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Es conocido el hecho que las plantas responden a las condiciones climaticas del afio. La vid es particular-
mente sensible a las temperaturas diurnas y nocturnas asi como al régimen hidrico que se expresa en la
respuesta de la planta: variacién en la duracion de los estados fenoldgicos como la maduraciéon, composi-
cion de la uva o en su sanidad. El objetivo de este estudio es mostrar a través de la evolucidon de indices
bioclimaticos adaptados a la vid la variabilidad climatica y para los ultimos quince afios, analizar la respues-
ta del cultivo al clima, de manera de poder considerar a la vid como posible indicadora del cambio y la va-
riabilidad climatica. Para confirmar esta hipdtesis se presentan resultados provenientes de una serie de
quince anos de parcelas de experimentacion de la variedad Tannat de vifiedos implantados en el sur del
Uruguay en el que se relacionan los factores del clima con la respuesta de la planta.
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Introduccion

En Uruguay, en el marco del cambio climatico, el sector agricola se encuentra afectado por el aumento ge-
neral de la ocurrencia de eventos climaticos extremos (sequias, lluvias torrenciales, vientos fuertes, heladas
fuera del periodo), y la acentuacién de la variabilidad hidrica y térmica. En nuestro pais la componente hi-
drica del clima se manifiesta en la modificacion de la distribucién interanual e intranual de las lluvias, cau-
sando periodos de déficit o excesos hidricos mas frecuentes y mas pronunciados, y un aumento de las pre-
cipitaciones promedio, particularmente en primavera y verano. A su vez, sobre la componente térmica, se
ha constatado una variacién en las temperaturas extremas: la temperatura maxima media ha disminuido
(particularmente durante los meses de Enero y Febrero) y la temperatura minima media ha aumentado de
1° a 2°C en el afio, junto con una disminucién de la duracién del periodo de heladas (Giménez y Lanfranco,
2009; Oyhantcabal y Menthol, 2009; Renom, 2009).

El conocimiento de la respuesta de la vid a las condiciones del clima es conocido desde la antigiiedad. Co-
mo antecedentes, varios autores utilizaron este conocimiento para proponer indices bioclimaticos que per-
miten delimitar y evaluar la vocacioén viticola de regiones. El primer ejemplo, es el indice de Winkler et al.
(1974) basado en la suma térmica diaria con base en el cero fisiolégico del cultivo (10°C), en el cual se de-
limité las zonas viticolas en California. El indice Heliotérmico de Huglin (1978) que tiene en cuenta las tem-
peraturas medias y maximas diarias favorables a la fotosintesis, estima la posibilidad de maduracién de
diferentes variedades segun regién. El indice de Frescor Nocturno de Tonietto (1999) que tiene en cuenta
las temperaturas minimas nocturnas del mes previo a la cosecha, determina la potencialidad de color o
aroma que puede alcanzar una variedad en una regién. Otro ejemplo es el indice de Sequia de Riou et al.
(1994), que hace referencia a la disponibilidad de agua para el cultivo y su influencia sobre el crecimiento
vegetativo y la maduracion de la uva. Recientemente Tonietto y Carbonneau (2004) han propuesto un mé-
todo que tomando en cuenta en forma simultanea tres indices, se describe el clima viticola mundial.

Este conjunto de indicadores bio-climaticos permite analizar las tendencias del cambio climatico a diferentes
escalas tomando como referencia el cultivo de la vid (Bonnefoy et al., 2010a; Bonnefoy et al., 2010b).

Las variedades estan adaptadas a una determinada zona de produccion, la cual esta fuertemente relacio-
nada con las condiciones del clima (Schultz, 2000). En Europa, el comercio del vino de alta gama esta regu-
lado por las Denominaciones de origen asociadas a las variedades. Un cambio en las condiciones agroeco-
I6gicas del cultivo, implica en el mediano plazo, costos econémicos y sociales de gran relevancia, ya que el
aumento de la variabilidad climatica nos desafia sobre la habilidad de adecuar al cultivo de la vid y la elabo-
racion de vino, por ejemplo, cambiando variedades o zonas de produccién (Schultz y Jones, 2010). Como
ejemplo de desplazamiento del cultivo se pueden citar dos casos particulares: Inglaterra que en los ultimos
afios ha aumentado su superficie viticola como consecuencia de condiciones favorables para el cultivo
(temperatura) y al otro extremo, existe el caso de Australia en donde se prevé que su variedad emblematica
Syrah, sera desplazada porque no se adaptara a la nueva situacion climatica (déficit hidricos). La estrategia
desarrollada por muchos paises productores de identificar sus vinos asociados a un territorio delimitado
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segun sus recursos naturales se veria debilitada al cambiar las condiciones climaticas, elemento fundamen-
tal de dicha delimitacion (Echeverria et al., 2007)

