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RESOLUCIÓN OIV-VITI 423-2012 REV1 

 

 

LINEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE METODOLOGÍAS DE ZONIFICACIÓN 

VITIVINÍCOLA A NIVEL DEL SUELO Y DEL CLIMA 

 

LA ASAMBLEA GENERAL,  

 

Por propuesta de la Comisión I “Viticultura”,  

 

VISTOS los trabajos presentados por el grupo de expertos “Medioambiente vitícola y 

cambio climático” desde 2007,  

 

CONSIDERANDO  

Las resoluciones VITI/04/1998 y VITI/04/2006 de la OIV, según las que se recomienda a 

los países miembros proseguir estudios sobre  zonificaciones vitivinícolas  

 

CONSIDERANDO la resolución OIV-VITI 333-2010 sobre la definición de “terroir” 

vitivinícola,  

 

CONSIDERANDO  

Las repercusiones económicas, legislativas y culturales que están, normalmente, 

vinculadas a la zonificación vitivinícola,  

 

CONSIDERANDO  

Que hay un interés cada vez mayor por iniciar operaciones de zonificación en la mayoría 

de los países vitícolas,  

 

CONSIDERANDO  

Que existe, hoy en día, una multitud de disciplinas y herramientas útiles para realizar 

estudios de zonificación, pero que no se clasifican según su objetivo (o finalidad o 

utilización),  

 

CONSIDERANDO  

La necesidad de establecer una metodología que permita a los países miembros elegir el 

método de zonificación vitivinícola que más se adapte a sus necesidades y objetivos,  

 

CONDIDERANDO que el “terroir” representa una dimensión espacial, lo que implica una 

necesidad de delimitación y zonificación, y también que se pueden zonificar distintos 

aspectos del “terroir”, en particular los elementos del medio físico: clima y suelo,  

 

CONSIDERANDO la importancia, según propone el grupo de expertos CLIMA y la 

Comisión “Viticultura”, de contar con una sola resolución sobre la zonificación vitivinícola, 

dividida en cuatro partes (A, B, C, D), 

 

DECIDE adoptar la resolución siguiente, relativa a “Las líneas directrices de la OIV 

sobre metodologías de zonificación vitivinícola a nivel del suelo y del clima”: 
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Nota preliminar 

Las características de un producto vitivinícola vienen dadas, en gran medida, por la 

influencia del suelo y del clima con respecto al comportamiento de la viña. La zonificación 

vitivinícola a nivel del suelo y a nivel del clima se debe hacer de forma coherente para 

una mayor exactitud. De hecho, el resultado de la interacción entre el clima y el suelo 

puede ser determinante para las características del producto. Por ejemplo la alimentación 

hídrica de los viñedos es una ilustración de éste. 

En la presente propuesta, se presentan de forma separadas las etapas relativas a la 

zonificación a nivel del suelo y a nivel del clima. Esto permite a  los usuarios de escalonar 

ambos tipos de zonificación en el tiempo, aunque, para un buen análisis de terroir, los 

dos tipos, así como la interacción entre ellos, son esenciales. 

 

PARTE A 

 

OBJETIVOS DE LA ZONIFICACIÓN VITIVINÍCOLA A NIVEL DEL SUELO Y DEL 

CLIMA 

 

La zonificación vitivinícola a nivel del suelo y del clima puede tener diversas finalidades. 

El análisis previo de dichas finalidades es un paso indispensable en todo trabajo de 

zonificación. De hecho, la metodología aplicada debe ser adecuada con respecto a los 

objetivos que se persiguen (cuadro 1). 

 

Cuadro 1: Objetivos de la zonificación vitivinícola y papeles respectivos del suelo, el 

clima así como la interacción entre ambos (++: importante; + intermedio; 0: nulo), 

para una variedad determinada. 

 

Objetivo de la zonificación Papel del 

suelo 

Papel del 

clima 

Papel de la 

interacción 

suelo/clima 

Delimitación de territorios según el potencial que 

tengan para producir vinos de una tipología dada 

++ ++ ++ 

Zonificación de la precocidad relativa potencial 

(cinética del desarrollo de la viña y de la 

maduración de la uva) 

+ ++ 0 

(efecto 

acumulativo) 

Optimización de la gestión técnica mediante la 

adaptación del material vegetal 

++ ++ 0 

Optimización de la gestión técnica y 

medioambiental mediante la adaptación de 

prácticas culturales. 

++ + + 

Gestión del territorio con relación a los riesgos 

fitosanitarios 

+ ++ + 

Selecciones parcelarias ++ + 0 

Gestión del territorio con relación a los recursos 

potenciales de agua 

++ ++ ++ 

Zonificación de riesgos y de condiciones 

climatológicas adversas. 

