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MANUAL DE CALIDAD DE UVA 

Prefacio 

Este manual es la concreción de un sueño conjunto de un grupo de personas. 

En el año 2003, los grupos CREA vitícolas organizamos una jornada técnica en la 
Facultad de Ciencias Agrarias para trabajar sobre los magros resultados de esa 
vendimia. Los rendimientos habían estado muy lejos de los presupuestados antes de la 
campaña, y de los estimados durante la campaña. Y no se sabía muy bien porqué. 

Para pensar sobre el problema se convocó a varios técnicos de la Facultad y del INTA. 
Bruno Cavagnaro, Roxana Vallone y Hernán Vila aceptaron el desafío y con ellos y un 
grupo de 50 miembros CREA (empresarios, ingenieros y enólogos) trabajamos durante 
todo un día bajo el formato de taller. Más allá de las conclusiones específicas para esa 
campaña, ese día se definió una visión de la vitivinicultura que sería la guía de nuestro 
trabajo por los próximos años. Esa visión decía: 

• Los productores vitícolas contarán con la tecnología de manejo del viñedo que 
les permitirá maximizar sus resultados en forma sostenible, asegurando una alta 
calidad de uvas destinadas a vinos desde la gama básica a la superpremium. 

• Los productores vitícolas y bodegueros contarán con estándares de calidad de 
uva sobre los que basarán el negocio. 

• La industria vitivinícola contará con partidas de uva previsibles en cantidad y 
calidad para sostener e incrementar el negocio. 

A partir de esa reunión se siguió trabajando con el mismo equipo, al que se agregó 
Jorge Nazrala. Se diseñó un plan de ensayos y se llevaron adelante en fincas CREA, con 
la coordinación de Hernán Vila. 

Al año siguiente se formalizó el trabajo con un Convenio entre la Facultad de Ciencias 
Agrarias, el INTA y la Asociación de grupos CREA (AACREA). 

En el año 2005 presentamos a la COVIAR un proyecto con pedido de financiamiento 
parcial: "Desarrollo de Sistemas de Manejo del Viñedo para Optimizar la Calidad y 
Producción de Uvas de Vinificar y Creación de Estándares de Calidad de Uva". El 
Director del Proyecto fue Hernán Vila. Y el financiamiento se hizo realidad para los años 
2007, 2008 y 2009. 

En el 2009 se han publicado otros dos manuales de los mismos autores: "Manual de 
técnicas analíticas para la evaluación de compuestos fenólicos y otros componentes de 
la uva", y "Manual de técnicas analíticas para mostos y vinos" Con este 3° manual se 
completa la serie, y en ellos se ha volcado todo el conocimiento generado en estos años 
de trabajo conjunto. 

El conocimiento no es el único producto de estos años de trabajo. La formación de 
cuadros técnicos era uno de los objetivos, y se logró con creces. Lo quiero ejemplificar 
con el caso de Facundo Bonamaizon. Comenzó, como alumno, en el año 2004, 
trabajando en la Bodega Experimental que se montó a los efectos del Convenio, en la 
Facultad de Ciencias Agrarias. A partir del 2007 fue el responsable de las actividades de 
experimentación a campo. Y hoy es un destacado técnico de la actividad privada, y 
Coordinador del CREA Aconcagua. 

Parece una simple receta de cocina, y como las recetas de cocina, a veces funcionan y 
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otras no. En este caso, funcionó. Se parte de un Sueño, se suman Personas claves, se 
hace un Plan, se Trabaja, se consigue Financiamiento, se sigue Trabajando, se suman 
nuevas Personas claves, se sigue trabajando, y se termina como resultado, con el sueño 
hecho realidad. 

Para mí fue un gusto y un orgullo haber participado de este proceso que hoy fructifica 
con la publicación de esta serie de 3 manuales. No tengo los conocimientos técnicos ni 
la capacidad de análisis que tienen los técnicos de la Facultad, de INTA o de CREA que 
participan de este plan de trabajo. Por lo tanto mi rol se limitó a facilitar. A facilitar la 
clarificación de las necesidades, y a facilitar que el plan se puediera llevar adelante. 

Por último, quiero hacer un agradecimiento muy especial a esas personas que fueron 
más que claves para que esto · fuera posible: Hernán Vila, Jorge Nazrala, Bruno 
Cavagnaro, Claudia Lucero, Javier Genovart y Facundo Bonamaizon. 

Fernando Ruiz Toranzo 

Coordinador de los CREA de la Región Valles Cordilleranos 
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MANUAL DE CALIDAD DE UVA 

Objetivos y alcance del manual 

Durante los últimos 15 años la Vitivinicultura Argentina ha tenido un desarrollo muy 
importante, reciclando una industria que era tradicional. Durante este período se ins­
talaron más de 300 nuevas bodegas y se expandieron en un 80% los viñedos destinados 
a vinos varietales. Gracias a este avance, entre 1998 y 2009, las exportaciones de vino 
crecieron un 348% en valor (INV, 2010). A pesar de esto, su desempeño está por deba­
jo del de algunos de sus competidores. Una de las causas de esta situación, identificada 
por el Plan Estratégico Argentina Vitivinícola 2020, es la falta de estándares objetivos 
de calidad para la uva de vinificar (PEVI 2020, 2009). Debido a esta carencia se produ­
cen diversas situaciones de pérdida de calidad, como pueden ser las de destinar uvas de 
calidad inferior a vinos de gama alta o viceversa. Ésta circunstancia le resta transparen­
cia al mercado de uvas, ya que no pueden establecerse relaciones objetivas entre cali­
dad y precio. 

El objetivo de este manual es presentar un sistema de calidad para evaluar la uva de vi­
nificar. El manual se refiere en detalle a las uvas tintas, pero muchos de los conceptos 
vertidos son aplicables a las uvas en general. 

Actualmente, y después de mucho batallar, los ingenieros agrónomos y los enólogos he­
mos coincidido en un punto que es crucial: "la calidad del vino se construye desde el vi­
ñedo". Si la uva es de mala calidad, no importa cuánta tecnología se aplique en la bo­
dega, no se obtendrá un vino bueno. Como dijera Descartes: de la nada, nada sale. Es 
necesaria una adecuada base de calidad en la materia prima, para luego, aplicando pro­
cesos enológicos inteligentes, conseguir el mejor vino. Tampoco seamos simplistas, la ca­
lidad de la uva es condición necesaria pero no suficiente. Una uva excelente puede ter­
minar en un vino pésimo si, por ejemplo, se estropea por una elaboración descuidada. 

De todas maneras la aseveración "un buen vino necesita una uva buena" parece sim­
ple, pero implica que el viñatero asuma una gran responsabilidad. Para esto, se necesi­
ta especificar qué es una uva buena o, en otras palabras, proponer qué criterios defi­
nen la calidad de la materia prima para elaborar vinos tintos. 

Bajo los criterios actuales, se necesitan uvas que tengan una alta concentración de aro­
mas y pigmentos, y que aporten a los vinos cuerpo y untuosidad. Para que esto ocurra, 
la variedad de uva, el clima, el tipo de suelo, la forma en que se riega el cultivo y con­
duce el follaje; el equilibrio entre fruta y vegetación y la insolación de los racimos de­
ben ser los adecuados. Un cúmulo de evidencias científicas indica que estos factores in­
ciden sobre aspectos centrales de la calidad de la uva, tales como las relaciones entre 
pulpa - hollejo y la concentración de polifenoles y aromas. Tan importantes parecen es­
tos factores, que los técnicos de las bodegas visitan con frecuencia los viñedos de sus 
clientes, para evaluar la calidad que promete la conjunción de esas distintas circunstan­
cias. Casi siempre las transacciones de uva se definen bastante temprano en la tempo­
rada, sobre la base de una serie de expectativas que resultan de esas evaluaciones. 
Muchas veces estas evaluaciones son bastante subjetivas y desde ya, no están estanda­
rizadas para toda la industria. 

Con este manual se pretende situar en un plano objetivo la calidad de la uva y del vi­
no, identificar los factores agronómicos de los que depende esa calidad y proponer un 
método para medir esa calidad directamente sobre la uva y sobre el viñedo que la ori­
gina. Esto puede ayudar a una correcta asignación de precios y promover una mayor 
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transparencia en el mercado de uvas. 

El primer criterio de calidad que debe establecerse es que la uva esté "sana y madura", 
al ingresar a la bodega. ¿Por qué esto es preeminente sobre otros aspectos?, por que 
cuando la uva está afectada por enfermedades ó se cosecha verde ó sobremadura se 
malogra cualquier otra característica cualitativa que pudiéramos haber alcanzado con 
el cepaje, la zona o el manejo agronómico. Esto resulta tan importante que mereció de­
sarrollar un capítulo especial. 

Este manual es el resultado de 5 años de investigación realizada en una red de parce­
las experimentales y de observación en viñedos de Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon 
y Bonarda, de prácticamente todas las zonas productivas de Argentina. La investigación 
fue llevada adelante por un grupo de casi 100 técnicos pertenecientes al INTA, la Facul­
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo y la Asociación Argentina 
de Consorcios Regionales de Experimentación Agrícola (AACREA), que contaron con la­
boratorios químicos, una bodega experimental, experimentadores en finca y un plantel 
de degustadores. Durante este proyecto, que contó con la colaboración y financiamien­
to de la Corporación Vitivinícola Argentina (COVIAR), se evaluaron casi 400 vinos en las 
cosechas 2005 a 2009. Esto implicó la necesidad de medir variables vitícolas, elaborar los 
vinos, analizar uvas y vinos física y químicamente, y realizar los análisis sensoriales. Pa­
ra dar una idea de la complejidad del trabajo podemos indicar que fue preciso realizar 
más de 25.000 análisis de distinto tipo. El hecho de disponer de una base de datos tan 
extensa exigió trabajar con técnicas multivariantes, que permitieron analizar esa gran 
masa de información. Esta circunstancia le otorga validez estadística a las aseveraciones 
que se hacen en el manual, alejándolas de cualquier elucubración subjetiva. Los resul­
tados de la investigación fueron insumo de la propuesta de estándares de calidad de 
uva. 

El manual está organizado en cuatro partes. Los capítulos 1 al 5 explican los conceptos 
de calidad de uva y vino y exponen una pequeña monografía sobre la composición de 
la uva. El capítulo 6 se explaya sobre los factores agronómicos que afectan la calidad 
del vino y la madurez de la uva. Los capítulos 7, 8, 9 y 10 enseñan cómo medir la cali­
dad de la uva mediante estándares de calidad, estimar la potencialidad del viñedo, eva­
luar la madurez y sanidad de la uva, y reconocer las pérdidas de calidad durante la co­
secha, transporte y recepción en bodega. Por último el capítulo 11 analiza cómo incide 
la calificación de calidad de la uva en la economía de la empresa vitivinícola. El trabajo 
ha sido diseñado para que los técnicos vitivinícolas, como ingenieros agrónomos, licen­
ciados en enología y técnicos enólogos, puedan comprender los conceptos más impor­
tantes referidos a la calidad de la uva para vino y puedan adquirir las capacidades ne­
cesarias para realizar su evaluación. No obstante esto, los autores consideran que está 
escrito en una forma suficientemente clara, como para que otros agentes de la cadena 
vitivinícola también puedan leerlo y entender la mayoría de los conceptos que se 
desarrollan. 

El "Manual de calidad de uva" es el tercer libro de una trilogía integrada por el "Ma­
nual de técnicas analíticas para la evaluación de compuestos fenólicos y otros compo­
nentes de la uva" y el "Manual de técnicas analíticas para mostos y vinos", de los mis­
mos autores y también publicados por ediciones INTA. 
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MANUAL DE CALIDAD DE UVA 

1. La uva, su desarrollo y composición 

Para entender la calidad de la uva primero debemos conocer su composición. Es decir 
qué componentes tiene, cómo migran al vino, en qué se transforman y qué sensaciones 
provocan al consumidor. Esto va a ser importante a todo lo largo del manual para ha­
blar un idioma común. Como se dice en filosofía, para definir los términos. Sobre todo, 
tratándose de un tema como es la calidad del vino y de la uva que le da origen, tenien­
do en cuenta que la apreciación del vino se basa en buena medida en aspectos subjeti­
vos, relacionados con su apetencia. Pero avancemos de a poco y empecemos por la uva. 

El fruto de la vid es una baya, fruto pulposo, limitado por una piel u hollejo y con 1 a 
4 semillas en su interior. Las bayas se presentan agrupadas en una infrutescencia de ti ­
po racimo. Los frutos se forman cuando cuajan las flores en primavera y crecen hasta 
estar completamente maduras, hacia el fin del verano o principios del otoño. Durante 
el proceso de crecimiento ocurren una serie de cambios como la acumulación de agua 
y azúcares, la síntesis de pigmentos y aromas, y la degradación de ácidos. Cuando la uva 
madura, los hollejos se colorean, sobre todo en las uvas tintas, y la pulpa se hace jugo­
sa, lo que permite extraer el mosto con facilidad, cuando se la estruja. El mosto contie­
ne una gran cantidad de azúcares, la fermentación alcohólica realizada por levaduras 
Saccharomyces cerevisiae, lo transforma en vino. Si la fermentación se realiza en pre­
sencia de los hollejos, los pigmentos rojos difunden hacia el vino, que se hace tinto 1

• 

Durante el crecimiento y maduración de la uva, algunos compuestos se acumulan por 
transporte, otros se sintetizan dentro de las bayas y algunos se degradan por diversas 
vías. Es importante tener en cuenta que el agua, los azúcares y las sustancias minerales 
son transportados a las bayas por los tejidos conductores (xi lema y floema). Cuando las 
bayas están verdes la mayor parte del transporte del agua y minerales se realiza a tra­
vés del xilema. A partir del envero o pinta de las uvas, el flujo activo es por el floema, 
aunque tanto xi lema como floema se mantienen funcionales (Bandada et al., 2005; Ke­
ller et al., 2006). Los azúcares, provenientes de la fotosíntesis en las hojas, llegan a la 
uva, por el floema, en forma de sacarosa. Ya dentro de las células de las bayas, la saca­
rosa se desdobla en glucosa y fructosa, las que se acumulan en la vacuola (Keller, 2009). 
Estos son los azúcares que luego fermentarán para producir el alcohol etílico del vino. 
El resto de compuestos, como pigmentos, fenoles, ácidos y sustancias odorantes, es sin­
tetizado dentro de las bayas a partir de los azúcares acumulados, por la acción de enzi­
mas. Estas enzimas también son sintetizadas en las bayas, por activación de determina­
dos genes. En esto, cada baya funciona como una fábrica independiente y la 
concentración de cada sustancia depende de la cantidad de materia prima disponible 
(azúcar) y de la expresión de ciertos genes, por lo que pueden darse diferencias entre 
bayas. Esto es muy notorio durante el envero, cuando se hace visible que cada baya tie­
ne un ritmo distinto de acumulación de pigmentos. La síntesis de sustancias en la baya, 
a partir del azúcar transportado, corresponde a lo que se denomina metabolismo se­
cundario. 

A medida que crecen las bayas se producen cambios, que determinan la composición fi­
nal de la uva. Los procesos de transporte, síntesis y degradación que se han indicado se 

' El proceso de contacto de los sól idos de la uva (hollejos, semillas) con el mosto, en la vinificación en tinto, se denomina 
maceración. Los mostos blancos, se fermentan previa separación de los sólidos. 
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producen en forma asincrónica2, a lo largo de distintas fases del crecimiento. Primero, 
a partir del cuaje, se da la fase 1, denominada de crecimiento herbáceo, caracterizada 
por la multiplicación celular y aumento del volumen de las células. Luego sigue la fase 
II o meseta herbácea, caracterizada por una paralización del crecimiento. Finalmente se 
produce la fase 111 o de maduración, caracterizada por el ablandamiento de las células 
y su crecimiento en volumen. Todo el proceso tiene un patrón de doble sigmoide (Figu­
ra 1 ). El límite entre la fase II y la 111 es el envero, momento en que se produce el cam­
bio de coloración de las uvas. 

1,0 
Fase 111 Fase I Fase 111 

1 o 1 
1 o 0,8 1 

oº ---L--
lEnverol 
L-----J o 

0,6 o 
'"E o ~ 
e 1 
QJ 0,4 ocq E 
::;¡ q : o 
> o 1 1 0,2 1 : o 1 1 1 1 

1 1 

o 1 1 
1 1 

0,0 

20 40 60 80 100 120 140 

Días después de floración 

Figura 1: Fases del crecimiento de la baya desde el cuaje. Fase 1: crecimiento herbáceo exponencia l; Fase 11 : 
meseta herbácea; Fase 111: maduración (La posición de la burbuja ind ica el volumen; el diámetro de la bur­
buja indica el diámetro relat ivo de la baya con respecto al d iámetro fi nal; los datos provienen de observa­
ciones realizadas en Malbec en el INTA Mendoza). 

Durante la fase 1, las bayas tienen muy pocos azúcares y mucha acidez. Además se pro­
duce una acumulación paulatina de taninos, que se hace máxima cerca del envero (Dow­
ney et al., 2003; Bogs et al., 2005). A partir del envero, comienza una intensa acumula­
ción de azúcares. En este momento la biosíntesis de taninos se detiene y comienza la de 
antocianos. La concentración de antocianos aumenta, mientras el contenido de taninos 
comienza a disminuir, debido a procesos de degradación. Los flavonoides (antocianos, 
catequinas, taninos y flavonoles) comparten la misma vía de síntesis a partir del aminoá­
cido fenilalanina, por la vía del ácido shiquímico. Este proceso ocurre en las bayas. 

Con respecto a los ácidos orgánicos, la concentración de ácidos tartárico y málico es má­
xima en bayas verdes, degradándose a medida que avanza la madurez (Figura 2). El me­
tabolismo de estos ácidos es muy importante, ya que, después de los azúcares, son los 
compuestos que se encuentran en mayor concentración en la uva. El ácido tartárico se 
sintetiza a partir de la O-glucosa, por una vía que pasa por la formación de ácido L-as­
córbico (Saito y Loewus, 1989), mientras el ácido málico se sintetiza a partir de fosfoe­
nolpiruvato y luego de oxaloacetato. La degradación del ácido málico a oxaloacetato 

' Asíncrono: se dice del proceso o del efecto que no ocurre en completa correspondencia tempora l con otro proceso u 
otra causa. 
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provee energía fácilmente disponible (Champagnol, 1984). Este proceso es dependien­
te de las condiciones ambientales. En climas cálidos, o cuando la canopia del viñedo es 
poco densa, el ritmo de degradación del ácido málico es mayor. Inicialmente, la concen­
tración de ácido tartárico es menor que la de málico, pero como el málico se degrada 
más que éste, en la uva madura termina predominando el tartárico. En Argentina es co­
mún que en la uva madura el ácido tartárico represente más del 85 o 90% del total de 
ácidos. En muchas uvas, el ácido málico desaparece casi en su totalidad. 

3 
500 250 Azúcares 

::;¡-400 ::;¡-200 Peso baya 
~ '¡§¡ .· 
.§. - .· 2 

"' ]! cu ,l .. 

~300 t:i 150 :' g_ ... 

' / 
'::S ti ... .. .Q 

',:( ,:( 
o 

200 100 et 
~ / 1 

.. ·, Ácido tartárico .. · 
100 so .. ··· ..... ,, ... • ..... ..... _ Ácido málico - -- - ' 

55 55 103 117 
DDA 

Figura 2: Evo lución de los ácidos tartárico y málico en miliequivalentes por litro (m.e./L) desde el envero a 
la maduración de la uva comparados con las evol uciones del peso de baya y la concentración de azúcares 
en la variedad Merlot (DDA: días después de antesis o f loración; adaptado de Champagnol, 1984). 

En cuanto a las sustancias odorantes, su síntesis es muy tardía, al final de la fase 111 (Fi­
gura 3) . Además una alta proporción de aromas se mantiene enmascarada, debido a su 
combinación con otras moléculas como glucosa. Esta combinación conocida como glico­
sidación, hace a los aromas más solubles en agua pero menos volátiles y odorantes. Los 
aromas "enmascarados" se conocen como precursores aromáticos. En Moscatel de Ham­
burgo se ha observado, por ejemplo, que el 26% del linalol, su aroma principal, está co­
mo precursor glicosilado (Fenoll et al., 2009). En la vinificación, por el medio ácido, la 
alta temperatura y la acción enzimática de las levaduras, los precursores se hidrolizan y 
liberan los aromas. La razón evolutiva de la síntesis tardía y del enmascaramiento de 
aromas parece ser preservarlos, por ser muy volátiles y pasibles de perderse, hasta que 
las uvas están bien maduras y las semillas son viables. En el último momento, los aro­
mas se liberan para atraer a los pájaros, que son los agentes de la diseminación del gé­
nero Vitis en la naturaleza. Esto tiene implicancias enológicas, ya que se debe conside­
rar la madurez aromática de la uva para elegir el momento adecuado de cosecha. Si se 
cosecha la uva antes del inicio de la síntesis de aromas, el vino en general tendrá me­
nos calidad. En algunos casos particulares, como por ejemplo en los aromas herbáceos 
del Sauvignon Blanc, la síntesis es mucho más temprana que la del resto de aromas 
frutales. 
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Figura 3: Evolución del contenido de los terpenos linalol y linalol glicosilado, en uva Moscatel de Hambur­
go durante la maduración; el umbral de percepción es de 6 µg/L (adaptado de Fenoll et al., 2009). 

El fenómeno del crecimiento de las bayas es iniciado por el cuaje y desarrollo de las se­
millas. Durante este proceso se sintetizan hormonas del tipo auxinas y giberelinas que 
promueven el crecimiento y síntesis de compuestos. Cuando por algún motivo falla el 
cuaje de las semillas, se produce el fenómeno denominado "corrimiento" de la uva, que 
es la presencia de racimos ralos, con pocas bayas. Las causas de este desorden pueden 
ser múltiples, y muchas veces se conjugan alguna predisposición genética (hay varieda­
des que se "corren" más) con problemas ambientales. Un problema frecuente es que 
los tubos polínicos crecen muy lentamente en primaveras frías y no llegan a fecundar 
muchos óvulos. Muchas veces, el corrimiento viene acompañado por millerandage, que 
es la ocurrencia de bayas normales junto con otras muy pequeñas y sin semilla. Cuando 
estas bayas pequeñas se colorean, no impactan en forma desfavorable sobre la calidad 
de la uva, pero muchas veces quedan verdes y aportan gustos amargos al vino. 

Analizando la uva madura, se puede observar que las partes anatómicas de la baya tie­
nen distinta composición, lo que hace que jueguen roles diversos en la vinificación. La 
pulpa, en primer término, contiene básicamente agua; los azúcares fructosa y glucosa; 
sustancias minerales, como potasio; y los ácidos tartárico y málico. Estas sustancias son 
cedidas al mosto, que resulta un líquido muy azucarado (con hasta 25% de azúcares) y 
ácido (pH 3,4 a 4). La pulpa de la uva tiene también una fracción sólida formada por ce­
lulosa, proteínas y pectina, que precipita al final de la vinificación, como borras. Estas 
borras (que además se forman con el aporte de las levaduras muertas) son un residuo 
que luego se separa del vino; pero mientras está en contacto con él, aporta polisacári­
dos que contribuyen a moderar la astringencia. Los hollejos contienen aromas (o sus 
precursores) y polifenoles, tales como antocianos, taninos, flavonoles y catequinas; co­
mo sustancias inertes, la celulosa y restos celulares, que forman el sombrero flotante 
durante la vinificación. Las sustancias solubles del hollejo, como los polifenoles y sustan­
cias odorantes, son cedidas al vino durante la maceración. Por acción de determinadas 
enzimas que poseen las levaduras y en el medio ácido del mosto, los precursores aro­
máticos se transforman en aromas. Con respecto a los polifenoles, si bien tienen una es­
tructura química común, sus propiedades son distintas. Los antocianas son pigmentos 
rojos; las catequinas, taninos condensados y flavonoles son responsables de los sabores 
amargos y sensaciones astringentes. Los taninos condensados o proantocianidinas son 
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polímeros de catequinas y causan la astringencia, mientras que las catequinas monóme­
ras contribuyen al gusto amargo. La astringencia se incrementa con el grado de polime­
rización de los taninos. En el caso del amargo, los grandes polímeros y los monómeros 
son más amargos que dímeros, trímeros y tetrámeros (Gawel, 1998). Las semillas tam­
bién contienen sustancias fenólicas como taninos, catequinas y ácido gálico. Las cate­
quinas y el ácido gálico son sustancias amargas. Las semillas además contienen aceite y 
proteínas. Cuando las semillas están maduras se revisten de una capa de cutina3 imper­
meable, que impide la difusión hacia el vino de aceites y proteínas, y limita mucho la 
de polifenoles. Esto representa una ventaja, ya que los polifenoles de las semillas son 
más astringentes y amargos, que los de los hollejos. De todas maneras por lo menos un 
50% de los taninos del vino puede provenir de las semillas. En Argentina, casi siempre 
se vinifica sin los escobajos de la uva. Esto se hace debido a que no están lignificados al 
momento de la cosecha, por lo que aportan gustos herbáceos. Los gustos herbáceos, en 
este caso, se deben a la presencia de alcoholes de seis carbonos, que también están pre­
sentes en las hojas. En la Figura 4 se presentan los principales componentes químicos de 
los hollejos, escobajo, pulpa y semilla, y en la tabla 1 sus contenidos. En la tabla 2 se 
brinda una breve explicación sobre la estructura química y las características de los prin­
cipales compuestos de la uva. 

Hollejo: 
4,5-11 o/o del peso de la uva . 

Contiene antocianos, taninos poco 
astringentes, catequinas, 

flavonoles y aromas. Muchos de los 
aromas están como precursores. 

Durante la maceración una parte 
de estas sustancias pasa al vino. 

Pulpa: 
80-90% del peso de la uva. 

Contiene azúcares {glucosa y 
fructosa en partes iguales) que se 

transforman en alcohol etílico por 
fermentación, ácidos {tartárico y 

málico), polisacáridos, ácidos 
fenólicos y potasio . 

Escobajo: 
5-7% del peso del racimo. 
Si está lignificado contiene taninos 
medianamente astringentes; si está 
verde, alcoholes de seis carbonos 
herbáceos. Se suele extraer en la 
molienda y sus compuestos no 
pasan al vino 

Semillas: 
4-13% del peso de la uva . 
Contienen taninos muy 
astringentes y catequinas 
{amargas). Si están verdes sus 
componentes se extraen fácilmente 
durante la vinificación; si están 
lignificados sus componentes se 
extraen con más dificultad. 

Figura 4: Esquema simplificado de la composición de la uva tinta y los componentes de la baya . 

Tabla 1: Componentes de la uva tinta con importancia enológica. Los contenidos se basan en Boulton et al. 
(2002), Ayestarán et al. (2004) y en mediciones de los autores durante el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA. 