Las consecuencias del cambio climatico en la vid comienzan a ser bien conocidas (Pérard et al., 2007).
Como punto de partida, la vid como cualquier otra especie vegetal, presenta un efecto de estimulacién de
fotosintesis debido al aumento de la concentraciéon de CO, atmosférico. Se prevé un aumento de la estimu-
lacién 20 a 30% (con la hipétesis de un aumento de CO, del doble al actual, es decir 700ppm en la atmésfe-
ra debido a actividades antropogénicas hacia finales de este siglo), conduciendo una disminucion de la res-
piracién, y en consecuencia, un aumento de biomasa, de los rendimientos potenciales y del contenido en
alcohol de los vinos por mayores cantidades de azucares en la uva (Seguin, 2010). Otro efecto del aumento
de la concentracién de CO, atmosférico, es sobre la eficiencia en la utilizaciéon del agua (aumentaria en el
orden de un 10%), debido a la reduccién de la conductividad estomatica asociada a las condiciones de tem-
peraturas elevadas y stress hidrico (Schultz, 2000; Seguin, 2007).

El impacto en la vid por las modificaciones térmicas, se manifiesta sobre la duracién del ciclo fenolégico
(Duchéne y Schneider, 2005; Chabin et al., 2007) y sobre la sintesis de los componentes principales de la
baya: modificacion de la acumulacién de azucares (Lebon, 2002; Bonnardot y Carey, 2007) y reduccién de
la acidez y el pH (Coombe, 1987; Garcia de Cortazar et al., 2004; Jones et al., 2005). En tanto las variacio-
nes en el régimen hidrico tienen su influencia sobre el desarrollo vegetativo y sobre la maduracién y compo-
sicion de la baya, la cual es favorecida por las condiciones de stress hidrico moderado (Ojeda, 1999).

En el caso de las plantas perennes, las consecuencias climaticas de un afio se pueden extender en mas de
un periodo productivo ya que dependiendo de las condiciones ambientales se producira o no la acumulacion
suficiente de reservas para el proximo ciclo productivo y se determinara el volumen de cosecha (induccion-
diferenciacion de yemas) para la proxima temporada (Champagnol, 1984; Etchebarne, 2008). La eficiencia
del sistema planta perenne se ve modificado por la acumulacién de reservas segun las condiciones de fun-
cionalidad del aparato foliar y radicular, dependientes de las temperaturas y del aporte de agua como facto-
res limitantes.

En base a estas respuestas es que algunos autores, definieron a la vifia como un buen indicador del impac-
to del cambio climatico en las plantas perennes (Seguin 2003 y Chuine et al. 2004).

A nivel del Uruguay existen estudios de impacto del cambio climatico y vulnerabilidad de sistemas agrope-
cuarios, sobre los rubros mas relevantes en términos econémicos (ganaderia, lecheria y arroz). Sin embar-
go, no existen antecedentes de un estudio sobre cultivos perennes. La importancia de un analisis de este
tipo, radica en la sustentabilidad de los sistemas agrarios en el pais y en el aspecto socio-cultural que
acompana la explotaciéon de un rubro como es la vitivinicultura. La superficie del cultivo en nuestro pais se
concentra en un 63,8% en una zona climatica, por lo que aumenta su vulnerabilidad.

Por otra parte este trabajo podria aportar una herramienta para analizar el cambio climatico a través de la
respuesta de un cultivo perenne que lo haria comparable entre regiones del mundo, en virtud de la exten-
sion y de la informacion disponible de este cultivo.

El objetivo de este estudio es mostrar a través de la evolucién de indices bioclimaticos adaptados al cultivo
de la vid la variabilidad climética y para los ultimos quince afios analizar la respuesta del cultivo al clima, de
manera de poder considerar a la vid como posible indicadora del cambio y la variabilidad climatica, en el sur
de Uruguay (34e HS).