0 ++ 0 

Protección de los “terroirs” y de los paisajes frente 

a diversas amenazas y sobre todo frente a la 

urbanización 

++ 0 0 

Zonificación según las aptitudes de un región 

específica para la viticultura o para producir 

variedades específicas 

+ ++ + 
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PARTE B 

 

LINEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE METODOLOGÍAS DE ZONIFICACIÓN 

VITIVINÍCOLA A NIVEL DEL SUELO 

 

Una metodología en 3 etapas 

 

Etapa 1: Elegir uno o varios enfoques 

 

La zonificación vitivinícola a nivel del suelo puede basarse en una o varias disciplinas 

científicas: geología, geomorfología o pedología. 

 

- La geología permite un enfoque sintético que se adapta a zonificaciones a 

pequeña escala (≤ 1/ 50 000). Es indispensable tener un conocimiento previo de 

la geología local para realizar la cartografía de los suelos. La geología no permite, 

o permite en escasa medida, explicar el funcionamiento de la viña.  

- La geomorfología permite un enfoque sintético que se adapta a zonificaciones a 

pequeña escala (≤ 1/50 000). La geomorfología facilita la comprensión de la 

distribución de la profundidad del suelo en una región determinada. La 

geomorfología no permite, o permite en escasa medida, explicar el 

funcionamiento de la viña.  

- La pedología (cartografía de los tipos de suelos) constituye un enfoque adaptado a 

zonificaciones a mediana o gran escala (≥1/25 000). Para elaborar mapas 

pedológicos, es necesario el uso de sondeos con barrena y el estudio de perfiles 

(calicatas) del suelo. La pedología permite establecer lazos con el funcionamiento 

de la viña. Se recomienda realizar la cartografía de los suelos tomando como 

referencia la clasificación “Soil Taxonomy” (clasificación estadounidense; USDA, 

2010), la “World Reference Base for Soil Resources" (clasificación FAO, 2006) o la 

“Référentiel Pédologique” (clasificación francesa; Baize et Girard, 2009). 

Si una clasificación local se utiliza, una correspondencia en una de las tres 

clasificaciones anteriores deben indicarse. El interés y los límites de uso de cada 

una de estas tres clasificaciones se expone en el ANEXO 1. 

 

Algunas disciplinas pueden aportar un complemento de información útil a la zonificación, 

pero si se utilizan de forma individual, no permiten la zonificación de los suelos vitícolas. 

Puede citarse la botánica (plantas indicadoras del medio). 

 

La zonificación puede requerir varios enfoques simultáneos. La combinación de un 

enfoque geológico, geomorfológico y pedológico permite producir una zonificación 

pertinente. 
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Etapa 2: Elegir la escala adaptada 

 

La zonificación se realiza a una cierta escala, que debe definirse previamente. La elección 

de la escala dependerá de los objetivos de la zonificación (parte A) y del enfoque elegido 

(parte B, etapa 1). Cuanto mayor es la escala, más precisa es la zonificación y más 

elevado es su coste. A la hora de elaborar mapas pedológicos, se debe tener en cuenta 

que a una escala dada le corresponde una cierta densidad de observaciones que deben 

respetarse para tener una resolución que se corresponda con la escala propuesta (cuadro 

2).  

 

Cuadro 2: cantidad de sondeos y perfiles necesarios para la elaboración de un mapa 

edafológico en función de la escala [El número total de observaciones por hectárea (a+b) 

corresponde a la suma de los sondeos realizados con barrena (a) y de los perfiles (b)]. 

 

 

Escala 

N º de ha 

por sondeo 

(1/a) 

N º 

de sondeos 

por ha (a)  

 N º de ha 

por perfil 

(1/b) 

N º 

de perfiles 

por ha (b)  

Total N º 

de observaciones

 por hectárea (a 

+ b) 

1/2.500 0,13-0,06 7,750 –
15,500 

4-2 0,250 – 
0,500 

8 - 16 

1/10.000 2,10-1,05 0,475 – 
0,950 

40 - 20 0,025 – 
0,050 

0,5 – 1 

1/25.000 13,70-6,90 0,073 – 
0,145 

143 - 67 0,007 - 
0,015 

0,08 – 0,16 

1/100.000 250-125 0,004 – 
0,008 

1000 - 500 0,001 – 
0,002 

0,005 – 0,01 

1/250.000 1428-833 0,0007-

0,0012 
5000-2500 0,0002-

0,0004 
0,0009 – 0,0016 

 

 

Este cuadro, que contiene una serie de sondeos y perfiles, se basa en las siguientes 

reglas:  

 

- 0,5 (valores más bajos) a 1 (valores más altos) observaciones por cm2 de mapa 

- una proporción decreciente de sondeos / perfiles, como sigue: 

 

para la escala 1/2.500 = 30 sondeos / perfil 

para la escala 1/10.000 = 20 sondeos / perfil 

para la escala 1/25.000 = 10 sondeos / perfil 

para la escala 1/100.000 = 4 sondeos / perfil 

para la escala 1/250.000 = 3 - 3,5 sondeos / perfil 

 

Si la distribución es localmente compleja, puede ser necesario aumentar la densidad de 

los sondeos y/o de los perfiles, especialmente para las escalas de 1/25.000 y 

1/100.000. Para la escala 1/250.000 se recomienda asignar una o más 

áreas de “zonas modelo" de referencia en una escala más grande para poner de relieve la 

distribución de los suelos de acuerdo a la geología y la geomorfología. Para escalas más 

pequeñas que 1/250.000, no es necesario hacer sondeos. 