Compuesto* Pulpa IIMIMWMOI 
Azúcares (glucosa + fructosa, en partes 

220-250 iguales) 

· Ácido tartárico 4- 7 

Ácido má lico 0-1 

Terpenos y otros compuestos 0,1-0,3 
responsables del aroma 

Compuestos nitrogenados 
0,5-2 

(aminoácidos y pol ipéptidos) 

Polisacáridos 0,7- 1,2 

Minerales (principalmente potasio) 2-5 

Antocianas 0,3-2 

Catequinas y otros polifenoles 
(flavonoles, á¡:idos fenólicos 0,2- 1,2 0.4-2.4 
ácidos hidroxicinnámicos) 

Taninos 1,3- 8 1.4-10 

Agua 750-800 

*Los valores están en g del compuesto por kg de uva 

' Cutina: capa cerosa que recubre a las semillas duras y las hace impermeables al agua . 
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Tabla 2: Características de los principales compuestos de la uva con importancia enológica 

Tipo 

Azúcares 

Ácidos 
orgánicos 

Respon­
sables de 

aroma 

14 

Sustancia 

Glucosa 

Fructosa 

Ácido 
tartárico 

Ácido málico 

Terpenos y 
otros 

derivados 
isoprenoides 

Pirazinas 

Molécula tipo 

~bM 
OH 

a-D-glucosa 

HOt:;JpH 
HD OH 

1 OH 
a-D-fructosa 

COOH 
1 

OH - C - H 

1 
H - C - OH 

1 
COOH 

COOH 

1 
H ·- C OH 

1 

H- C H 

1 
COOH 

Geranio! 

CH, 
1 

CH , 

º
/ º 

~ CH, 

Met oxi pirazina 

Descripción 

Es un azúcar de 6 carbonos que se produce en las bayas por el 

desdoblamiento de la sacarosa (dímero de glucosa y fructosa) . 

El azúcar proviene de la fotosíntesis y es transportada como sa­
carosa desde las hojas, a través del floema que es el tejido con­

ductor de savia elaborada. Ya en las células de la baya la saca­

rosa se desdobla y se acumula en la vacuola . La glucosa es junto 
con la fructosa el principal sustrato de la fermentación 

alcohólica. 

Al igual que la glucosa es un azúcar de seis carbonos, pero es 
más dulce que ésta. Se encuentra en cantidades casi equivalen­

tes a las de glucosa, pero su ingreso a la célula de las levadu­
ras, donde se produce la fermentación alcohólica, es más difi­

cu ltoso que el de la glucosa. Por esto en los vinos dulces 

naturales predomina la fructosa como azúcar. 

Este ácido es t ípico del género Vitis y es el que está en mayor 
concentración. En el clima de Argentina puede representar 
más del 90 % de todos los ácidos de la uva. Durante la madurez 

de la uva su concentración disminuye, pero mucho menos que 
la del ácido málico. Se encuentra bajo las formas isoméricas D 

y L. Una gran proporción está salificado con potasio. En el mos­
to está sobresaturado y luego en el vino una parte precipita co­
mo tártaro (bitartrato de potasio) . 

Es un ácido de gusto acre. Durante la madurez se destruye por 
respiración y, cuanto más cálido el clima, menos ácido málico 

presentan las uvas. En muchos vinos se propicia la fermenta­
ción maloláctica por medio de bacterias lácticas para transfor­
marlo en ácido láctico que gustativamente es más suave. Cano­
pias sombrías provocan altos contenidos de ácido málico. 

Monoterpenos como geranio!, nerol, citronelol y linalol son 
responsables del sabor a moscatel de las uvas aromáticas, aun­
que están en bajo contenido en muchas otras variedades. Mu­
chos están combinados como glicósidos• y así son solubles en 
agua y no aromáticos. Cuando se hidrolizan durante la fermen­
tación liberan los aromas. Existen otros derivados norisopre­
noides como la damascenona, el vitispirano y 1,2,6-trimetil 1,2-

dihidro naftaleno. 
La pirazinas como la 3-isobutil 2-metoxi pirazina y la 3-isopro­
pil 2-metoxi pirazina aportan aromas herbáceo y a pimiento 
verde. En baja concentración son aromas agradables y típicos 
de variedades como Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Car­
ménére, Merlot y Sauvignon Blanc. Si la concentración es muy 
alta el carácter herbáceo es desagradable. La alta concentra­
ción está asociada a uvas no maduras y a canopias sombrías. 
Las condiciones de luz intervienen en la acumulación de 3-iso­
butyl-2 met hoxy pyrazina, pero no en mecanismos de degrada­
ción (Rvona et al. 2008) 



Tipo 

Compues 

-tos 

nitroge-

na dos 

Fenoles 

Sustancia 

Alcoholes 

Compuestos 

azufrados 

o tioles 

Polipéptidos 

y 
amino 

ácidos 

Antocianas 

Flavonoles 

Catequinas 
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Molécula tipo 

~ OH 

lAlcohol isoamílico 

4-mercapto-4-meti I 

pentan-2-ona 

~OID 

"'' ó 
Fenilalanina 

~ ;, f)OH 

HO~OH'<>' D-°'3 

OH 

Malvidina 

OH 

OH ;::;,' 

""" 1 1 
1 

OH 

"':, OH 

1 
H 

OH O 

Quercetina 

(-)- Epicatequina 

Descripción 

Alcoholes como isoamílico, isobutílico, propano!, B-fenil etílico 

tienen aromas agradables en baja concentración. En la uva se 

encuentran enmascarados al estar glicosilados. Se liberan du­

rante la fermentación. 

Los compuestos azufrados como 4-mercapto-4-metil pentan-2-

ona, 3-mercaptohexanol, 2-metil-3-furantiol, furfurilmercapta 

no, bencenometanotiol, 4-mercapto 4-metilpetan-2-ol, acetato 

de 3-mercaptohexilo y 3-mercapto 3-metilbutan-1-ol son res­

ponsables de diversos aromas como pis de gato, ruda, pome­

lo, maracuyá, boj, retama, cáscara de cítrico. Son típicos del 

Sauvignon Blanc pero se encuentran en muchas otras varieda­

des (Tominaga et al., 2000). La mayoría está como promotores 

aromáticos glicosilados. Los tratamientos antifúngicos en base 

a cobre en el viñedo los destruven <Darriet et al. 1993). 

Los aminoácidos y el amonio son nutrientes fundamentales de 

las levaduras. Bajo condiciones de estrés, su concentración ba­

ja y se promueven paradas de fermentación . Entre ellos, la fe­

nilalanina es un precursor de la biosíntesis de polifenoles. 

Son pigmentos flavonoides rojos. El más frecuente es malvidi­

na, pero también existen otros como cianidina, delfinidina y 

petunidina. Son lábiles y tienden a degradarse en solución 

acuosa. El pH bajo y la presencia de taninos previene su oxida­

ción. En el pH del vino solo una pequeña proporción está en 
forma coloreada (catión flavilium), el resto es prácticamente 

incoloro. Cuanto más bajo es el pH, mayor cantidad está como 

catión flavilium. Se encuentran en las vacuolas de las célula.s 

del hollejo. En las uvas t intoreras también están presentes en 

la pulpa. Estos compuestos también tienen propiedades bené­
ficas en la salud humana por sus cualidades antioxi­

dantes (Kong et al., 2003). 

Su color es lev"emente amarillo, pero está enmascarado por los 

antocianos. Estos flavonoides se sintetizan en el hollejo por 

respuesta a estímulos lumínicos. Protegen a la planta contra los 

rayos ultravioleta . Son cofactores de copigmentación de losan­

tocianos. En la copigmentación se forman paquetes débiles an­

tociano-cofactor, lo que aumenta la intensidad del color del 

pigmento y lo hace más azul. El proceso es temporario. En los 
vinos jóvenes hasta un 40% del color se debe a moléculas co­

pigmentadas pero en vinos de más de un año los copimentos 

desaparecen. 

Son flavonoides amargos e incoloros. Sus formas más comunes 

son catequina, epicatequina (la más frecuente) y epicatequina 

galato. Están presentes en los hollejos y las semillas en forma 

libre y también se unen para formar polímeros (los taninos; ver 

más adelante). Forman copigmentos con los antocianos au­

mentando su estabil idad y color, igual que los flavonoles. En las 

uvas verdes están en alta concentración. Son responsables del 

poder benéfico del vino sobre la salud humana por sus propie­

dades antioxidantes, anticolesterol y antiplaquetaria . 
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Tipo Sustancia Molécula tipo Descripción 

Ácidos Son los únicos fenoles presentes en la pulpa (con la salvedad 

hidroxi-
Ho-~-<-6 

de las variedades tintoreras, que también tienen antocianas en 

cinnámicos o c~jºH la pulpa). Están en muy pequeña cantidad pero tienen un rol 

destacado en los vinos, pues participan en la oxidación. En los 

Ácido cafeico mostos para vino blanco se trata de limitar al máximo su con-

tenido mediante técnicas como hiperoxidación y desborre pre-

vio, ya que producen pardeamiento. 

