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Evaluación del efecto 
terroir sobre la calidad de 
la uva y el vino (I)
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E
l término terroir forma parte del vocabulario 
francés desde el siglo XII, definiéndose como 
un conjunto de tierras agrícolas (Bodin, 
2003). En la actualidad, en Francia se utiliza 

con frecuencia para la clasificación de muchos pro-
ductos específicos de su lugar de origen, extendién-
dose también este concepto a Europa. Esta palabra 
es de origen latino relacionado con la palabra «tie-
rra», sin embargo, los romanos utilizaron la palabra 
‘genius loci’ para indicar un lugar adecuado para la 
producción de alimentos de calidad excepcional. No 
obstante, el concepto de terroir ha sido a menudo 
un tanto ambiguo, ya que en un principio corres-
pondía a la definición de viñedo (Siloret, 1978) y 
estaba estrictamente ligado al concepto del ecosis-
tema determinante de la originalidad y calidad de 
un vino (Laville, 1990). La evolución del término 
terroir encontró una explicación racional, basada 
en el conocimiento científico a través de los cono-
cimientos agronómicos, a principio de los años 90.

Este concepto es la base del sistema de denomina-
ciones de origen y de la zonificación para el desarro-
llo de productos de un territorio específico (Frego-
ni, 2003a). Es imposible justificar la diversidad de 
vinos varietales producidos en las diferentes regio-
nes vitivinícolas del mundo únicamente con las téc-
nicas de cultivo del viñedo y de vinificación que se 
utilizan actualmente. Por lo tanto, cabe pensar que 
esta diversidad depende del efecto de algún otro fac-
tor, estableciéndose ya en 1855 la primera clasifica-
ción jerárquica de los viñedos de Burdeos en base al 
terroir (Ribéreau–Gayon, 2003).

Es interesante observar la diferencia entre el po-
tencial medioambiental de un lugar y el potencial 
de un viñedo determinado. Esta es la base de las di-
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ferencias entre el terroir natural o elemental y el te-
rroir vitivinícola. Según Laville (1993), «la unidad 
de terroir natural es un volumen de la biosfera te-
rrestre que se caracteriza por un grupo específico de 
valores estables del relieve, el clima, el suelo y el sub-
suelo, es decir, muy pocas variables en este volumen, 
mientras que estos valores varían considerablemen-
te a través de unidades adosadas». Por contra, «para 
un determinado tipo de cultivos (árboles, vid, forra-
jes, etc.), un terroir es un conjunto de estas unidades 
definidas en función de la especificidad de las pro-
ducciones que allí se obtienen (vino, queso, etc.)». 

La Oficina Internacional de la Viña y el Vino 
(OIV) ha definido el concepto de producto de De-
nominación de Origen desde 1947. Un vino o un 
aguardiente de vino no puede estar amparado por 
una Denominación de Origen más que si está con-
sagrado por el uso y tiene una reputación consta-
tada. Esta reputación debe resultar de las caracte-
rísticas cualitativas determinadas por los siguientes 
factores:

1) Los factores naturales, cuyo papel es decisi-
vo: el clima, el suelo, las variedades, y la exposición. 
Estos permiten definir un área de producción que 
debe ser limitada.

2) Los factores debidos a la intervención del hom-
bre, cuyo papel es más o menos importante: méto-
dos y técnicas de cultivo y de vinificación.

Recientemente, a nivel mundial se adoptó por la 
OIV (2010b) la siguiente definición de terroir viti-
vinícola: «El terroir vitivinícola es un concepto que 
hace referencia a un espacio sobre el que se desarro-
lla un conocimiento colectivo de las interacciones 
entre un medio físico y biológico identificable y las 
prácticas vitivinícolas aplicadas, que confieren las 
características distintivas a los productos origina-
rios de este espacio. El terroir incluye las caracterís-
ticas específicas del suelo, la topografía, el clima, el 
paisaje y la biodiversidad». El terroir se define, por 
lo tanto, como una zona geográfica singular y limi-
tada. Los productos de terroir se caracterizan nor-
malmente por su originalidad y tipicidad, especial-
mente en Europa.

