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Resumen ejecutivo

Todos, excepto los negacionistas del cambio
climatico, estamos de acuerdo en que el planeta
se esta calentando cada vez mas.

El calentamiento global dio lugar a que mas de 190 paises firmaran el Acuerdo de Paris en la 2‘ 0.68 0.77
COP21 de 2015 y tomaran las medidas necesarias para evitar que las temperaturas aumen-
. o . . . . 0.5°C
ten mas de 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales.
Para ello, los cientificos advirtieron que las emisiones de gases de efecto invernadero debian 0°C
alcanzar su pico maximo como muy tarde en 2025. 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aunque algunos afirman que es posible que esto ya haya sucedido’, muchos expertos pre- —— 2023 fue el aho mas caluroso desde que comenzaron los registros modernos en 1880,
vén que en los proximos afnos se superara el limite de 1,5 grados que, segun los cientificos, y la Ultima década ha sido la mas calida de la historia.
no debemos sobrepasar, independientemente de los avances en materia de emisiones?. - Climate.gov
Para millones de personas de todo el mundo que trabajan en la agricultura, el cambio clima-
tico es una grave preocupacion. Los agricultores se enfrentan cada vez mas a sequias, inunda- i ) )
ciones, olas de calor, fluctuaciones en las cosechas e incluso cambios en las zonas térmicas. En este documento técnico evaluaremos el impacto
Un ejemplo lo encontramos en algunas zonas del Mediterraneo, donde la olivicultura se esta ex- de' Calentam lento g|Oba| en |a elaboraGon del vino y
tendiendo gradualmente hacia el norte?. De 2010 a 2020, el mayor nimero de nuevas empresas veremos CémO |OS veranos més ca | Urosos ESté N
de aceite de oliva registradas en Italia se produjo en Piamonte, donde los registros se triplicaron,
pasando de 641 a 1939. El Piamonte, flanqueado por los Alpes, tiene un famoso clima templado. cambiando el perlodo de vendimia.

El hecho es que 2023 fue el afho mas caluroso desde que comenzaron los registros modernos
en 1880, y la ultima década ha sido la mas calida de la historia. También analizaremos algunas de las técnicas e innovaciones emergentes en la industria
vinicola que estan ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico.

Para muchos de vinicultores de todo el mundo, esto plantea un serio problema. Los veranos

mas calidos y largos pueden alterar el delicado equilibrio de azucares, acidos y compuestos Y examinaremos un caso practico de la bodega mas antigua de Austria, en la que se utili-
secundarios de las uvas de una regién, afectando a su desarrollo y, en Ultima instancia, a la zaron contenedores frigorificos portatiles de 20 pies como «red de seguridad» durante la
calidad del vino. vendimia.
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El impacto del cambio climatico en la industria vinicola
Se estima que el valor del mercado mundial del vino es
de unos 350 000 millones de dolares anuales.* Aproxi-
madamente un millén de personas trabajan en las mas
de 100 000 bodegas que hay en todo el mundo.

Las regiones vinicolas se encuentran tradicionalmente en latitudes que son lo suficien-
temente calidas para la maduracién de la uva, pero sin temperaturas excesivamente
altas. Muchas también se encuentran en climas secos, lo que ayuda a reducir las enfer-
medades fungicas.

Segun el INRAE, el Instituto nacional de investigacidon en materia agricola, alimentaria 'y
medioambiental de Francia: «Si el calentamiento global supera los 2 °C, para finales de
siglo aproximadamente el 90 % de las zonas vinicolas tradicionales de las regiones cos-
teras y las planicies de Espafa, Italia, Grecia y el sur de California no podran producir
vino de alta calidad en condiciones econémicamente sostenibles debido a los riesgos
de sequia excesiva y a la mayor frecuencia de las olas de calor».®

La otra cara de estas dramaticas circunstancias, por supuesto, seria la idoneidad de pai-

ses antes mas frios —como Escocia y Suecia— para la produccién de vino. Sin embar-
go, la transicidon a un mundo asi perturbaria la industria a un nivel sin precedentes.
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Si bien el aumento de 2 °C sigue siendo una hipotesis catastrofista —al menos de
momento— el aumento de las temperaturas ya esta provocando un caos irrefutable
en vinedos de todo el mundo.