Ácido gálico 
OH 

~~~º" 
El ácido gálico está presente en las semillas. Se lo encuentra li-

bre y formando parte de los taninos (taninos galoilados). En su 

forma libre es amargo. Puede servir para estimar la cantidad de OH 
Ácido Gálico 

fenoles, provenientes de semilla, que han pasado al vino. 

Taninos Los taninos son polímeros de catequinas (n = 2 a 80), esterifica-

condensados dos' con ácido gálico. Son sustancias astringentes y que coagu-

l~ 
lan las proteínas. Cuanto mayor es el tamaño del polímero y 

más ácido gálico tienen, más astringentes son. Están en alta 

concentración, comparados con los otros fenoles, en los holle-

jos, semillas y escobajos. Los taninos de los hollejos son menos 
n astringentes que los de las semillas, pues tienen menos uniones 

galato (Cheynier et al., 2006). En el vino, son potentes antioxi-
dantes. Se unen en una cierta cantidad con los antocianas 

Proantocianidina para formar tanino-antocianas, que son pigmentos rojos muy 

estables. 

Polisacá- Pectina 

l~t 
La pectina es un polisacárido formado por el ácido galacturó-

ricios y nico y sus ésteres metílicos, forma la laminilla media que une 

pécticos derivados las paredes celulares de las células. En la uva se encuentra en 
grandes cantidades. En la vinificación es degradada por enzi-
mas pectolíticas de la uva (o agregadas por los enólogos). De-

ja en el vino, residuos como homogalacturonanos y ramnoga 

Ácido lacturonanos I y 11, que actúan como coloides protectores de los 

poligalacturónico polifenoles evitando que se oxiden y disminuyendo su astrin-

gencia . 

Minerales Potasio Igual que los azúcares, el potasio es transportado a la uva y no 
sintetizado en ella. En la uva es el mineral más frecuente. Lue-

K• go le siguen, en concentración mucho menor el calcio (ca+2). 

Catión potasio magnesio (Mg+2) y sodio (Na+). Los cationes salifican los ácidos 
orgánicos para mantener un pH compatible con la vida. El K+ 
reemplaza al azúcar en el flujo floemático cuando ésta falta, 

debido a una disminución de la fotosíntesis causada por el es-
trés (Mpelasoka et al., 2003). Debido a esto, vides con déficit 
hídrico producen uvas con más potasio. En estos casos, los mos-

tos tienen menos acidez y mayor pH, lo que aumenta el peligro 

oxidativo. 

'· Un glicósido o glucósido es una molécula compuesta por un glúcido (generalmente monosacáridos) y un compuesto 
no glucídico. 
s. Un éster se origina cuando reacciona un ácido carboxílico con un alcohol. 
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2. Qué se entiende por calidad 

El objetivo de este manual es presentar un sistema de calidad para la uva de vinificar. 
Antes de avanzar en este sentido es necesario definir qué significa calidad, en el con­
texto en que se usará en este manual. 

La palabra calidad es engañosa, ya que tiene dos significados que se parecen bastante 
pero que indican cosas muy distintas. El primer significado, según el diccionario de la 
Real Academia Española es "propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, 
que permiten juzgar su valor". El segundo significado es, cuando se habla de alta cali­
dad, "superioridad o excelencia". Como puede observarse la primera acepción es valo­
rativa, sólo en el sentido del grado de utilidad o aptitud de las cosas. De hecho un sinó­
nimo de la palabra valor, que integra esta acepción, es "precio". En cambio, la segunda 
acepción tiene un sentido más subjetivo. Una cosa puede tener alta calidad, y es exce­
lente, o baja calidad, y es mala. Es importante precisar, que en este manual, cuando se 
hable de calidad, nos referiremos al primer significado de la palabra. Esto es así porque 
entendemos que es el único que puede llevarse al plano objetivo que requiere la vitivi­
nicultura, como actividad económica. 

Así, para el caso específico de la uva, vamos a definir calidad como "el conjunto de pro­
piedades de la uva que permite juzgar su valor, de manera que pueda serle atribuido 
un precio". 

Un ejemplo tal vez pueda aclarar mejor estos conceptos. Tomemos el caso de una uva 
criolla sana y madura. Bajo el significado que le asignamos en este manual podríamos 
decir que es de calidad inferior. Esto es así ya que por sus atributos se podrá destinar a 
un producto de precio bajo, por ejemplo el mosto concentrado, y por lo tanto su pre­
cio será bajo. En este caso la calidad inferior no es valorativa en cuanto a excelencia, ya 
que bajo la segunda acepción esta uva es excelente para fabricar mosto. Si estas con­
tradicciones aún nos molestan un poco, tal vez sea mejor hablar de "estándar de cali­
dad" en vez de hablar de "calidad" cuando nos referimos al primer significado de lapa­
labra. En este caso entenderemos por estándar de calidad de la uva "el nivel de calidad, 
en términos de sus atributos asociados al valor o precio". La Figura 5 resume con algu­
nos ejemplos los distintos significados de la palabra calidad que se han indicado. 
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1 --------------- · ----------------- 1 

: En este manual sólo usaremos éste: 
i _ significado de la _palabra calidad ¡-----

Uva "Malbeé' de un viñedo 
bien asoleado, tiene mucho 
color y taninos agradables 

Uva "Malbeé' 
de un viñedo 
muy sombrío, tiene poco 
color y es un poco herbácea 

o Uva "Criollá' de un viñedo 
,,--y:;,cc:~iv muy productivo, tiene muy 

poco color y ningún perfum 
destacable 

ESTÁNDAR DE 
CALIDAD 

(atributos que 
definen precio) 

Calidad superior 

Calidad media 

Calidad inferior 

CALIDAD 
SUBJETIVA 

(bueno o malo) 

Excelente para vino 
"premium"varietal 

Mediocre para vino 
"premium" varietal, 
excelente calidad 
para vino"básico" 

Excelente para 
mosto 

concentrado 

Figura 5: Un ejemplo para entender los dos significados de la palabra calidad. Como se ve, en algunos ca­
sos ambos significados coinciden en su valoración, pero en otros no. En este manual sólo nos referimos a 
calidad en el sentido de estándar (El término vino premium que aparece en la figura se refiere a vino em­
botellado de alto precio; el término vino básico se refiere a vino de mesa de bajo precio). 
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3. La importancia de definir la calidad de la uva: la uva como materia 
prima y la necesidad de entender calidad del vino 

Debido a que la uva es la materia prima, su estándar de calidad determina, en gran me­
dida, el nivel de calidad del vino que se obtiene a parti r de ella. Los compuestos del vi­
no se generan a partir de los compuestos de la uva, por transformaciones naturales que 
se producen durante la fermentación alcohólica y la maceración de los sólidos. Si los in­
gredientes no son buenos, el producto final no podrá ser bueno. Entre los enólogos 
existe el consenso de que "una uva buena puede dar un buen vino, pero una uva mala 
dará siempre un mal vino". Esto significa que, durante la vinificación, se puede preser­
var la calidad de la materia prima, pero difícilmente mejorarla. 

Antes de que el viñatero entregue la uva a la bodega es necesario definir su calidad. 
Para el bodeguero esto es importante porque, en ese momento, establece si la mat eria 
prima se adapta a sus necesidades, a qué tipo de vino se puede destinar, qué procesos 
enológicos serán los más adecuados para ella y qué precio está dispuesto a pagar por 
ella. Para el viñatero, esta definición de calidad, también es crucial, porque establece 
en primer lugar el grado de aceptación de la uva que produce y el precio que puede 
obtener por ella, de lo que depende en buena medida el éxito y la sostenibilidad de su 
empresa. 

Tradicionalmente y hasta hoy, la calidad de la uva se ha establecido por parámetros muy 
sencillos tales como la variedad de uva, la sanidad y el tenor azucarino6

• En el caso de 
uvas destinadas a vinos de alto precio, se han tenido en cuenta también otros criterios, 
tales como la zona de producción, el nivel productivo, la edad del viñedo, la estructura 
de la canopia1 y el estado hídrico de las plantas. 

Estos criterios ponen de manifiesto lo imperfecto de este sistema primitivo. Por un la­
do, los parámetros que aprecian características de la uva son muy básicos y no tienen 
en cuenta el sinnúmero de sustancias, que como hemos visto en los apartados anterio­
res, componen la uva y tienen una importancia fundamental en la calidad del vino. Por 
ejemplo, no indican nada sobre qué tan coloreadas, aromáticas o astringentes son las 
uvas. Por otro lado, los otros parámetros son todos indirectos, pues aprecian aspectos 
de la zona o el cultivo, pero no de la uva. 

¿Qué motiva que no exista un mejor sistema para calificar la uva? ¿Por qué no se mi­
den otros parámetros para establecer su calidad, por ejemplo su pH, su contenido de 
pigmentos antociánicos o sus taninos? 

Se sabe que el color, el aroma y el sabor del vino están determinados por la composi­
ción de la uva y por los procesos enológicos (Gao, et al., 1997), por lo que desarrollar 
parámetros objetivos de calidad basados en los componentes de la uva no debería sig­
nificar un problema. Sin embargo, aunque los componentes de la uva son responsables 
de la composición del vino, no existe una relación directa entre los componentes de la 

' Tenor azucarino: es la concentración de azúcar de un mosto. Se mide en grados Baumé mediante un densímetro (mos­
tímetro o aerómetro Baumé) o en grados Brix mediante un refractómetro. Las técnicas de medición y el significado de 
estas unidades, se puede encontrar en el Manual de técnicas analíticas para la evaluación de compuestos fenólicos y 
otros componentes de la uva, de Vila, Paladino, Nazrala y Lucero de Ediciones INTA. 

' Canopia: se refiere al dosel vegetal incluidos el follaje y los frutos. En la vid follajes muy vigorosos y sombreados pro­
ducen en general uvas de calidad inferior. 
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uva y los del vino (Harbertson, et al., 2002; Grez, 2004; Vila et al., 2009a) y éste es un 
aspecto clave. Por ejemplo si medimos la cantidad de pigmentos antociánicos de la uva 
y luego los antocianos o la intensidad colorante del vino, podemos observar que el gra­
do de asociación entre ambos tipos de parámetros es muy bajo (Figura 6). Esto se debe 
a que desde la uva hasta el vino ocurre una cantidad de eventos como disoluciones, di­
fusiones, polimerizaciones, copigmentaciones, oxidaciones, fenómenos coloidales y 
precipitaciones, que modifican los compuestos que provienen de la uva. 

Entendemos que éste es el principal motivo por el cual, hasta ahora, no se habían de­
sarrollado métodos eficaces para calificar la calidad de las uvas y predecir, con alguna 
confianza, la calidad potencial del vino que puedan originar. 
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Figura 6: Dos ejemplos de la escasa relación entre los componentes de la uva y del vino: relaciones entre 

antocianos de la uva y antocianos del vino (r = 0,52); y entre antocianos de la uva e intensidad colorante 

(IC) del vino (r = 0,58). Datos correspondientes a 316 Vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, 

de las cosechas 2005 a 2009, del proyecto INTA-UNCuyo-AACREA. 

Un método objetivo para determinar la calidad de las uvas se debe basar en pronosti­
car, mediante características de la uva, la calidad potencial del vino. Por este motivo, an­
tes de avanzar en este sentido debemos definir qué se entiende· por calidad del vino. 
Cuando este concepto esté claro, dilucidar la calidad de la uva resultará mucho más 
sencillo. 
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4. La calidad del vino y las gamas de precio 

A diferencia de otros alimentos, el vino no es un "commodity"ª. Su precio no se forma 
en mercados de libre acceso como las bolsas de cereales, por el libre juego de oferta y 
demanda, bajo estándares de calidad sencillos. El mercado de vinos tiene la lógica de 
los productos diferenciados, donde la marca de la bodega, el tipo de envase, el lugar 
donde se vende y los gustos y aspiraciones de los consumidores son importantes para 
definir los precios y los volúmenes de venta. Por este motivo, el mercado se encuentra 
muy segmentado en gamas de precio. Las gamas más bajas de precio (vinos básicos) do­
minan el volumen del mercado, con productos más simples y masivos, mientras las ga­
mas más altas (vinos ultrapremium e ícono) tienen precios muy elevados, pero el volu­
men de venta es muy reducido (Geene et al., 1999; Ruiz y Vila, 2003; Figura 7). Las 
gamas intermedias tienen precios y volúmenes intermedios (vinos premium y superpre­
mium). Las gamas de precio más bajo se vende en botellas, pero también en otros en­
vases como damajuanas y cajas de cartón, mientras las otras gamas se venden mayori­
tariamente en botellas. 

o 
u 
Q) .... 
a.. 

<·O,S%Vino Ícono 9 > $ 500 

3% Vino Ultra 
Premium 
$ 60 

VinoSuper 
Premium 
$ 25 

Vino 

Vino 
Básico 
$ 5 

Participación en el mercado 

Figura 7: Modelo de segmentación de precios-calidades en el mercado de vinos en el mundo. Adaptado de 

Geene et al. (1999). Los precios se refieren al mercado minorista argentino en 2009. 

A medida que aumenta la gama de vino, desde básico hasta ultrapremium, la exigen­
cia en calidad es mayor. Los vinos deben ser cada vez más perfumados, concentrados y 
coloreados. Incluso en las gamas más altas se exige que hayan madurado en barricas de 
roble. También por supuesto, la presentación se hace más cara y los canales de venta 
más exclusivos. El vino ícono lleva esta tendencia al extremo, pero en realidad, lo que 
vende a altísimos precios es la exclusividad. Por ello esta gama se parece al mercado de 
los autos deportivos. Una Ferrari ó un Lamborghini no se miden por la calidad de fabri­
cación o la potencia del motor; incluso la utilidad que prestan no es trasportarnos de 

' Commodity: mercancía cuyo precio es fijado por la demanda y oferta internacional. Por lo general son materias primas 
como productos agrícolas y mineros. 
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un lugar a otro. Se miden por lo caro que cuestan, por la exclusividad que significa te­
ner un producto de esa marca y por las complejas aspiraciones que alimentan en la ra­
ra gente que puede darse el lujo de adquirirlos. Por estas particularidades, los vinos íco­
no escapan un poco a este tipo de análisis, aunque sin duda requieren para su 
elaboración uvas de alta calidad. 

El resto de las gamas de calidad de vinos del mercado, sigue la lógica que indica: cada 
gama más alta requiere vinos más complejos y uvas de mayor calidad. Para colocarle un 
rótulo arbitrario al estándar de calidad de las uvas apropiadas para cada gama, se pro­
pone nombrar "AA" al estándar de calidad de la uva que necesita el vino Ultra Pre­
mium, "A" a la calidad de las uvas para los vinos Super Premium y "B" la de los vinos 
Premium. Donde AA, A y B son uvas de calidad decreciente, pero sin defectos. ta cali­
dad de uva "AA" también sería apropiada para los vinos Ícono, ya que en ellos el dife­
rencial de precios no se basa tanto en la uva, como en otros factores. Por otro lado, los 
vinos básicos también podrían elaborarse con uva "B" sin mención de variedad, pero 
aun tolerarían uva con algún defecto que llamaremos "C" (Figura 8). Todavía no sabe­
mos qué atributos de la uva definen a AA, A y B, ni qué defectos provocan una caída a 
C, pero estamos seguros que su precio debe ser sustancialmente distinto. El objetivo de 
este manual es precisamente indagar sobre estos atributos, proponer una definición pa­
ra cada calidad y mostrar cómo se miden las variables del caso, por lo que estas pregun­
tas las iremos respondiendo a medida que avancemos en su lectura. Las respuestas con­
formarán un sistema de evaluación de la calidad de la uva que puede evitar pérdidas 
de calidad en la industria, coadyuvar a una correcta asignación de precios de la uva y 
promover una mayor transparencia del mercado. 

o 
u 
Q) 
l.. 

a.. 

Vino Ícono} 

AA 
Vino Ultra 
Premium 

VinoSuper ~A 
Premium 

Vino ~B 
Premium 

Vino 7 8 Y ( 
Básico 

Participación en el mercado 

Figura 8: Estándares de calidad propuestos para la uva necesaria para elaborar las distintas gamas de cali­

dad de vino del mercado. 
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5. Índices de calidad del vino tinto 

El vino es una bebida compleja. En su composición intervienen muchas sustancias quí­
micas. Éstas, estando disueltas o cuando son volatilizadas, impactan los sentidos del be­
bedor, provocando sensaciones visuales, táctiles, gustativas y olfativas que, en general, 
son agradables. Esto ha hecho que el vino haya sido una bebida popular, a todo lo lar­
go de la historia humana. Los distintos compuestos del vino causan, ya sean solos o in­
teractuando entre ellos, diversas sensaciones. La relación entre compuestos químicos y 
sensaciones se esquematiza en la Figura 9. Allí puede verse cómo, los principales com­
puestos causantes de sensaciones más o menos agradables son el alcohol, la glicerina, 
los ácidos orgánicos, los pigmentos antociánicos, los taninos, las catequinas y las sustan­
cias odorantes. Y, en el caso de los vinos dulces, los azúcares. En los vinos de calidad más 
alta, las sensaciones agradables son intensas. En ellos se coaligan colores rojos y viole­
tas vivos, con una alta concentración y untuosidad en la boca, un ardor moderado a in­
tenso, una acidez equilibrada y aromas agradables a frutas, flores, especies, mermela­
da, frutas secas y a veces, madera. Los vinos de menos calidad pueden tener estos 
mismos atributos, pero menos intensos. Los vinos con menos calidad aún, provocan ade­
más, sensaciones que no son tan agradables, como sabores herbáceos, gustos astringen­
te o amargo, o aroma oxidado (a acetaldehído), entre otros. Por último los vinos defec­
tuosos, con alteraciones químicas y microbiológicas, provocan reacciones realmente 
desagradables, como ocurre por ejemplo con los vinos avinagrados. 

Figura 9: Sensaciones causadas por el vino tinto y compuestos responsables. 

Si bien el vino es muy complejo, cuando analizamos muchos vinos, podemos observar 
que poseen una estructura común, y que muchas variables están asociadas entre sí. Por 
ejemplo, los vinos más coloreados también tienen, en general, más taninos y más con­
centración. Un estudio de estas asociaciones entre variables permite generar índices pa­
ra caracterizar su calidad, de una manera simple. 

Durante el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA, al estudiar 350 vinos tintos de uvas Malbec, 
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Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de distintas zonas de Argentina, se pudo com­
probar algo interesante. Al analizar su composición química, mediante el análisis mul­
tivariante de componentes principales, los vinos siempre pudieron ser explicados cuali­
tativamente por tres dimensiones. Esto ocurrió año a año, durante las cosechas 2005, 
2006, 2007, 2008 y 2009. De estas dimensiones, la primera tenía que ver con la concen­
tración de sustancias polifenólicas y pigmentos; la segunda con el estado de oxidación 
del vino y la tercera con la graduación alcohólica. Si bien el compuesto mayoritario en 
los vinos, luego del agua, es el alcohol, no representa un parámetro de calidad impor­
tante en los vinos argentinos. Esto es así porque en nuestro país las uvas maduran muy 
bien y difícilmente falte alcohol, por lo que este criterio no discrimina situaciones de 
distinta calidad (Vila et al., 2009a). 

No ocurre lo mismo con las otras dos dimensiones, que son fundamentales para discri­
minar la calidad del vino, ya que explican su pigmentación, concentración, astringencia, 
acidez y oxidación. Por otro lado, como veremos más adelante, si bien los compuestos 
que forman estas dimensiones no son sustancias odorantes, las sustancias odorantes se 
asocian con estas dimensiones. Esto se debe a los mismos fenómenos de asociación en­
tre variables ya mencionados. Por ejemplo un vino más concentrado generalmente tam­
bién es más aromático. 

En la Figura 10 puede observarse el análisis de componentes principales realizado con 
t9dos los vinos indicados de las cosechas 2005 a 2009, en conjunto. El eje de las absci­
sas (eje horizontal) representa el componente principal 1 que explica el 47% de la va­
riabilidad total de los vinos, y el eje de las ordenadas (eje vertical) representa el compo­
nente principal 2 que explica el 24% de la variabilidad. Entre los componentes 1 y 2 se 
puede explicar el 71 o/o del comportamiento de los vinos. El componente principal 1 se 
asocia con las variables índice de fenoles totales (IPT), catequinas (Cateq), taninos, in­
tensidad colorante (IC) y color rojo, todas variables que tienen que ver con la pigmen­
tación antociánica y la concentración en sustancias polifenólicas. El componente princi­
pal 2, por otro lado, se asocia positivamente con el pH y el matiz, y negativamente con 
el grado de copigmentación del color. El grado de asociación entre las variables enoló­
gicas entre sí y con los componentes 1 y 2 puede apreciarse por la cercanía angular de 
los vectores que representan a las variables en el gráfico. Los puntos dispersos en el grá­
fico representan a los vinos y de ellos podemos decir que si están más a la derecha son 
más concentrados y coloreados y si están más arriba están más oxidados. 
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Figura 10: Análisis de componentes principales de 248 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonar­
da, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. 

El valor que toma cada vino con respecto a cada uno de los componentes principales es 
una combinación lineal de las variables que se usaron para construir el análisis_ Estas 
funciones lineales una vez desestandarizadas9 y escaladas sirvieron para construir dos 
índices de calidad del vino. Estos índices son capaces de explicar alrededor del 70% de 
sus características cualitativas (el resto viene dado por el tenor alcohólico). 

Estos índices han sido nombrados como Riqueza Fenólica (RF) y Peligro Oxidativo (PO) 
y se calculan por las ecuaciones 1 y 2. 

RF = 34,01939 + 1,8814 * Color Rojo + 0,3601 * IPT + 10,7004 * IC + 0,0393 * Cateq + 0,0090 * Taninos 

+ 0,0975 * Color copig - 27,7954 * Matiz - 7,9300 * pH 

(1) 

PO= - 102,51213- 0,3817 * Color copig + 44,6099 *Matiz+ 26,9054 * pH- 0,2669 * Color Rojo+ 0,204945 

* IPT + 1,3569 * /C + 0,0224 * Cateq + 0,0029 * Taninos 

(2) 

Los índices usan como variables predictoras la IC, el color rojo total y el copigmentado, 
el índice de fenoles totales (IPT), las concentraciones de catequinas y taninos, el matiz 
y el pH_ Las técnicas de análisis de estas variables están protocolizadas y pueden consul­
tarse en el "Manual de técnicas analíticas para mostos y vinos" de Nazrala et al. (2009). 

Utilizando estos índices, se puede establecer el grado de calidad de cualquier vino con 
un 70% de confianza. Las variables que utilizan son de fácil obtención por medios ana­
líticos de baja complejidad. Los vinos argentinos medidos presentan valores de RF en­
tre O y 120, y de PO entre O y 1 OO. Cuánto más alta la RF y más bajo el PO, de mayor ca-

' De5estandarizar: indica la operación inversa de estandarizar una variable numérica. Estandarizar significa restarle a ca­
da valor de una variable su media y dividir el resultado por la desviación estándar. 
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lidad será el vino. Los valores medios de RF y PO corresponden a vinos de calidad inter­
media. 

Como dijimos anteriormente, muchas características organolépticas se asocian a RF y 
PO, esto puede observarse en la Figura 11, que muestra el grado de asociación entre 
unas y otras variables indicado por el coeficiente de correlación r de Pearson10. Como 
puede verse, altos valores de RF se asocian con sensaciones de concentración, intensi­
dad de color, untuosidad y astringencia, mientras que bajos valores de PO se asocian a 
caracteres ácidos y vegetales. Altos valores de PO se asocian al color pardo. Los caracte­
res olfativo frutado y visual violeta se asocian a un mismo tiempo a altos niveles de RF 
y bajos niveles de PO. Tomando en cuenta los caracteres organolépticos, los mejores vi­
nos son los de alta RF y bajo PO. 

0.5 

Pardo 
RF 

-11:--------,(},,,4¡....--------4+1 
-0.5 0.5 Intensidad de color 

Untuosa. C;ncentra~ión 

- Astringente . • Frutal 
-0.5 Vegetal 

Á~ido 

Alta calidad 

Figura 11: Asociación entre RF, PO y variables organolépticas de 248 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvig­
non y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. El grado de 
asociación se mide por el coeficiente r de Pearson. La máxima asociación está dada por los valores 1 o - 1, 
la mínima por el O. El circulo corresponde al círculo de correlaciones máximas teniendo en cuenta RF y PO 
al mismo tiempo. 

Tomando en cuenta los va lores medios, el universo de los vinos puede dividirse en cua­
tro cuadrantes según sus RF y PO. El cuadrante de mayor calidad es aquel cuyos vinos 
t ienen una RF superior y un PO inferior a la media. El cuadrante de menor calidad es 
aquel cuyos vinos tienen RF inferior y PO superior a las medias. Los otros dos cuadran­
t es son intermedios. Este esquema, que se ilustra en la Figura 12, sirve para especificar 
la calidad de cualquier vino y es muy útil para explicar cómo afectan los factores agro­
nómicos y ambientales a la calidad del vino, tema que se tratará en detalle en el capí­
tulo siguiente. 

'º Coeficiente de correlación r de Pearson: es un parámetro estadístico que mide el grado de asociación entre dos 
variables. Cuando la asociación es máxima el valor es 1 ó -1, en este último caso se habla de una asociación negativa, en 
la que cuando crece una variable, la otra decrece. El valor O del coeficiente indica una asociación nula. 
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En este análisis siempre habrá que tener en cuenta que "los buenos vinos tienen RF 
alta y PO bajo". 

o \ 

a.. 

Peor 

.... 
/ 

RF 

M ejor 

Figura 12: Esquema de calidades del vino según sus valores de RF y PO. Las líneas que separan los cuadran­
tes son los valores medios de RF y PO del universo de vinos . "Para los vinos alta calidad significa alta RF y 
bajo PO". 
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6. Factores agronómicos que afectan la calidad del vino 

La calidad del vino depende de factores genéticos, fisiológicos, ambientales y de mane­
jo, tales como la variedad de uva, el clima, el tipo de suelo, las condiciones meteoroló­
gicas del año, la productividad y equilibrio vegetativo-reproductivo del viñedo, la dis­
posición de la canopia e insolación de los racimos, el estado hídrico del viñedo y la 
madurez de la uva. Estos factores influyen sobre las características de las uvas, y por lo 
tanto indirectamente sobre la Riqueza Fenólica (RF) y el Peligro Oxidativo (PO) de los 
vinos. 

A continuación se verá como impactan estos factores agronómicos en cada caso. 

a. Variedad de uva 

Las distintas variedades varían en sus valores medios de RF y PO. Por ejemplo Malbec y 
Syrah tienen una RF algo mayor que Bonarda, mientras que Cabernet Sauvignon es in­
termedia entre ambos grupos. Por otro lado Cabernet Sauvignon tiene un PO mayor 
que Malbec, mientras Syrah y Bonarda son intermedias en este aspecto (Figura 13). 

En este caso particular, es importante tener en cuenta que lo dicho no significa que Mal­