Sobre la base de la definición oficial propuesta 
por la OIV, el conocimiento de los terroirs se rea-
liza a través del estudio de diversos factores como 
el clima, el suelo, variedad de uva, portainjerto, y 
las prácticas culturales y enológicas (Seguin, 1986, 

1988; Riou et al., 1995; Fregoni, 2003b). De esta 
manera, cada región vitícola puede ser representa-
da por un territorio caracterizado por un potencial 
vitícola específico que influye en el funcionamiento 
del viñedo y puede jugar un papel importante en la 
calidad final del vino (Morlat, 2001). 

En la Figura 1 viene la representación gráfica de 
los factores que tienen gran influencia en el terroir 
vitivinícola.

Los factores medioambientales que garanticen 
una viticultura de calidad deben permitir la suce-
sión regular de las diferentes fases del ciclo anual de 
la vid. En particular, durante la maduración deben 
maximizar la biosíntesis y acumulación de azúca-
res en las bayas y órganos perennes (Morlat, 2001; 
Vaudour, 2003). Las variables más importantes a 
tener en cuenta varían en función del suelo de acuer-
do con las condiciones climáticas y geo–pedológicas 
diferentes que interaccionan con las variedades es-
pecíficas de cada región. Esto es un criterio determi-
nante para los viñedos que tienden hacia los límites 
del cultivo de la vid (51° Lat Norte y 45° Lat Sur) 
como Alemania o el Norte de Francia. Sin embargo, 
se convierte en secundario en el caso de variedades 
que se caracterizan por una baja acumulación de 
antocianos en las bayas como Sangiovese, Nebbiolo, 
Garnacha, Pinot Noir, etc. En particular, el Sangio-
vese prefiere los climas cálidos, que se caracterizan 
por índices de Winkler entre 1.700 y 2.000, una ele-

Portainjerto/variedad

Clima Genius loci Suelo

Gestión del 
viñedo y de la 

bodega

Figura 1. Factores que intervienen en el terroir 
vitivinícola (Fregoni, 2003b).
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vada amplitud térmica diurna, y una precipitación 
anual de 700–800 mm (Gatti et Fregoni, 2009). 
En estas condiciones, los mejores suelos son aque-
llos en los que se maximiza la síntesis y acumulación 
de antocianos así como en los que la uva está prote-
gida de la sequía y de la insolación. Además, es im-
portante tener en cuenta que la influencia del terroir 
sobre la calidad de la uva y el vino no puede expli-
carse únicamente por factores simples. El terrroir es 
un sistema complejo identificable en una cadena de 
parámetros al final de los cuales se encuentra la res-
puesta de la vid (Morlat, 1989). En este sentido, no 
es posible llevar a cabo el estudio del terroir según 
un enfoque analítico clásico considerando una úni-
ca variable aislada.

Los factores climáticos

La insolación 
La insolación es la variable climática que más re-

lacionada está con la actividad fotosintética de la 
planta. En una hoja con buena insolación la foto-
síntesis aumenta según un modelo asintótico, donde 
el punto de saturación corresponde a la intensidad 
de la luz, por encima de la cual ya no se produce un 
cambio en la actividad fotosintética. Esta condición 
se alcanza para un nivel dado de PAR (radiación fo-
tosintéticamente activa) que varía entre 800 y 1.200 
μmol m–2 s–1.

Esta tendencia asintótica no se ve afectada por la 
variedad, el medio ambiente y las prácticas de culti-
vo (Poni, 2002). Sobre la base de los conocimientos 
actuales casi el 85% de la radiación es absorbida por 
la hoja y el 9% es transmitida al interior de las ho-
jas (Smart, 1985). En estas condiciones, en un día 
caracterizado por un cielo claro, la intensidad de la 
PAR es suficiente para asegurar un alto nivel foto-
sintético, no siendo por lo tanto un factor limitan-
te de la fotosíntesis. Sin embargo, la superficie foliar 
más interna de la planta se caracteriza por niveles de 
fotosíntesis progresivamente más bajos.