Material y Métodos
A) Informacién del cultivo

El ensayo se instald en el periodo 1994-2009 en tres parcelas de vifledos comerciales del departamento de
Canelones, el cual representa el 63,8% de la superficie total de vifiedos (INAVI, 2010). El clima viticola de
esta region es clasificado como ISa¢IHaslF a2: clima con sequia moderada, templado calido, con noches tem-
pladas, segun la « Clasificacion Climatica Multicritérios » (Tonietto y Carbonneau, 2004; Ferrer, 2007).

La variedad estudiada fue Tannat injertada sobre SO,. El sistema de conduccién fue espaldera y con tipo de
poda Guyot. La densidad de plantacion es de 3748 plantas/ha (2,3*1,25m). En cada parcela experimental,
se marcaron al azar treinta plantas, en las cuales se llevaron a cabo las mediciones.

Para determinar el periodo de maduracion se registraron la fecha de comienzo de la maduracién - envero
(dia juliano en el cuél el 50% de los racimos se encontraban en envero) y la fecha cosecha tecnolégica (dia
juliano de la primera cosecha realizada). La cosecha tecnolégica fue definida por el conjunto de componen-
tes primarios de la baya: pH, acidez total y azucares reductores en muestreo de bayas realizados segun
metodologia propuesta por Carbonneau et al. (1991).
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En cosecha sobre las 30 plantas marcadas se registré en forma individual la produccién de uva, el numero
de racimos y el peso de las bayas sobre una muestra de 250 bayas (componentes de rendimiento).

En la poda de invierno, sobre las mismas 30 plantas se registré en forma individual, peso de madera (kg), y
se calculo el Indice de Ravaz (IR) (relacion entre la produccion de uva y madera). Los valores de referencia
de este indice para una planta equilibrada en la variedad Tannat son entre 5 y 8 (Ferrer, 2007).

El estado de hidratacién de la planta, fue determinado por la medida del Potencial hidrico foliar de base
(Bars) con una camara de presion, segun el método de Scholander et al. (1965). La medida fue realizada
sobre 10 hojas adultas, sanas y enteras en cada parcela, tomadas antes del amanecer (entre 4h y 6h) el dia
que se inici6 la cosecha.

La composicidon de la baya en cosecha, se determiné sobre una muestra de 250 granos tomada segun la
metodologia de Carbonneau et al. (1991), se midié azucares totales por refractometria (gr/l), acidez total por
titulacién (mgH,SO,/1) y pH por tensiometria, segun protocolos de I'O.1.V. (1990).

B) Informacion climatica y calculo de Bio-indices

Para analizar el componente clima, se tomé la base de datos de la estacion meteoroldgica del Instituto Na-
cional de Investigacion Agropecuaria (INIA), situada en el sur de Uruguay conforme a las normas de la
OMM (Tabla 1). Esta estacion fue tomada de referencia debido a que se encuentra en la cercania de las
parcelas estudiadas.

Para el analisis se tomaron 36 afos por ser la serie mas larga disponible. Para evaluar la respuesta del
cultivo de consideraron los 15 afios correspondientes a la informacion disponible del cultivo.

Tabla 1: Caracteristicas de la estacion climatica

Estacion Latitud | Longitud | Altitud Distancia del mar (Km)
Sur Oeste | m.s.n.m.
INIA Las Brujas. Canelones | 34°40’ | 56°20’ 32 14,69

Las variables diarias registradas fueron: temperaturas maximas y minimas del aire (°C), acumulacion del
volumen de precipitaciones del ciclo del cultivo en mm (del 1 de setiembre al 15 de marzo), precipitaciones
del periodo maduracién en mm (del 15 febrero al 15 de marzo) y evapotranspiraciéon potencial de Penman —
Monteith (mm) en el mismo periodo.

Se calcularon los indices bio-climaticos, con el fin de analizar su evolucién temporal. Los indices Bio-
climaticos adaptados a la vid, segun el sistema de « Clasificacién Climatica Multicriterios » (Tonietto, 1999;
Tonietto y Carbonneau, 2004; Ferrer, 2007) son los siguientes: el Heliotérmico de Huglin (1978), de Frescor
de noches (Tonietto, 1999) y de Sequia (Riou y Lebon, 2000).

Los célculos de los indices se ajustaron a las modificaciones propuestas por Ferrer (2007) que tienen en
cuenta las fechas del ciclo del cultivo para las condiciones de Uruguay vy el valor real de la reserva util de los
suelos predominantes en la region sur del pais.