bec tenga una calidad mayor que Bonarda o Cabernet Sauvignon, sino que cada varie­
dad tiene valores medios de RF y PO que les son propios y que deben ser considerados 
cuando se establecen niveles o estándares de calidad. Las medias de dos variedades 
pueden considerarse distintas (con un 95% de confianza) cuando difieren aproximada­
mente en dos veces su error estándar11

• En la Figura 11 se observa que las cuatro varie­
dades no difieren estadísticamente entre sí en RF. Sólo Cabernet Sauvignon difiere de 
Malbec en PO. Podríamos afirmar que Cabernet Sauvignon es naturalmente más rojizo 
y Malbec más violáceo, pero que esas son características que aportan distinción a cada 
variedad. 
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Figura 13: Valores medios de RF y PO de las variedades Malbec, Syrah, Bonarda y Cabernet Sauvignon. Las 
barras representan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

11 El error estándar es un buen estimador de la desviación estándar de una variable aleatoria. Se calcula como la desvia­
ción estándar de la muestra, dividida por la ra íz cuadrada del tamaño de la muestra. 
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b. Clima, zona y sitio 

Fundamentalmente, dos aspectos climáticos influyen sobre la calidad del vino. Por una 
parte, el calor ambiental que soporta el cultivo, por la otra, la temperatura mínima du­
rante la época de maduración de la uva (Tonietto y Carbonneau, 2004). El calor ambien­
tal se puede estimar por la temperatura media o por la integral térmica 12

, durante el pe­
ríodo vegetativo. Mientras que, la temperatura mínima durante la maduración se 
puede estimar por la temperatura mínima media de marzo. En la Argentina, una varia­
ble fuertemente asociada con las temperaturas medias es la altitud. Esto es debido a 
que las zonas vitivinícolas se encuentran en el pedemonte y en valles altos de la cordi­
llera de los Andes y de las sierras Subandinas. A una latitud dada, la temperatura me­
dia disminuye 0,8 a 1º C cuando la altitud aumenta 100 m. 

Se considera que las zonas con temperaturas medias altas se asocian con plantas más 
grandes y más productivas; las zonas con temperaturas medias más bajas con plantas 
más pequeñas, lo que finalmente impacta sobre las características de las uvas y la cali­
dad de los vinos. Tomando a la altitud como un estimador de las características térmi­
cas de la zona, puede observarse que ésta tiene un efecto marcado sobre la RF pero no 
tiene efecto sobre el PO de los vinos. Alturas mayores a 1.050 m snm brindan vinos con 
RF más alta que los de alturas menores a 950 m snm. Alturas intermedias entre estos va­
lores producen vinos con RF intermedia (Figura 14). 
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Figura 14: Influencia de la altitud del viñedo sobre RF y PO, en vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y 
Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. Las barras repre­
sentan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

Las temperaturas mínimas durante la maduración de la uva tienen, por otro lado, un 
efecto directo sobre la calidad de la uva y el vino. Cuando la temperatura mínima de 
marzo o índice de frío (IF) es menor a 12º C la RF de los vinos es mayor. Por otro lado 
cuando el índice de frío es mayor a 13º C el PO de los vinos se hace mayor. Se puede 
afirmar entonces, que existen tres clases de índice de frío; < 12º C da vinos con RF alta 

" La integral térmica es la sumatoria de grados día por encima del cero biológico (10º C para la vid). Se calcula suman­
do la temperatura activa (temperatura media menos el cero biológico) de cada uno de los días que pertenecen al ciclo 
vegetativo (por ejemplo todos los días entre el 1 de octubre y el 30 de abril). 
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y PO medio; de 12 a 13º C da vinos con RF y PO medios y> 13º C da vinos con RF media 
y PO medianamente alto (Figura 15). 
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Figura 15: Influencia del índice de frío (temperatura mínima de marzo) de la locación del viñedo sobre RF 
y PO, en vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, 
de distintas zonas de Argentina. Las barras representan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

Debido a la conjunción de estas características climáticas, las distintas zonas de Argenti­
na dan vinos cuyos RF y PO son diferentes en promedio. Los vinos de los Valles Calcha­
quíes (Cafayate-Salta y Santa María - Catamarca), del Valle de Uco (Mendoza) y de los al­
tos valles de Zonda, Ullum y Pedernal (San Juan) dan vinos que tienen mayor RF que los 
vinos de Luján de Cuyo (Mendoza). Los menores valores de RF se presentan en Chilecito 
(La Rioja), el Valle del Tulum (San Juan), y las zonas Este y San Rafael (Mendoza). 

Los mayores valores de PO se presentan en los vinos de los altos valles de San Juan. Los 
menores valores corresponden a los vinos de San Rafael (Mendoza). Las otras zonas pre­
sentan valores intermedios de PO (Figura 16). 

La variabilidad de RF y PO dentro de las zonas es muy grande, por lo que las distinciones 
que se indican solo hacen referencia a los promedios de todos los vinos de cada zona. 
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Figura 16: Efecto zona sobre RF y PO de vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cose­
chas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de Argentina. Las barras representan un error estándar, los círculos son 
interpretativos. 
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La conjunción entre clima, tipo de suelo y prácticas culturales propias de cada viñedo 
establece también una distinción entre las fincas, en cuanto a la calidad de los vinos que 
pueden producir. Puede afirmarse que la finca tiene una cierta vocación para producir 
un tipo de vino, y si bien muestra diferencias entre variedades, niveles de carga o años 
de cosecha dentro de la finca, estas diferencias casi siempre son menores que entre fin­
cas. Esto puede observarse en la Figura 17 que muestra las RF y PO de vinos de tres fin­
cas distintas con gran variabilidad intra-finca de variedades, niveles de carga y años de 
cosecha. 
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Figura 17: Efecto "Finca" sobre la RF y el PO de los vinos (variedades: Ma: Malbec, Sy: Syrah, Ca: Cabernet 
Sauvignon; niveles de carga: R30 y R50: raleos del 30 y 50% de la uva, D30 y D50: eliminación del 30 y 50% 
de los brotes con sus racimos; cosechas: 05 a 08: 2005 a 2008). 

c. Efecto año 

Así como las condiciones climáticas tienen un efecto marcado sobre la RF y el PO de los 
vinos, también lo tienen las condiciones meteorológicas del año. Los distintos años de 
cosecha, dada la variabilidad del tiempo que se da entre ellos, brindan diversas calida­
des de vino. La única distinción entre clima y tiempo meteorológico es la escala tempo­
ral, dentro de las que se consideran las variables atmosféricas. El clima se refiere a las 
variables atmosféricas con una escala de 25 a 30 años, mientras que el tiempo meteo­
rológico se refiere a una escala que va desde unos pocos días hasta unos pocos años. 
Podemos afirmar que en la Argentina existe un efecto añada, dado por la variación de 
las variables térmicas. Este efecto añada es menor al que se observa, por ejemplo en Eu­
ropa, donde las diferencias entre años están dadas no sólo por características térmicas, 
sino también por el balance hídrico. En Argentina no puede considerarse el balance hí­
drico, ya que todos los viñedos son irrigados artificialmente. 

Analizando el efecto año, puede observarse que los años 2008 y 2009 produjeron vinos 
con mayor RF que el año 2006. Los años 2005 y 2007 fueron intermedios. Con respecto 
al PO, el año 2008 produjo vinos con mayor PO que el año 2007. Puede decirse que los 
años 2007, 2008 y 2009 fueron los mejores aunque con marcadas diferencias de estilo 
(por el PO), y que el año 2006 fue el peor (Figura 18). De todas maneras si analizamos 
los intervalos de confianza de las medias, en la Figura 18 (dos veces las desviaciones es­
tándar a cada lado de las medias, aproximadamente) vemos que las diferencias son bas­
tante sutiles y sólo son estadísticamente significativas entre los años 2007 y 2008, y úni­
camente para la PO. 
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Figura 18: Efecto "año" sobre la RF y el PO del vino, en 360 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bo­
narda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. Las barras represen­
tan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

d. Productividad y equilibrio vegetativo-reproductivo del viñedo 

Actualmente existe una gran controversia sobre si la calidad del vino se relaciona con 
la productividad de uva del viñedo. Esta controversia es el motivo de frecuentes discu­
siones entre viñateros y bodegueros. Generalmente el enólogo no quiere que el viñe­
do produzca más de 80 o 100 qq/ha13. Y cada año le demandan esto al viñatero. Para 
ellos esta situación no tiene mucha importancia, pues pagan la uva por kilo. Para el vi­
ñatero en cambio la cosa es grave, pues su ingreso bruto se limita a esos pocos quinta­
les de uva por el precio que pueda obtener de ellos. Además, generalmente el aumen­
to de precio por mayor calidad difícilmente compensa la pérdida de producción. ¿Pero 
es razonable para una bodega ó un enólogo restringir la productividad de un viñedo, 
para asegurar la calidad del vino? ó ¿Es irracional para un viñatero resistirse a este ajus­
te productivo? En otras palabras, ¿Cuán importante es la productividad de la viña en la 
calidad del vino?14 

Después de décadas de investigación científica, ¿por qué seguimos haciéndonos la mis­
ma pregunta acerca de si existe una relación entre rendimiento y calidad? 

En el contexto de la vitivinicultura europea siempre se le dio mucha importancia a la 
baja producción de uva, como promotora de alta calidad de vino. Allí se acumularon 
muchas evidencias que mostraban que los viñedos con menos rendimiento daban me­
jores vinos (Tandonnet et al., 1996). Pero, en algún momento, estas evidencias se usa­
ron políticamente, para propiciar bajas producciones con el objeto de equilibrar el mer­
cado. Esto propició la práctica del raleo de uva. Muchos críticos a la visión europea han 
afirmado que los viñedos con bajas producciones daban buenos vinos, porque estaban 
formados por plantas pequeñas y bien equilibradas; los años con buena producción se 
asociaban con temporadas más secas, con déficit hídrico moderado. En parte, esto es 
verdad. 

" qq: quintal métrico, equivale a 100 kg. 
" Este párrafo y buena parte de las cosas que se dicen en este apartado están inspiradas en Greenspan (2006), aunque 
los datos que se muestran y las conclusiones a las que se arriban son propias de los autores. 
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Por otro lado, en el Nuevo Mundo vitivinícola, a partir de las investigaciones de Shaulis 
et al. (1966), Kliewer et al. (1988) y Smart (1985) se hizo énfasis en que el aumento de 
calidad del vino podía darse mediante manejos de canopia, sin importar cuán grande 
fuera la producción de uva. El equilibrio vegetativo reproductivo apareció como un 
concepto importante, ya que se demostró que él era el que se relacionaba con la cali­
dad del vino y no la producción de uva (Kliewer y Dokoozlian, 2005). El equilibrio ve­
getativo reproductivo se refiere a cuántos metros cuadrados de superficie foliar tiene 
la planta, por cada kg de uva que produce. Este equilibrio se mide por medio del Índi­
ce de Carga que expresa la superficie foliar existente por peso de fruta producido (sus 
unidades son m2 de superficie foliar/kg uva). El estudio de Kliewer y Dokoozlian (2005) 
mostró que la calidad de la uva aumentaba en las canopias simples, hasta un índice de 
carga de 1,45 m2/kg y a partir de ese punto se mantenía constante, debido a un aumen­
to de la sombra en la canopia (Figura 19). En este modelo, se acepta ql.le se puede au­
mentar la calidad, tanto eliminando uva como "agregando hojas", siendo obviamente 
esta segunda posibilidad mucho más rentable. Una forma de "agregar hojas" es tener 
espalderas más altos y no despampanarlos. 
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Figura 19: Relación entre índice de carga del viñedo (superficie foliar por kilos de uva) y calidad de la uva 
según el modelo de Kliewer y Dokoozlian (2005). 

La principal crítica que se le ha hecho a la visión norteamericana, es que buena parte 
de los estudios se han efectuado en viñedos muy vigorosos y productivos. Por ejemplo, 
un estudio científico publicado en el American Journal of Viticulture and Enology por 
Chapman et al. (2004) encontró que bajos rendimientos, obtenidos podando con me­
nos yemas por planta, producían vinos más herbáceos y menos frutados, que aquellos 
provenientes de altos rendimientos. Esto es buena ciencia, consecuencia de un experi­
mento bien diseñado con replicaciones al azar y con análisis estadístico que permite se­
parar la variación natural de los efectos del tratamiento. Entonces, ¿la ciencia dice que 
los bajos rendimientos disminuyen la calidad del vino? Sí, pero sólo en ese viñedo, im­
plantado en un suelo fértil y profundo, con plantas injertadas sobre el portainjerto vi­
gorizante 11 O R. 

Algunos experimentos publicados en la literatura científica muestran poco o ningún 
efecto de la alta producción sobre la calidad del vino (en términos de intensidad de co­
lor, aroma o sabor); mientras que otros revelan una disminución de la calidad cuando 
el rendimiento crece. Claramente, rendimiento versus calidad es una relación sitio-espe­
cífica, y por la naturaleza de la investigación científica, la ciencia experimental (que ne-
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cesita controlar las condiciones de los ensayos) está restringida en su posibilidad de de­
finir un modelo universal rendimiento-calidad. 

Para desarrollar un modelo general, deben ser medidos muchos viñedos en diversos si­
tios, trabajando con un método observacional y no experimental. Esto excluye la posi­
bilidad de replicaciones bajo condiciones controladas. Aún con estas limitaciones, las 
posibilidades de encontrar un modelo más general son mayores. Dentro de este contex­
to, el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA reunió información vegetativa-reproductiva y de 
calidad de vinos, de 360 casos en distintas zonas y cosechas de Argentina, con lo que 
pudo echarse algo de luz sobre este asunto. 

Tomando todos los casos en conjunto, pudo observarse una pequeña pero significativa 
influencia de la producción sobre la RF del vino. Cuando los viñedos produjeron menos 
de 300 qq/ha su RF fue mayor cuanto menor fue la producción; pero la proporción de 
RF que pudo ser explicada sólo por la productividad fue baja (R2 = 16%, p < 0,0000). Por 
encima de 300 qq/ha, ya no existió influencia sobre la RF (Figura 20). 
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Figura 20: Influencia del rendimiento sobre la RF del vino, en 360 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon 
y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. 

Un modelo simplificado de esta relación observada entre producción y calidad se pre­
senta en la Figura 21. 
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Figura 21: Modelo de efecto del rendimiento de uva sobre la calidad (RF) del vino. 

Por otro lado, en el mismo estudio, también se observó una pequeña aunque significa-
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tiva influencia del equilibrio vegetativo-reproductivo sobre la RF, con un patrón similar 
al indicado por Kliewer y Dokoozlian (2005). A medida que el índice de carga se hacía 
más alto, la RF aumentaba; esto sucedió hasta 1,2 m2/kg de uva. Luego de este punto la 
RF se mantuvo constante en los valores más altos. Sin embargo la proporción de RF que 
pudo ser explicada por el equilibrio fue baja (R2 = 21 %, p < 0,0000; Figura 22). 
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Figura 22: Efecto del equilibrio vegetativo-reproductivo (superficie foliar vs. producción; SF/P) sobre la ca­

lidad (RF) del vino, en 360 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 

2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina . 

En vista de esta doble influencia surgió la sospecha que, a nivel global, la productividad 
del viñedo está relacionada con el equilibrio. Esto pudo confirmarse, ya que ambas va­
riables aparecieron fuertemente asociadas (r2 = 83%), aunque la relación no era lineal 
sino hiperbólica (Figura 23). De todas maneras, en el tramo de rendimientos medios, en­
tre 50 y 250 qq/ha, y de equilibrios medios, entre 0,25 y 1,2 m2/kg de uva, existe una 
gran variabilidad y el grado de asociación entre ambas variables es bajo. 
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Figura 23: Relación entre productividad y equilibrio vegetativo-reproductivo (superficie foliar vs. produc­
ción; SF/P) en 360 locaciones vitícolas de Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 
2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. 

Como la productividad de uva y el equilibrio vegetativo-reproductivo están asociados, 
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muchas de las conclusiones a las que se ha arribado, sobre la influencia de uno u otro 
en la calidad, en otros estudios, resultan sesgadas. En los estudios sobre productividad 
no se mantuvo constante el equilibrio, ni en los estudios de equilibrio se mantuvo cons­
tante la productividad. En realidad, sólo se puede aseverar que es cierto el efecto del 
rendimiento de uva sobre la calidad (RF) del vino, si se prueba esto, cuando se mantie­
nen constantes las condiciones de equilibrio. Y viceversa, sólo se puede probar que es 
cierto el efecto del equilibrio sobre la calidad (RF) del vino, si se prueba esto cuando se 
mantienen constantes las condiciones de productividad. Es posible que una de las cau­
sas de los resultados antagónicos, que han abonado la controversia entre franceses y 
norteamericanos, sea no haber tenido en cuenta este criterio. 

En el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA, gracias a haber contado con una base de datos 
tan amplia, se pudieron elegir rangos estrechos de productividad y equilibrio para pro­
bar la veracidad de los efectos producción-calidad y equilibrio-calidad, bajo las condi­
ciones declaradas en el párrafo anterior. En la Figura 24 A, se aprecia que cuando el 
equilibrio se mantiene en un rango constante (índice de carga 1, 13 a 2, 13 m2/kg, en el 
ejemplo), existe un efecto real de la producción sobre la calidad del vino (RF). La rela­
ción es inversa (a menor rendimiento mayor calidad), levemente curvilínea y el grado 
de explicación ronda el 63%. 

En la Figura 24 B, se puede apreciar que, cuando el rendimiento de uva se mantiene en 
un rango constante (90 a 105 qq/ha, en el ejemplo) existe un efecto real del equilibrio 
vegetativo-reproductivo sobre la calidad del vino (RF). La relación es fuertemente cur­
vilínea y tiene un tramo donde, a mayor índice de carga, mayor calidad. Se llega a un 
nivel máximo u óptimo de equilibrio en torno a los 0,8 m2/kg de uva. Luego la relación 
se hace negativa (a medida que crece el índice de carga, la calidad disminuye). El gra­
do de explicación de este modelo ronda el 50%. La caída de calidad, a valores altos de 
índice de carga, es consistente con el aumento de sombra que se produce en estas 
situaciones. 
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Figura 24: Efectos del rendimiento sobre la calidad de vino (RF), cuando se deja constante el equilibrio (A); 
y del equilibrio vegetativo-reproductivo sobre calidad de vino (RF), cuando se deja constante la producción 
(B). 

Volviendo a los datos en su conjunto, las Figuras 25 y 26 muestran los efectos de rendi­
miento y equilibrio sobre RF Y PO, al mismo tiempo. En estas figuras las clases se for­
maron por criterios agronómicos arbitrarios. En la Figura 25 pueden observarse tres cla-
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ses bien definidas de productividad: a) Calidad inferior, expresada como RF, con produc­
tividad superior a 200 qq/ha; b) Calidad intermedia, entre 100 y 200 qq/ha y c) Calidad 
superior, con menos de 100 qq/ha. Sin embargo, la clase de menos de 100 qq/ha tiende 
a dar vinos con un PO levemente mayor al resto de las clases, lo que no es bueno. 
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30 
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RF 

Figura 25: Efecto del rendimiento de uva sobre la RF y el PO del vino, en 360 vinos Malbec, Syrah, Caber­
net Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina . 
Las barras representan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

En la Figura 26 puede observarse que el equilibrio vegetativo-reproductivo tiene in­
fluencia sobre la RF, pero no sobre el PO. La RF aumenta con el aumento del equilibrio 
hasta un índice de carga de 2 m2/kg. En los viñedos con índice de carga mayor a 2 m2/kg 
la RF disminuye su valor, hasta alcanzar a los que tienen alrededor de 0,5 m2/kg de uva. 
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Figura 26: Efecto del equilibrio vegetativo-reproductivo del viñedo sobre la RF y el PO del vino, en 360 vi­
nos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de dis­
tintas zonas de Argentina. Las barras representan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

En resumen, calidad del vino está determinada por el nivel productivo y también por el 
equilibrio vegetativo-reproductivo. Ambos factores (rendimiento y equilibrio) explican 
sólo en parte la calidad del vino (no más del 60%). Aunque ambos están correlaciona­
dos entre sí, en las sit uaciones medias de producción (de 50 a 250 qq/ha) y de equilibrio 
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(de 0,25 a 1,2 m2/kg de uva) existe un amplio margen para aumentar el rendimiento, 
sin perder calidad, a expensas de ganar en equilibrio. 

Todas las afirmaciones que se han hecho en este apartado surgen del análisis de los da­
tos del Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA. Estas afirmaciones podrían ponerse en tela de 
juicio, si no se tuviera en cuenta el efecto de los tratamientos de raleo y desbrote rea­
lizados en las parcelas. Esto es así, porque la red de observación se formó con muchos 
experimentos en fincas, con tratamientos para regular la producción (raleo de uva y 
desbrote de pámpanos). Afortunadamente se pudo comprobar, analizando todos los ni­
veles de raleos y desbrotes de todas las fincas, que el raleo de uva o el desbrote de pám­
panos no tienen efecto sobre la RF o sobre el PO por sí mismos, y sólo lo tienen por el 
rendimiento de uva o la relación de equilibrio que promueven (Figura 27). Sólo en el 
caso del raleo muy intenso (eliminación del 75% de la uva) pudo observarse una ten­
dencia a un mayor PO, pero sin diferencias significativas con el resto de los tratamien­
tos (raleo del 30 y 50% de los racimos, desbrote del 30 y del 50% de los pámpanos con 
uva y testigo sin ralear ni desbrotar). 
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Figura 27: Efecto del raleo de uva y el desbrote de pámpanos con uva sobre la RF y el PO del vino compa­
rado con el testigo sin ralear ni desbrotar, en 360 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de 
las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de Argentina. Los tratamientos considerados 
son R30, R50 y R75 (raleas del 30, 50 y 75% de la uva), D30 y D50 (desbrote del 30 y 50% de los pámpanos 
con uva) y T (testigo sin ralear ni desbrotar). Las barras representan un error estándar, los círculos son in­

terpretativos. 

Dado que el rendimiento y el equilibrio vegetativo-reproductivo influyen sobre la cali­
dad del vino, la medida de estas variables permitiría una estimación del potencial cua­
litativo del viñedo. Casi siempre es necesario tener una apreciación de esta situación 
mucho antes de la cosecha, cuando todavía se pueden tomar una serie de decisiones crí­
ticas, referidas al manejo del viñedo o comercialización de la uva. 

En este manual se proponen métodos para pronosticar la producción y estimar el área 
foliar con que calcular el equilibrio del cultivo en forma temprana. 
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e. Disposición de la canopia e insolación de los racimos 

La luz tiene un efecto directo sobre la calidad de la uva, al actuar sobre el metabolismo 
secundario de la baya y un efecto indirecto, al actuar sobre la fotosíntesis de las hojas 
incidiendo sobre los azúcares que pueden llegar a la baya. 

Con respecto al efecto directo, la luz promueve la síntesis de flavonoles, antocianos y 
ácido cafeico en los hollejos de las bayas. Esto es acompañado por una mayor combina­
ción de los antocianos con los taninos, lo que provee mayor estabilidad del color (Price 
et al., 1995). La mayor síntesis de antocianos y de flavonoles brinda una mayor RF a los 
vinos, mientras que mayor color polimérico (debido a la unión de antocianos y taninos) 
y más ácido cafeico se asocian a un mayor PO. El efecto de la luz viene dado por la reac­
ción de las células del hollejo en las bayas, frente a la radiación UV-B directa y difusa. 
Los antocianos y los flavonoles son filtros solares muy potentes, que impiden la pene­
tración de la radiación UV-B, evitando efectos dañinos sobre el ADN de las células. Esta 
función protectora no solo ocurre en la uva, sino también en la epidermis de las hojas, 
donde es menos aparente, ya que los flavonoles son casi transparentes. 

Además, es importante tener en cuenta que las temperaturas de los tejidos vegetales 
expuestos al sol son superiores a la del aire. En Cabernet Sauvignon se observó una dis­
minución en el contenido de antocianos de las uvas sometidas a altas temperaturas 
(>35º C), debido a procesos de degradación (Mori et al., 2007). 

El efecto indirecto de la luz se asocia con la cantidad de luz fotosintéticamente activa 
que pueda llegar a las hojas. Cuando hay pocas capas de hojas y los brotes están bien 
espaciados, por ser las plantas pequeñas o porque el sistema de conducción dispone los 
pámpanos en forma más expuesta, la luz directa y difusa puede llegar a la mayoría de 
las hojas. En este caso, ocUrre en las hojas una activa fotosíntesis, lo que permite expor­
tar mucha sacarosa a los racimos. En caso contrario, cuando la canopia es más cerrada 
y existen muchas hojas sombrías, la primera capa de hojas intercepta hasta el 95% de 
la radiación fotosintéticamente activa. Las hojas internas apenas realizan la fotosíntesis 
suficiente para su propia alimentación, pero no para exportar sacarosa. 

En general, ambos efectos, el directo y el indirecto son concomitantes; salvo en casos 
especiales, como por ejemplo, cuando se somete una canopia densa a un deshoje basal 
a la altura de los racimos. En este caso, la calidad puede aumentar por efecto de la luz 
directa sobre el racimo, que promueve la síntesis de antocianos. Pero puede persistir 
una baja síntesis de azúcar (debido a la canopia densa). Con esta salvedad, puede afir­
marse que la densidad de brotes (en las podas en cordón), ó la cantidad de brotes por 
planta, pueden ser buenos indicadores del grado de sombreado de las hojas y de los ra­
cimos, integrando los efectos directo e indirecto. 

Analizando una de estas variables, la cantidad de brotes por planta, en el Proyecto IN­