A medio plazo, un número de hojas crece en ré-
gimen microclimático de sombreado caracterizado 
por una PAR inferior de 150–200 μmol m–2 s–1, al-
canzándose más rápidamente el punto de saturación 
luminoso, incluso si su tasa fotosintética es menor 
que la de las hojas con una buena exposición (Pa-
lliotti et al., 2000). Un período más largo, en el 

ciclo anual de la vid, con la exposición prolongada 
de las hojas a la radiación directa induce a una dis-
minución en la capacidad fotosintética y a una se-
nescencia más rápida debido a la aparición de estrés 
térmico (Silvestroni et al., 1993). Esto es evidente 
para la superficie foliar que está orientada al Sur o 
en las formas de conducción horizontales.

La superficie foliar del viñedo se caracteriza por 
una población homogénea de hojas que alcanzan su 
máxima eficacia fotosintética entre la sexta y sépti-
ma semana de vida. Según la edad, la superficie fo-
liar está normalmente dividida en tres niveles: basal, 
medio y apical. A lo largo del ciclo vegetativo de la 
vid, la capacidad de síntesis de los hidratos de carbo-
no alcanza los valores más elevados en la parte api-
cal de los sarmientos, siendo las condiciones térmi-
cas óptimas que favorecen la actividad fotosintética 
temperaturas entre 30 y 32ºC (Poni et al., 1994a). El 
umbral mínimo que garantiza el principio del ciclo 
vegetativo de la vid está fijado en 10ºC, incluso si 
hay una gran variabilidad debido a la variedad y a la 
localización la vitícola (Fregoni, 2005).

La temperatura
La temperatura es muy importante debido a su 

participación en el metabolismo de la planta, so-
bre todo si existen elevadas temperaturas o heladas 
tardías de primavera (Vaudour, 2003; Fregoni, 
2005). La temperatura, que tiene un efecto positivo 
en la actividad fotosintética, aumenta el contenido 
en azúcares de la uva (Jackson y Lombard, 1993; 
Zamboni, 1996). La diferencia de temperatura entre 
el día y la noche no modifica significativamente el 
contenido en azúcares, pero la mayor acumulación 
de antocianos se produce para una temperatura de 
25°C durante el día y 15°C por la noche (Kliewer 
y Torres, 1972). Las temperaturas demasiado bajas 
o demasiado altas se asocian normalmente con una 
mala coloración de la uva. En particular, el efecto 
positivo de la luz sobre la síntesis de los antocianos 
va seguido de una degradación térmica que es to-
talmente negativa para las variedades caracterizadas 
por un bajo contenido en antocianos como el Pinot 
Noir y el Sangiovese (Mabrouk e Sinoquet 1998; 
Bergqvist et al., 2001; Mori et al., 2007). Las altas 
temperaturas son favorables a la formación de delfi-
nidina y petunidina, en detrimento de la malvidina, 
debido a una ralentización de la actividad enzimáti-
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ca en los granos de uva más expuestos al sol (Stor-
chi y Tomasi, 2005). 

La calidad y síntesis de los aromas depende en 
gran medida de la variedad y de la temperatura, ya 
que la síntesis de los compuestos aromáticos aumen-
ta hasta un máximo con la temperatura y después 
disminuye. Existe una correlación positiva entre la 
amplitud y la síntesis de terpenos y benzenoides 
(Tomasi et al., 2006). Por el contrario, las pirazinas 
disminuyen durante la maduración y su concentra-
ción se ve favorecida por las bajas temperaturas y el 
sombreado de la uva (Lacey et al., 1991). 

La maduración normalmente se caracteriza por 
un aumento del pH, así como por la degradación de 
los ácidos orgánicos. La temperatura favorece la sín-
tesis de los ácidos durante la fase herbácea del grano 
de uva. Por el contrario, juega un papel determinan-
te en la degradación del ácido málico, que se produ-
ce más lentamente en las regiones frescas que en las 
regiones cálidas. La degradación del ácido málico 
se produce sobre los 30ºC, siendo más sensible a la 
temperatura que el ácido tartárico que se degrada a 
los 37ºC (Fregoni, 2005). La temperatura condicio-
na la elección de la variedad, ya que la maduración 
de la uva se produce durante la época más fresca de 
la estación pero suficientemente cálida para garan-
tizar una buena madurez glucométrica, fenólica y 
aromática de la uva (Jackson y Lombard, 1993). 