 

 

El coste del estudio depende de la escala, a prorrata de los sondeos y perfiles. 
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Etapa 3: Elegir el uso potencial de una o varias nuevas tecnologías para la zonificación a 

nivel del suelo 

 

Pueden utilizarse varias tecnologías novedosas para la zonificación a nivel del suelo, ya 

sea para aumentar su precisión o para facilitar el uso de la zonificación o para reducir el 

coste del mismo. Estas nuevas tecnologías pueden reducir, pero no sustituir 

completamente a las observaciones en el trabajo de campo. 

 

- Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) permiten obtener un informe 

informatizado de los resultados de la zonificación, entrecruzar varias capas de 

información e insertar información no espacializada. 

- Los Modelos Digitales de Terreno (MDT) permiten realizar estudios 

geomorfológicos precisos a un coste moderado.  

- La geofísica (medición de la resistividad eléctrica del suelo) permite aumentar la 

precisión de los mapas de suelo, limitando al mismo tiempo la cantidad de 

sondeos necesarios para su realización. Esta tecnología se adapta principalmente 

para realizar trabajos de zonificación a gran escala (≥1/5 000) 

- La teledetección permite interpretar el estado de la superficie del suelo de las 

parcelas no plantadas, sin vegetación.  

- La geoestática permite transformar las informaciones puntuales en información 

espacializada. 
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PARTE C 

 

LÍNEAS DIRECTRICES DE LA OIV SOBRE LAS METODOLOGÍAS DE ZONIFICACIÓN 

VITIVINÍCOLA A NIVEL DEL CLIMA  

 

Una metodología en 3 etapas 

 

Etapa 1: Elegir los indicadores climáticos 

 

La zonificación climática vitivinícola se basa en distintos índices que resultan del análisis 

de los datos climáticos. La elección de los datos utilizados, de sus fuentes y de los índices 

calculados se hace en función de los objetivos señalados en la parte A (véase el cuadro 

3), así como en función de su disponibilidad.  

 

Cuadro 3: Datos climáticos e índices bioclimáticos que han de utilizarse en función de los 

objetivos de la zonificación vitivinícola en función del clima:  

 

Objetivo de la 

zonificación o criterio 

de análisis 

Datos climáticos e índices bioclimáticos 

adaptados a los objetivos de la zonificación  

Tiempo 

requerido 

Precocidad relativa ITE, AvGST Mes, día, hora 

Potencial de un territorio 

en la producción de vinos 

de una cierta tipicidad  

BH, RR (floración-vendimia), ET0, AMP., MIN, 

ITE, AvGST 
Mes, día, hora 

Gestión del agua BH, PT (periodo vegetativo), ET0 Mes, día, hora 

Riesgos fitosanitarios 
TM, RH, DH, modelos de previsión de riesgos 

fitosanitarios 
Día, hora 

Riesgos de heladas TN, TS, GDD Día, hora 

Riesgos de granizo Granizómetros (hailpads), radar meteorológico Día, hora 

Riesgos relacionados con 

el calor extremo 
TX Día, hora 

Problemas relacionados 

con el viento 
V Día, hora 

 

SIGLAS UTILIZADAS: AvGST: temperatura media durante el período vegetativo; BH: 

balance hídrico; DH: duración de la humectación; ET0: evapotranspiración de referencia 

(potencial); ITE: integral térmica eficaz y sus derivados (índice de Winkler, índice de 

Huglin,…); AMP: índices basados en la amplitud térmica en período de maduración. MÍN: 

índices basados en las temperaturas mínimas en período de maduración. RH: humedad 

relativa; PT: precipitaciones acumuladas; TM: Temperatura media del aire; TN: 

temperatura mínima; TS: temperatura de superficie; y TX: temperatura máxima, V: 

velocidad del viento. 

 

A efectos de comparación con otros estudios de zonificación realizados en otros lugares o 

períodos, es recomendable utilizar en la medida de lo posible indicadores adecuados y de 

uso frecuente (véase el ANEXO 2).  

 

 

Etapa 2: elegir datos climáticos de partida de buena calidad y adecuados para la 

zonificación climática 
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Disponemos de tres tipos de datos climáticos según sus fuentes: los registrados en las 

estaciones meteorológicas, los obtenidos mediante sistemas de teledetección (satélites y 

radares) y los proporcionados por modelos dinámicos (modelos de circulación general o 

GCM y modelos dinámicos regionales).  

La mayoría de los indicadores adecuados para proceder a una zonificación climática se 

pueden calcular a partir de los datos obtenidos en las estaciones meteorológicas. 

