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RESUMEN

El cambio climético es uno de los principales retos
alos que se enfrenta actualmente yamedioy largo
plazo nuestra sociedad. Hasta ahora se han valorado
sUs consecuencias en clave de causa—efecto, peroen
realidad es aditivo y acumulativo, incluso sinérgico,
El cambio dlimético implica modificaciones en |a
temperatura media anual y fluctuaciones en los
esguemas de precipitacion, factores que influyen la
fenologia y la disponibilidad de agua en el vinedo,
su rendimiento y la calidad de sus vinos. Al sector
vitivinicola se le plantean pues grandes desafios yes
evidente que no hay otra opcicn que adaptarse, Tres
son los mecanismos de resistencia al estrés ambien-
tal preconizados por la ecofisiologia, la adaptacion,
la tolerancia y el escape, la vitivinicultura actual los
emplea todos,
En este articulo, se cansidera que no hay soluciones
generalizadas, sino regionalizadas a cada Z0na, ma-
tizadas siempre por el interés del vitivinicultor. Con-
cluye que los mecanismos de escape, la movilidad
del vinedo a nuevos asentamientos son importantes
para resistir, no para producir, como minimoen la
cantidad y calidad de las ubicaciones actuales; pu-
diendo ser una buena herramienta para mejorar los
vinos o para hacerlos nuevos, pero siempre desde
una valoracion integral, holistica de I3 produccidn.
Palabras clave: Cambio climatico, Aftitud, Latitud,
Vinos, Vifiedos.

ABSTRACT

The migration of vineyards, an adaptation to
climate change? Climate change is one of the main
challenges for our society today and in the medium
and long term. Some times its consequences have
been assessed as a cause-and-effect, but in reality it
is additive and cumulative, even synergistic.
Climate change implies modifications in the annual
average temperature and fluctuations in precipita-
tion patterns, factors that influence the phenology
and the water availability of vineyards, which in con-
sequence is affecting prod uctivity and wines quality.
In this context seems clear that wine sector must
adaptto be, maintaining a high level of competiti-
veness and quality. Ecophysiology describes three
mechanisms of resistance to environmental stress,
adaptation, tolerance and escape, the current wine-
making uses all them.
This paper is showing that there aren't general
options and these must be regionalized to each
zone, always according to the grower and bodega’s
interest. It concludes that the escape mechanisms,
the mobility of the vineyard to new geagraphical
places is important to resist but not to produce,
atleast in the quantity and quality o the current
locations. Mobility could be a good and interesting
tool to improve the wines or to make them new, but
always from an integral, holistic evaluation of the
production.
Key words: Climate change, Altitude, Latitude,
Wines, Vineyards.
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uchas veces los fenémenos am-

bientales son valorados como algo

inamovible e inasumible dada la

amplitud y complejidad de los mis-
mos. Bn los dltimos afios esta forma de pensar se
centra en el cambio climatico, el cual se ve en mu-
chos de los casos, en los que lo aceptan, como un
hecho que estd y estard por un largo periodo de
tiempo y, por lo tanto, generard muchos, impor-
tantes y profundos cambios.

Ello es cierto, la evidencia cientifica (IPCC2014)
asilo certifica a nivel global y valoraciones del cli-
ma histérico y proyecciones tespecto del mismo lo
confirman también a nivel local (ver SMC 2014 y
2015 en el TICCC 2016).

Sin embargo, lo que se empez6 a valorar como
una simple relacion de causa efecto, es decir si
sube la temperatura pasa tal, si hay sequia pasa
cual, si hay heladas pasa... y asi una larga lista, jun-
to con una simplificacién del fenémeno por gene-
ralizacién tanto en extensién como en frecuencia,
conduce a una necesidad imperiosa de regionali-
zar o localizar el fenémeno del cambio climatico:

http: //canvi-climatic.espais.iec.cat/fi-
les/2013/07/ 12_Projeccions_SICC.pdf

http: / /static—m.meteo.cat/wordpressweb/wp
content / uploads / 2014/11/18130754 / nota— es-
tudio—climatologia—granizo—n74.pdf

http://www3.amb.cat/repositori/PSAMB/Can-
vi_clima.pdf

Estas situaciones locales, ademds, estin some-
tidas a fenémenos climéticos repetitivos y aditi-
vos, que generan todo tipo de situaciones antago-
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FIGURA 1. Resultados publicados por Jones (2006) y extraidos de JONES y ALVES (2011).