Como consecuencia del cambio climático, los me-
jores terroirs deben evitar las condiciones de sobre-
maduración de la uva, que se traducen en vinos con 
contenidos alcohólicos muy elevados y una acidez 
a veces insuficiente. Además de que no siempre se 
aprecia la modificación del bouquet del vino hacia 
notas de confitura.

La temperatura también se ve influenciada por 
otros factores, tales como la latitud, altitud, inclina-
ción y exposición del viñedo. La viticultura se desa-
rrolla entre el paralelo 4 y 51 del Hemisferio Norte, y 
entre el 6 y 45 del Hemisferio Sur (Schultz y Stoll, 
2010). Sobre la base de la latitud, es posible clasificar 
la viticultura como tropical, subtropical, templada 
o fría. En 2002, el 70,5% de la viticultura mundial 
se encontraba en zonas templadas, mientras que el 
10% se practicaba en el Hemisferio Sur (Fregoni 
y Gatti, 2007). Un cambio de 100 metros de alti-
tud produce una disminución de la temperatura de 
0,6ºC (Kriedmann y Smart, 1971). El viñedo euro-

peo está normalmente situado entre 100 y 300 me-
tros de altitud, aunque en algunos países como Italia 
(Valle de Aosta, el Etna), Suiza (Visp Valley) y Espa-
ña (Andalucía) la viticultura se practica también a 
una altitud superior a 1.000 m. En algunas regiones 
asiáticas o de América del Sur, próximas al ecuador, 
la viticultura se desarrolla entre 1.500 y 3.500 m, ya 
que la altitud permite corregir el efecto de la latitud 
(Vaudour, 2003; Fregoni, 2005).

La exposición 
La exposición u orientación de las laderas es un 

factor muy importante, ya que favorece la viticul-
tura en condiciones climáticas extremas y mejora 
la calidad de las vendimias. La orientación permite 
modificar el balance energético del viñedo y la pen-
diente aumenta la radiación solar incidente (Han-
cock, 1999 y 2005). Estos aspectos llegan a ser más 
importantes al principio y hacia el final del ciclo ve-
getativo que durante los meses más cálidos. En par-
ticular, la altitud permite evitar los riesgos de las he-
ladas tardías, así como producir la maduración de 
la uva en otoño (Huggett, 2005). Según Hancock 
(2005), en una ladera con pendiente hay que dife-
renciar tres bandas térmicas siendo la zona media 
más cálida que la meseta y el valle, donde hay acu-
mulación de masa de aire frío. Estas diferencias in-
fluyen mucho en las fases fenológicas, como es el 
caso del Pinot Noir que se cultiva en el pueblo de 
Lirio (Oltrepò Pavese, al Oeste de Italia). En los vi-
ñedos del pueblo, que se extienden sobre las lomas 
de Scuropasso, junto al río, a 165 metros de altitud, 
el Pinot Noir brota entre 10 y 15 días más tarde que 
en los primeros cerros que se encuentran orienta-
dos al Sur a 200 m de altitud y solamente a 500 m de 
distancia. En las regiones del Norte y en los viñedos 
de altura la exposición Sur y Sur–Oeste es la más fa-
vorable para la calidad de la uva y el vino, como lo 
ponen de manifiesto algunos ejemplos muy signifi-
cativos, tales como los viñedos de las lomas orien-
tadas al Sur del Valle Medio del Loira y Borgoña en 
Francia.

Algunas variedades requieren orientaciones espe-
cíficas. En Italia, el Nebbiolo se cultiva en las laderas 
orientadas al Sur del Valle de Aosta y de la Valtelli-
na, pero también para una altitud menor en las la-
deras orientadas al Sur y al Oeste de Barolo y Barba-
resco (Piamonte, Italia). Por el contrario, en algunos 
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casos, la orientación Norte es la preferida, como 
en el caso de las variedades para la producción de 
champagne (Pinot Noir y Chardonnay) en la Mon-
tagne de Reims (Champagne). Como consecuencia 
del cambio climático, las orientaciones que normal-
mente se han considerado menos recomendadas 
desde el punto de vista cualitativo, actualmente son 
las más valoradas para la producción de vinos blan-
cos o, más en general, de vinos menos alcohólicos.