Previamente se debe:  

 

- evaluar la calidad de los puntos de recogida de datos para garantizar la 

homogeneidad de la señal climática registrada (evitar la influencia del microclima 

del punto de medición), 

- detectar y eliminar los datos atípicos o erróneos. 

 

Estos datos climáticos o los índices relevantes derivados son puntuales. La 

espacialización de estos datos es indispensable para la zonificación. Consiste en calcular, 

para cualquier punto del espacio objeto de estudio, el valor estimado de una variable o 

de un índice bioclimático a partir de los datos obtenidos en los puntos de medición. Para 

ello existen dos posibilidades: la delimitación subjetiva, basada en la experiencia del 

cartógrafo, y la interpolación espacial de los datos climáticos. 

 

Es indispensable calcular la incertidumbre que conlleva la interpolación, lo que puede 

hacerse mediante un conjunto de datos de validación independiente del utilizado en la 

interpolación o llevando a cabo una validación cruzada dejando uno fuera (leave-one-

out). 

 

Los sistemas de teledetección cubren grandes extensiones y proporcionan datos de forma 

continua en el tiempo. Antes de poder utilizar este tipo de datos para la zonificación 

vitivinícola suele ser necesario realizar tratamientos previos (por ejemplo, la eliminación 

de artefactos como las nubes y el cálculo de índices a partir de los datos medidos en el 

terreno, etc.). También se debe comprobar la calidad de los datos, en particular la 

homogeneidad espacial y temporal de la señal analizada (por ejemplo, en el caso de una 

zonificación basada en imágenes de satélite diferentes).  

 

Los modelos dinámicos (o modelos de circulación regional / general) proporcionan una 

ingente cantidad de datos climáticos con una gran cobertura espacial (todo el planeta). 

Sin embargo, la resolución espacial de los datos es relativamente baja (de entre 50 y 

varios cientos de kilómetros) y la evaluación de la calidad de los datos que proporcionan 

estos modelos plantea problemas metodológicos (comparación píxel volumétrico/estación 

meteorológica). 

 

Etapa 3: identificar zonas climáticamente homogéneas 

 

A diferencia de la zonificación vitivinícola a nivel del suelo, que se sirve mayoritariamente 

de datos cualitativos (tipo de suelo), la zonificación climática se basa en datos 

cuantitativos continuos. Por este motivo, ciertas zonas consideradas homogéneas deben 

delimitarse sobre la base de unos parámetros climáticos. Las zonas climáticamente 

homogéneas deben tener obligatoriamente una variabilidad espacial igual o mayor que el 

error cartográfico. También es preferible que los límites se definan con criterios 

adecuados a la viticultura y susceptibles de verificación en una etapa de validación. Dicho 

de otro modo, deben evitarse las clases cuyas amplitudes de variación climática carezcan 

de sentido en viticultura. 
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Por otra parte, dado que el clima está sujeto a una variabilidad temporal notable, la 

zonificación climática vitivinícola debe basarse, para tener la solidez necesaria, en 

estadísticas calculadas para un número de años suficientemente grande, que depende del 

objetivo de la zonificación, de la variable objeto de análisis y de los factores responsables 

de sus variaciones en el espacio (véase ANEXO 3). 

 

Por último, cabe considerar un enfoque cualitativo de la zonificación vitivinícola basado 

en el análisis del paisaje (índice de cobertura del paisaje, balance de radiación) y al que 

se le puede aplicar el análisis digital del relieve (modelos digitales del terreno) y los 

Sistemas de Información Geográfica. Se trata de un enfoque más subjetivo, pero que 

brinda la oportunidad de evitar recurrir a los datos climáticos, y fácil de poner en 

práctica. Además, se ve intrínsecamente limitado dada la ausencia de medidas 

cuantitativas de las variables estudiadas. 

 

 

PARTE D 

MÉTODOS DE VALIDACIÓN DE ZONIFICACIÓN VITIVINÍCOLA A NIVEL DEL 

SUELO Y DEL CLIMA 

 

En función de los objetivos ya presentados, la exactitud de la zonificación vitivinícola a 

nivel del suelo y a nivel del clima se puede validar mediante distintos métodos: 

 

- Por estudios ecofisiológicos. Estos métodos se interesan por la respuesta de la vid 

a los factores medioambientales. Permiten explicar el funcionamiento de la vid en 

relación con el suelo, a nivel del régimen hídrico del territorio en cuestión y del de 

la vid, de su alimentación mineral (y, en particular, nutrición nitrogenada), de su 

fenología, de su expresión vegetativa y de la maduración de las uvas. Pueden ser 

específicas (red de parcelas de referencia) o espacializadas (mapas de vigor, de 

precocidad, de régimen hídrico, de nutrición nitrogenada, de componentes de la 

uva madura…); 

- por encuestas parcelarias con el objetivo de estudiar la correspondencia entre el 

conocimiento empírico de los productores y la potencialidad vitícola; 

- por evaluación sensorial de la calidad y el tipo de la uva y del vino obtenido, por 

vinificación a gran escala o por microvinificación; 

- para las zonificaciones relativas a los riesgos climáticos o fitosanitarios, por 

comparación de los daños observados en el campo y los niveles de riesgo 

establecidos por la cartografía.  

