

Los vifiedos en altitud retrasan la
maduracion de la uva (se estima un
retraso medio de 7 dfas por cada 10om
de elevacion), sufren menos estrés
térmico e hidrico y una menor presion
de plagas, lo que mejora la calidad del
vino. Se producen vinos con menor
graduacion, mayor acidez, aromas
intensos y color mas estable.

Problemas normativos
con las V.U
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Cubiertas vegetales y su impacto

en la temperatura del suelo

Las mediciones realizadas con cdmara termografica
muestran que las cubiertas vegetales pueden reducir
la temperatura del suelo (TS) en mas de 152C al
controlar la cantidad de luz solar que incide sobre
él. Una TS excesivamente alta afecta negativamente
a procesos metabdlicos como la respiracion, la
fotosintesis y la transpiracién, ademas de interferir
en la absorcién de agua y nutrientes por la vid, y
alterar la actividad microbiana y la dindmica de la
materia organica del suelo. Asimismo, debido al
sistema de posicionamiento vertical de los brotes
en el vifiedo, las hojas y racimos cercanos al suelo
experimentan un calentamiento adicional por el flujo
de calor sensible, el cual aumenta conforme lo hace
la TS. Este incremento de la TS también contribuye a
un aumento considerable en la evaporacién del agua
del suelo, lo que, a su vez, incrementa el riesgo de
déficit hidrico.

Ademas, la presencia de vegetacion influye en la
cantidad de radiacién solar reflejada, lo que ayuda
a reducir el riesgo de quemaduras causadas por la
reflexion de la radiacién solar.

Medidas de
adaptacion

Imagen termografica tomada en vifiedo experimental Bareton de
EVENA: Comparativa entre suelo con cubierta vegetal y suelo
desnudo.

Cubierta vegetal espontdnea. Azagra, julio 2024 Banda florida

Cubierta vegetal invernal: habas en calles alternas

Cubierta vegetal en calles alternas terminada con roller-crimper

Aplicacion de distintos tipos de mulch organico (al
frente corteza de pino; al fondo, paja) en la linea
de cultivo. Vifiedo experimental Bareton de EVENA.
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Adaptarse al cambio climatico es una
necesidad para nuestra sociedad, pero
especialmente para cualquier persona
que se dedique a la agricultura. Aunque el
clima es muy variable y nos seguiremos
enfrentando a afios “buenos” y “malos”,
los datos muestran una tendencia hacia un
clima cada vez mas adverso.

Negar la evidencia no parece la solucion mas
inteligente, y tampoco es util preocuparnos soélo
por lo que dicen las predicciones. Pensemos que
la viticultura, a lo largo de la historia, ha tenido que

adaptarse a muchos cambios, como a la filoxera, los
continuos cambios del mercado, nuevas plagas y

enfermedades, entre otros, y siempre ha superado
estos desafios. Ademas, no todos los vifiedos son igual
de sensibles a los impactos. Desde una perspectiva
positiva, el buen hacer en la vifia, el cuidado del suelo
y el uso de variedades autéctonas no solo producen
el mejor vino, sino que también son los mismos
elementos que nos ayudan a adaptarnos al cambio
climatico.

Adaptarse requiere un esfuerzo tanto individual
como colectivo. Combinar medidas a corto y largo
plazo, requiere probar y equivocarse, abrir la mente
a nuevas ideas y, a veces, recuperar practicas que ya
utilizaban las generaciones anteriores de viticultores.
Lo que esta claro es que habra que moverse para
seguir estando en el mismo lugar.

Cambio climético en los vifiedos y vinos de Azagra
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