La proximidad a las masas de agua (océanos, ma-
res, ríos, lagos, etc.) garantiza una reducción de los 
gradientes térmicos diurnos. Son favorables para la 
viticultura porque durante la noche liberan el calor 
acumulado durante el día, limitando el enfriamien-
to de la atmósfera. Los bosques ejercen también esta 
influencia de la misma manera, si bien su efecto es 
más débil. Además, cerca de los bosques el porcen-
taje de humedad es mayor y por lo tanto el ambien-
te es más favorable para el desarrollo de la podre-
dumbre.

La pluviometría
La vid europea (Vitis vinifera L.) se adapta me-

jor que la mayoría de las otras especies a la sequía 
y, normalmente, la pluviometría anual de las zonas 
de cultivo es suficiente para satisfacer sus necesi-
dades. Es por ello por lo que en Europa el riego de 
las variedades de uva de vinificación está prohibi-
do desde hace mucho tiempo y no representa una 
práctica habitual. Sin embargo, el cambio climático 
está llevando a una fase de subtropicalización de la 
vertiente mediterránea (Schultz, 2000), y recien-
temente diferentes países (España, Francia, Italia, 
etc.) han contemplado la posibilidad de realizar rie-
gos de apoyo. La mayoría de las regiones vitícolas 
que elaboran vinos de calidad se caracterizan por 
una pluviometría entre 700 y 800 mm, mientras que 
en aquellas en las que se elaboran vinos de calidad 
inferior, normalmente hay un exceso de agua (por 
lluvias o riego excesivo), o bien fuertes restricciones 
hídricas. El estudio de las características climáticas 
del mejor terroir para algunas variedades (Sangio-
vese, Pinot Noir, Garnacha, y Nebbiolo) ha mostra-
do una variación de 296 a 521 mm de pluviometría 
entre abril y octubre (Gatti et Fregoni, 2009). La 
importancia de este parámetro se valora por la ETM 
(evapotranspiración máxima característica del cul-
tivo) con el cálculo del balance hídrico, al objeto de 

conocer una eventual limitación hídrica (Vaudour, 
2003). 

Durante la época de parada vegetativa, las lluvias 
que caen entre el otoño y el invierno afectan indi-
rectamente a la fisiología de la vid. Una porción es 
retenida por el suelo y está disponible para las raí-
ces durante el ciclo vegetativo, la otra alimenta la re-
serva en profundidad de la capa freática. Durante la 
fase vegetativa, las lluvias favorecen las infecciones 
de mildiu y podredumbre, mientras que a lo largo 
de la maduración pueden favorecer la podredum-
bre gris de la uva, así como la rotura de los granos.

La pluviometría elevada y el riego excedentario 
retrasan la maduración y reducen el potencial cua-
litativo de los vinos en las zonas frías o templadas. 
Un efecto similar se obtiene a partir del estrés hídri-
co. Los mejores resultados se observan cuando las 
fases de estrés se alternan con las fases de alimen-
tación hídrica normal. En general, el exceso hídrico 
favorece el vigor de la planta y el rendimiento, de-
bido a la formación de granos de mayor tamaño. Si 
se produce un exceso de agua, la uva y el vino pre-
sentan una disminución de la acidez y del conteni-
do en antocianos, cuya síntesis se ve limitada por el 
mayor sombreado que producen las hojas (Smart y 
Coombe, 1983; Bravdo et al., 1985). La disponibi-
lidad en agua se traduce también en un aumento del 
pH y del contenido en potasio. El retraso en la ma-
duración, inducido por el riego, no siempre reduce 
la cantidad en azúcares, sobre todo si se aplica un 
riego moderado durante las estaciones más áridas. 
Algunos investigadores han puesto de manifiesto la 
mejor calidad de los vinos procedentes de viñedos 
con deficit hídrico entre el envero y la recolección 
en comparación con los procedentes de los viñedos 
sin limitación hídrica (Jackson y Lombard, 1993).