Fig. 1: Global wine regions and 12-22°C growing season
lemperature zones (Apr-Oct in the Northern Hemisphere and Oct-
Apr in the Southem Hemisphere), The wine regions are derived
from governmentally defined boundaries (e.g. American
Viticultural Areas in the United States, Geographic Indicators in
Australia and Brazil, and Wine of Origin Wards in South Africa)
or areas under winegrape cultivation identified with remote
sensing (e.g., Corine Land Cover for Europe) or aerial imagery
(e.g., Canada, Chile, Argentina, and New Zealand).
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Fig. 2: Climate-maturity groupings based on relationships
between phenological requirements and growing season average
temperatures for high to premium quality wine production in the
world’s benchmark regions for many of the workd’s most common
cultivars. The dashed line at the end of the bars indicates that
some adjustments may occur as more data become available, but
changes of more than +/- 0.2-0.5°C are highly unlikely [1].

nicas, complementarias y/o sinérgicas, sobre todo
en las poblaciones vegetales, en los cultivos plu-
rianuales.

En esta linea fijémonos, como ejemplo, en lo
que en fecha 1 de septiembre de 2016 ha publica-
do el Servicio meteorolégico de Cataluia:

http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/AppJa-
va/notapremsavw/295100/ca/agost-sec-major—
part-catalunya.do

En este documento se confirman las previsiones
mds negativas y abre un nuevo campo para tra-
bajar, el de los estreses prolongados y/o el de una
nueva sitnacién ambiental.

El ecosistema mediterraneo estd caracterizado
por un doble estrés, frio/sequia (TERRADAS and
SAVE 1992) y a fendmenos climdticos de gran al-
cance como la Oscilacién del Atlantico Norte
(OAN), la oscilacion del Mediterrdneo Occidental
(WeMO) y la oscilacién del Artico (AO) (Lorsz —
BUsTINS et al., 2008; SALADIER ¢t al, 2006, 2007).

A nivel regional, a escala geografica reducida,
las previsiones del Tercer Informe del Cambio Cli-
mdtico en Catalufia (http://cads.gencat.cat/ca/de-
talls/detallarticle/Tercer-informe—sobre—el-can-
vi-climatic-a-Catalunya-00003; TICCC,  2016)
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estan totalmente alineadas con el Informe del Pa-
nel Internacional de Expertos en Cambio Clima-
tico dela ONU (IPCC, 2014) y el del Servicio Me-
teoroldgico de Catalufia (SMC, 2015) son que la
lemperatura media puede aumentar hasta 0,8°C
para el periodo 2012 a 2021, sobre las registradas
en el perfodo 1971-2000, o 1,4°C para el periodo
desde 2031 hasta 2050.

En cuanto a la pluviometria las reducciones es-
peradas en los mismos periodos comparativos,
son de 2,4 y 6,8%. A este descenso en la precipita-
ci6én hay que anadir la estacionalidad y la variabili-
dad que se prevé aumentaran con variaciones que
puedan ir del -31,4% al + 22,3%, o variabilidad
interanual del -22,3% al + 5,8%. No se hace men-
cién de la variabilidad mesogeografica, que podria
agravar estas predicciones.

Este incremento de temperatura generard un
déficit hidrico a nivel atmosférico, que incremen-
tard la tasa de evaporacién (aproximaciones del
IRTA lo sitGan en un 25% superior que el actual,
para finales del siglo XXT; http: // www. emporda.
info/comarca/2012/03/23/sequera-podria-com-
prometre—recursos—hidrics/161632.html; http://
www.regio?.cat/cerdanya—alt-urgell/2016/09/02/
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FIGURA 2. Resultados propios IRTA.
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sequera—educe-caudal-del-segre/377116.html;
http://'www.irta.cat/ca—es/RIT/Noticies/pagines/
Efectesfembassamentsfsegre.aspx) y por tanto en
condiciones de disponibilidad de agua, un incre-
mento en la transpiracién y en situaciones de se-
quia, un agravamiento de los déficits hidricos en
los tejidos vegetales.