El calculo del indice Heliotérmico (IH) se efectué en el periodo comprendido entre el 1 de setiembre al 28 de
febrero.

Para calcular el indice de Frescor de Noches (IF) se considerd la temperatura minima del aire del mes de
febrero (hemisferio sur).

Para el calculo del indice de balance hidrico potencial de Riou (Riou et al., 1994), indice de Sequia (IS), se
utilizé la reserva hidrica de un suelo tipico de la zona, 136,7 mm para W,= reserva util del suelo, detoermina—
do por Molfino y Califfra, (2004). El calculo de IS se efectud para el periodo comprendido entre el 1 de se-
tiembre al 28 de febrero. También se procedié al célculo del nimero de dias con temperaturas mayores a
30°C durante el ciclo (1 setiembre al 28 febrero) para los ultimos 15 afios.

C) Analisis estadisticos

Los analisis de varianza son realizados para las variables climaticas y fisiolégicas de la vid, seguidas de
separaciones de medias por el test de Tukey con un riesgo de error de 5 por ciento. Los analisis estadisti-
cos son realizados con el programa INFOSTAT® versién profesional (Cérdoba, Argentina, 2009) y Excel ®
2007
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Resultados y Discusion
1. Evolucién de los Indices Bio-climéaticos

La premisa actual mas significativa del cambio climatico en Uruguay es sobre el aumento de la variabilidad
climatica regional. La evolucion de los indices bio-climaticos toma interés en la medida que pondera las
necesidades y limitantes para un cultivo perenne y se considera una herramienta valida para analizar la
variacion de las condiciones del clima.

1.a. Indice Heliotérmico de Huglin (IH)

El IH clasifica a la region sur de Uruguay en clima templado. Segun la figura 1, IH acusa un aumento de
3,7% entre 1973 y 2009 (media a partir de los desvios estandar). En los ultimos afios, se pasa de un tipo
climatico templado al tipo templado-calido, donde 27 anos de los estudiados rebasan al limite del tipo clima-
tico, superando los 2100°C histéricos.
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Al norte de Uruguay (IH medio 2651°C, region clasificada como de clima calido), en condiciones mas calidas
se determiné diferencias significativas en la composicion de la baya en cosecha en relacién a la zona sur
(Ferrer et al., 2011). Esta informacion permite suponer que en la medida que la evolucién de este indice
tienda a indicar un tipo climatico céalido para el sur del pais, el cultivo responda a condiciones similares a las
registradas en el norte. El aumento de temperatura implica ademas un aumento en la demanda atmosférica
y la disponibilidad hidrica puede constituirse en una limitante.

1.b. Indice de Frescor de noches (IF)

La media del IF para el periodo 1973-2009 es de 17,14°C. La variabilidad temporal del IF muestra un au-
mento de 0,34°C en relacién a la estacion de referencia (promedio a partir de los desvios estandar). A partir
del afio 1997 se registra un aumento de temperatura en relacién a la media histérica de 0.87°C (Figura 2).
Esto concuerda con trabajos sobre el aumento de la temperatura minima media en verano (Giménez y Lan-
franco, 2009; Oyhantgabal y Menthol, 2009). En promedio, IF indica que se mantiene el tipo de clima de
noches templadas.
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En nuestras condiciones, la tendencia es hacia un clima mas caluroso (aumento de 2,03% de IF y de 3,7%
de IH). El 33.3% de los afios analizados, para el periodo de los ultimos 15 afos, presenta un IH e IF supe-
rior a la media, dejando en evidencia el desplazamiento a mayores temperaturas.

Es de esperar que un aumento de estos indices asociados con las temperaturas tenga como resultado en el
cultivo ciclos mas cortos y que la composicidon de la uva registre un aumento de los azicares y una reduc-
cion de la acidez total. Este tipo de indicadores sobre el cultivo es de facil registro y medicion.
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Como consecuencia y en acuerdo con varios autores la tipicidad de los vinos podria modificarse a causa del
aumento en la frecuencia de episodios de altas temperaturas, e igualmente a causa del aumento de las
temperaturas minimas (Duchéne y Schneider, 2005; Garcia de Cortazar et al., 2007).