Índices bioclimáticos
La zonificación de los terroirs es una práctica 

multidisciplinaria que es realizada conjuntamente 
por numerosos profesionales. El estudio climático 
no se realiza únicamente con las variables que son 
fácilmente disponibles, como los valores medios 
diarios o mensuales, sino que es necesario que es-
tas variables estén relacionadas con un cultivo es-
pecífico para tener en cuenta las exigencias del vi-
ñedo. Las investigaciones de la influencia del clima 
sobre la viticultura han permitido la puesta a pun-
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to de numerosos índices bioclimáticos basados en 
la temperatura, la radiación solar y la pluviometría. 
Tienen en cuenta uno o varios factores al mismo 
tiempo, estando clasificados en mono, bi o tri fac-
toriales (Fregoni, 2005). Estos índices permiten la 
descripción y la delimitación de las zonas climáti-
cas en tres escalas diferentes: el macroclima que se 
utiliza para definir una zona climática muy extensa, 
el mesoclima para una escala local, y el microclima 
que se identifica a nivel de la parcela. 

Los índices térmicos
Se llaman temperaturas activas aquellas que al-

canzan valores por encima del cero vegetativo es-
tablecido en 10°C, y se calculan como la diferen-
cia entre la temperatura media y 10°C. A la suma 
de las temperaturas activas entre el 1 de abril y el 31 
de octubre se llama Índice de Winkler (Amerine y 
Winkler, 1944), y se utiliza para estimar el poten-
cial térmico de una región vitícola, proporcionando 
información importante acerca de la elección de la 
variedad. Las variedades más tardías se plantarían 
en las regiones más cálidas, mientras que en las zo-
nas frías deberían plantarse las variedades más tem-
pranas.

Actualmente, se utiliza la suma de las temperatu-
ras activas entre abril y septiembre, junio y septiem-
bre, y agosto y septiembre para reflejar el tiempo 
entre las principales etapas fenológicas: brotación, 
floración, envero y madurez, ya que en la mayoría 
de los viñedos del Hemisferio Norte la recolección 
se realiza en el mes de septiembre (Bavaresco et 
al., 2007).

1) Índice de Huglin
Se utiliza para establecer la disponibilidad térmi-

ca de la parcela. Se calcula entre el 1 de abril y el 30 
de septiembre sobre la base de la temperatura ac-
tiva y la temperatura máxima. Utiliza un factor de 
corrección relacionado con la duración del día, que 
depende de la latitud (Cuadro 1). En el Hemisferio 
Sur, se calcula entre el 1 de octubre y 31 de mar-
zo. Muestra una buena correlación con el contenido 
en azúcar de diversas variedades (Huglin, 1986) y 
permite la evaluación del potencial térmico de una 
región vitícola. Además, ayuda a diferenciar las zo-
nas que se caracterizan por una temperatura media 
igual pero con un gradiente diferente, proporcio-

nando información para ser utilizada a la hora de 
eligir la variedad a plantar. 

Se utilizó para predecir las variaciones de las va-
riedades plantadas en Europa como consecuencia 
del cambio climático sobre la base de un valor me-
dio calculado entre 1960 y 1990 en la estación expe-
rimental de Geisenheim (Alemania, 50º Lat N). Esta 
localidad es ideal para el cultivo de las variedades 
Muller Thurgau, Gewürztraminer, Pinot Gris, Ries-
ling y Pinot Blanc. A causa del calentamiento climá-
tico, entre 1989 y 1999, este índice mostró un nota-
ble aumento, lo que permite el cultivo de variedades 
con altos requerimientos térmicos como es el caso 
del Sauvignon Blanc, Gamay, Pinot Noir y Chardon-
nay. En algunos casos, cuando este índice es próxi-
mo a 1.800, es posible evaluar la utilización de algu-
nas variedades, como el Merlot y el Cabernet Franc, 
que están entre las variedades más precoces de las 
plantadas en la región de Burdeos (Shultz, 2000).