TA-UNCuyo-AACREA se pudo observar que la falta de luz tuvo un efecto depresivo so­
bre la RF del vino. Cuando las plantas tenían más de 37 brotes, la RF de sus vinos caía 
significativamente. Por otra parte, si las plantas tenían menos de 14 brotes mostraban 
una tendencia a una mayor RF. Si tenían entre 14 y 18 brotes, además de tener alta RF, 
tendían a tener un menor PO (Figura 28). 
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Figura 28: Efecto de la cantidad de brotes por planta sobre la RF y el PO del vino, en 360 vinos Malbec, Sy­
rah, Cabernet Sauvignon y Bonarda, de las cosechas 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, de distintas zonas de 
Argentina. Las barras representan un error estándar, los círculos son interpretativos. 

f. Estado hídrico del viñedo 

Se sabe que el déficit hídrico afecta el crecimiento de los órganos vegetales, como ho­
jas, brotes y bayas de uva. Esta disminución del crecimiento puede tener un impacto di­
recto sobre la uva, alterando la relación entre hollejo y mosto; y un efecto indirecto, al 
modificar la superficie foliar fotosintetizante y el grado de insolación de la canopia y 
racimos (ver apartado anterior). En el caso de la uva, el déficit hídrico puede provocar 
disminuciones de tamaño, pero además promover la síntesis de sustancias fenólicas co­
mo antocianos, catequinas y taninos dependiendo del momento del ciclo en el que 
ocurre (O jeda et al., 2002). La mayor síntesis de fenoles, en las uvas de plantas bajo dé­
ficit hídrico, está asociada a múltiples efectos, como cambios en el destino de asimila­
dos (privilegiando el destino uva) o efectos hormonales, como la síntesis de ácido abs­
císico (ABA), que promueve a su vez la síntesis de fenoles flavonoides (Downey et al., 
2006). El efecto más perceptible del déficit hídrico es la disminución del crecimiento aé­
reo, de la conductancia estomática y del tamaño de las bayas. El déficit hídrico también 
provoca un aumento de la síntesis de fenoles flavonoides y de la polimerización y oxi­
dación de estos fenoles en las bayas. Otro efecto es el adelantamiento de la madurez 
de la uva. Cuando el déficit hídrico es muy severo y prolongado, los efectos favorables 
pueden perderse, ya que tanto el metabolismo primario como el secundario llegan ca­
si a paralizarse. 

Como se ha indicado, el tamaño de la baya puede ser un buen indicador del estado hí­
drico del cultivo y es interesante conocer su influencia sobre la calidad del vino. En el 
caso de las uvas del Proyecto se observó en Cabernet Sauvignon que, cuando las uvas 
fueron muy grandes(> 1,2 g por baya), el vino fue de baja calidad (bajo RF y alto PO). 
Las uvas más pequeñas, desarrolladas probablemente con un estado hídrico más defici­
tario, produjeron vinos de calidad superior, sobre todo en términos de RF (Figura 29). 
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Figura 29: Efecto del tamaño de grano sobre la calidad del vino en Cabernet Sauvignon. Las barras repre­
sentan un error estándar, los círculos son interpretativos. 
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7. La madurez de la uva y la calidad del vino 

No importa cuán bueno sea el viñedo y cuánto se haya cuidado la uva, si ésta se cose­
cha verdeó muy madura no tendrá buena calidad. Todo vino de calidad requiere, an­
tes que nada, contar con uva sana y madura. 

Tradicionalmente, la elección del momento de cosecha de la uva se ha basado en la de­
term inación de su tenor azucarino y su acidez (pH). Si bien estas variables son impor­
tantes para definir la cal idad del vino, ésta se relaciona más con otros parámetros. Por 
otro lado, las evoluciones del tenor azucarino y del pH siempre son crecientes, desde el 
envero hasta la sobremadurez, sin marcar ningún t ipo de evento relacionado con el al­
cance de la madurez óptima ó el inicio de la senescencia de la uva (Figura 30). 
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Figura 30: Evolución del tenor azucarino como sólidos solubles(% SS ó º Brix) y el pH de la uva en un viñe­
do de Malbec de Luján de Cuyo, Argentina en 2006, desde el envero (12 de enero; día 61 después de an­
t esis) hasta la madurez avanzada (27 de abril; día 166 después de antesis). 

Si no contamos con un criterio adecuado para definir la madurez, siempre existirá el 
riesgo de cosechar la uva verde ó sobremadura. Durante la evolución de la uva, la ma­
durez óptima se produce cuando se logra la máxima concentración ·de aromas y pig­
mentos y la máxima potencialidad para dar vinos suaves y concentrados. Como ya se ha 
explicado en el capítulo 1, los aromas, pigmentos antociánicos y taninos, se sintetizan 
en la uva, por un mecanismo que se conoce como metabolismo secundario, a expensas 
del azúcar que trae la savia elaborada. Mientras ingresa azúcar (proveniente de la fo­
tosíntesis o metabolismo primario), se sintetizan estas sustancias. Cuando el ingreso de 
azúcar se detiene, se paraliza el metabolismo secundario. Cuanto más dure en el tiem­
po el ingreso de azúcar, las uvas van a ser de mayor calidad. También, como se vio, la 
síntesis de aromas es muy tardía y se desencadena cuando se produce el ingreso de las 
últimas porciones de azúcar a la baya. Además, la madurez óptima no solo se alcanza 
por la síntesis de estas sustancias que se han indicado. También deben producirse trans­
formaciones en las células de los hollejos, como la disgregación de las paredes celula­
res, que favorece la difusión de sustancias durante la vinificación. Además la madurez 
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implica el endurecimiento de la cutícula de las semillas, lo que dificulta la difusión de 
sustancias amargas astringentes. 

Un evento fisiológico que indica el fin de la maduración y el comienzo de la senescen­
cia de la baya es el momento en que se alcanza el máximo tamaño de la baya (MP). En 
este punto, termina el ingreso aparente de savia y comienza la deshidratación (Figura 
31 ). 
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Figura 31: Evolución del peso de la baya en la uva de un viñedo de Malbec de Luján de Cuyo, Argentina en 
2006, desde el envero (12 de enero; día 61 después de antesis) hasta la madurez avanzada (27 de abril; día 
166 después de antesis). Las barras representan un error estándar. 

Aparentemente, el día en el que se produce el máximo tamaño de baya también debe­
ría ser el que indique la paralización del ingreso de azúcar, marcando el momento de 
madurez óptima, pero esto no es así. De hecho, con posterioridad al día de máximo ta­
maño de baya continua el ingreso de azúcar, pero a un ritmo muy lento. Este ingreso 
dura entre una semana y un mes (Figura 32). Este azúcar también es transportado por 
la savia, pero este transporte no se manifiesta en un aumento del tamaño de baya. Es­
to se debe, posiblemente, a que el ingreso es tan pequeño que iguala la pérdida por 
transpiración cuticular. Este ingreso lento de azúcar se ha verificado en 5 ensayos expe­
rimentales entre los años 2005 y 2008 (tabla 3). Luego de alcanzar el máximo conteni­
do de azúcar por baya (MAB}, este parámetro se mantiene constante, lo que prueba 
que el aumento de grados Brix, en este último período, se debe a la deshidratación de 
las bayas (Figura 32). 
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Figu ra 32: Evolución del peso de la baya y del azúcar por baya en la uva de un viñedo de Malbec de Luján 
de Cuyo, Argentina en 2006, desde el envero (12 de enero; día 61 después de ant esis) hasta la madurez 
avanzada (27 de abril; día 166 después de antesis) . Las ba rras representan un error estándar. MP: máximo 
peso baya y MAB: máximo cont enido de azúcar por baya. 

Tabla 3: Diferencia en el día de máximo tamaño de baya y de máxima acumula­
ción de azúca r en la baya en 5 ensayos en Mendoza. 

Variedad, lugar y 
cosecha 

Malbec, Luján de 
Cuyo, 2005 

Malbec , Luján de 
Cuyo, 2006 

M albec , Luján de 
Cuyo, 2007 

Malbec, Lujánde 
Cuyo,2008 

M albec, Valle de 
Uco, 2008 

...... . .. .. . . ....... . 
120 

(22ºBrix) 

116 
(22ºBr ix) 

101 
(22, 4°Brix) 

11 8 
(23,S"Brix) 

11 6 
(24, 1ºBr ix) 

• 

Días después de 
antesis en que se 

alcanza el máximo 
azúcar por baya 

(MAB) 

153 
(24ºBrix) 

139 
(24, 8"Brix) 

108 
(24, 6ºBrix) 

133 
(26, 2ºBr ix) 

130 
(25°Bri x) 

D1ferenc1a en días 
(MAB-DMP) 

33 

23 

8 

15 

14 

Durante este último período, que marca la sobremadurez de las uvas, se producen va­
rios cambios. El tenor azucarino sigue creciendo, pero sólo por deshidratación; los pig­
mentos se degradan por oxidación; los perfumes pasan de frutados a mermelada, y lue­
go a pasas o a "orujos"; el PO crece en forma desmedida, debido al aumento del pH y 
la disminución del color copigmentado. 

El seguimiento de la evolución de los polifenoles, durante la madurez de la uva, no 
aporta mucha información sobre el momento adecuado de cosecha. En el clima templa­
do de Luján de Cuyo, los antocianos muestran un máximo de concentración anterior o 
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coincidente con el día de máximo azúcar por baya. En cambio, en el clima más frío del 
Valle de Uco, este máximo ocurre con posterioridad a este día (Figuras 33 y 34) . Lamen­
tablemente, estas concentraciones en la uva no se correlacionan con las de los vinos ela­
borados con las uvas cosechadas en distintas fechas. Lo mismo ocurre con otros compo­
nentes fenólicos, como catequinas y taninos de hollejos y semillas, por lo que éstos 
parámetros no representan criterios confiables para determinar la madurez óptima. 
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Figura 33: Evolución de la biosíntesis de compuestos fenólicos de hollejos y semillas en la uva Malbec en 
una zona moderadamente cálida (Luján de Cuyo, Argentina, en 2006). Las barras representan un error 
estándar. 
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Figura 34: Evolución de la biosíntesis de compuestos fenólicos de hollejos y semillas en la uva Malbec en una 
zona moderadamente fría (Valle de Uco, Argentina, en 2008). Las barras representan un error estándar. 

Sin importar como sea la evolución de los compuestos fenólicos, los repetidos experi­
mentos han demostrado que, los vinos elaborados cerca del momento en que se para­
liza el ingreso de azúcar en las bayas, son más intensamente coloreados, aromáticos, 
frutados, concentrados. Por ello son preferidos por los degustadores. Antes de este día, 
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los vinos resultan ácidos, vegetales y aguados, atributos relacionados con la uva verde. 
Después de este, día pueden aparecer gustos a pasas, volverse demasiado especiados, 
aumentar su matiz y perder el frutado, aunque se vuelven más suaves y concentrados 
(Figuras 35, 36, 37, 38 y 39). 

Astringencia 

Untuosidad 

Alcohol 
60% 

Matiz 

•••••• -33 DD 22° Brix 

---27 DD 22,2'Brix 

---14DD 23/l'Brix 

-o DD 24ºBrix 

Figura 35: Características químicas y sensoriales de vinos Malbec de Lujan de Cuyo, Argentina, en 2005, co­
sechados con distintos grados de madurez. Los momentos de cosecha están expresados en días de diferen­
cia (DD) entre la fecha en que se realizó la cosecha y la fecha en que se alcanzó el máximo contenido de 
azúcar por baya. Las variables están en valores relativos con respecto a la media de todas las fechas. 
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Alcohol 
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Figura 36: Características químicas y sensoriales de vinos Malbec de Lujan de Cuyo, Argentina, en 2006, co­
sechados con distintos grados de madurez. Los momentos de cosecha están expresados en días de diferen­
cia (DD) entre la fecha en que se realizó la cosecha y la fecha en que se alcanzó el máximo contenido de 
azúcar por baya. Las variables están en valores relativos con respecto a la media de todas las fechas. 
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Figura 37: Características químicas y sensoriales de vinos Malbec de Lujan de Cuyo, Argentina, en 2007, co­
sechados con distintos grados de madurez. Los momentos de cosecha están expresados en días de diferen­
cia (DD) entre la fecha en que se realizó la cosecha y la fecha en que se alcanzó el máximo contenido de 
azúcar por baya. Las variables están en valores relativos con respecto a la media de todas las fechas. 
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Figura 38: Características químicas y sensoriales de vinos Malbec de Lujan de Cuyo, Argentina, en 2008, co­
sechados con distintos grados de madurez. Los momentos de cosecha están expresados en días de diferen­
cia (DD) entre la fecha en que se realizó la cosecha y la fecha en que se alcanzó el máximo contenido de 
azúcar por baya. Las variables están en valores relativos con respecto a la media de todas las fechas. 
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Figura 39: Características químicas y sensoriales de vinos Malbec del Valle de Uco, Argentina, en 2008, co­
sechados con distintos grados de madurez. Los momentos de cosecha están expresados en días de diferen­
cia (DD) entre la fecha en que se realizó la cosecha y la fecha en que se alcanzó el máximo contenido de 
azúcar por baya . Las variables están en valores relativos con respecto a la media de todas las fechas. 
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Para identificar el día de máximo ingreso de azúcar en la baya, se debe seguir la evolu­
ción del tamaño del grano y del azúcar por baya. Cuando se alcanza el máximo tama­
ño se puede preparar la logística de cosecha; y seguir monitoreando dos veces por se­
mana, el azúcar por baya, durante los siguientes 7 a 30 días. Así se puede identificar el 
momento en que se paraliza el ingreso de azúcar: el azúcar por baya se mantiene cons­
tante o disminuye levemente. Ese momento es el adecuado para realizar la cosecha. 
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8. Calificación de la calidad de la uva: los tres pilares del sistema de eva­
luación 

Conociendo cabalmente lo que significa la calidad del vino, gracias a los conceptos de 
Riqueza Fenólica (RF) y Peligro Oxidativo (PO) que hemos introducido, es posible pre­
decir el potencial de calidad enológica de las uvas. Esto puede hacerse a pesar de la ba­
ja asociación entre las variables de la uva y del vino, mediante la construcción de mo­
delos de regresión lineal multivariante, que pueden sumar los efectos pequeños, pero 
significativos, de las distintas variables, generando índices de calidad de uva. 

Como se verá más adelante, los índices de calidad de uva tienen un poder predictivo so­
bre la RF y el PO relativamente alto (entre 70 y 80%). No obstante esto, existe un mar­
gen de error en la estimación del potencial de calidad enológica, a partir de la compo­
sición de la uva. Los modelos son incapaces de predecir entre el 20 y el 30% de la 
variabilidad de la RF y el PO, lo que significa una limitación de esta tecnología. Si se uti­
lizara este método para asignar un precio a las uvas, de acuerdo a su potencialidad eno­
lógica, entre el 20 y el 30% de las uvas estarían mal calificadas. 

Para disminuir el margen de error hasta los límites que pueden ser aceptables por un 
sistema de calificación de la calidad, es necesario complementar las mediciones directas 
en la uva, con mediciones indirectas en el viñedo. 

Para calcular los índices de calidad de uva, ésta debe analizarse cuando alcanza una ma­
durez de alrededor de 24º Brix. De todas maneras, como se ha visto en el capítulo 7, la 
madurez óptima no siempre coincide con este tenor azucarino, pero el análisis químico 
debe ser realizado a 24º Brix. · 

Teniendo en cuenta estos aspectos, se presenta a continuación un sistema para evaluar 
la calidad de la uva basado en tres pilares: a. Calificación previa del viñedo, estimando 
la relación productividad/equilibrio, así como otras variables vitícolas y ambientales; b. 
Evaluación de la madurez para asegurar la cosecha en el momento óptimo; c. Evalua­
ción del estándar de calidad de la uva. 

a. Calificación del viñedo: "Puntaje" del viñedo. Métodos para pronosticar 
producción de uva, medir área foliar y estimar productividad/equilibrio 

"Puntaje" del viñedo: 

Analizando las variables que se midieron en el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA se de­
terminó la existencia de un grupo de variables vitícolas y ambientales que se asociaban 
a RF y PO (tabla 4). Los niveles de asociación eran bajos, pero estadísticamente signifi­
cativos. Por ello se usaron estas variables para diseñar un sistema de calificación o "pun­
taje" del viñedo. 
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Tabla 4: Porcentaje de la variabilidad de la RF y el PO de los vinos explicados por distin­

tas variables ambientales y vitícolas en 360 vinos Malbec, Syrah, Cabernet Sauvignon y 

Bonarda de distintas zonas de Argentina. La variable zona no es numérica pero se indi­

ca como ** la relación significativa con las variables enológicas. El signo (-} indica que 

no existen asociaciones significativas. 

Sitio 

Planta 

Factor 

Zona 

Altura 

Latitud 

IWinkler 

T minmarzo 

Rendimiento 

IAF 

I Ravaz 

SF/P 

Racimos/planta 

Brotes/planta 

Peso racimo 

Peso baya 

Rel hollejo/uva 

Relsemilla/uva 

14% 

10% 

8% 

19% 

6% 

17% 

33% 

35% 

5% 

4% 

7% 

25% 

3% 

9% 

4% 

13% 

16% 

Se eligieron las variables ambientales y vitícolas con más peso, que tuvieran una signi­
ficación ecofisiológica importante. Estas variables fueron: altura, como variable indica­
dora de la integral térmica; temperatura mínima media de marzo (T min marzo), como 
variable indicativa del frío nocturno durante el proceso de maduración; rendimiento; 
índice de carga (SF/P), indicativa del equilibrio vegetativo/reproductivo; brotes por plan­
ta y racimos por planta, indicadoras de la disposición de la canopia y la insolación de los 
racimos; y peso de la baya, como variable que refleja el estado hídrico de la planta. 

Los valores de estas variables fueron estandarizados15 y sometidos a un proceso de re­
gresión lineal múltiple, como predictores de la RF de los vinos. Todas las variables resul­
taron no colineales16 entre sí y significativamente importantes para la regresión (p < 
0,05). La regresión tuvo un R2 de alrededor del 80%, que se considera alto. Esto signifi­
ca que las variables del viñedo son capaces de predecir el 80% de la variabilidad de la 
RF del vino. Debido a que el proceso se realizó con todas las variables estandarizadas, 
lo que las hizo adimensionales (con media O y desviación estándar 1), los coeficientes de 
la regresión significan el peso explicativo de la variable para predecir la riqueza fenóli­
ca del vino. Estos coeficientes se utilizaron para diseñar el sistema de "puntaje" como 
peso o ponderación de las variables usadas. 

El proced imiento para el "puntaje" se basa en: medir las variables indicadas anterior-

" Estandarizar: convertir una variable en adimensional al restar los valores a su media y dividirlos por su desviación es­
tándar. 
" Colineal: se dice que dos variables son colineales cuando están asociadas entre sí. Una condición de la regresión múl­
tiple es que las variables predictoras no sean colineales, pues esto produce modelos sobrealimentados. 
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mente; clasificar cada variable con una nota del 1 al 4, según el valor que tomen; mul­
tiplicar esta nota por el peso o ponderación de cada variable. La nota final surge de la 
sumatoria de notas ponderadas. En la tabla 5 se indican las variables que se usan en el 
"puntaje"; las notas asignadas según los valores que toman las variables; los pesos o 
ponderaciones de cada variable. 

De acuerdo a la nota final obtenida, el viñedo se clasifica como productor potencial de 
uva "AA", "A" o "B" de acuerdo a la escala que se propuso en el capítulo 4, (tabla 6). 
Este método es válido para las variedades Malbec, Syrah y Cabernet Sauvignon. En las 
otras variedades tintas puede usarse la escala para Malbec, en forma tentativa. 

Tabla 5: Variables a utilizar en el "puntaje" del viñedo, notas a asignar según los valo­
res de las variables y peso o ponderación a multiplicar por cada variable. El "puntaje" 
resulta de la sumatoria de notas ponderadas. 

<calidad Nota >calidad 
Variable ----Ponderación 

Altura (m snm) <700 700-950 951-1050 >1 050 10 

Temperatura mínima 
> 14,4 13,1-14,4 12-13 <12 12 

media de marzo (ºC) 

Rendimiento (qq/ha) >190 141-190 90-140 <90 12 

Índicede carga (m2/kg) <0,5 0,5-0,8 
0,81-1,2 

1,21-2 21 
y >2 

Brotes por planta >38 18-38 14-17 <14 12 

Racimos por planta >77 34-77 18-33 <18 24 

Peso de la baya (g) > 1, 7 1,51-1, 7 1, 3-1, 5 < 1,3 9 

Tabla 6: Escala de calidades potenciales de uva a producir de acuerdo con la nota final 
del "puntaje" del viñedo. 

, Variedad 
' 

Malbec 

Syrah 

cabernet 
Sauvignon 

•• 
>260 

>232 

>260 

Calidad 

142- 260 

159- 232 

135- 253 

A continuación se incluyen tres ejemplos (tablas 7, 8 y 9): 

<142 

< 159 

<142 
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Tabla 7: Malbec espaldera, Valle de Uco, cosecha 2007, Vino RF: 101; PO: 32; Estándar: AA. 

Valor Nota final 
Variable 

medido 
Nota Pond (Nota x Calif. 

Pond.) 

Altura (m snm) 1 164 4 10 40 

Temperatura mínima 
9,8 4 12 48 media de marzoº (C) 

Rendimiento (qq/ha) 153 2 12 48 

Índice de carga (m 2/kg) 0,83 3 21 63 

Brotes por planta 14 3 12 36 

Racimos por planta 27 3 24 72 

Peso de la baya (g) 1,96 1 9 9 

Total 316 AA 

Tabla 8: Malbec espaldera, Luján de Cuyo, cosecha 2006, Vino RF: 60; PO: 59; Estándar: A. 

Valor Nota final 
Variable 

medido 
Nota Pond (Nota x Calif. 

Pond.) 

Altura (m snri1) 1 007 3 10 30 

Temperatura mínima 
12,2 3 12 36 media de marzo (ºC) 

Rendimiento (qq/ha) 84 4 12 48 

Índice de carga (m2/kg) 0,93 3 21 63 

Brotes por planta 27 2 12 24 

Racimos por planta 53 2 24 48 

Peso de la baya (g) 1,82 1 9 9 

Total 258 A 

Tabla 9: Malbec parral, Valle del Tulum, San Juan, cosecha 2007, Vino RF: 26; PO: 34; Estándar: B. 

Valor 
Nota final 

Variable 
medido 

Nota Pond (Nota x Calif. 
Pond.) 

Altura (m snm) 587 1 10 10 

Temperatura mínima 
15,06 1 12 12 

media de marzo (ºC) 

Rendimiento (qq/ha) 475 1 12 12 

Índice de carga (m 2/kg) 0,22 1 21 21 

Brotes por planta 43 1 12 12 

Racimos por planta 105 1 24 24 

Peso de la baya(g) 1, 75 1 9 9 

Total 100 B 
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Graficando los valores obtenidos en el "puntaje" del viñedo en los tres ejemplos vistos, 
junto con las RF que realmente obtuvieron sus vinos, podemos ver que ambos valores 
se ajustan muy bien (Figura 40). 

y= 0.3194x- 9.4255 

120 R2 =0.904 

100 • 
80 o 

e 
·;;; 60 
LL. 
o:: 

40 

20 

o 
o 100 200 300 400 

Nota del viñedo 

Figura 40: Relación entre nota del viñedo obtenida por "puntaje" y RF del vino, en tres ejemplos analiza­
dos en el manual. 

El uso del "puntaje" es útil como una primera medida cualitativa del viñedo, que lue­
go debe confirmarse con el análisis de la uva. Si ambas medidas coinciden, en cuanto al 
estándar de calidad, este se puede confirmar. En caso de no coincidir, se podrá optar por 
elegir el estándar más alto ó más bajo de ambos, según el juego de oferta demanda del 
mercado en ese año. 

Es conveniente realizar la calificación del viñedo con la necesaria anticipación, que per­
mita tomar las decisiones inherentes a asegurar el abastecimiento de uvas. Se propone 
realizar estas mediciones en el envero. 

Debe tenerse en cuenta, que el sistema de "puntaje" del viñedo no incluye las pérdidas 
de calidad de la uva, que pueden deberse a problemas sanitarios, así como a milleran­
dage, golpe de sol o daños de granizo. Es necesario hacer una evaluación de estos fe­
nómenos para corregir la nota final del viñedo (ver capítulo 9, referido a éste tema). Al­
gunos de estos eventos, como la podredumbre de los racimos, pueden ocurrir en fechas 
muy cercanas a cosecha, por lo que la calificación realizada en envero debe terminar de 
confirmarse una semana antes de la vendimia. 

Como en el envero aún no se conoce el rendimiento de uva, es necesario contar con una 
metodología confiable para realizar un pronóstico de producción. También es necesa­
rio disponer de una metodología para estimar el área foliar, para calcular el equilibrio 
vegetativo/reproductivo. 

A continuación se detallan estos métodos de medición y estimación. 

Pronóstico de producción de uva: 

Se denomina pronóstico de producción a la metodología empleada para predecir el 
rendimiento de un viñedo en forma previa a la cosecha. Se basa en estimar la produc­
ción sobre una muestra de plantas, y a través de esto, inferir el rendimiento de una uni­
dad productiva. Para realizar el pronóstico debe establecerse qué variables medir y có­
mo realizar el muestreo. A continuación, se presenta un método de pronóstico de 
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cosecha basado en Wolpert y Vilas (1992), que se ha modificado, al incluir las curvas de 
crecimiento de las bayas. 

Paso 1- Determinación de la cantidad de plantas y brotes a medir en cada parcela ho­
mogénea: se debe efectuar un pronóstico por cada parcela que se deba cosechar en 
conjunto. Una parcela puede ser, por ejemplo, un cuartel de viña 11

• Si la parcela es ho­
mogénea, se realizará un muestreo aleatorio simple. Si, en cambio, presenta zonas con 
distinto vigor se realizará un muestreo por conglomerados. En ambos casos, se debe cal­
cular la producción por planta y multiplicarla por el número de plantas de la parcela. 
Se comienza midiendo los componentes del rendimiento, o sea el número de racimos 
por planta y el peso de los racimos. La estimación del peso de la cosecha surge de la si­
guiente fórmula: 

Producción de uva = Nº plantas * Cant. promedio racimos por planta * Peso promedio racimo 

Si la cantidad de plantas se refiere a las plantas por hectárea, el rendimiento se expre­
sa en peso por hectárea. En esta fórmula, la cantidad de plantas de la parcela puede co­
nocerse con precisión. Pero, no es posible contar y pesar todos los racimos de todas las 
plantas de un cuartel. Por ello, el peso promedio del racimo y el número promedio de 
racimos por planta deben estimarse, mediante una muestra al azar de la población. 

Un muestreo implica determinar el tamaño de la muestra (n) y luego obtener por sor­
teo las plantas que componen la muestra. El tamaño de una muestra estadística depen­
de del coeficiente de variación (CV) de la variable y del error de estimación porcentual 
tolerable (d), según la siguiente fórmula: 

Tamaño de muestra: 

donde: 

n = z2 ~ cv2 
d2 

CV: coeficiente de variación. El CV es una medida de variabilidad que surge de dividir la desviación es-

tándar (5) de una variable por su media (x): CV% = (S!x)* 100 

z: es el valor de la variable aleatoria normal estandarizada para una confianza dada. Su valor indica el 

número de desviaciones típicas que la variable aleatoria se separa de la media. Se recomienda trabajar 

con un 95% de confianza de estimación y para este caso z = 1,96. 

5: desviación estándar. La desviación estándar (S) es una medida de la dispersión, consistente en la raíz 

cuadrada de la media de las desviaciones cuadráticas con respecto a la media. 

x: promedio. El promedio o media aritmética (x) es la suma de los valores observados de una variable 

dividido el número de observaciones. 