1.c. Indice de Sequia (IS)

La evolucién del IS en la estacién estudiada para los ultimos 15 afios (Figura 3) muestra una fuerte varia-
cion, con afios de sequia moderada (1996, 2000, 2004, 2008 y 2009) y afios humedos (2001 y 2005). Para
el periodo 1972-2000 el promedio del indice es de sequia moderada (Ferrer, 2007).
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Se consideraron otros aspectos de la componente hidrica, como la acumulacion de lluvias durante el ciclo y
en maduracion. Se calculé para una serie del 1994 al 2009, en promedio una acumulacion de lluvias de
715,9mm durante el ciclo y de 210,15mm en el periodo de madurez. La variabilidad inter-anual es muy ele-
vada, como también se observa en el IS.

Como indicadores sobre el cultivo de esta variabilidad podemos mencionar una variacién en el tamafio de la
baya, en la produccion de madera de poda y en la sanidad.
2. Comportamiento de la vid

Para poder considerar a la vid como indicadora del cambio climatico, se muestra a continuacion la vulnera-
bilidad del cultivo en los ultimos quince afios, dada la relaciéon con las caracteristicas anuales del clima y
asociada a la evolucion de los indices bio-climaticos analizados en el parrafo precedente.

2.a. Fenologia

En el periodo de estudio se muestra una modificacion significativa de la duracién del ciclo fenoldgico con
atraso de las fechas de envero y la tendencia al adelanto en la cosecha citada por varios autores (Lebon,
2002 y 2004; Jones et al., 2005; Payan, 2007, figura 4).
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El 2004 es un afio atipico, con cosecha muy tardia, en donde se registra el ciclo mas largo. Dicho afio es
clasificado segun el IH en templado, y segun el IS, con sequia moderada. El stress hidrico en cosecha es
muy marcado (ver Potencial de Base en Figura 5). Por otro lado, 2007 presenta la fecha de cosecha mas
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precoz y el periodo de maduraciéon mas corto (significativo por Tukey 5%). Ese afo el IF es muy elevado, lo
que se traduce en condiciones mas calurosas durante el verano y, en consecuencia, un proceso de madu-
racion mas rapido. Se debe considerar que una de las referencias principales en la cosecha tecnoldgica es
el pH (relacionado con &cidos). En afios de temperaturas elevadas, el contenido de acidez en la uva dismi-
nuye mas rapidamente (consumo de acido malico fundamentalmente) y por ende la decisién de cosecha se
adelanta.

Un periodo de maduracion mas corto tiene la ventaja de disminuir la exposicion de los racimos a las precipi-
taciones y, por consecuencia, una posible menor incidencia de podredumbres. En revancha, durante un
corto periodo de madurez la composicion de las bayas puede presentar alteraciones o problemas ligados a
la sintesis de los diferentes componentes en condiciones mas calidas. Esta respuesta de la fenologia de
la planta es coherente con la evolucion de los indices térmicos (IH e IF) que registran aumento de las
temperaturas y con el IS que indica una mayor demanda atmosférica

2.b. Respuesta de la planta

El peso de la baya, variable muy dependiente del estado hidrico, y en este caso presentado particularmente
en funcién del Potencial Foliar de base en cosecha (figura 5) y en los valores del IS. La mayoria de los afios
estudiados no muestra limitante hidrica. Sélo dos afios presentan un stress hidrico moderado en el cual el
peso de la baya en cosecha es en promedio 1,569, siendo menor que el valor de 1,83g reportado para esta
variedad por Gonzalez-Néves (2005) dentro del mismo periodo de afios.

Peso de la baya en cosecha (gr)

0 . , » 2025
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Base (Bars) en
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Potencial Foliar de base en

* 2004

Asociado a la componente hidrica, la demanda atmosférica produce un efecto de concentracion por pérdida
de agua en el grano, el cual pudo haber influido en la composicion de la baya por concentracion de aziuca-
res reductores (Ojeda et al., 2008).

Durante el periodo de estudio, el IS (mide la demanda atmosférica) fue negativo para las temporadas 2004 y
2009. Se puede apreciar claramente, como la planta responde a las condiciones ambientales en cada tem-
porada. El peso de la baya y la concentraciéon de azlcares es un indicador de la componente hidrica
del clima de su volumen y variacion.

Con respecto a la relacion entre la produccion de uva y madera (IR), no se encontraron diferencias significa-
tivas, sobre todo debido a que éstas son variables que estan muy influenciadas por el tipo de manejo, y por
ende, enmascaran el efecto del clima. El 75% de los afios estudiados muestra un desequilibrio entre creci-
miento vegetativo y produccién de frutos.