2) Índice de frescura nocturna
Se calcula teniendo en cuenta la relación existente 

entre el ambiente fresco de las noches y la biosínte-
sis de metabolitos secundarios durante la madura-
ción de la uva. Para ello utiliza los valores medios 
de las temperaturas mínimas del aire durante el mes 
de septiembre en el Hemisferio Norte y marzo en el 
Hemisferio Sur (Tonietto y Carbonneau, 2004). 

Sobre la base de este índice, las regiones vitiviní-
colas se clasifican en 4 niveles:

1º. IF1 > 18°C: noches de clima cálido (Marsala, 
Málaga)

2º. IF2 > 14 y ≤ 18°C: noches de clima templado 
(Jerez, Montpellier, Madrid)

3º. IF3 > 12 y ≤ 14°C: noches de clima frío (Opor-
to, Burdeos)

Cuadro 1. Valor del coeficiente de corrección en 
función de la latitud

Coeficiente de Corrección Latitud

1,02 De 40º1´ a 42º0´

1,03 De 42º1´ a 44º0´

1,04 De 44º1´ a 46º0´

1,05 De 46º1´ a 48º0´

1,06 De 48º1´ a 50º0´
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4º. IF4 ≤ 12°C: noches muy frías (Vancouver, Col-
mar, Friburg, Reims, Angers)

3) Índice de Fregoni
Se obtiene mediante la integración de otros índi-

ces estudiados previamente por Fregoni. Al núme-
ro de horas diarias, con temperaturas por debajo de 
10°C, se suma la amplitud térmica diaria existente 
entre el envero y la recolección (Fregoni, 1973).

Este índice considera que el mes más importan-
te para la maduración de la uva es el que precede a 
la vendimia, siendo el gradiente térmico muy im-
portante para garantizar la síntesis y acumulación 
de antocianos (Kliewer y Torres, 1972). Puede ser 
utilizado para la estimación de la calidad de la uva, 
y en particular para la madurez fenólica (Fregoni 
y Pezzutto, 2000). Se calcula sobre la base de la 
suma de la amplitud diaria de septiembre multipli-
cada por el número de horas por debajo de 10°C en 
el mismo mes. Utiliza como coeficiente multiplica-
dor el número de días (dd) con temperatura mínima 
(Tmin) inferior a 10°C.

IFs = Σ(Tmax–Tmin) * dd (Tmin <10°C)

Permite evaluar los climas caracterizados por un 
gradiente térmico considerable y por noches fres-
cas. Está calculado para el mes de septiembre en el 
Hemisferio Norte y para el mes de marzo en el He-
misferio Sur. Ha mostrado una correlación positiva 
con la calidad de las añadas en Montalcino (Italia), y 
en particular en las regiones frescas del viñedo chi-
leno (Fregoni y Pezzutto, 2000; Pszczólkowski 
et al., 2003; Bavaresco et al., 2008c).

Hidrología
La pluviometría acumulada puede ser considera-

da sobre una base anual o mensual. Como en el caso 
de la temperatura, es posible determinar la impor-
tancia de la pluviometría en función de los estados 
fenológicos. En el Hemisferio Norte, la brotación 
comienza en abril, la floración se produce en junio, 
el envero durante el mes de agosto, y la vendimia 
normalmente se realiza en septiembre. No obstante, 
este método requiere una verificación del ciclo de 
desarrollo de la vid para cada caso particular.

a) Índice de sequía:

Se define normalmente como el índice de balan-
ce hídrico, que está relacionado con la calidad po-
tencial de las uvas (Riou et al., 1994). Tiene como 
objetivo poner en evidencia una condición hídrica, 
excedentaria o deficitaria, que dependa de la dispo-
nibilidad en agua del suelo y del clima.

Este índice calcula la reserva de agua del suelo 
durante un período de seis meses. En el Hemisferio 
Norte, este período suele establecerse entre el 1 de 
abril y el 30 de septiembre, mientras que en el He-
misferio Sur, este índice se calcula entre el 1 de oc-
tubre y el 30 de marzo. En el Hemisferio Norte, se 
calcula a partir de la reserva inicial de agua (W0) de 
200 mm a 1 de abril. A este valor se le añade el de 
la pluviometría de la estación (P), deducida la de la 
transpiración de la viña (Tv) y la de la evaporación 
del suelo (Es).