d: error de estimación admitido porcentual. Se puede trabajar con 10 o 15%. Este error será en más o 

en menos con respecto a la producción real. Por ejemplo, si se elije 10% y la producción real es de 100 

qq, el pronóstico podría variar entre 90 y 11 O qq. 

Como puede verse en éstas fórmulas, el tamaño de la muestra a medir depende del coe-

11 Cuartel: en Mendoza, Argentina, pequeña parcela cultivada con vid o frutales, rodeada de callejones. 
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ficiente de variación y del error de estimación admitido, pero no del tamaño de la po­
blación. El cálculo del tamaño de muestra (n) debe redondearse siempre hacia arriba. 
Por ejemplo si da 6,2 se considera 7. En la tabla 1 O se indican tamaños de muestra pa­
ra distintas variables de la planta y componentes de la producción, calculados a partir 
de medias y desviaciones estándar, observados en el INTA. Estos valores pueden usarse 
si no se dispone de mediciones propias. 

Tabla 10: Tamaños de muestra calculados a partir de medias y desviaciones estándar de variables ve­

getativas y reproductivas, para Malbec, conducido en espaldera alto, en Luján de Cuyo, Mendoza. 

Variable 

Media (x) 25,72 13,78 120 64 1,86 130 0,68 
Desviación estándar (S) 6,88 2,36 51,92 26,55 0,28 35,45 0,25 
Coeficiente de variación 

27 17 43 41 15 28 36 (CV%) 
Tamaño de muestra (n) para 

29 12 76 69 9 30 53 
und de 10% 
Tamaño de muestra (n) para 

13 5 34 31 4 14 24 
undde 15% 

El peso de los racimos presenta un coeficiente de variación (CV) de 43%, mientras que 
el número brotes por planta tiene un CV del 17% y los racimos por planta un CV del 
27%. Debido a que el peso del racimo tiene la mayor variabilidad, será la variable que 
gobierne el tamaño de muestra a medir. De acuerdo a la tabla 10, se necesitan 76 raci­
mos para un error de estimación del 10%. Teniendo en cuenta que cada brote tiene al­
rededor de 2 racimos, será necesario muestrear 76/2 = 38 brotes. Estos 38 brotes serán 
tomados de 38 plantas al azar. Para el mismo error del 10%, el tamaño de muestra re­
querido para la variable "racimos por planta" es de 29 plantas, mientras que para la va­
riable "brotes por planta" es de 12 plantas. En consecuencia, si definimos el tamaño de 
muestra por la variable "peso del racimo", el margen de error queda cubierto para las 
tres variables. 

En forma práctica se deben contar primero todos racimos en las plantas sorteadas. Lue­
go, en cada una de estas plantas, se sortea un brote, se cuentan y pesan todos los raci­
mos de este brote. 

Para mayor precisión, uno puede calcular sus propios tamaños de muestra, a partir de 
mediciones previas en una premuestra. Estas mediciones previas deben realizarse sobre 
un mínimo de 20 plantas tomadas al azar (premuestra). En esta premuestra se mide la 
cantidad de racimos por planta y el peso de los racimos; se calcula el promedio, la des­
viación estándar y el coeficiente de variación 1ª. Con el error admisible (d) y el coeficien­
te de variación de la premuestra, se determina entonces el tamaño de muestra n con la 
tabla 11. Si n es mayor que el tamaño de la premuestra, sólo se necesita sortear y me­
dir las plantas faltantes para anexarlas a las ya medidas. 

" La media se calcula sumando todos los datos medidos y dividiendo por la cantidad de datos. La desviación estándar se 
pude calcular con una calculadora científica o computadora . Por ejemplo, en el programa de planilla de cálculo Micro­
soft ® Office Excel 2003, se puede usar la función =DESVEST(Rango de datos). 
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Tabla 11: Tamaños de muestra (n) calculados para distintos coeficientes de variación y 

errores de estimación admisibles*. 

Coeficiente de variación porcentual (CV%) 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

e: 
5 31 35 40 45 50 56 62 68 75 82 89 97 104 113 •O ·- ~ 

~~ 10 8 9 10 12 13 14 16 17 19 21 23 25 26 29 
E~ 15 4 4 5 5 6 7 7 8 9 10 10 11 12 13 ·.¡::; o 
aJ ~ Coeficiente de variación porcentual (CV%) 
QJ -~ 
-o E 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 
~ "O g co 5 178 189 200 211 222 234 246 259 272 285 298 312 326 340 
w 10 45 48 50 53 56 59 62 65 68 72 75 78 82 85 

15 20 21 23 24 25 26 28 29 31 32 34 35 37 38 

*Datos calculados mediante la fórmula: n Z2 jJ:- (V2 

d2 

28 29 30 31 
121 130 139 148 
31 33 35 37 
14 15 16 17 

48 49 50 51 
355 369 385 400 
89 93 97 100 
40 41 43 45 

32 33 
158 168 
40 42 
18 19 

52 53 
416 432 
104 108 
47 48 

Paso 2- Sorteo de plantas a medir: siguiendo el ejemplo, se deben sortear 38 plantas. 
Para esto, se numeran las hileras; dentro de cada hilera, se numeran los claros19; dentro 
de cada claro, se numeran las plantas. Por un criterio práctico, se sortean 1 O hileras; 
dentro de cada hilera, se sortean 4 claros; y dentro de cada claro se sortea 1 planta. En 
una de las hilera sólo se necesitarán dos claros, para llegar a las 38 plantas. Si la parce­
la es homogénea, los 4 claros se sortean a partir de todas las plantas de la hilera y de­
cimos que realizamos un muestreo aleatorio simple. Pero, si la parcela es heterogé­
nea, como frecuentemente ocurre en nuestra zona, conviene dividir las parcelas (por lo 
tanto, cada hilera) en 4 sectores (cabecera, sector medio superior, sector medio inferior 
y pie de surco) y sortear un claro, dentro de cada uno de estos sectores. Esto no aumen­
ta el tamaño de la muestra pero aporta control local, lo que mejora la precisión de las 
estimaciones. Cuando se procede de esta manera, se habla de un muestreo al azar 
por conglomerados. 

Una vez conocidos los t amaños de muestra y numerados los objetos a sortear, se proce­
de al sorteo mediante una tabla de números aleatorios (Anexo 1) . La tabla de números 
aleatorios tiene columnas de un dígito. Para sortear una serie de números con la tabla 
de números aleatorios, lo importante es que cada número tenga la misma probabilidad 
de ser elegido. Para esto se recomienda el siguiente método: 

• Recorrer la tabla por columnas, de arriba abajo ó de abajo a arriba; o por filas 
de izquierda a derecha ó viceversa. 

• Empezar por cualquier punto de la tabla y considerar tantas columnas (ó filas) 
como dígitos tenga el número máximo de hileras, claros ó plantas que se quie­
ren sortear. Por ejemplo, si se deben sortear 1 O hileras entre 115 hileras de un 
cuartel, considerar tres columnas de un dígito para formar números de tres 
dígitos. 

• Luego, recorrer estas columnas anotando los primeros 1 O entre el 000 al 115, se­
gún vayan apareciendo. Por ejemplo, de la serie 025, 363, 102, 510, 086, 832, 
006, se elegirían sólo 025, 102, 086 y 006. 

" Claro: en Mendoza, Argentina, se denomina cla ro al espacio comprendido entre dos postes, en un espaldero de vid. 
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Una vez realizado el sorteo de hileras, claros y plantas, se anotan en una libreta las 
coordenadas de las plantas a medir (hilera, claro y planta). En cada planta seleccionada 
se puede adoptar un criterio sistemático para elegir el brote a medir, por ejemplo el se­
gundo brote desde la apertura de los brazos de la planta. Estos brotes también se pue­
den sortear, pero la mayor exactitud que se logra no justifica el trabajo extra. 

Se recomienda eliminar del sorteo las plantas de bordura, es decir primera y última hi­
lera y el primer y último claro, ya que generalmente son más productivas que las de su 
entorno. En la Figura 41 se muestra con un ejemplo, la forma de usar la tabla de núme­
ros aleatorios. 

5 4 o o 5 9 7 6 9 2 7 7 

5 3 4 5 
r-- - ----- -------------~ 

Ejemplo 1: Se desean sortear 7 números I 
3 9 5 5 entre el 1 y el 40; se toman 2 filas : 
6 9 7 9 4 
4 7 7 7 4 

porque el número máximo a considerar, I 

1 2 1 6 2 7 2 
40, tiene 2 dígitOS!! comienza por un : 

2 4 8 6 o 2 8 5 3 4 9 
lugar arbitrario de la tabla, la tabla se I 

8 9 o 6 2 6 6 2 3 3 , 3 recorre arbitrariamente (en este caso de : 

6 6 o 5 4 9 6 9 6 6 izquierda a derecha), los números se 1 
leen arbitrariamente (en este caso de 1 

2 9 2 6 8 o 9 7 9 1 
6 4 6 8 6 6 o 4 o 3 abajo a arriba); se eligen por orden los 1 

8 8 9 o o 2 pri meros siete números comprendidos 1 
1 

8 7 1 5 3 9 7 9 3 6 entre el 01 y el 40 (se descartan los 1 
o 7 2 6 , 5 4 1 o 5 2 menores a O 1, los mayores a 40 y los 1 

2 7 8 4 9 o , 6 9 o 7 4 repetidos); salen sorteados: 13, 33, 7. 5, : 
2 9 7 5 3 o 9 o 3 4 7 4 32, 4 y 24, 1 
8 3 o 6 3 9 4 o , 4 6 7 L--------------------~ 

4 9 4 -7 , 7 7 2 • 6 4 

o 2 5 7_ 9 6 4 2 9 , 
-------------------- --, 

6 6 o 8 8 6 4 ~ Ejemplo 2: Se desean sortear otros 7 1 
4 o , 6 , 3 5 9 2 4 1 númer os entre el 1 y el 40; se procede : 
6 2 o 9 o 5 o 7 2 0 1 igual que en el ejemplo anter ior pero I 
3 3 9 o 4 o 3 o 8 : eligiendo 2 columnas; salen sorteados: 7, : 
8 9 7 5 5 o 7 4 3 o 

1 10, 29, 14, 23 y 16. 1 
4 , 2 5 4 8 8 1 2 4 6 5 2 o L---------------------~ 
o 2 7 3 o 1 7 o 4 8 9 3 6 9 3 5 
o o 8 8 7 3 8 9 8 o o 2 o 7 6 
o 5 o 3 3 3 3 9 9 o 5 2 5 

Figura 41 : Procedimiento para sortear números con la tabla de números aleatorios. 

Paso 3- Mediciones: se ingresa a la parcela por primera vez en post-cuaje, cuando la uva 
tiene aproximadamente el tamaño de un grano de pimienta. En las plantas anterior­
mente seleccionadas, se cuentan los racimos y se anotan en la libreta de· campo. Tam­
bién deben contarse los brotes por planta. Este dato no es necesario para el pronóstico 
de producción, pero sí para el cálculo del "puntaje del viñedo". Es importante hacer es­
ta medición temprano en la temporada, para tener una mejor visión de los frutos, an­
tes de que sean tapados por las hojas y los brotes. Si el sistema de conducción y el vigor 
de las plantas lo permiten, esta medición puede posponerse hasta el envero. Luego, se 
ingresa por segunda vez entre pre-envero (fin de año. en el norte de Mendoza) y prin­
cipios de envero (al rededor del 10 de enero en el norte de Mendóza), para realizar la 
medición del peso del racimo. En cada planta a medir (pueden ser las mismas ya elegi­
das para el conteo de brotes y racimos), se el ige el brote a medir. De este brote se cuen­
tan y pesan todos sus racimos. Conviene usar estos mismos brotes para medir la longi­
tud, con que estimar la superficie foliar, para lo cual conviene extraerlo entero (F igura 
42). Estas medidas son necesarias para calcular el "puntaje del viñedo" (ver más adelan­
te el apartado medición de la superficie foliar. 
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Figura 42: Brote extraído e identificado de plantas se lec<ion.adas del cuartel, para pesar racimos y medir su 

longitud . 

Si se dispone de una balanza granataria con sensibilidad de O, 1 g, los racimos se pue­
den cortar y pesar individualmente, uno por uno (Figura 43). Si no, se pueden cortar, 
reunirlos y pesarlos todos juntos, en una balanza de campo con sensibilidad mínima de 
5 g . Luego, se d ivide el p,eso total por la cantidad de racimos, para conocer el peso me­
dio del racimo. 

M!NHSP 

~- ,f¡' FYlC -- .. . -- ~j l ? wz: : 
1 1; \fJ , l l l ,-\ ·~ t I 

! . 

Figura 43: Pesado de un racim e· para cálculo del peso promedio. 
1 

Paso 4- Estimación del rendimiento de uva: como ya se indicó, 
1
1os datos necesarios pa­

ra realizar la es1imación son el número de plam as por parcela, el número promedio de 
racimos por planta y el peso promedio de los racimos. Con "los. datos de la plan illa de 
campo se calcula estos promedios. Si los racimos se han pesa(fo en conjunto, dividien­
do est e peso por la cantidad de racimos, ese dato ya es el proriledio. 
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Como las mediciones se realizan en envero, cuando la uva todavía no ha dejado de cre­
cer, el peso del racimo debe corregirse. Para ello, se utilizan factores de corrección que 
se han calculado de acuerdo a curvas de crecimiento de bayas, medidas en el INTA de 
Mendoza, Argentina (Figuras 44 y 45). Estos factores de corrección se presentan en las 
tablas 12 y 13. El factor a utilizar debe elegirse según el vigor y estado hídrico del viñe­
do; así como la fecha en la que se realiza la medición. Por ejemplo, un grano de uva, de 
una planta de vigor bajo, cuyo peso se determina el 21 de enero, aumentará este peso 
aproximadamente en una vez y media, en el momento de cosecha. Para este caso, el 
factor de corrección en la tabla 12 es 1,57. 

Tabla 12: Factores de corrección a multiplicar por peso del racimo y de la baya para estimar el peso a cose­

cha. Corresponde a vigor medio a bajo; ó con déficit hídrico moderado a severo. (Los datos corresponden 

a Malbec en a Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina). 

llll¡i~!-.1 
24-dic 42 2,46 

31-dic 49 2, 10 

07-ene 56 1,97 o 
.:': 
+' 

14-ene 63 1,88 "' ~ 
21-ene 70 1,57 o ,e 

"' 28-ene 77 1,37 E 
~ 

04-feb 84 1,24 

11-feb 91 1, 16 

18-feb 98 1, 10 

04-mar 112 1,05 

22-mar 130 1,00 

1.0 ······ ... 
0.9 ... , 

•• ¡, 

0.8 .. ·· , ... · , 
0.7 ······ , .· , . 
0.6 . , . . 

I . 
0.5 . . , . . 
0.4 . . . . -Peso 0.3 . . . 

••••• Diámetro . 
0.2 . . . 

- - Volumen . 
0.1 .. 
o.o 

o 20 40 60 80 100 120 140 

Días después de floración 

Figura 44: Curvas de crecimiento de bayas de uva 
Malbec con bajo vigor. 

Tabla 13: Factores de corrección a multiplicar por peso del racimo y de la baya para estimar el peso a cose­

cha. Corresponde a vigor medio a alto, sin déficit hídrico moderado a severo. (Los datos corresponden a 

Malbec en a Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina). 

81iiHMil8 
24-dic 42 2.98 

31-dic 49 2.53 ,;: 
07-ene 56 2.29 ·.¡:; 

"' 
14-ene 63 2.18 ~ 

o 
21-ene 70 1.79 ,e 

"' E 
28-ene 77 1.53 ~ 
04-feb 84 1.35 

11-feb 91 1.23 

18-feb 98 1.15 

04-mar 112 1.07 

22-mar 130 1.00 

1.0 ········ ... 
0.9 .. .. .. .. 
0.8 ..... ·· 
0.7 

.. .·· . . 
0.6 . . . . . 
0.5 . . . 
0.4 

. . . . - Peso 0.3 
. . . . 

••••• Diámetro 0.2 
. . . . 

- -Volumen 0.1 
. .. 

o.o 
o 20 40 60 80 100 120 140 

Días después de floración 

Figura 45: Curvas de crecimiento de bayas de uva 

Malbec con alto vigor. 
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Ahora con todos los datos se realizan los siguientes cálculos: 

Prod. de uva (kg) = Nº plantas * Racimos/ planta * Peso racimo * Factor corrección 

Prod. de uva (kg/ha) = Plantas/ha * Racimos/ planta * Peso racimo * Factor corrección 

A continuación se incluye un ejemplo (tabla 14): 

Tabla 14: Ejemplo de pronóstico de producción de uva en un viñedo. 

Pronóstico de rendimiento de uva de una parcela de 4 ha, de bajo vigor, con un 5% de plantas faltan­
tes, distancia de plantación 1,5 m x 2,5 m. El pronóstico se realizó el 7 de enero, a inicios del envero. 

Cálculo de Nº plantas de la parcela y de Plantas/ha: Como falta un 5% de las plantas el cálculo del nº 
de plantas de la parcela debe corregirse multiplicando por 0,95 (o sea 1-0,05) para obtener el número 
real de plantas. 

Nº plantas = [ 10.000 m
2 1 ha*4 ha ] * 0,95 = 12.666 plantas 

(1,2*2,5) m2/planta 

Plantas/ha = nº plantas/parcela 
superficie parcela 

Promedio de Racimos/planta contados: 23 

= 12.666 
4 

3.166 plantas/ ha 

Peso promedio del racimo el 7 de enero (día 56 después de floración, fase fenológica inicio de enve­

ro): 70 g = 0,070 kg 

Factor de corrección: 1,97 

Prod. de uva (kg/planta) = 23 Racimos/planta * 0,07 k_g * 1,97 = 3, 17kg / planta 
racimo 

Prod. de uva (kg/parcela) = 12.666 plantas/parcela * 3, 17 kg/planta = 40.151 kg/parcela 

Prod. de uva (kg/ha) = 3.166 plantas/ha * 3, 17 kg/planta = 10.036 kg/ha ~ 100 qq/ha 

En el proceso de estimación de la producción, se han medido los "brotes por planta" y 
los "racimos por planta", cuyas medidas son necesarias para calcular el "puntaje" del 
viñedo. 

El "puntaje" del viñedo requiere además, estimar el peso de la baya en el momento de 
cosecha. Para esto, se debe tomar una muestra de 200 bayas al azar, de los racimos que 
se extrajeron para determinar el "peso promedio del racimo". Las bayas deben pesarse 
en balanza granataria y dividir el peso por la cantidad de bayas. El valor resultante se 
multiplica por el factor de corrección indicado en las tablas 12 y 13, para la fecha co­
rrespondiente a la medición. La multiplicación otorga una estimación del peso de la ba­
ya en el momento de cosecha. (Figura 46). 
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Figura 46: Muestreo al ¡;zar de bayas en racimos en inicio envero para cálcu lo de peso p·om~clio de baya. 

Medición de la superficie foliar: 

La superficie foliar se puede estimar a partir del largo de los brotes, ya que ambas va­
riables están estrechamente relacionadas. Para esto se debe realizar un muestreo al 
azar de los brotes a medir. En la tabla 10 se puede observar que e l tamañú :le muestra 
para longitud del brote es de 30 brotes, los que deben obtenerse de 30 plcntas distin­
tas. Para obtener e peso promedio del racimo debía muestrearse un n(niero ligera­
mente superior: 38 brotes (2 racimos por brote= 76 racimos). Por o tanto, se- ·ecomien­
da usar los mismos brotes utilizados para rredir el peso de los racimos. E1 momento 
adecuado para realizar la medición es el inicio de envero, por lo que se p ecen realizar 
ambas estimaciones (pronóstico de producción y área foliar) al m smc tie1npo. \ 

Sobre los brotes sorteados se mide, con un centímetro de modista, el largo del brote 
principal y el largo de las feminelas. Estos valores se suman, considerando a la suma co­
mo la longitud total del brote. Esto es importante, ya que ésta última es la variable aso­
ciada con el área foliar. Si la canopia no es muy cerrada, la medi-:ión pue:ie real izarse 
sobre la misma planta y sin cortar el brote, pero muchas veces es necesario :ext raer los 
brotes a medir, deshojarlos y realizar la medición sobre una mesa (Figure 47). 

Figura 47 : Brote extraídc sin hojas para medi r su longitud y el de sus feminelas!: (izquierda) :, proceso de 
med ición del brote (dereo:ha). 

61 



HERNÁN F. V1LA / SILVIA C. PALADINO/ JORGE J. 8. NAZRALA / CLAUDIA C. LUCERO 

. La superficie foliar (SF) de cada brote es una función de la lc,m9.(¡ud total del brote (LB) 
y se puede calcular, para cada variedad, mediante los siguiente~· modelos de regresión 
desarrollados en el INTA Mendoza: ·• 

Malbec: SF (m2
) = O, 160 * LB (m) + 0,012 R2 = 95%2º 

' t 
Syrah: SF (m2

) = O, 181 * LB (m) + 0,011 R~ = 9~% 

Cabernet Sauvignon: SF (m 2
) = O, 152 * LB (m) + 0,008 R2 = 9;0% 

' 
Bonarda: SF (m2

) = O, 151 * LB (m) + 0,053 R2 = 9i2% 

Para calcular la superficie foliar en otras variedades se pueden ~ enerar modelos de re­
gresión adecuados, muestreando 25 brotes de distinto tamaño; midiendo el largo de 
brote de cada uno (principal mas feminelas) y las superficies foliares de cada brote. Lue­
go, los 25 pares ordenados (largo de brote/superficie de las hojas) se introducen en al­
gún programa informático y se calcula el modelo de regresión. Para medir la superficie 
foliar de hojas individuales que requiere· este estudio, se pued~1 usar un scanner de es­
critorio y el software libre Leaf Area Measurement v 3.1 (©2003' The University of Shef­
field. A.P. Askew, junio 2003, que se puede obtener en el sitio http://www.shef.ac.uk7 
- nuocpel). 

Con el promedio de los valores de superficie foliar (SF) de cada brote, estimados con el 
modelo de regresión, se calcula la SF por planta, con las siguie:rhes fórmulas: 

SF {m2/plélnta) = SF brote (m2/brote) * Nº brptes/planta 

Estimación del equilibrio vegetativo/reproductivo: 

Con los datos. de las· estimaciones de rendimiento (P) y superficie foliar (SF), se calcula 
el índice de carga (SF/P) como medida del equilibrio vegetativoYreproductivo: 

índice de Carga (m2/kg) = Superficie Foliar (m
2
/planta) . 

Producción uva (kg/planta) 1 

Una medida complementaria de equilibrio vegetativo/reproductivo es el índice de Ravaz, 
que se calcula a partir del peso de poda y la producción, se$:lún :la siguiente fórmula: 

Índice de Ravaz = Producción uva (kg/planta) 
Peso poda (kg/planta) 

Para estimar el índice de Ravaz se debe medir el peso de poda ~n el invierno. Para ello, 
a partir de mayo se podan las 38 plantas elegidas para el pron6Jtico de producción y se 
pesa su poda . El peso se puede-expresar en kg por planta y kg f por hectárea. 

En la tabla 15 se incluye una valoración de estos índices en cuamto al nivel de equilibrio 
vegetativo reproductivo, obtenida a partir del análisis de los 9:atos del Proyecto INTA-
UNCuyo-AACREA. , 

20 R': coeficiente de determinación indica el porcentaje de una variable respuesta que es explicada por la ó las variables 
estimadoras en un 111odelo de regresión. ' 
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Tabla 15: Valores referenciales para los índices de Ravaz y de carga y sig­

nificados en términos de equilibrio vegetativo/reproductivo. 

Índice de Ravaz 
kg uva/kg poda 

<6 

6-12 

12-30 

>30 

Equilibrio 

Exceso de vigor 

Planta equilibrada 

Pequeña sobrecarga 

Sobrecarga aguda 

Índice de carga 
m2SF/kg uva 

<0,8 

0,8 - 1,2 

1,2-2 

>2 

1 

Equilibrio 

Sobrecarga 

Buen equilibrio 

Equilibrio óptimo 

Exceso de vigor 

El índice de carga está inversamente relacionado con el índice de Ravaz pero la relación 
no es lineal sino hiperbólica, según se indica en la siguiente ecuación, desarrollada a 
partir de 208 casos observados en el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA, en las variedades 
Syrah, Malbec, Cabernet Sauvignon y Bonarda: 

Índice de Carga = 0,02382 + 3,2882 / Índice de Ravaz R2 = 84% 

Esta ecuación permite estimar el índice de carga a partir del índice de Ravaz. Esto pue­
de ser útil, considerando que es mucho más fácil pesar la poda, que medir el área foliar. 

b. Evaluación de la madurez para asegurar la cosecha en el momento óptimo 

Para asegurar la cosecha en el momento óptimo, se debe identificar el punto en el que 
se alcanza el máximo peso de azúcar por baya. Este evento ocurre en un lapso de tiem­
po variable, entre una semana y un mes después, de haberse alcanzado el máximo pe­
so de la baya. Se debe monitorear la uva desde el envero, midiendo el peso de la baya 
y estimando el azúcar por baya mediante el tenor azucarino (º Brix). Este método ha si­
do probado y es efectivo en uvas tintas. En uvas blancas no existen evidencias sobre su 
efectividad, pero valdría la pena probarlo, ya que los supuestos teóricos sobre los que 
se basa se cumplen en ambos tipos de variedades (ver capítulo 7 "La madurez de la uva 
y la calidad del vino"). 

En cada fecha se toma al azar una muestra de doscientas bayas, de todas las situacio­
nes de sombra/exposición y de todos los sectores del cuartel. Es conveniente extraer las 
bayas del sector ecuatorial de los racimos. Para esto se sugiere la siguiente metodolo­
gía: para un cuartel de hasta 4 ha, sortear 5 hileras con la tabla de números aleatorios, 
dentro de éstas sortear 2 claros (total 1 O claros). En cada fecha programada, se toman 
al azar 20 bayas, en cada uno de estos claros. Se mantienen siempre los mismos claros 
como puntos de monitoreo. La muestra también se puede obtener recorriendo 2 a 4 hi­
leras, tomando bayas a todo lo largo de la hilera, hasta conseguir 200 bayas. Este se­
gundo método ha resultado menos preciso, que cuando se monitorean 1 O claros fijos, 
en cada fecha. 

El monitoreo requiere una balanza y un refractómetro. La muestra de bayas se pesa, y 
su peso se divide por el número de bayas. Luego las bayas se estrujan manualmente y 
se lee elº Brix del jugo, con refractómetro. Las técnicas de muestreo de bayas y de me­
dición del tenor azucarino aparecen en detalle en el "Manual de técnicas analíticas pa­
ra la evaluación de compuestos fenólicos y otros componentes de la uva" de Vila et al. 
(2009b). 
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El azúcar por baya se puede calcular, a partir del peso de las bayas y del tenor azucari­
no, mediante la fórmula que se incluye en la Figura 48. Esta fórmula surge de combinar 
la equivalencia entre densidad del mosto y º Brix (ecuación 2; Rankine, 1997) y la equi­
valencia entre azúcar químico y ºBrix (ecuación 3; Frigerio, 1986). 

¡ . l ! 11,142*Brix-27,367 ! 
¡ Azúcar (g/Baya) = -------------------------------------------------------------------------------- (5) ¡ 
l (1000 I Peso Baya (g)) * (0,0046* Brix+ 0.9927) 1 
' 1 

1 1 
l ----------·-·-·-----··------------------------------------------------------------------------------·------------------------------------.J 

Figura 48: Método para calcular el azúcar por baya. 

El peso de la baya y el ingreso de azúcar en la uva, indicado por el "azúcar por baya" 
deben ser monitoreados mediante curvas de evolución en el tiempo. Las mediciones se 
deben realizar cada 7 días, hasta que la uva alcanza los 20º Brix. Luego, se debe conti­
nuar dos veces por semana, hasta la cosecha. Con los datos medidos se traza un gráfi­
co como el indicado en la Figura 49. 

MP MAB 
24, 1º Brix 25º Brix 

Día 116 Día 130 
(17 marzo) (31 marzo) 

4.0 
A\ 

0.60 

3.5 o.so 

3.0 1 
1 0.40 -;¡¡ 

:§ 1 >, 

2.5 1 "' ,e 
"' 

~ 
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Figura 49: Monitoreo del peso de la baya y del ingreso de azúcar a la baya (azúcar por baya), en un viñe­
do de variedad Malbec, en el Valle de Uco en 2008. Se indican los momentos de máximo peso de baya (MP) 
y de detención de la ganancia de azúcar ó máximo azúcar por baya (MAB). Las barras representan un error 
estándar. 
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El momento de máximo peso de baya se puede determinar con bastante precisión, ya 
que en la curva representa un máximo bien aparente. Por otro lado este evento se pro­
duce antes del momento óptimo de madurez (es decir, el de máximo azúcar por baya). 

La determinación del momento en que se alcanza el máximo azúcar por baya, en cam­
bio, requiere una consideración especial, ya que es la última medición del proceso de 
monitoreo y no representa un máximo sino la llegada a una meseta. La mejor forma pa­
ra detectar este punto es realizar, durante el monitoreo, un gráfico de ganancia diaria 
porcentual de azúcar por baya. La ganancia diaria porcentual se puede calcular con la 
siguiente fórmula: 

Ganancia diaria Azúcar/baya = ____ (A_z_úc_a_r_lb_a_y_a....c.F=ech=a =ªct="ª-'--1 -_A_z_ú_c_a_rl_b_a_ya~Fe=cha~a=nte-'--rio-'--r ª~lª~ªct=u-'--al _) --
(Azúcar/baya Fecha anterior a la actual* Nº días entre las dos mediciones) 

Cuando la ganancia diaria de azúcar/baya cae por debajo del 0,4% se considera que se 
ha llegado al momento óptimo para cosechar. En la Figura 50 se da un ejemplo de la 
determinación de este momento. 

••• E . . . . 
] 

61 0.080 -~ 
68. 0.127 8.4% ~ 

"O 
77 0.198 6.2% o 

90 0.288 3.5% 
-~ 
'o 

99 0.351 2A% o 
E 

106 0.376 1.0% E 
116 0.418 1.1 % ~ 

<{ 

124 0.418 0.0% <c- MAB 

139 0.444 0.4% 

166 0.440 0.0% 

9.0 % 

8.0 % 

7.0% 

6. 0% 

5.0 % 

4.0 % 

3.0 % 

2.0 % 

1.0% 

0 .0% 

-1.0 % 

MAB 
o.so 
0.45 

0.40 

0.35 

0.30 

0.25 

0 .20 

0 .15 

0.10 

o.os 
50 100 '-!, 150 200 0.00 

Díasdespués de antesis 

~Aumento diario 
de Az/baya 

-o- Azúcar/baya (g) 

~ 
m 

'"' ~ 
~ 
¡¡ 
<{ 

Figura 50: Determinación del momento en que se alcanza el máximo azúcar/baya en una parcela de Mal­
bec en Luján de Cuyo en 2006. 

c. Evaluación del estándar de cal idad de la uva 

Las variables que integran la composición de la uva pueden usarse para generar índices 
de calidad de uva predictores de Riqueza Fenólica (RF) y Peligro Oxidativo (PO). Como 