 

Esta etapa de validación puede ser asistida por nuevas tecnologías. Los mapas de vigor y 

de cinética del desarrollo pueden ser obtenidas por teledetección aérea o proxi-detección 

con ayuda de captadores embarcados sobre maquinarias agrícolas y geolocalizados por 

GPS Las geoestadísticas permiten transformar la información punto a punto en 

información espacializada, a condición de que la densidad de la información punto a 

punto sea suficientemente elevada. Los SIG permiten cruzar las capas resultantes de la 

zonificación con las capas de información obtenidas en la etapa de validación. 

 

La restitución de los resultados de las zonificaciones a nivel del suelo y/o a nivel del clima 

deberá responder a los objetivos planteados; es decir, dicha restitución se deberá hacer 

en una escala adaptada y en un formato comprensible para los destinatarios finales. Los 

formatos de restitución pueden ser desde informes globales para los responsables 

administrativos hasta softwares de gestión parcelaria para los estudios a gran escala que 

podrían utilizar directamente los viticultores. 
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CONCLUSIONES 

 

Existen numerosos enfoques para la zonificación vitivinícola, que necesitan la utilización 

de varias disciplinas científicas a diversas escalas, con el apoyo de una mayor o menor 

cantidad de nuevas tecnologías. El enfoque y la escala considerados para la zonificación, 

dependen de los objetivos que deben determinarse de antemano. 

 

Para la zonificación a nivel del suelo de una explotación de unas diez hectáreas se utiliza 

una escala de 1/5 000, mientras que para la zonificación de una denominación se utiliza 

una escala de 1/10 000 a 1/25 000. Por debajo de la escala de 1/25 000, la zonificación 

pedológica deja de ser interesante ya que se hace inevitable la reagrupación de varios 

tipos de suelo en una misma unidad de leyenda. 

Las zonificaciones más pertinentes a nivel del suelo se obtienen mediante un enfoque 

multidisciplinario: geológico, geomorfológico y pedológico. 

La calidad de los datos de partida es clave en la zonificación climática. Las incertidumbres 

de las mediciones, sobre todo a gran escala, son a veces superiores a la variabilidad 

espacial del fenómeno estudiado. Por otro lado, el procedimiento cartográfico 

(espacialización de los datos) puede dar lugar a errores de estimación importantes que 

vendrían a sumarse a las incertidumbres relacionadas con los instrumentos de medición o 

con las condiciones microclimáticas del punto de medición. Por ello, todo procedimiento 

de zonificación climática debe comprender una evaluación de la incertidumbre global. 

 

La validación de la zonificación puede llevarse a cabo a partir de observaciones 

fenológicas, mediciones ecofisiológicas, análisis de los vinos, datos económicos o 

recurriendo a nuevas tecnologías como la teledetección. Eventualmente investigaciones 

antes los viticultores pueden asistir los resultados de la validación. 

 

Una zonificación vitivinícola es una herramienta de medición del interés y exactitud que 

es fácil de utilizar y que se adapta a las necesidades de los destinatarios. 
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ANEXO 1: Diferentes clasificaciones pedológicas recomendadas para la 

zonificación vitivinícola a nivel del suelo. 

 

 

Existen numerosas clasificaciones pedológicas. En aras de la harmonización, la OIV 

recomienda a sus miembros que utilicen una de las tres clasificaciones que se proponen a 

continuación en los trabajos de zonificación vitivinícola: la clasificación Soil Taxonomy 

(clasificación estadounidense; USDA, 2010), la World Reference Soil Resources 

(clasificación FAO, 2006), o la Référentiel Pédologique (clasificación francesa; Baize y 

Girard. 2009). Todas estas clasificaciones presentan tanto intereses como límites de uso. 

 

La clasificación Soil Taxonomy (clasificación estadounidense; USDA, 1993, 1999, 2010) 

facilita la definición más precisa de los diferentes tipos de suelos y se utiliza en muchos 

países. No obstante, es una herramienta que, debido a su complejidad, tan solo es útil 

para pedólogos especializados; es bastante inútil para cualquier otra persona que pudiera 

realizar trabajos de zonificación vitivinícola. 

 

La World Reference Soil Resources (clasificación FAO, 2006), también conocida como 

clasificación de la FAO, es una clasificación reconocida a nivel internacional y fácil de 

utilizar. No obstante, el número de referencias que se proponen no es muy amplio (solo 

32). Por otra parte, esta clasificación no reconoce el papel preponderante de los tipos de 

rocas en la pedogénesis. Por lo tanto, no se produce un reagrupamiento de suelos 

carbonatados, lo que supone un límite para la zonificación vitícola. 