IS = W30 Septiembre = W0 (1 de Abril) + P – Tv – Es

Por otra parte, en el Hemisferio Sur se calcula me-
diante la siguiente ecuación:

IS = W31 Marzo= W0 (1 de Octubre) + P – Tv – Es

Humedad del aire
La humedad relativa del aire es un factor impor-

tante que hay que tener en cuenta en el estudio cli-
mático de una zona, ya que tiene vínculos impor-
tantes con las variables de funcionamiento de la vid 
y con la calidad de la uva. El mínimo de humedad, 
especialmente cuando se calcula sobre la base de los 
calurosos meses de julio y agosto, es un indicador 
de la demanda de evaporación del aire, que está re-
lacionada con la intensidad del estrés hídrico al que 
está expuesta la planta. La humedad máxima del 
aire es muy importante en el período comprendi-
do entre mayo y junio y durante la maduración de 
la uva. En el primer caso, una humedad muy alta 
favorece el desarrollo de las enfermedades cripto-
gámicas de la vid como mildiu, oidium y botrytis, 
dado que en este período la planta brota y crece rá-
pidamente y es muy sensible a estas enfermedades. 
En el segundo caso, el desarrollo de mildiu produce 
una pérdida significativa de la producción. Una in-
fección por botrytis, debido a la oxidación produci-
da por la lacasa, puede comprometer la calidad de la 
uva y el vino.
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Los índices multifactoriales
El índice heliotérmico de Branas (1974) pone de 

manifiesto el potencial cualitativo de los terroirs vi-
tícolas, ya que tiene en cuenta la temperatura activa 
y la duración diaria de la radiación solar. Se calcu-
la como la suma del producto entre la temperatura 
activa y de horas de radiación diaria durante el pe-
ríodo de desarrollo de la planta, es decir, entre abril 
y septiembre.

El coeficiente hidrotérmico de Selianinov (Fre-
goni, 2005) se calcula por la relación entre la plu-
viometría en mm y la suma de las temperaturas ac-
tivas entre abril y septiembre, multiplicándose el 
resultado por 10. Este índice es importante para 
evaluar la susceptibilidad de un terroir a la podre-
dumbre. Un procedimiento similar se adopta para 
el cálculo del índice de Ribéreau–Gayon y de Pey-
naud (Fregoni, 2005), utilizándose en este caso la 
diferencia entre la suma de las temperaturas activas 
y la pluviometría durante el ciclo de desarrollo de la 
vid (abril a septiembre).

Clasificación Climática Multicriterio (CCM)
El sistema CCM Geovitícola consiste en una cla-

sificación climática para una macro–caracterización 
de las regiones vitícolas. Para su cálculo se conside-
ran el balance hídrico potencial, las condiciones he-
liotérmicas durante el ciclo vegetativo de la vid, así 
como la temperatura durante el periodo de madura-
ción de la uva. Esta clasificación se basa en los tres 
índices siguientes:

a) Índice de Sequedad (IS). Se utiliza como indi-
cador de un estado de sequía o no a través de la des-
cripción de cuatro niveles donde los dos primeros 
representan las condiciones de humedad y los otros 
dos las condiciones de sequía.

b) Índice Heliotérmico (IH). Corresponde al Ín-
dice Heliotérmico de Huglin. Los autores distin-
guen entre seis clases sobre la base correspondiente 
a un potencial de maduración diferente. Por ejem-
plo, las zonas muy frías (IH–3) son adecuadas para 
el cultivo de variedades blancas tempranas, mien-
tras que las zonas frías (IH–2) para otras como el 
Pinot Noir y Cabernet Franc.

c) Índice de Frescor Nocturno (IF). Está diseña-
do para estimar las condiciones térmicas durante la 
maduración de la uva. Se comparte el concepto que 

constituye la base del índice de Fregoni con el fin de 
mejorar las temperaturas mínimas nocturnas que 
representan un potencial de calidad, sobre todo en 
lo que respecta a la formación de los metabolitos se-
cundarios de la baya. 
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