existen muchas variables con escaso aporte individual es necesario utilizar el método de 
regresión múltiple, donde las variables de la uva son predictoras y RF ó PO son variables 
a predecir. Una condición para este tipo de modelos de regresión múltiple es que las va­
riables de la uva (predictoras), no estén correlacionadas entre sí. Si esto no se tiene en 
cuenta, se generan modelos sobrealimentados, con poder explicativo alto hacia aden­
tro de los dat os, pero con escaso poder predictivo cuando se usan nuevos datos. Tam­
bién es necesario usar un método de selección de variables. Dentro de estos, se prefie­
re la rutina "paso a paso, hacia adelante" que hace ingresar las variables una por una 
y que es muy potente. Este método elige en cada paso una nueva variable, sólo si apor­
ta una explicación significativamente mayor, estando las otras variables en el modelo. 

Trabajando con las variedades Malbec, Syrah y Cabernet Sauvignon, se generaron los ín­
dices predictores de calidad de uva, RF y PO (Figura 51). En estos índices, aparecen las 
variables predictoras ordenadas, según fueron elegidas por la rutina paso a paso. Este 
orden indica el poder explicativo relativo en el modelo. La variable que aparece antes, 
en el polinomio, tiene mayor poder explicativo, que las que aparecen después. 
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Se utilizaron las variables físicas y químicas de las uvas que figuran en la tabla 16. Estas 
variables pueden ser medidas en laboratorios enológicos de mediana complejidad. Los 
protocolos de análisis han sido estandarizados y publicados en el marco del Proyecto IN­
TA-UNCuyo-AACREA, junto con las técnicas para muestrear y procesar las uvas, en el 
"Manual de técnicas analíticas para la evaluación de compuestos fenólicos y otros com­
ponentes de la uva" de Vila et al. (2009b). 

Tabla 16: Variables de la uva usadas como predictores de la calidad enológica. 

Variables físicas Variables químicas 

• %Sólidos solubles (ºBrix) • Antocianos (mg/kg y mg/baya) 
• pH • Catequinas hollejos (mg/kg y mg/baya) 
• Diámetro de la baya (cm) • Catequinas semillas (mg/kg y mg/baya) 
• Peso de la baya (g) • Taninos hollejos (mg/kg y mg/baya) 
• Relación hollejo/uva • Taninos semillas(mg/kg y mg/baya) 
• Relación semilla/uva • Fenolestotales (IPT) hollejo 

• Fenolestotales (IPT) semilla 

Los índices de calidad de uva tienen un poder predictivo sobre la RF y el PO de entre el 
72 y el 80%, que se considera relativamente alto (Figura 51). Pero, debe tenerse en 
cuenta que cuando se califican las uvas existe una incertidumbre de entre el 20 y el 
30%. Esta incertidumbre aumenta cuando se trata de otras variedades tintas, ya que en 
este caso sólo se pueden usar modelos aproximados, como los de la Figura 52. 

Malbec 

Syrah 

RF vino = 5,5564 + 85, 11 * Cateq hollejo (glkg) - 4,74 * Tanin semilla (glkg) + 32, 12 * Cateq semi-

lla (glkg) + 12, 16 * Antoc (mglbaya) + 0,39 *Re/hollejo uva - 12,81 * pH R2 = 72% 

PO vino= - 187,93 + 4,68 * Brix + 13, 14 * pH + 13,28 * Antoc (glkg) - 37,80 * Cateq hollejo (glkg) 

+ 22,55 * Cateq semilla (glkg) + 33,34 * Diam baya - 1,54 * Tanin semilla (mg!baya) + 0,43 * Re/ 

semilla uva + 1,47 * Tanin hollejo (glkg) R2 = 72% 

RF vino= 85,4781 + 32, 13 * Antoc (glkg) - 13,76 * pH + 12,64 * Cateq semilla (glkg) - 1,66 * Ta-

nin hollejo (glkg) R2 = 73% 

PO vino = - 23,2406 + 24,60 * Cateq semilla (glkg) + 39,28 * Cateq hollejo (glkg) - 0,782 * IPT ho­

llejo+ 18,68 * Antoc (g!kg) + 2,45 * Brix + 11,88 * Peso baya (g) + 5,97 * Tanin hollejo (glkg)- 0,57 

* Re/ hollejo uva R2 = 80% 

Cabernet Sauvignon 

RF vino= - 75,5651 + 75,75 * Antoc (glkg) + 41,04 * Cateq semilla (glkg) + 7,64312 * Tanin hollejo 

(g/kg) - 50,6378 * Cateq hollejo (g!kg) R2 = 77% 

PO vino= - 9, 1981 + 16,47 * pH - 13,76 * Cateq semilla (mglbaya) + 27,6942 * Cateq hollejo (mg-

/baya) + 1,22377 * Tanin semilla (glkg) R2 = 72% 

Figura 51 : Índices de cal.idad de uva propuestos para tres variedades, capaces de predecir su calidad enoló­
gica en términos de riqueza fenólica (RF) y el peligro oxidativo (PO). 
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Variedades tintas en ge ne ra l 

RF vino = 83,868 + 21, 111 * Antoc (g!kg) - 21,444 * pH + 3,001 * Tanin hollejo (g!kg) + 22,366 * Cateq se-

milla (g!kg) + 12,664 * Peso baya (g) - 1,824 * Tanin semilla (mg!baya) 

R2 = 52% 

PO vino= 33,9484 - 0,273 * IPT hollejo+ 9,044 * pH + 1,2669 * Tanin hollejo (g!kg) + 1,206 * Tanin semilla 

(mg!baya) - 11,884 * Cateq semilla (g!kg) - 7,555 * Peso baya (g) + 0,093 * IPT semilla 

R2 = 42% 

Figura 52: Índices de calidad de uva propuestos para variedades tintas en general, capaces de predecir su 
calidad enológica en términos de riqueza fenólica (RF) y el pel igro oxidativo (PO). 

El mercado de vinos se encuentra segmentado en gamas de precio/calidad: las gamas 
más altas son las ícono y ultrapremium, las gamas medias comprenden los vinos super­
premium y premium y la gama más baja los vi nos básicos (ver capítulo 4). Estudiando 
los valores de Riqueza Fenólica (RF) y Peligro Oxidativo (PO), observados en el proyec­
to INTA-UNCuyo-AACREA, se determinó que la partición de la distr ibución por cuartiles 
se ajustaba a la segmentación de gamas de calidad del mercado de vinos (Figura 53). A 
partir de estos valores, se establecieron 4 grados de RF y 3 de PO. Mediante la combi­
nación de esos grados se propusieron los estándares "AA (correspondiente a ícono y ul­
trapremium)", "A (superpremium)", "B (premium y básicos)" y "C (básicos)", con nive­
les de calidad decreciente, como se muestra en las Figuras 53 y 54. Aplicando estos 
estándares a los casos estudiados en el proyecto, se pudo clasificar el universo, para las 
variedades Malbec, Syrah y Cabernet Sauvignon. 
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Figura 53: Universo de los vinos del Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA clasificados según sus grados de RF y 
PO y sus estándares de calidad. 
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Para otras variedades, se recomienda tentativamente calcular los índices de calidad de 
uva propuestos para otras variedades tintas (Figura 52) y utilizar los estándares de Mal­
bec (Figura 54). 

Estándares de calidad Nota final 

••• --- 4 3 

80 <29 29-46 >46 4 2 AA 

Syrah <32 32-50 >50 3 3 

2 Cabernet 4 
<48 48-52 >52 

Sauvignon 3 2 

20 3 3 1 A 

o 2 3 
Riqueza Fenólica 2 2 Wfi-W•••• 3 

150 2 Malbec >73 47-73 33-47 <33 B 
2 

Syrah >65 53-65 39-53 <39 

Cabernet 
>73 47-73 33-47 <33 Condefectos Sauvignon 

(podredumbre, 
oidio, cochinilla) e 

Sin importar 
o RFo PO 

Figura 54: Estándares de calidad de uvas Malbec, Syrah y Cabernet Sauvignon. Se basan en la clasificación de 
los valores de los índices de calidad de uvas, predictores de Riqueza Fenólica (RF) y Peligro Oxidativo (PO). 

El mecanismo para la calificación de las uvas se basa en extraer una muestra de 200 ba­
yas, cuando la uva alcanza los 24º Brix y enviarlas a analizar a un laboratorio enológico 
autorizado. Con los valores de las variables que se indican en la tabla 16, se calculan los 
índices de calidad RF y PO de las uvas, de acuerdo con las ecuaciones que se indican en 
las Figuras 51 y 52. Luego, los valores de RF y PO se clasifican de acuerdo a lo indicado 
en la Figura 54 y se asigna el estándar de calidad correspondiente. 

Analizando las 360 muestras de uvas del proyecto INTA-UNCuyo-AACREA, se pudo de­
terminar que los estándares asignados a las uvas según este método, coincidieron con 
los estándares de los vinos o se equivocaron asignando un grado superior, en un 80% 
de los casos. Lo que indica la necesidad de complementar esta medida con una califica­
ción del viñedo realizada previamente, en el momento del envero y una calificación de 
la madurez de la uva. 

La cosecha en un momento dado guarda relación con el estándar de calidad que se ha 
fijado mediante el "puntaje del viñedo" y el análisis de la composición de la uva. Si la 
uva se cosecha en el momento óptimo corresponde conservar el estándar que se alcan­
zó mediante la calificación del viñedo y de la uva ("AA", "A", "B" ó "C"). Si, en cambio 
se cosecha verde o sobremadura, se puede aplicar un castigo. 

A continuación se presenta una síntesis del procedimiento a seguir durante el ciclo ve­
getativo, para evaluar la calidad de la uva basado en los tres pilares (calificación previa 
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del viñedo para determinar su potencialidad cualitativa; evaluación de la madurez; eva­
luación del estándar de calidad de la uva; Figura 55). 
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1 
1 
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("puntaje") 

Conteo de 
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racimos 
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,--_ _,A..___..., 
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composición de 
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Figura 55: Los tres pilares del sistema para evaluar la calidad de la uva, momentos en los que deben reali ­

zarse las mediciones. 
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9. Pérdidas de calidad en la uva por problemas sanitarios, alteraciones 
fisiológicas y contingencias climáticas 

Como se ha visto en los capítulos anteriores, la calidad de la uva depende de factores 
ambientales y de otros propios de la planta. Seguidamente, se analizará la influencia que 
ejerce el estado sanitario de la planta y de la uva en particular, sobre la calidad de la ma­
teria prima y del vino; así como también el efecto de otros fenómenos eventuales, tales 
como golpe de sol, millerandage, ocurrencia de granizo y residuos de plaguicidas. 

La vid está amenazada por más de un centenar de enfermedades reconocidas a nivel 
mundial, pero debido a las condiciones de baja humedad y altas temperaturas de las 
zonas vitivinícolas de Argentina, éstas se reducen a peronóspora, oidio y podredumbres 
de los racimos. En este capítulo nos referiremos a estas enfermedades y su efecto sobre 
la calidad de la uva, ya sea en forma directa, cuando atacan los racimos; o indirecta 
cuando atacan el follaje y alteran la ganancia de azúcar por parte de las bayas. 

Con respecto a las plagas sólo trataremos los casos de la cochinilla harinosa y la polilla 
de la vid que pueden causar daños apreciables en la uva. 

Peronóspora de la vid 

Esta enfermedad es producida por el alga oomiceta P/asmopara vitícola (reino Chromis­
ta), la cual bajo condiciones predisponentes (alta humedad atmosférica, presencia de 
hoja mojada y temperatura > 1 Oº C) ataca hojas y racimos. Cuando el ataque se produ­
ce en racimos florales y frutos pequeños (hasta un tamaño de la baya de "grano de ar­
veja"), los destruye en forma completa (Lucero y Lucero, 2000). Las flores y bayas mue­
ren a medida que avanza la enfermedad; el raquis toma forma de espiral, adquiere un 
color verde grisáceo y finalmente muere. Este daño sólo produce pérdidas en la produc­
ción, pero no en la calidad de la uva, ya que estos racimos no llegan a cosecha. 

En racimos más desarrollados, con el raquis más lignificado, el daño es localizado. El ra­
cimo se hace más resistente a partir del envero, por la pérdida de los estomas en la ba­
ya, que son la vía de ingreso del microorganismo. Las bayas afectadas se reconocen por 
un retraso en el crecimiento; al principio cambian a un color verde grisáceo, pudiendo 
pasar posteriormente al color pardo. Llegado este punto generalmente se arrugan y to­
man un aspecto de pasa, por la pérdida de agua. Este daño en la baya, cuando no es 
muy generalizado, tampoco produce pérdida de calidad en el mosto, debido a su poco 
peso y escasa capacidad de producción de jugo. 

El daño más importante en la calidad del vino ocurre cuando esta enfermedad produ­
ce ataques intensos en el follaje, lo cual ocasiona la defoliación de la planta. Esta defo~ 
liación (Figura 56) limita la acumulación de azúcar en la baya y la síntesis de metaboli­
tos secundarios, por lo que los vinos resultan ácidos, con baja graduación alcohólica, 
poco cuerpo, escaso color y perfume. 
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Figura 56: Defoliación intensa ~or peronóspor~ previa a cosecha de u·Ja (Fe tograf ía _ entileza del lng. Agr. 
Huberto Lucero). 

En hojas jóvenes, la enfermedad producE lesiones circulare; con aspe-cto acuoso o clo­
rótico, no delimitado por nervaduras, las cuales pueden tene· unos 5 cm de diámetro. 
Estas manchas a nedida que crecen se vu:=lven de un color pado desde el centro hacia 
la periferia (Figurn 57). Las. hojas jóvene~, con sólo un 3J% de su ·superficie afectada, 
son de-sechadas p::>r la plant a como nieca ismo de defensa. 

Figura 57: Lesiones de peronóspora en hojas jóve 'les (Fotografía genti leza del lng. Agr. Huberto Lucero). 

En hojas madura;, las lesr,ones son amarillentas al principio y luegc, por necrosis, se 
vuelven pardas con formas poligonales de aproximadame1te 0,2 a 1 cm de lado. Las le­
siones de este tipo en la hoja adulta, ·cor frecuencia soni -nuy numer·:>sas, observándo­
se esta sintomatc,logía como un emt:lldosado (manchas delimitas por las nervaduras; 
Figura 58). Las hojas adultas se caen ,:uando el porcen-'a. e afectado alcanza aproxima­
damente el 50% :le su superficie. 
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Figura 58: Lesiones de peronóspora en una h·:>ja adulta de vid (Fotograf ía gentileza de Huberto Lucero). 

Debido a las consecuencias sobre la calidad de la uva, conviene evaluar el grado de ata­
que de peronóspora que presenta el •1iñedo. Esta evaluación se puede realizar en el en­
vero y completarse antes de la cosecha. Se debe tener en cuent a si el ataque es leve, y 
se presenta sólo en rebrotes apicales, o si interesa a todo el follaje de la planta. Para es­
to, es necesario apreciar el porcentaje de hojas afectadas. De todas maneras, lo defini­
torio es analizar la comp9sición química de la uva. 

Oidio de la vid 

Esta enfermedad es producida por un hongo ll3mado Oidium t;uckeri, en su forma ase­
xual, y Erysiphe (Uncinula) necator, en su forma sexual. Ataca tpdos los órganos verdes 
de las plantas de vid, como brotes, rojas, flores y frutos, dándole a los mismos un as­
pecto ceniciento, debido a la presencia superficial del hongo y ~ las esporas del mismo. 
Produce pérdidas importantes en la producción de uva y en su1 calidad, además de de­
bilitar la planta. La pérd ida de calidad en la uve se debe al ef ect:O directo del ataque del 
hongo sobre los racimos. En vinos Cabernet Sauvignon elaboradps con racimos muy ata­
cados con oidio se ha observado una menor rnncentración de ~ntocianos y una mayor 
acidez. Por otro lado, vinos Sauvignon Blanc de uvas con oídio t µvieron una menor con­
centración de aromas varietales que ·i1inos de vas sanas. Los v(nos de uvas con ataque 
intenso de oidio, en ambas variedades, fueron considerados corho los peores por los de­
gustadores, en el test de preferencia (Calonnec et al., 2004). 

En los ataques de oídio a racimos jóvenes, se observa una pulverulencia blanco grisácea 
que los cubre. Posteriormente aparece un punt illado rojizo, frenándose el crecimiento 
de la baya. Luego el hollejo toma un color gris "perlado". Las uvas atacadas se presen­
tan duras al tact o. En la cosecha, las uvas atac3das muchas veces están agrietadas, ca­
rentes de pulpa y su interior está ocupado tota lmente por las semillas (Figura 59). En 
los ataques tardíos, además de las uvas con pu1lverulencia, aparecen uvas con manchas 
aracniformes y la susceptibilidad a la podredurrbr e aumenta (Figura 59). Esto daño's son 
causales directos de demérito de la uva llevándola a calidad " C". La enfermedad mu­
chas veces tiene una manifestación focal. En este caso, durante la cosecha debe evitar­
se inclu ir la uva muy atacada. 
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Figura 59: Ataque de oidio en racimos jóvenes (izquierda) y en racimos rrás desarrollados (derecha; foto­
grafías gentileza del lng. Agr. Huberto Lucero) . 

El ataque en brotes y hojas no perjudica la calidad de la fruta, oero sí produce un debi­
litamiento general de las plantas. Los brotes atacados por c,idio presentan, al principio, 
manchas en forma de tela de araña, generalmente circulare~ .• de color blanco cenicien­
to, de alrededor de 0,8 a 1,5 cm de diámetro, que luego cL.ando el hongo muere y de­
saparece, se transforman en un puntillado ·ojizo (Figura 60>. En hojas jóvenes se pre­
senta frecuentemente como manchas circulares amarillentas, que no respetan las 
nervaduras y cuyo diámetro puede alcanzar 1 a 1,5 cm. En 3lgunas oportunidades, se 
observa un ampollado en las manchas. En lugares con follaje denso y con poca luz di ­
recta del sol, se ve una tenue pulverulencia blanquecina a _ risácea sobre la superficie 
de la hoja (Figura 60). 

Figura 60: Síntomas de oidio en hojas jóvenes y brote de vid (izquierda; '>- p.Jlverulencia grisácea produci­
da por el oidio en canopias densas y sombrías (derecra; fotografías gentilez3 de Huberto Lucero). 

Podredumbre de los racimos 

En la Argentina la podredumbre de los racimos es una grave enfermedad producida por 
varios agentes causales, el principal es Botrytis cinerea Pers. Este hongo puede actuar 
solo o acompañado por otros hongos, bacterias y/o levaduras. Dentro de los otros hon­
gos pueden aparecer Aspergillus niger Tiegh., Penicillium sp. , Rhizopus nigricans Ehren-
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berg., A/ternaria sp. y Cladosporium herbarum (Pers.) Lk. (Cucchi y Becerra, 2009). Cuan­
do además actúan bacterias como Gluconobacter sp. y Acetobacter sp., y levaduras co­
mo Saccharomyces sp. y Pichia sp., la ·enfermedad se presenta bajo la forma de podre­
dumbre ácida, así denominada debido al olor acético que la acompaña. 

Luego de la etapa de envero, los síntomas de la podredumbre se manifiestan muy rápi­
damente, cuando las condiciones son predisponentes. Las lluvias repetidas, la alta hu­
medad relativa, las canopias cerradas y las temperaturas moderadas favorecen la ocu­
rrencia de la enfermedad. Los síntomas comienzan con manchas circulares, pardas en 
las uvas blancas, y con pérdida de color en las tintas. Posteriormente, se desencadena 
una podredumbre blanda que afecta grupos de bayas aledañas. Éstas se rompen y exu­
dan mosto. Cuando las condiciones son favorables, estos focos se cubren con las fructi­
ficaciones de algunos de los hongos que ·intervienen en el ataque (Figura 61). 

Figura 61: Síntomas de podredumbre de los racimos con presencia de las fructificaciones de Botrytis cine­
rea (izqu ierda) y síntomas de podredumbre ácida (derecha; fotografía gentileza de Huberto Lucero). 

La podredumbre de los jracimos es la enfermedad que más gravement e afecta la calidad 
de la uva, en Argentina. Los hongos que intervienen destruyenj,la pectina y aportan co­
loides, ~el tipo glucano que ha_cen al vino viscoso. y dificulit~n } as filtraciones. Botrytis, 
espec1f1carnente, aporta la enzima laccasa que oxida los pollfetio les y causa la quebra-

1 . ! 

dura del color de los vinos. Todos los hongos del complejo apor'itan malos gustos (a mo-
ho) y algunos generan micotoxinas, como la ocratoxina y la flbvotoxina, dañinas para 
la salud. 

Los daños causados por la podredumbre son tan graves que son! causales directos de de­
mérito de la uva llevándola a calidad "C". Cuando la podredümbre es solo focal, con­
viene no cosechar los racimos atacados. 

Conviene evaluar la presencia y gravedad de esta enfermedad1 en el viñedo, unos días 
antes de la cosecha, debido al rápido desarrollo que presenta, cuando las condiciones 
son favorables. 

1 
1 

I J 

Cochinilla harinosa d chanchito blanco de la vid 

Este insecto hemípter~I conocido con el nombre científico .de : Planococcus ficus, es la 
principal plaga que _ca~sa daños en la uva, en Argentina. Atac~ hojas, brotes, t roncos, 

74 



M ANUAL DE CALIDAD D·=- lh/A 

brazos y frutos succionando la savia _~del.floema e nyectando toxinas en la planta (Figu­
ra 62 y 63). También es ~f?ctor :le vin.,s del "Leaf roll de la vid". Cuando ataca los raci­
mos, éstos suelen rezumar mo~o y se ,cubren de-= .J ma,;-¡ina, con la consiguiente pérdida 
de calidad de la uva. En caso de ataques graves, la uva debe ser categorizada como "C". 
En ataques leves y focales, se puede evitar cosechar las uvas atacadas. 

Figura 6¡ : Ataque- de cochinilla 1arinosa en hoja . 

Figura 63: Ataque de cochinilla harinosa en racimos (gentilez,a Laboratorio de Fitofarmacia EEA INTA Mza) . 

Además del daño directo, este insec1o es vector del virus del enrulamiento de la vid 
(Grapevine Leafroll Virus). Las \lides atacadas quedan infectadas de por vida y la calidad 
de sus uvas se ve seriamente d21ada. Los virus quE pro·,ocan esta enfermedad bloquean 
el flujo floemático y el azúcar produc·do por la fotosíntesis llega a la uva en forma de­
ficiente. Esto provoca menor tenor azucarino, mEnos polifenoles y pigmentos. 

Polilla de la vid 

Este insecto lepidóptero conoc ido con el nombre científico de Lobesia botrana, es una 
nueva plaga en Argentina, que puede causar d2ños graves en la uva. Su oruga se ali­
menta de las bayas. Cuando -= ataqu: es posterior al envero, favorece la aparición de 
podredumbre en los racimos, como también el d:sarrollo de fumaginas. Las uvas muy 
atacadas deben ser clasificadas como de calidad '·C". 

Dado que es una nueva plagc en la Argentina, es importante conocer a la mariposa 
adulta para poder identificarla. Ésta 1iene una e~1vergadura alar de aproximadamente 
10-13 mm y 6-8 mm de longitud en reposo (tamaño semejante a Grapholita sp.). En el 
anverso de las alas anteriores -::iene ornamentaci:::mes en mosaico de colores variables 
pardo-rojo-azul. Las alas anter :xes ccntrastan cc·n el gris más o menos uniforme de las 
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alas posteriores, que permanecen ocultas en la posición de reposo. En el reverso predo­
mina también una coloración gris. A lo largo del margen externo (tegmen) de ambos 
pares de alas se dispone una fila de pelos (fimbrias) del mismo color que cada ala res­
pectiva (Figura 64). Esta mariposa es de vuelo crepuscular, con una temperatura míni­
ma de vuelo de 12º C. Durante el día están protegidas debajo de las hojas. El adulto po­
ne huevos en flores o bayas, según el momento de nacimiento de la generación. El 
huevo es muy difícil de observar a simple vista, tiene forma de escama elipsoidal y ta­
maño inferior a 1 mm. De este huevo emerge una larva, que tiene inicialmente un ta­
maño de 1,5 a 2 mm y puede llegar a 1 cm de longitud. La larva tiene coloración ver­
dosa, que puede oscurecerse hasta el color vinoso. La larva es la que produce el daño al 
alimentarse de flores y bayas. La forma de resistencia invernal es la pupa, de color ver­
doso a castaño oscuro, de tamaño levemente inferior a 1 cm. La pupa se ubica debajo 
de la ritidomis, protegida por un capullo sedoso. 

Figura 64: Imagen de la forma adulta de Lobesia botrana. 

Residuos de pesticidas 

Un buen programa de control fitosanitario, enmarcado en un pilari de lucha contra pla­
gas y enfermedades, puede evitar la mayor parte de los problemas sanitarios de la uva. 
Pero en este caso se corre otro riesgo, que hay que tener muy en cuenta. Y es que de 
nada vale tener uva sana, si ésta contiene gran cantidad de residuos de pesticidas tóxi­
cos. Este problema siempre debe ser evitado, utilizando los pesticidas autorizados para 
su uso en vid, en las dosis permitidas y respetando los períodos de carencia, que han de­
terminado los organismos de investigación. Además, para controlar la calidad desde el 
punto de vista de la seguridad alimentaria, las uvas y los vinos deben ser sometidos a 
análisis químico de residuos de los principales pesticidas, asegurando que se encuentran 
por debajo de las tolerancias permitidas. Como criterio genera l, siempre que sea posi­
ble, deben minimizarse los tratamientos fitosanitarios. Para esto es conveniente adop­
tar un manejo integrado del viñedo. 

Millerandage y corrimiento de racimos 

Durante la floración de la vid, que tiene una duración aproximada de 1 O días, pueden 
presentarse diferentes condiciones climáticas. La emisión y germinación del grano de 
polen para la fecundación de la flor, están influenciadas por estas condiciones climáti­
cas. Así por ejemplo, altas temperaturas en ambientes secos aceleran la liberación del 
grano de polen de la antera; y días nublados, con alta humedad, producen lo opuesto. 
Cuando el grano de polen cae en el estigma, queda adherido mediante el líquido estig-
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mático y emite el tubo polínico para fecundar el óvulo. El crecimiento del tubo políni­
co es lento con temperaturas bajas (<15º C), demorando varios días en alcanzar al óvu­
lo para su fecundación .' Esta ent raña el riesgo de que la fecundación no se produzca. La 
lluvia tiene varios efectos negativos sobre la fecundación y el cuajado de los frutos, ya 
que diluye el jugo estigmático que adhiere el grano de polen al estigma y produce aglo­
meración de los granos de polen. 

La polinización provoca el desarrollo inicial del ovario. Este desarrollo puede proseguir 
si se produce la fecundación. Cuando hay fecundación, aparecen bayas normales con 1 
a 4 semillas. En cambio si no hay fecundación, aparecen bayas pequeñas sin semillas, 
que se desarrollan parcialmente, como consecuencia del estímulo del grano de polen al 
depositarse en el estigma, pero posteriormente su desarrollo se paraliza. Este fenóme­
no es conocido por la palabra francesa millerandage (Figura 65). 

El número de flores de un racimo siempre es muy superior al número de bayas finales, 
ya que el porcentaje de cuaje normal de las flores es de aproximadamente un 20%. Mu­
chas veces se producen caídas de bayas muy pequeñas lo que se conoce con el nombre 
de corrimiento. Algunas variedades presentan mayor predisposición al corrimiento, co­
mo sucede en Malbec (Figura 65). El corrimiento puede ser favorecido por los mismos 
factores climáticos que los que causan el millerandage, como lluvia, vientos, cambios 
bruscos de temperatura. Por esto, ambos fenómenos muchas veces son concomitantes. 

El corrimiento también puede deberse a una deficiente nutrición del racimo. El momen­
to crítico del desarrollo de las bayas es durante la floración y el cuaje (aproximadamen­
te 15 días de duración). Estas· fases coinciden con el comienzo del desarrollo del brote 
en forma autónoma, por su propia actividad fotosintética, dejando de consumir las re­
servas de la plant a. En esta etapa, los ovarios no fecundados son destinos débiles en la 
captación de product os de la fotosíntesis para su alimentación, dirigiéndose estos pro­
ductos, sobre t odo, a zonas de crecimiento vegetativo. Luego de la fecundación, las ba­
yas tienen mayor poder de captación, compitiendo como destino con los ápices en cre­
cimiento. Esta competencia muchas veces es la responsab le de los problemas de 
corrimiento. Por esta razón, factores climáticos que disminuyen la fotosíntesis, en este 
período (días nublados, fríos y lluviosos) o altas temperaturas, que aumentan el consu­
mo de asimilados, también favorecen el problema. Esto permite comprender por qué 
este problema es mayor en viñedos débiles o con excesos de vigor (Martinez de Toda, 
1991). . 