 

La Référentiel Pédologique (clasificación francesa; Baize y Girard. 2009) es una 

clasificación relativamente completa y fácil de utilizar. Se basa en criterios morfológicos 

(horizonte diagnóstico) y en factores pedogenéticos (tipo de roca madre en especial). A 

pesar de que esta clasificación se utilice e numerosos países, su origen nacional (Francia) 

es un límite. 
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ANEXO 2: Índices bioclimáticos utilizados normalmente en la práctica de la 

zonificación vitivinícola 

 

Existen numerosos índices útiles para la zonificación climática vitivinícola. Para 

calcularlos, es necesario basarse en conceptos ecofisiológicos y en modelos más o menos 

elaborados. Entre los más complejos encontramos los modelos de cultivo mecanicistas, 

mediante los que se evalúa de forma realista la influencia del clima en el desarrollo de la 

vid y en la maduración de la uva (Bindi y Maselli, 2001; García de Cortázar Atauri, 2006). 

Su principal inconveniente es el grado de especialidad que requieren, por lo que el 

usuario debe ser un experto. No obstante, los indicadores sencillos, tales como la 

temperatura media durante la estación de vegetación (Jones et ál., 2004), son menos 

exactos desde el punto de vista de la biología, pero accesibles a un mayor público. Cabe 

destacar que en la literatura científica y técnica, los índices que más se utilizan para la 

caracterización o zonificación climática de medios vitivinícolas son relativamente 

sencillos, de base empírica o mecanicista (Amerine y Winkler, 1944; Dumas et ál., 1997; 

Jacquet y Morlat, 1997; Tonietto y Carbonneau, 1998; Bois et ál., 2008). Los conceptos  

más usado son: las temperaturas extremas (temperaturas bajo cero en partes 

vegetativas, leñosas y yemas así como temperaturas muy altas), las temperaturas 

acumuladas, el balance hídrico y las temperaturas mínimas y/o amplitudes térmicas en 

período de maduración de la uva. Dependiendo de los objetivos de la zonificación, puede 

ser conveniente centrarse en un enfoque multi-criterios mediante la combinación de los 

índices que proporcionan información complementaria (como, por ejemplo, la 

Clasificación Climática Multicriterio propuesta por Tonietto, 1999 y Tonietto y 

Carbonneau, 2004). 

 

Indicadores de riesgo basados en temperaturas extremas: 

 

- Temperatura mínima bajo cero en períodos de reposo vegetativo de la 

vid. 

Se trata de la temperatura mínima, por debajo de la que se pueden producir daños 

irreversibles con respecto a la viabilidad de las yemas o de la cepa al completo. Aunque 

depende del material vegetal y de la fuerza de la vid, el umbral de resistencia de la vid a 

las bajas temperaturas oscila entre -15ºC y -25ºC (Düring, 1997; Lisek, 2009).  

 

- Temperatura mínima bajo cero en período vegetativo. 

La destrucción de los órganos vegetativos como consecuencia de las temperaturas bajo 

cero depende de la fase de desarrollo de la vid y del material vegetal (Fuller y Telli, 

1999). Los daños se producen normalmente con temperaturas por debajo de los -3ºC. En 

climas templados, estas situaciones se suelen producir en condiciones del tipo “helada 

radiativa”, asociadas a una inversión del gradiente altitudinal clásico: las temperaturas 

bajo tierra (1,5 o 2 m) difieren a veces mucho de las condiciones que se observan a nivel 

de los órganos vegetativos (Guyot, 1997). Por eso, se considera de 0ºC a -2ºC bajo 

tierra la temperatura bajo cero en período vegetativo. 

 

- Temperatura máxima en el período vegetativo y en el período de 

maduración de la uva. 

Las consecuencias de las altas temperaturas sobre la vid son diversas en función de su 

duración, recursos hídricos, fase de vegetación y genotipo (Matsui et ál., 1986; 

Sepúlveda et ál.; 1986ª y 1986b). Además, no tienen por qué producirse consecuencias 

negativas en la fisiología de la vid ni en la maduración de la uva (Huglin y Schneider, 

1998). No obstante, se puede considerar que, por encima de los 35ºC, la capacidad de 

fotosíntesis de la vid decrece y el contenido en antocianinos de la uva se ve afectado 

(Spayd et ál., 2002; Kliewer, 1977). 
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Índices basados en la temperatura del aire en estación vegetativa, indicadores 

de la cinética del desarrollo de la vid y de la maduración de la uva. 

 

- Temperatura media de la estación de vegetación. 

Se trata del cálculo de la temperatura media del aire entre los meses de abril a octubre 

inclusive (hemisferio norte) o de octubre a abril inclusive (hemisferio sur). Propuesto por 

Jones et ál. (2005). 

 

- Grados-día de Winkler (Amerine y Winkler, 1944). 