Ademds, el cambio global promueve la combina-
cion de muchos de ellos en el mismo espacio y tiem-
po, lo que puede promover efectos sinérgicos so-
bre la vegetacion, en los cultivos (TERRADAS 2010).
También se sabe que el cambio global, climiético,
acompafiado con un incremento anual en la varia-
bilidad del sector agricola incrementard las dificul-
tades y los riesgos en este sector (REGUANT 201 1).

Sin embargo, se tiene poco en cuenta que las po-
blaciones son plasticas en cuanto a sus respuestas
frente al ambiente, excepto las muy aisladas o las
que ocupan los mérgenes de distribucién, y por

24 Enoviticultura n° 45 - marzo | abril 2017

tanto hay que valorar en su justa medida los efec-
tos globales en la poblacién, no haciendo simples
extrapolaciones desde los efectos particulares en
individuos o comunidades, todos importantes se-
guro, pero con consecuencias distintas.

La agricultura (EEA 2008) y en consecuencia el
mundo de la vifia y el vino no es ajeno a esta con-
ducta y, ademds, estd en parte influenciado por
un articulo aparecido en PNAS (HANNAH ef al.,
2013), donde se habla de los efectos del clima enel
sector vitivinicola, proponiendo el desplazamien-
to del cultivo, para mantener produccién y calidad
de producto.

En los afios 80 del siglo pasado, diversos auto-
res altamente cualificados dentro del 4mbito de 1a
ecofisiologfa como Mooney, Bradford, Hsiao, Le-
vitt, etc. mostraron que los organismos vegetales
¥ por tanto sus poblaciones (naturales o cultiva-
das) tenian tres mecanismos de resistencia al es-
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FIGURA 3. Peligro potencial de granizo seqgtin CEIGRAM (arriba izquierda) y SMC.
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Representacién espacial de la frecuencia total estimada con PDC igual o supe-
ricr al 0% para un TOP de 45dBZ para 2006, 2007, 2008, 2009 y2010.

trés ambiental (solo 0 combinado), la adaptacién,
la tolerancia y el escape.

Recientemente, hay muchos trabajos desarrolla-
dos en especies autoctonas y aloctonas, que ponen
de manifiesto el gran riesgo de pérdidas de per-
vivencia y /o productividad en las poblaciones si-
tuadas en zonas limite, en determinadas especies y
situaciones, ya que la respuesta tiene que ser pon-
derada por la situacién microgeo grafica y ambien-
tal, por la especificidad del material vegetal, etc.
(VILLAR-SALVADOR et al., 2014; ZUCCARINT ef al.,
2014) y en el caso de la agricultura por la agrono-
mia del cultivo (ARANDA et al., 2014; DE HERRAL-
DE et al.2014), no por lo que produce, sino por lo
que se quiere producir.

La vifia, segtin el hemisferio donde se encuen-
tre, sin duda tendrd un desplazamiento hacia el
norte o el sur, el cual serd reversible, en una esca-
la de tiempo que nos rebasa. Este fenémeno, yaha

ocurrido a lo largo de nuestra historia como socie-
dad, de igual manera ha habido y hay propuestas
de desplazamiento en altura, subiendo y bajando
cotas. Lo realmente preocupante es lo que ocurre
y ocurrird en la gran parte del cultivo, la que su-
fre las consecuencias del cambio climatico {AC-
CUA 2012), que debe seguir siendo absolutamente
viable, manteniendo los mismos lugares que ahora
ocupa y generando nuevos, en ambos casos me-
diante agronomia de precisién, sentido comitin Y
también, haciendo coupages con otras variedades
y/0 con otras procedencias (en altura o no) (Savf:
et al., 2008; LoPEz BUSTINS et al., 2014).

La altitud genera que el ambiente se enfrie, en
un promedio de aproximadamente 0,6°C por cada
100 metros, y que durante los meses de madura-
cidn aparezca una importante amplitud térmica
dia/noche. La menor temperatura evita golpes de
calor, menor fotorrespiracién y menor transpira-
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cién, mientas que la diferencia térmica dia/noche
favorece un equilibrio positivo entre lo generado
en la fotosintesis y lo usado en respiracién noctur-
na, lo que da lugar a mas intensidad de la expre-
sién de la uva, debido a una mayor concentracién
de estos compuestos en el grano, los cuales afectan
al color, aroma y la estructura en boca.