Figura 65: Presencia de millerandage con bayas verdes y negras y corrimiento en racimos en Malbec (iz­
quierda). La foto de la derecha muestra un racimo normal de esta variedad. 
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En el millerandage, las bayas pueden quedar verdes o coloreadas a la madurez, según 
el desarrollo que alcancen, por carecer de semillas o por sólo tener una semilla, la que 
además a veces es imperfecta. Las uvas con millerandage coloreadas, son dulces; tienen 
perfumes y pigmentos como las normales. Las bayas verdes,· en cambio, son ácidas, 
amargas y tánicas. 

El corrimiento y el millerandage con bayas coloreadas sólo incide en la producción del 
viñedo y no deprecia la calidad de la uva. Cuando el millerandage se presenta con una 
proporción de bayas verdes muy apreciable, puede disminuir la calidad de la uva y ser 
causa de demerito. 

Quemado de hollejos por excesiva insolación (Golpe de sol) 

Como ya vimos en el capítulo 6, la luz t iene un efecto positivo sobre la calidad de la uva, 
tanto directo, como indirecto. No obstante, cuando la intensidad de luz es excesiva, 
produce daños en las células del hollejo, debido a que no es suficiente la acción protec­
t ora de los flavonoles y antocianos, que son filtros contra los rayos ultravioletas. Estos 
daños son irreparables en las bayas, alterando la calidad de la uva, debido a que se pro­
ducen procesos oxidativos (Figura 66). 

Figura 66: Presencia de quemado en hollejos de bayas excesivament e expuestas al sol. 

Ocurrencia de granizo en el viñedo 

En nuestra región, durante el desarrollo del ciclo vegetativo de j11a vid, existe cierta pro­
babilidad de ocurrencia de granizo. Ésta depende de la ubic~ción del viñedo, como 
también del momento del ciclo. El granizo ocasiona daños direqtos, por pérdidas de ra­
cimos, bayas y hojas. Pero existen otros daños indirectos, los cuales son variables en fun­
ción de la época en que se presenta. Por esta razón evaluaremos los efectos en dos mo­
mentos principales: 

1. Desde brotación hasta envero: cuando el granizo ocurre en esta etapa, la planta re­
brota y recupera su área fotosintética, lo cual le lleva alrededor de un mes. La uva 
en general, no se ve afectada, debido a la influencia del ra leo (menos uva, pero su-
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perficie foliar aproximadament~ normal, gracias al rebrote). En esta etapa, mien­
tras más pequeño es el racimó, más susceptible es a la pérdida causada por los gol­
pes del granizo. Estos golpes,pueden producir pequeñas lesiones imperceptibles en 
la epidermis de la baya, que luego, al aumentar el contenido de azúcar, predispo­
nen al ataque de podredumbres. Esto hace necesario realizar tratamientos fitosani­
tarios preventivos. En esta etapa, en general no se ven comprometidas las reservas 
de la planta, por lo que el daño no se extiende a los ciclos siguientes. 

2. Posterior al envero: la rotura de bayas en este momento provoca pérdida de jugo 
azucarado, lo que genera condiciones favorables para el desarrollo de podredum­
bre. Cuando el granizo se pres.enta cercano a cosecha, muchas veces la planta no al ­
canza a recuperar sus hojas, necesarias para continuar con la maduración de la uva 
(Figura 67). Sin embargo también es importante tener en cuenta que, por más que 
la planta alcance a rebrotar para recuperar sus hojas, existe un período de deten­
ción en la maduración de la fruta, lo cual influye negativamente en la calidad de la 
uva a cosecha. En general la uva es más ácida, con menos azúcar, perfumes y pig­
mentos. El nivel de daños no se puede generalizar y es necesario estudiar caso por 
caso. En esta etapa se puede afectar la acumulación de reservas de las plantas, por 
lo que el daño puede extenderse al próximo ciclo vegetativo. 

Figura 67: Viñedo con daños de granizo posteriores al envero. 
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10. Pérdidas de calidad en la uva por malas prácticas durante la cosecha, 
transpo1rte y recepción de la uva 

Las buenas prácticas agrícolas durante la cosecha, son fundamentales para preservar la 
calidad que la uva alcanzó durante su desarrollo, en el viñedo. '.Llegado el momento de 
la cosecha deben tomarse decisiones correctas sobre el cuidado de la uva, su transporte 
y recepción en bodega, para lograr mejores vinos. La uva es un alimento y como tal de­
be ser tratada con delicadeza, para que se mantenga íntegra y sana hasta ser procesada. 

Cuando la cosecha se realiza a mano, los racimos deben corta,r¡se con tijeras, sin estru­
jarlos y deben ser colocados en las cajas o tachos, sin apretarlos (Figura 68). El tironeo 
provoca, inevitablemente, la rotura de granos. Esta rotura des~ncadena procesos enzi­
m'áticos de oxidación, que se ven favorecidos por la alta temperatura existente en la 
época de vendimia. La rotura de granos, con la consiguiente pérdida de mosto, también 
provoca incipientes fermentaciones no controladas. Para evitar este problema, los raci­
mos deben colocarse enteros en los tachos o cajas. 

Figura 68: Forma correcta de cortar los racimos con t ije:ra, sin tironearlos. 

El vino se elabora sólo con uva, en la elaboración no interviene'h las hojas, ni otras par­
tes de la planta. Por lo tanto, deben extremarse los cuidados para que el racimo ente­
ro se coloque en el tacho sin elementos extraños. Es difícil log,rar que el vendimiador 
coseche sin hojas, por eso el deshoje previo a la cosecha puédé ser útil. Si se realiza es­
ta práctica, es conveniente realizar el deshoje uno o dos días á:ntes del inicio de la co­
secha, para evitar golpes de sol en.la uva (Figura 69). Debe in~truirse a los cosechado­
res sobre la forma correcta de realizar la cosecha (figura 70, izquierda). Si aun así, hay 
presencia de hojas en los tachos, es necesario eliminarlas antes de· cargar la uva en el 
camión (Figura 70, derecha). 

'/{( 'i. 
Figura 69: Deshoje basal, previo a la vendimia (Fotos: gentileza Fondo Vitivinícola de Mendoza y J. Nazrala). 
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Figura 70~ Techo~ con uva cosechada con los cuidados necesarios para evitar la presencia de hojas (izquier­
da); opercción de· ext acción de hojas en la vendimia, luego de la descarga de los tachos de cosecha en bins 
(derecha). 

Con respe::to a la5 uvas con podr edumbre u oídio, estos defectos sólo pueden evitarse 
por selecc ón en la cosecha cuando la manifestación es focal y la incidencia menor del 
10% de los racimos. En caso contrario generalmente es más económico cosechar toda 
la uva j unta, podrida y sana, asu miendo una calidad "C". Esta uva se destinará a una vi­
nificación especial, que inclu irá el uso de calor para inactivar las enzimas y altas dosis 
de anhídrido sulfuroso. 

Las uvas atacadas por Botrytis aportan la enzima laccasa, que tiene e i potendal de des­
truir los polifenoles del vino·, causando la quebradura del color. Las enfermedades fún­
gicas también aporta gustos a moho y eventualmente, gustos acétic::>s (ern 1.as uvas con 
podredumbre ácida). 

En la Argentina la uva se cosecha tradicionalmente empleando tach::>s metálicos, tam­
bién llamados gamelas en San Juan y La Rioja. Generalmente son fal:ricados con chapa 
galvanizada. Deb= evitarse el contacto del metal con el mosto que pueda liberarse du­
rante la cosecha. :>ara esto, conviene pintar los tachos con pintura epoxi de _uso alimen­
tario (s:in solvente; Figura 71). Se deben extremar las medidas de higiene, 1.avando los 
tachos con agua, cuando se termina de usarlos. Al final de la temporada deben lavarse 
con detergente y cepillo y, si es osible, enjuagarlos con agua a pres ón. Las hidrolava­
doras son ideales para esta tarea. 

Los tachm de material plástico son una alternativa interesante, en lugar de los metáli­
cos. 5011 más li'vianos, fáciles de favar y no requieren pintLra. Sin embargo, son más frá­
giles y resultan más caros porque hay que renovarlos más seguido (Figur,a 71 ). 

Figura 71 : Cosecha con tachos metálicos y plásticos. A la izquierda tacho metá lico bien pint ado y limpio, al 
centro tache, mu~-sudo y sin pintura. (Fotos: gentileza Fondo Vitivinícola de Mendoza y J. Nazrala) . 
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Las cajas de material plástico, tuvieron cierta difusión porque 5,on fáciles de apilar y la­
var. Como pueden colocarse una dentro de otra, tampoco su ~lmacenaje resulta com­
plicado. No hay necesidad de volcar el contenido de las cajas dentro_ de otros recipien­
tes, pues se pueden trasladar directamente a la bodega., Pero, tienen algunos 
inconvenientes: son caras y se debe contar con gran número di; ellas para no demorar 
la cosecha por carencia de envases. Son difíciles de lavar cor(iectamente, ya que esta 
operación debe hacerse individualmente, o contar con un sistema especialmente tlise­
ñado (con cintas transportadoras y picos aspersores). Desde el ~unto de vista del viticul­
tor, resultan inconvenientes ya que al llevar sólo 180 a 200 caja$ por camión, el flete re­
sulta más caro. Sobre el camión, deben asegurase bien para evi tar caídas (Figura 72). 

Figura 72 : Cosecha y transporte con cajas plásticas (Fotos: genti leza Fondo Vitivinícola de Mendoza). 

Para transportar la uva del viñedo a la bodega se pueden usar distintas opciones. Tra­
dicionalmente, la uva se ha transportado a granel, en camiones con carpa. Si el trans­
porte se lleva a cabo de esta manera, debe evitarse pisar la uva (práctica tendiente a 
cargar mayor cantidad de uva en los camiones) y cargar extremadamente los camiones 
(no más de 6.000 kg en un camión pequeño de los usados corrientemente). Debe tener­
se presente que el aplastamiento de la uva libera polifenol-oxidasas, que promueven 
oxidaciones en el mosto. En la bodega, estas enzimas son desactivadas mediante el 
agregado al mosto de dióxido de azufre. En el campo, es preferible no romper la uva, 
ya que allí no es posible usar este antiséptico, en condiciones controladas. La carpa del 
camión debe lavarse con agua a presión, en la bodega, luego de descargar cada viaje 
de uva. 

Actualmente, la mejor alternativa de transporte es la utilización de cajones. de plástico, 
tipo "bin". Estos recipientes pueden contener unos 400 a 500 kg, es decir que cada uno 
tiene la capacidad equivalente a 20 a 25 cajas. Están construidos para poder apilarse con 
facilidad y sus medida_s son tales que pueden colocarse sin inconvenientes en cualquier 
camión, en forma segura. Si se dispone de un autoelevador en la finca, se pueden dis­
tribuir los bins en el viñedo y de esta forma evitar que el vendirmiador deba caminar dis-

. 1 

tandas muy largas. Gran parte del tiempo invertido en la cosec~a corresponde al trans-
porte de la uva, desd~ la cepa al camión. Los bins se pueden cotocar dentro de la hilera, 
reduciendo el transporte y mejorando las condiciones de trabajo del cosechador (Figu­
ra 73). 
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Figura 73: Cosecha y transporte con bins plásticos (Fotos: gentileza Fondo Vitivinícola 
de Mendoza y J. Nazrala). 

Independientemente de la forma en la que se coseche, la uva debe transportarse rápi ­
damente a la bodega y una vez 3llí, procesarla de inmed iato. Los largos trayectos y la 
espera en la bodega agudizan les prob lemas de destlíUccíón oxidativa de los polifeno­
les y los aromas. Se p eden desar rollar fermentacion es fuera de co trol que deterioran 
la calidad f inal del vino a obtener. 

Debido a la creciente dificultad para conseguir coseohadores., para realizar la vendimia 
en forma manual, cadc día se está difundiendo más fa cosecha mecánk a. Este tipo de 
cosecha se puede contratar cono un servicio de alquiler de las máquinas. Debe consi­
derarse que la cosechadora, si e-st.§ mal calibrada, puede producir un deterioro de la ca­
lidad de la uva, debido al aport!e de hojas y la rotura de granos y escobajos. Por ot ra 
parte no permite la eliminaci ón je uvas deterioradas .. Una esmerada calibración de la 
máquina minimiza el problema de las hojas y los escobajos. También se requiere que las 
uvas, que se cosechan sin escobajos, se sulfiten en forma previa al transporte. Como 
ventaja, la cosecha mecánica permite cosechar de noche y temprano por la mañana, 
cuando las temperaturas son más bajas, lo que limita los problemas oxidativos. Además 
se reduce la duración de la cosecha, por lo que toda la uva se obtiene con un grado de 
madurez similar. 

Durante la recepción d: la uva e1 la bodega también se pueden producir pérdidas de 
calidad. Para evitarlas conviene seguir las siguientes recomendaciones: minimizar el 
tiempo de espera de los camiones y si fuera necesario espe ar, proporcionar sombra; 
procesar la uva rápidamente; hacer lavar prolijamente los bins, cajas y carpas de los ve­
hículos usados, después de cada ·:iaje, con el fin de eliminar residuos y evitar la conta­
minación microbiológica; exig ir la ausencia de hojas que de ser procesadas darán gus­
tos amargos y olores ·~·e,;¡etales (a coholes de seis carbonos) a los vinos. 
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11. Cómo incide la: calificación de calidact de lij W:,,)E"@ i!1;1 la. economía de la 
empresa vitivinícola: cómo evitar el síndrorn'é"de.l doble A 

Las uvas de mayor c-alidad generalmente obtienen un mayo~ J ecio en el mercado .. Los 
productores intentarán apropiarse de ese mayor precio con e(o bjeto de aumentar sus 
ingresos. Todos y con Justa razón, podrían aspirar a producir ; ~as con la calidad máxi­
ma (" AA") para obtener el precio máximo. Pero, varias de las prácticas recomendadas 
actualmente para aumentar la calidad, inciden en forma negáf va sobre los rendimien­
tos de uva. Esto es válido por ejemplo para el déficit hídrico · el raleo de racimos. La 
pregunta que surge es: ¿El aumento de calidad y por ende de ·º recio, compensa lo que 
se pierde por menor producción? 

Si analizamos la masa de casos estudiados en el Proyecto INTA-UNCuyo-AACREA, la res­
puesta rotunda es no. Por ejemplo, si tomamos los viñedos que no fueron sometidos a 
raleo (100 casos) y les asignamos precios de mercado a las uvas,.!observamos que no exis­
tieron diferencias entre los ingresos brutos por hectárea en [~s distintas calidades de 
uva (Figura 74 B). Este análisis se realizó considerando las producciones de uva obteni­
das en los viñedos (Figura 74 A) y los preúos promedios que se,;ipagaron en Mendoza en 
2009, por calidades equiparables de uva ("AA", 3 $/kg uva; 'tA", 2 $/kg uva; "B", 1,5 
$/kg ·uva). Podríamos decir que, cuando se produce una calidaq más alta, el ingreso ex­
tra que se obtiene por ·calidad, se pierde proporcionalmente pbr menor producción. 

1.·.;: • 
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Figura 74: Producciones por hectárea (A) e ingresos brutos (B) de acuerdo a !(a calidad de uva obtenida, en 
viñas no sometidas a raleo de uvas. Los precios asignados fueron 3,0; 2,0 y 't s $/kg uva, por las ca lidades 
"AA", "A" y "B", respectivamente. 

Esta situación no cambia sustancialmente cuando se realizan ú atamientos de raleo de 
uva o de desbrote de pámpanos con uva, más aún cuando estps tratamientos no siem­
pre mejoran el nivel de calidad. Si se analizan, en términos de'.i ngresos brutos por hec­
tárea, los viñedos dónde se efectuaron ralees, descartando e11tre el 15 y el 50% de la 
uva (181 casos), tampoco surgen diferencias entre las calidade.&"AA", "A" y "B". El úni­
co efecto registrado fue una pérdida generalizada de los ingresos debida a la disminu­
ción de los rendimientos (Figura 75). 
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Figura 75: Producciones por hectárea (A) e ingresos brutos (B) de acuerdo a la cal idad de uva obtenida, en 
viñas que fueron sometidas a raleo de uvas con eliminación del 15 al 50 o/o de los racimos. Los precios asig­
nados fueron 3,0; 2,0 y 1,5 $/kg uva, por las calidades "AA", "A" y "B", respectivamente. 

Estos resultados surgen del análisis global de todas las fincas. Pero, si se analizan en par­
ticular aquellas fincas que realmente lograban aumentar sus calidades mediante el ra­
leo de uvas: ¿aumentaban su ingreso bruto al obtener un mayor precio? La respuesta 
es, casi siempre, no. 

En la Figura 76 se presenta el análisis microeconómico de fincas, ubicadas en distintas 
zonas ecológicas, donde se logró mejorar la calidad mediante raleos y desbrotes. El aná­
lisis implica, por lo tanto, distintas calidades y niveles productivos, alcanzados en la mis­
ma finca. Casi siempre los ingresos brutos disminuyeron al ganar calidad y perder pro­
ducción. Sólo en un caso (Finca Chilecito), los ingresos brutos aumentaron levemente, 
cuando se pasó de la calidad "B" a "AA" y significativamente cuando se pasó de "B" a 
"A". Estas prácticas deben ser usadas en situaciones muy específicas, ya que pueden 
causar importantes disminuciones del ingreso bruto. 

Ahora bien, ante esta situación ¿qué motivaría a un productor a esmerarse en el mane­
jo de su viñedo, para tratar de producir una alta calidad de uvas? Para responder a es­
to, primero debemos hacer dos salvedades: a) la demanda de calidades altas, es bastan­
te menor que la de calidades bajas (ver el capítulo 4 "La calidad del vino y las gamas de 
precio"); y b) la productividad de uva es una variable sitio-específica, es decir existen si­
tios que tienen una mayor aptitud para dar uva "AA" y otros para dar uva "B". En ge­
neral, los primeros se asocian con plantas pequeñas y bajas producciones; los segundos 
con plantas grandes y altas producciones. 

El productor siempre necesita esmerarse para obtener uvas de alta calidad, sanas, bien 
asoleadas y bien maduras; pero debe respetar la aptitud vitícola de su sitio y los dicta­
dos del mercado. Si la aptitud de su sitio es lograr bajos rendimientos, deberá esmerar­
se relativamente más por aumentar la calidad; mientras que en caso contrario, deberá 
esmerarse más por aumentar sus rendimientos. 

Estas reflexiones no pretenden ser un análisis económico exhaustivo, ya que las afirma­
ciones que se han hecho dependen mucho de los precios y las situaciones del mercado 
de uvas, aspectos ambos que pueden variar a lo largo del tiempo. No obstante, contar 
con una plataforma metodológica para asignar calidades a las uvas, mediante paráme­
tros puramente objetivos, permite realizar este tipo de análisis otorgando más certezas 
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al negocio vitivinícola, lo que redundará en su mayor competitividad y sostenibilidad. 

Finca Barrancas Maipú Ca bernet Sa uvignon 

Tratamiento 
Producción 

Calidad uva 
Precio uva Ingreso 

Plus 
qq/ ha $/ qq Bruto $/ ha 

Raleo de uva 84 A $ 200 $ 16,800 -38% 

Sin ralear 180 B $ 150 $ 27,000 

Finca INTA Luján Syrah 

Tratamiento 
Producción 

Calidad uva 
Precio uva Ingreso 

Plus 
qq/ ha $/ qq Bruto $/ ha 

Desbrote de pámpanos con uva 71 AA $ 300 $ 21 ,300 -15% 

Sin desbrotar 126 A $ 200 $ 25,200 

Finca San Juan Tulum Malbec 

Tratamiento 
Producción 

Calidad uva 
Precio uva Ingreso 

Plus 
qq/ ha $/ qq Bruto $/ ha 

Desbrote de pámpanos con uva 114 A $ 200 $ 22,800 -44% 

Sin desbrotar 272 B $ 150 $ 40,800 

Finca Chilecito Syrah 

Tratamiento 
Producción 

Calidad uva 
Precio uva Ingreso 

Plus 
qq/ ha $/ qq Bruto $/ha 

Raleo severo de uva 150 AA $ 300 $ 45,000 2% 

Desbrote somero 260 A $ 200 $ 52,000 18% 

Sin ralear ni desbrotar 294 B $ 150 $ 44, 100 

Figura 76: Análisis microeconómico en cuatro fincas, que aumentaron la calidad de sus uvas mediante ra­
leos y desbrotes. 
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Anexo: Tabla de números aleatorios. 
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1 
1 

2 

5 
7 
6 
3 

9 O 
8 4 
2 

7 3 
1 6 
3 5 
9 4 

3 5 
O 3 

7 

4 
5 

7 5 

8 O 
7 8 
3 3 
2 9 
4 2 
8 6 
3 O 
4 1 
O 3 
O 8 
6 6 
9 5 
6 2 
4 9 

8 
5 8 
7 1 
7 O 
9 9 
7 8 
3 7 
6 7 
9 8 
O 2 
2 
9 7 
O 9 
9 8 
6 9 
7 6 
5 4 
5 6 
3 9 

6 8 
6 5 
2 4 
6 4 
5 2 
O 6 
2 5 

2 8 
8 3 
8 8 
8 3 
2 5 
5 2 
5 3 
7 9 
1 2 
O 4 
6 2 
5 6 
4 O 
1 9 
5 1 

5 7 
5 

1 O 
2 O 
3 2 
3 2 
4 O 
3 7 

2 
2 4 
2 8 

5 5 
5 3 
1 3 
6 8 
3 9 
3 8 
9 8 
2 
9 2 
6 7 
O 5 
4 7 
3 3 
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Anexo: Tabla de números aleat orios (Continuación) 

6 6 9 3 5 O O 3 9 2 9 O 6 O 8 8 3 8 O 
5 8 5 
7 6 1 
6 6 9 
O 4 O 
6 O 5 
6 3 6 
2 2 3 
4 3 8 
5 2 7 
3 O 7 
4 7 9 
6 6 O 
7 8 4 

7 9 2 
6 9 2 
3 8 
4 6 
3 3 9 
9 2 
4 9 6 
9 3 O 
6 8 
7 5 4 
3 3 O 

5 3 
O 2 7 
5 1 6 
2 O 7 
4 7 9 
4 O 5 
9 9 4 

1 

1 

9 

9 

5 
3 
o 
8 
4 

o 
2 
1 

7 
o 
o 
5 
3 
3 
6 

6 
8 
7 
8 
3 
6 
3 
6 
5 
6 
7 
2 
9 
3 
2 

9 
3 
7 

2 6 

6 2 
4 2 
6 5 
5 4 
6 7 
5 8 
4 8 
2 4 
6 7 
6 6 
4 

1 6 
O 1 
6 8 
9 3 
7 9 
5 9 

8 O 4 
2 9 2 
1 5 O 
9 4 5 
9 O 8 

1 9 
7 1 
7 6 
9 

3 1 
O 5 
8 3 
7 5 
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O 9 
2 9 1 
3 5 6 
O 7 5 
1 O 
9 6 9 
4 5 9 
3 9 5 
6 9 2 

6 
3 
6 
o 
8 
5 
3 
3 
o 
4 
4 
6 
4 

3 
5 
2 
5 
5 

6 
2 
4 
2 
o 
3 
6 
7 
1 

5 
4 
7 
3 
8 
5 
9 

7 
3 

8 
o 
5 
5 
5 
5 
7 

8 
2 
7 
7 

2 
o 
6 

o 

9 9 O 5 
2 8 5 3 5 
6 8 4 8 6 
2 2 5 1 4 
9 6 5 9 2 
4 4 7 4 2 
9 7 2 5 4 
6 O O 1 5 
9 5 6 O 5 
8 5 O 6 4 
5 4 3 8 6 
9 6 8 3 2 

6 6 2 
2 8 2 
2 9 3 7 2 
7 4 7 3 7 
7 4 2 9 4 
4 5 5 8 4 
5 8 9 2 3 

7 
7 7 
5 4 
O 6 
6 8 
8 3 
8 2 

7 9 
7 2 
1 1 
9 2 
2 4 

o 
9 4 
9 
5 2 

9 
4 2 
9 2 

1 

o 
5 
o 
6 
3 
9 

2 
7 
4 
7 
3 
7 
o 
9 

2 
9 
6 
4 

6 
o 

7 
7 
6 
3 
4 
8 
7 
8 
5 
3 
8 
4 
6 
3 
7 
4 

8 
6 
9 
2 

5 
o 
9 
9 
5 
6 
8 
o 
o 
2 
8 
8 
4 
o 

7 4 
4 3 
O 9 
3 4 
O 5 
5 4 
4 9 
8 2 

5 
8 
9 
o 
o 
5 
4 
4 
3 
2 
6 
6 
o 
5 

2 
3 
7 
9 

3 
5 
6 
o 
o 
7 
o 
2 

4 8 
5 2 
O 9 
1 1 
1 9 
O 4 
O 7 
4 

o 
o 
6 
3 
6 
7 
9 
8 
3 
6 
4 
5 

9 
8 6 
4 3 
O 1 
3 9 
1 . 8 

9 6 
2 9 

O 5 5 5 
O 1 O 6 
3 6 3 4 

6 2 5 
1 8 9 2 
4 8 4 
7 8 9 1 
8 2 8 9 
3 8 4 8 
6 O 
O 4 2 O 
g· 3 9 9 

8 3 
2 5 
7 2 
9 8 

o o 
4 9 
5 2 
6 5 

2 O 3 7 5 
9 7 9 8 6 6 
9 5 3 3 8 9 
5 9 4 5 4 4 
O O 3 2 6 8 
O 4 9 3 2 8 
9 1 7 5 5 9 
8 7 3 4 9 3 

8 6 4 4 4 
3 3 3 4 3 
O 4 6 7 2 

3 7 6 9 2 7 
8 2 3 4 5 1 
4 4 5 5 2 4 

4 3 
5 
9 
O 2 
o 

9 4 
8 5 
9 8 
8 5 
1 O 
O 6 
O 8 
9 4 
9 9 
O 8 
7 2 
8 9 
4 7 

9 
5 
o o 
2 O 
2 5 
4 2 
3 6 
5 7 
9 2 
8 6 
9 6 
3 6 
2 
4 5 

2 
9 
o 
4 
7 

o 
4 
4 
8 
7 

8 
o 
7 

8 

8 
7 

6 
4 
5 
6 
9 
4 
o 
1 

7 
8 
6 
6 

7 
o 
8 
2 
4 
8 
o 
5 
2 
4 
3 
9 
5 
4 

7 

4 
9 
8 

7 

5 

7 
9 

2 
8 
5 
1 

3 
9 

5 
1 
2 
1 

8 
o 
2 
8 
6 
2 
3 
1 

o 
o 
3 
9 
4 
4 
3 
9 
3 
o 
7 
3 
7 

8 
2 
6 
7 

9 

4 
3 

8 
7 
8 
5 
3 

6 
5 
1 

2 
9 

9 

2 
8 

6 
3 
3 
2 
2 
6 
9 

7 
7 
1 
8 
7 
9 
6 
2 
3 
2 
o 

1 4 
2 9 
3 6 
3 3 
1 7 
O 4 
6 6 
O 3 
6 3 
O 8 
7 O 
2 6 
5 3 
5 4 
2 9 
3 7 
9 4 
4 3 
4 O 
9 4 
3 2 
2 5 
2 O 
5 6 
6 5 
9 O 
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Anexo: Tabla de números aleatorios (Continuación) 

4 7 
7 6 
5 3 
6 8 
6 1 
9 8 
4 7 

3 
4 

9 3 
1 5 
8 O 
1 6 
6 2 
4 3 
5 7 
2 O 
6 1 
2 3 
3 6 
4 9 
O 4 
6 9 
9 6 
6 O 
3 5 
8 6 
3 6 
8 5 
7 4 

4 
3 3 
5 8 
7 5 
6 4 
9 1 
O 5 
6 5 
7 1 
3 6 
4 O 
6 3 
7 7 
9 6 
4 6 
5 5 

1 O 4 

9 8 2 
3 5 2 
6 4 
6 6 
O 6 2 
O 7 1 
4 O 4 
3 6 7 
7 O 7 
9 4 4 
O 7 O 
1 4 1 
8 7 5 
2 5 8 

9 3 9 
4 3 6 
1 8 5 

8 4 2 
1 6 
O 4 9 
O 2 3 
9 4 5 
4 2 4 
8 6 3 
6 3 7 
3 1 5 
6 8 5 
8 3 5 

3 8 
6 8 7 
7 9 O 
8 3 4 
4 5 1 
O 8 5 
9 5 1 
3 9 8 
8 1 7 
8 4 O 
5 3 9 
8 2 O 
8 9 2 
9 5 6 
5 6 6 
6 5 7 
8 9 

3 9 
7 O 
7 O 
1 8 
7 8 
6 3 
1 9 
6 8 
8 1 
4 O 

2 

9 
7 4 
7 1 
7 
3 1 
7 9 
6 7 
8 9 
7 O 
6 O 
5 2 
6 4 
5 3 
8 
7 7 
1 4 
7 1 
8 3 
O 5 
2 7 
o o 
6 O 
5 
4 , 7 

1 9 
7 

o 
9 

3 1 
2 

2 8 
7 5 
3 7 
9 2 
4 

2 8 5 6 

2 3 3 7 
3 3 8 3 
3 5 5 9 1 
6 9 8 5 
4 5 8 3 
7 8 O 5 1 
4 2 4 9 5 
9 4 9 7 9 
5 3 8 6 8 
8 7 3 4 6 
5 4 6 5 7 
5 2 5 1 2 
O O 5 3 6 
O 2 8 4 
6 O 8 4 
7 2 9 O 
8 9 6 5 6 
8 1 8 8 9 
5 2 6 O 7 
9 9 O 7 
9 6 O 1 
1 5 9 5 7 
7 5 6 2 3 
4 8 1 3 9 
5 6 2 8 2 

4 5 7 9 6 
6 O 8 4 O 
3 7 6 1 O 
5 6 1 O O 
4 2 2 7 7 

1 9 3 9 
9 7 9 1 1 
7 4 3 6 
O 1 5 O 4 
4 4 O 6 2 
6 3 4 O O 
O 3 6 5 5 
5 O O 3 3 
6 9 6 3 6 
4 9 4 3 6 
1 8 7 O 8 

2 1 7 7 O 
6 8 8 4 2 
O 7 3 9 3 
6 7 7 9 7 

O 3 
6 8 
8 3 
O 5 
7 3 
4 3 
7 5 
4 4 
3 7 
6 9 
4 6 
5 4 
6 7 
2 2 

3 
7 5 
4 O 
9 6 

9 
2 4 
3 3 
2 
7 7 
5 6 
9 5 
6 7 
O 8 
2 5 
8 8 
7 
4 6 
2 6 
7 3 
3 3 
9 4 
1 8 
1 7 
6 5 
6 7 
4 8 
O 6 
6 O 
4 5 
5 5 
6 6 
4 O 

9 

3 
7 

4 
6 
7 
9 
5 
6 
8 
1 

6 
o 
4 

1 

5 
5 
1 

3 

9 
8 
3 
9 
7 

4 

3 

3 
2 

1 
6 
o 
5 
2 
7 

5 
7 

1 

2 
9 
3 

6 1 6 9 1 3 
5 4 7 9 8 

1 1 2 7 2 

7 4 2 4 8 6 
9 O 8 9 O 6 
8 5 6 6 O 5 
7 O 2 9 2 
8 4 6 4 6 
4 7 8 8 9 

4 8 7 2 
3 9 O 7 3 2 
1 8 2 7 5 8 
4 8 2 9 7 5 
6 3 8 3 O 2 
3 1 3 4 9 4 
2 3 O 2 5 7 
4 4 6 6 O 8 
9 1 4 O 6 

3 9 6 2 O 9 
7 4 3 3 9 1 
4 2 8 9 7 5 
O 8 4 2 5 

4 2 O 2 7 3 
5 O O 8 8 

1 7 O 5 O 3 
5 4 1 6 3 6 
8 5 3 7 8 1 
4 6 3 9 3 
O 3 7 5 2 5 
O 3 4 2 1 4 
5 2 8 3 9 6 
9 4 8 O 4 2 
4 5 4 4 6 1 
6 7 6 9 9 3 
6 5 6 5 5 3 
4 3 1 3 4 6 
1 2 3 1 O 1 
5 8 3 O 6 6 
3 8 4 5 5 8 
1 6 5 3 6 
7 5 7 2 2 3 
7 8 7 4 2 
8 4 1 9 4 
4 9 6 4 3 O 
4 9 9 7 1 4 
7 5 4 2 3 8 
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Anexo: Tabla de números aleatorios (Continuación) 

O O 3 5 3 O 2 
2 4 2 4 9 3 O 

3 7 1 1 6 O O 
O 2 8 8 9 9 8 
2 6 6 O 
4 9 2 7 
6 8 3 O 
8 6 3 6 
7 O 8 O 
5 3 9 7 
6 1 5 4 
4 9 O 1 

5 3 O 9 
6 3 9 4 
7 1 7 7 
9 6 4 2 
8 3 6 4 
1 3 1 

O 5 O 8 
O 4 O 
5 5 O 1 
4 8 8 
O 7 O 
7 3 8 9 

O 7 
8 6 
1 O 
5 2 
O 7 
2 9 
1 4 
6 8 
2 3 
4 7 
4 6 
5 5 
1 6 

o o 
9 6 

4 
4 8 

1 

4 8 
8 

5 
2 
8 
2 

8 
5 
4 
3 
4 
6 
9 
3 
5 
5 
4 
o 
5 
2 
9 
o 

3 3 3 3 9 2 9 
5 4 2 8 

4 6 
2 3 

3 
4 3 
8 6 
4 9 
8 O 
2 2 

3 
4 8 
1 O 
5 1 
3 9 
7 3 
8 1 
2 3 
4 9 
9 5 
9 O 
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1 6 4 
6 3 3 
2 3 O 
7 4 4 
9 5 1 
7 6 
4 9 2 
2 4 6 
3 3 5 
2 6 7 
3 8 6 
3 8 O 
2 6 5 

7 6 
7 2 
8 3 
6 8 6 
2 7 O 
6 8 O 
4 O O 

5 7 
2 7 
2 7 
3 4 
7 8 
4 3 

9 
5 9 
7 4 
4 5 
2 4 
6 9 
O 3 
6 6 
8 7 
3 8 
7 8 
9 5 
6 3 

7 9 4 1 5 

7 7 4 3 1 

6 2 7 2 5 
7 5 3 4 9 
2 

6 
o 
9 
2 

o 
8 
6 
o 
o 
2 

9 
5 
3 
8 
o 
5 
4 
3 
o 

3 
9 
9 
o 

5 

9 
3 

1 

6 
9 
5 
1 

3 
7 
6 
6 
2 

O 5 
7 9 
3 7 
3 2 
4 4 
O 3 
9 
1 7 
9 2 
5 O 
7 7 
2 6 
9 4 
O 9 
9 1 
4 O 
2 9 
9 3 
6 
5 1 
6 6 

3 1 
6 6 
5 7 
4 O 
o o 
9 . 3 

O 5 
O 7 
4 7 
4 6 

6 
8 2 
3 8 
9 2 
7 2 
3 O 
4 3 
5 2 
9 3 
O 7 

3 
2 
9 
3 
2 
6 
2 
4 

4 
7 
4 

1 
7 
4 

o 
8 
o 
o 
5 
6 

2 2 5 
3 3 3 
5 3 9 
5 O 4 
7 8 7 
6 2 6 
9 7 
7 6 5 
9 6 1 
2 9 6 
6 8 9 
8 5 3 
4 6 9 
4 6 6 
8 3 8 
8 7 7 
5 7 3 
6 2 1 
6 3 O 
3 O O 
3 8 

O 3 2 
5 1 8 

O 2 
8 3 
8 6 

7 3 4 9 9 
6 6 3 3 9 4 
5 6 6 O 4 7 

8 O O 3 9 
2 

o 
7 
1 

8 
5 
6 

2 
3 
o 

7 
8 
4 

3 
5 
o 
6 
2 
8 
6 
6 
3 

6 
4 
3 
8 
9 
o 
5 
o 
2 
7 
o 
9 
2 
o 
5 
5 

O 7 
5 4 
O 7 
1 8 

9 7 
9 8 

6 8 
9 4 
3 5 
7 2 
2 9 
7 6 
6 

9 
8 
9 
7 
8 
2 
3 
9 
o 
3 
1 

6 
4 
6 
5 
8 
5 
7 
9 
2 

2 
6 
6 
5 
o 
7 
4 
7 

1 

6 
3 
3 

4 2 O 2 
5 1 4 

9 7 
7 O 
5 

O 5 
2 4 
4 5 
8 4 
4 9 
3 1 
7 6 
7 O 
2 7 
3 2 
6 2 

7 2 
8 5 
3 4 

4 
1 

8 
5 
6 
9 

1 

7 9 
7 3 
O 3 
4 7 
2 1 
2 
9 
3 
o 

4 
o 
3 
4 

9 
4 

1 

9 
9 
2 
6 
2 
6 
1 

6 

2 4 1 4 
6 5 2 2 4 
1 4 4 6 O 

7 1 8 6 5 
2 8 O O 5 
4 4 4 6 
O 2 7 5 
6 2 4 8 
O 3 2 7 9 
5 9 2 2 
2 4 5 5 6 
1 2 O 9 

3 8 O 8 7 
8 2 8 1 7 
5 3 5 7 
9 O 6 8 2 
4 3 1 3 
7 6 2 5 2 
6 6 6 3 9 
1 2 2 2 3 
6 8 2 5 

7 O 
3 

7 9 
6 4 
9 9 
o o 
4 4 
5 8 

4 
5 O 
4 4 
8 1 
O 7 
1 9 
o o 
7 4 
9 3 

2 
O 3 
6 2 
2 9 

2 
8 

1 4 
2 8 
7 6 
7 O 
1 O 
6 2 
5 6 
7 7 
O 7 
7 O 
4 2 

5 7 
4 O 
1 3 
7 5 
2 2 
O 2 
2 7 
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