Se trata de la suma de las temperaturas del aire por encima de 10ºC, del 1 de abril al 31 

de octubre (hemisferio norte) o del 1 de octubre al 30 de abril (hemisferio sur). 

               
  GDDWI                           (1) 

 
 




















 0;10

2

. .máxmín TT
máxGDD  (2) 

Según la cual WI: Índice de Winkler [ºC-día]; GDD (ITE): Suma térmica (Growing 

Degree Days, [ºC-día]); Tmín.: temperatura mínima [ºC]; Tmáx.: temperatura máxima 

[ºC]. 

El WI también se puede calcular a partir de datos mensuales. En tal caso, se debe 

multiplicar, de forma mensual, las sumas térmicas (GDD) obtenidas mediante la ecuación 

(2) por el número de días cada mes.  

 

- Grados-día biológicamente efectivos (Biologically Effective Degree Days). 

Gladstones (1992) fue quien propuso este concepto, que se basa también en sumas 

térmicas por encima de 10ºC. Según este, si la temperatura media del día supera los 

19ºC, la cinética del desarrollo de la vid alcanza un nivel de meseta. De este modo, el 

valor máximo de [ºC-día] se ve limitado a 9ºC (por encima de 10ºC). 

 

(3) 

 

Según la cual BEDDindes: índice de grados-día biológicamente efectivos [ºC-d], BEDD: 

grados-día biológicamente activos; Tmín. y Tmáx. tienen el mismo significado y la misma 

unidad que en la ecuación (2). 

 

- Índice heliotérmico de Huglin (Huglin, 1978). 

Se trata de un cúmulo de temperaturas en particular, que se realiza teniendo en cuenta 

la influencia de la temperatura al mediodía (temperaturas cercanas a las máximas), que 

es cuando la actividad fotosintética de la vid alcanza su punto álgido. Además, presenta 

un coeficiente de duración del día, que depende de la latitud, para integrar la duración de 

la actividad fotosintética, mayor en la estación vegetativa de la vid hacia latitudes altas. 

 

                     HDDkHI                     (4) 
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Según la cual HI: índice heliométrico de Huglin [ºC-días], que se corresponde con la 

suma de los HDD desde el 1 de abril al 30 de septiembre en el hemisferio norte y del 1 

de septiembre al 30 de abril en el hemisferio sur; HDD: grados-día de Huglin [ºC-días]; 

Tmín. y Tmáx: tienen el mismo significado y la misma unidad que en la ecuación (2); k: 

coeficiente de duración del día [sin unidad]; el valor de este coeficiente depende de la 

latitud (Cuadro 1). 

Cuadro 1: valor del coeficiente de duración del día k para varias latitudes. 

 

Latitud 40 a 42° 42,1 a 44° 44,1 a 46° 46,1 a 48° 48,1 a 50° 

Valor de k 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 

  

NB: no se propone valor para k ni por encima ni por debajo de las latitudes 40 y 50º. Los 

trabajos actuales deberían proponer nuevos valores para el coeficiente k para las 

latitudes más bajas y más altas que las que se dieron en principio para calcular el HI. 

 

Índices basados en la temperatura nocturna y/o en la amplitud térmica, 

indicadores de las condiciones de maduración de la uva: 

 

- Índice de frescor nocturno (IFN): 

Fueron Tonietto (1999) y Tonietto y Carbonneau (2004) quienes propusieron el índice de 

frescor nocturno. Se corresponde con la media de las temperaturas mínimas (ºC) del 

mes de septiembre en el hemisferio norte y del mes de marzo en el hemisferio sur.  

 

Las temperaturas mínimas durante el período de maduración de la uva de cada 

variedad / región también pueden ser incluidos, a fin de considerar las condiciones 

locales. 

 

- Índice de Fregoni (simplificado): 

Según el mismo principio, Fregoni (Fregoni y Pezzuto, 2000) propuso un índice que 

integrara tanto la amplitud térmica diurna como la duración del período en el que la 

temperatura se mantiene por debajo de los 10ºC y por un período de 30 días anteriores a 

la madurez de la uva. Este se basa en temperaturas por horas y su versión simplificada 

se puede aplicar a los datos climatológicos diarios: 

                             10minmax dTNTTIFs                (4) 

Según la cual, IFs: índice de Fregoni simplificado [ºC-día]; Tmín. y Tmáx. tienen el mismo 

significado y la misma unidad que en la ecuación (2); Nd<10: número de días en los que la 

temperatura media se sitúa por debajo de los 10ºC. 

 

 

Balance hídrico climático vitícola, indicador del suministro de agua con relación 

al clima: 

- Índice de sequía: 

Se trata de una adaptación de Tonietto (1999) del balance hídrico de Riou (1994). El 

balance hídrico se calcula en periodos mensuales, en un período de 6 meses, entre el 1 

de abril y el 30 de septiembre (hemisferio norte) y entre el 1 de octubre y el 31 de marzo 
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(hemisferio sur). El valor al terminar este “ciclo” (30 de septiembre en el hemisferio 

norte y 31 marzo en el hemisferio sur) se corresponde con el índice de sequía. 