Esta consideracién genérica debera valorar-
se por las condiciones agronémicas propias de
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cada lugar, como son las edéficas, las variedades
¥ patrones empleados, la conduccién de la vifia,
su densidad y edad, el uso de riego o no... (Arsi-
Na ef al., 2006; DE HERRALDE et al., 2006 & 2010;
SMART et al,, 2011).

Deben pero tenerse muy en cuenta las condicio-
nes mesocliméticas de cada zona productiva que,
asociadas a la altitud, propician un mayor porcen-
taje de fenomenos meteorolégicos (heladas, grani-
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FIGURA 6. Condiciones fenolégicas en la DO Priorat y la DO Emporda, en Catalufia (Espafia) (http//www.creaf uab.

cat/accua/ACCUA_tecnica_internet.pdf).
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zo, vientos fuertes, grandes lluvias) extremos pue-
den condicionar mucho la produccién de la vina
(http://static—m.meteo.cat/wordpressweb/wp—
content/uploads/2014/11/18130754/nota-estudi—
climatologia—calamarsa-n74.pdf).

De igual manera los cambios en latitud pueden
ofrecer condiciones mds apropiadas a las necesi-
dades hidricas y/o térmicas del cultivo, siempre
considerando los importantes cambios asociados
a las distintas condiciones de los nuevos ferroirs
donde se desarrollard el cultivo.

De acuerdo con los tres mecanismos de resis-
tencia al estrés ambiental preconizados por la eco-
fisiologfa, la adaptacién, la tolerancia y el escape,
la vitivinicultura actual los emplea todos, asi la
aplicacién de la agricultura de precisién en el rie-
g0, la fertilizacion, el control de plagas, la prepa-
racion del suelo, etc., son claros ejemplos de to-
lerancia, mientras la seleccion de material vegetal
(portainjertos y variedades), la densidad de plan-
tacién, la conduccion y el manejo de podas lo son
de los mecanismos de evitacion.

La migracién, el movimiento del cultivo a zo-
nas mas potencialmente adecuadas mesoclimati-
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camente, es una clara muestra de mecanismos de
escape a las condiciones estresantes, lo cual es in-
teresante para determinados valores asociados a la
calidad de la uva como unos mayores porcentajes
en color (A 280, 420 y 520 entre un 16 y un 21%
mayores en altitud), en grado alcohdlico (aproxi-
madamente un 4%), en pH (un 6%) con una re-
ducci6n en acidez total (8%), pero por el contrario
deben considerarse producciones menores (del
orden de un 45% de reduccién) y mds variables
en el tiempo (28% a 250m snm y del 49% a 650m
snm) (http://medacc-life.eu/ca).

También se han detectado cambios en la fenolo-
gia adelantindose la brotacién yla floracidn en las
zonas de mayor altitud (Tremp) y en contraparli-
da retrasindose en envero en esta localidad; la la-
titud retrasa la brotacion y la floracion.

Ademads, segin el IPCC (2013), se habla de va-
lorar las cosas, los procesos, mds alld del valor
econdmico, posiblemente este caso, el de la viti-
vinicultura, es un buen ejemplo, ;no compensa-
rd la pérdida de productividad, el poder mante-
ner poblacidn, cultura, valores ecosistémicos de
un paisaje?
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En este sentido, la migracion de la produccién
de uva, aparte de los hechos ya relatados, repre-
sentara un gasto 0,2 kg CO,/km en el transporte
de la uva hasta los lugares de procesado (OCCC
2015), o bien establecer nuevos nucleos de pro-
duccién/poblacién con las consecuentes emisio-
nes de GEls, alteracion de paisaje (cambios en la
biodiversidad y en los ciclos de agua y nutrien-
tes) y muy importantes pérdidas socioeconémicas
y culturales (US EPA 2016; http://www.huffing-
tonpost.com/rosaly-byrd/climate—change-is-a-
socia_b_5939186.html).

Los mecanismos de escape son importantes
para sobrevivir, no para producir; son y pueden
ser una buena herramienta para mejorar los vinos
o para hacerlos nuevos, pero siempre desde una
valoracién integral, holistica de la produccién. La
vitivinicultura es uno de los sectores més positiva-
mente involucrados con el medio ambiente, valo-
remos pues lo que esta migracién representa para
el medio ambiente y la poblacién. ®
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