3. Composicion de los metabolitos primarios de la baya en cosecha

Las evoluciones de los contenidos en azucares y de acidez total presentan diferencias en funcion del afio
(Figura 6). El aumento de azucares en los ultimos 15 afios no es significativo, explicado por la tendencia a la
baja en los Ultimos cinco afios. Este resultado no concuerda con varios autores que suponen un aumento
general y continuo de este compuesto por una mayor fotosintesis (Duchéne y Schneider, 2005; Garcia de
Cortazar, 2006). EI maximo de contenido en azucares es registrado en 2002, afio caracterizado por condi-
ciones térmicas templadas con noches templadas.
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Figura 6: Evolucion de los contenidos en azucares y de acidez total en cosecha.
Periodo 1994-2009

Por otra parte, la acidez total tiene tendencia a disminuir, concordando con los resultados de otros trabajos
(Lebon, 2002; White et al., 2006; Bois, 2007). La acidez total varia inversamente al contenido en azucares.
Los contenidos en acidez mas bajos (diferenciados por Tukey al 5 por ciento) son aquellos de los anos
1997, 2002, 2003 y 2009 (4,08 gH,SO4/l en promedio) que corresponden, con excepciéon de 2002, al grupo
de afios mas calurosos de la serie. Los valores del pH por comparacion a la acidez total, parecen mostrar
diferencias en la proporcién de los acidos, es decir tartarico y malico (Gonzalez-Neves, 2005).

El aumento del pH encontrado en otros trabajos (Lebon, 2002; Duchéne y Schneider, 2005) no es demos-
trado en nuestro estudio, sobretodo debido a que el pH es uno de los principales parametros de deC|S|on de
cosecha, y por lo tanto, medianamente constante cada afio. Su evolucidén no es significativa (r =0.5;
p=0,012).

Observando la evolucién de la composicidon de la uva en cosecha, se puede concordar acerca del posible
efecto negativo sobre la composiciéon de los mostos, en consecuencia de un aumento en el consumo de
acido mélico, debido al aumento de temperatura (Lebon, 2002; Garcia de Cortazar et al., 2007).

En la composicion de la uva, la componente acidica aparece como el mejor indicador acompaiando
los cambios térmicos y la variabilidad del indice de sequia (IS).

La fenologia, la respuesta de la planta y la composicion de la uva en cosecha reflejan la sensibilidad de la
vid a las condiciones ambientales. El efecto afio es un elemento diferenciador, explicado por las condiciones
en la cual se desarrollé el cultivo. Se puede observar como pequefas variaciones de temperatura y aporte
hidrico influyen sobre estas variables de la planta. La vid no es mas que un componente del ecosistema que
nos indica la variabilidad climatica actual.

Conclusion

A partir de los resultados obtenidos se identifican las condiciones del clima que acompanan las tendencias
citadas por varios autores sobre la realidad del cambio climatico en Uruguay medidos por indices bio-
climaticos. En el conjunto del periodo estudiado, se remarca una tendencia al aumento de las temperaturas
diurnas y nocturnas y una fuerte variabilidad de las precipitaciones. Se puede considerar como hipoétesis de
trabajo una evolucion de las condiciones actuales de las regiones del sur del pais hacia aquellas que ocu-
rren en el norte del pais.

La duracién del ciclo de maduracién, el peso de la baya y la composicion de la uva se pueden considerar
como posible indicadores del cambio climatico y que acompafia la evolucién de los indices bio-climaticos.

Nos pudimos acercar a posibles impactos de la vid a la variabilidad climatica en el contexto del cambio cli-
matico. Se muestra que existe una variacion en la fenologia y un acortamiento del periodo de maduracion
que conlleva como consecuencia previsible alteraciéon de la composiciéon de las bayas debido a la elabora-

- 190 -



Il CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO SUSTENTABLE

cién y sintesis de metabolitos en condiciones térmicas desfavorables, asi como la afectacion de las reser-
vas.

Sobre la composicion de la baya en cosecha, las tendencias para los diferentes componentes son de una
disminucién de la acidez total y una mediocre cantidad de azucares cuando las temperaturas durante la
maduracién son elevadas, lo que nos interpela la urgencia de prepararse a una evolucién de las técnicas de
vinificacion.
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