                             6 mWIS                           (5) 

Según la cual, IS: índice de sequía [mm]; Wm=6: valor del balance hídrico [en mm] al 

final del sexto mes m. 

El balance hídrico para cada uno de los meses se calcula como sigue: 

                      
 01 ;min WETPWW svmm    

 (5) 

Según la cual, Wm: balance hídrico al final del mes m; Wm-1: balance hídrico al final del 

mes anterior; P: cúmulo mensual de precipitaciones en el el mes m; Tv: transpiración de 

la vid en el mes m; Es: evaporación a nivel del suelo en el mes m; W0: reserva útil del 

suelo fijada a 200 mm. Todas estas magnitudes se expresan en mm. 

Cuando m=1, es decir, para el primer mes de cálculo del balance hídrico, se considera 

que la cantidad de agua disponible en el suelo relativa al mes anterior (Wm-1 o W0) es 

igual a la reserva W0, es decir, 200 mm. 

NB: Wm puede tener un valor negativo. Este enfoque conceptual se propone en aras de 

una caracterización más adecuada de de la importancia de un posible déficit de recursos 

hídricos para la vid. 

La transpiración de la vid se evalúa cada mes en función de la fase de desarrollo de la vid 

y de la demanda evaporativa de la atmósfera: 

 0ETkTv   (6) 

Según la cual, ET0: evapotranspiración de referencia acumulada en el mes m (o 

evapotranspiración potencial, [mm]); k: coeficiente de intercepción de la radiación solar 

en la cobertura vegetal de la vid, que se evalúa de forma mensual en función de la fase 

de desarrollo de la vid (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2: valor del coeficiente k para los 6 meses de cálculo del índice de sequía. 

Mes número: 1 2 3 a 6 

Mes hemisferio 

norte 

Abril Mayo Junio a septiembre 

Mes hemisferio sur Octubre Noviembre Diciembre a marzo 

Valor de k 0,1 0,3 0,5 

 

La evaporación del suelo se corresponde con la fracción de ET0 que no haya consumido la 

vid, es decir (1-k) x ET0), para el período en el que la parte superficial del suelo aun esté 

húmeda. La duración de este período se evalúa en función de las precipitaciones del mes 

P. Esta se corresponde, en número de días, con la quinta parte del cúmulo de 

precipitaciones del mes m: 
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            (7) 

Según la cual, Nd,m: número de días del mes m. 
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ANEXO 3: Nota sobre el muestreo temporal necesario para el uso de índices 

bioclimáticos para la zonificación vitivinícola a nivel del clima. 

 

El clima se distingue principalmente del suelo por su variabilidad temporal. Además, para 

su caracterización, con vistas a una zonificación vitivinícola y con relación a los índices 

bioclimáticos utilizados, es necesario llevar a cabo un estudio durante numerosos años. 

La duración de dicho muestreo temporal, duración del estudio en adelante, dependerá del 

objetivo del mismo. Se pueden distinguir, principalmente, 2 casos: 

- El objetivo de la zonificación se limita a la identificación de las zonas 

climáticamente homogéneas (con relación a uno o varios índices agroclimáticos) 

de la región que se esté estudiando. 

- Los objetivos de la zonificación son (1) distinguir las zonas climáticamente 

homogéneas de la región que se esté estudiando, (2) comparar las características 

climáticas de las zonas identificadas en la región que se esté estudiando con otras 

regiones vitivinícolas (comparación intra y extraregional). 

 

En el primero de los casos, la duración del estudio puede variar en función de la escala 

espacial y de los factores atmosféricos y medioambientales que lideren la variabilidad 

espacial del clima. De este modo, para las zonificaciones a gran escala (la dimensión de 

la región en estudio es inferior a aproximadamente 100 km), diversas variables, como la 

temperatura del aire, se pueden ver afectadas en algunas regiones por elementos 

geográficos de carácter perenne o algo variables en el tiempo, por ejemplo, el relieve o la 

ocupación del suelo. Así, la duración de un estudio a varios años (5 como mínimo) puede 

ser suficiente para recalcar las estructuras espaciales redundantes en el transcurso de los 

años. En cambio, las variables cuya distribución espacial dependa, en gran parte, de las 

condiciones atmosféricas (por ejemplo la pluviometría), requieren una duración de 

estudio consecuente. Por lo tanto, se recomienda hacer uso de las duraciones que la 

Organización Meteorológica Mundial (WMO, 1989; Arguez y Vose, 2011) indica para el 

cálculo de las normales climatológicas, es decir, 30 años. 

 

En el segundo de los casos, se recomienda asimismo hacer uso de una duración de 

estudio de 30 años. Es evidente que para comparar las características climáticas de las 

zonas identificadas en la región en estudio con otras regiones vitícolas, son necesarios 

períodos de estudio idénticos a causa de la evolución climática a largo plazo.  
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