B Losinviernos suaves hacen que las vides salgan antes del letargo, por lo que son
mas vulnerables a las heladas. En 2021, la vendimia francesa fue la mas baja en
décadas debido a las temperaturas bajo cero que sufrieron en abril. Cuatro afnos
antes, una devastadora helada acabd con el 40 % de la cosecha de Burdeos’.

B laescasez de agua en paises como Australia y Sudafrica esta haciendo que algu-
nos vinicultores se cuestionen la viabilidad a largo plazo de sus vifiedos.?

B Losincendios forestales en Estados Unidos, Sudafrica, Chile, Canada, Portugal y
otros paises han quemado vifiedos o provocado «manchas de humo» que pue-
den arruinar el sabor del vino.

B El calor extremo se estd convirtiendo en un problema en muchas regiones vinico-
las de todo el mundo, con veranos mas largos y calurosos que obligan a vendimi-
ar antes y a pleno sol.

La revista especializada The World of Fine Wine publicé recientemente que «en tan
solo 20 anos, en el caso del vino, el cambio climatico ha dejado de ser un problema
tedrico para convertirse en uno real».’
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En 2021, la vendimia francesa fue la mas baja
en décadas debido a las temperaturas bajo

cero gue sufrieron en abril.

Almacenamiento en frio para vinicultores

STORE ANYTHING. ANYWHERE.

La maduracion temprana de
las uvas y los problemas que
conlleva

Durante siglos, muchos vinicultores del mundo pudieron predecir con cierta exactitud
el momento de vendimiar. Aunque dicho momento siempre ha variado en funcién de la
variedad de uva y la region, normalmente solia ser a finales de verano o en otofo.

Pero la temperatura del planeta ya es 1,2 °C superior a la de antes de la revolucion indust-
rial, por lo que la vendimia es cada vez mas temprana. Los cientificos han descubierto que
por cada grado centigrado de calentamiento, la vendimia se adelanta seis o siete dias.™

Como hemos mencionado anteriormente, en los uUltimos 10 anos hemos tenido veranos
excepcionalmente calurosos, lo que ha adelantado incluso mas el momento de vendimiar.

En Jerez, Espana, las altas temperaturas adelantaron la vendimia de 2022 al 28 de julio, la
fecha mas temprana de la historia. En un vifiedo del sur de Australia, las fechas de vendi-
mia se han adelantado un mes entero en los ultimos 50 afnos."

Recoger uvas completamente maduras en condiciones no éptimas no es una decisién que
los vinicultores tomen a la ligera.

Aunque las uvas cosechadas en pleno verano pueden pasar la prueba de madurez y aci-

dez, corren el riesgo de perder los importantes compuestos aromaticos por los que son
famosos sus vinos y que suelen desarrollarse mientras estan en la vid.
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Los riesgos de dejar las uvas en la vid durante las
olas de calor

Los vinicultores que deciden esperar se exponen a numerosos problemas. El conteni-
do de azucar, por ejemplo, puede aumentar cuando las uvas se dejan en la vid, lo que
da lugar a un contenido de alcohol superior al deseable durante la fermentacion.

Al mismo tiempo, la acidez puede empezar a reducirse y, con ella, gran parte de la
estructura y frescura del vino. El riesgo de putrefaccion y enfermedades también debe
tenerse en cuenta cuando las uvas se dejan en la vid, al igual que los dafios causados
por aves e insectos.

Dejar los racimos maduros colgando también puede estresar a las cepas jovenes.
Segun la revista Vineyard, «<se comen las reservas de hidratos de carbono que, de otro
modo, permanecerian para el periodo de latencia invernal, listas para ser utilizadas
para el fuerte crecimiento temprano durante la siguiente primavera».'
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Muchos vinicultores tienen dificultades para
procesar rapidamente grandes cantidades de uva

Los vinicultores han desarrollado su capacidad de procesamiento en torno a un pe-
riodo de vendimia manejable y previsible. Tradicionalmente, las uvas maduraban a un
ritmo relativamente lento y predecible.

Pero, cuando grandes volumenes de uva maduran mas rapido y a pleno sol en ver-
ano, surgen varios problemas, como:

B Escasez de equipos: la mayoria de las bodegas tienen una capacidad fija para
triturar, prensar y fermentar. Ampliar esa capacidad no es facil ni rapido y requiere
una inversion considerable.

B Mano de obra: en el abrasador calor del verano, los vendimiadores necesitan
mas descansos y trabajan a un ritmo mas lento. Esto puede impedir que la uva
se recoja rapidamente.

La mayoria de las bodegas simplemente no estan
preparadas para procesar toda su cosecha en un

plazo muy corto.
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En un vihedo del sur de Australia, las fechas de vendimia se han
adelantado un mes entero en los Ultimos 50 anos.

Principales problemas a los que se enfrentan los
vinicultores debido a que los veranos son mas calidos

En todo el mundo, el cambio climatico esta afectando al periodo de vendimia, lo que supo-
ne un problema para muchos vinicultores. Como las uvas maduran mas rapido y la tempera-
tura ambiental no desciende, muchos vinicultores no tienen mas remedio que adelantar la
vendimia.

Esto significa que tienen que recolectar cientos de toneladas de uva en un periodo muy
corto. Una vez recogida la uva, el principal problema que tienen muchos vinicultores hoy en

dia es la capacidad. ;Qué hacen con la uva antes de procesarla?

Se pueden formar cuellos de botella facilmente. Y con cada avance del seqgundero del reloj,
aumenta la posibilidad de perder productos muy valiosos.
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Riesgo de deterioro de la uva debido a la alta
temperatura ambiente

Antes, las uvas recién vendimiadas podian esperar su turno para ser procesadas en el fresco
aire de septiembre u octubre, pero ahora corren el riesgo de estropearse si se dejan en unas
condiciones en las que la temperatura no baja de los 25 °C ni siquiera de noche.

No existe un consenso firme respecto a la temperatura perfecta a la que se deben almace-
nar las uvas, aunque la mayoria de los expertos coinciden en que se situa entre 1y 5 °C. Sin
embargo, si que existe el consenso general de que dejar las uvas a altas temperaturas antes
de triturarlas y prensarlas debe evitarse a toda costa.

Entre los principales problemas se encuentran:
«  Apariciéon de moho

«  Oxidacién

+  Fermentacion prematura

«  Crecimiento bacteriano

Bodegas de California, Austria y Australia buscan ahora formas de mantener la uva protegida
y fresca hasta que pueda procesarse.

Mitigacion de los efectos del calentamiento global
en la vinicultura

Ningun agricultor desea contribuir al desperdicio de alimentos. Y los vinicultores no son
una excepcion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, cada
ano se estropean o desperdician 1600 millones de toneladas de alimentos por un valor de

un billon de ddlares.™

Para evitar que las uvas sufran danos, los vinicultores recurren a una serie de soluciones
innovadoras para proteger sus cosechas mientras se enfrentan al calentamiento global.
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Adaptacion a las altas
temperaturas

Para luchar contra el cambio climatico, los vinicultores estan empleando
desde mallas de sombreo hasta variedades de uva resistentes al clima. Inclu-
so los vinicultores bordeleses de la vieja escuela estan experimentando con
uvas que se adaptan mejor a los climas mas calidos.

En junio de 2024, el Times publicé que «las variedades tradicionales de uva
de Burdeos, como la Merlot, la Cabernet Sauvignon y la Cabernet Franc, no
se adaptan bien al calor y la humedad» y explicaron cémo una bodega,
Chateau La Tour Carnet, lleva plantando nuevas vides desde 2013.™

El 26 de enero de 2021, el Institut National de I'Origine et de la Qualité
(INAO) de Francia aprobé oficialmente cuatro nuevas variedades de uva roja

y dos nuevas variedades de uva blanca en la region de Burdeos.'™

En todo el mundo, también se estdn estudiando diversas soluciones de alta
tecnologia.

~

Almacenamiento en frio para vinicultores 12 /25

STORE ANYTHING. ANYWHERE.

Gestion innovadora de vinedos para climas de
rapida variacion

Los endlogos llevan toda su vida estudiando el terrufio, el clima, la fermentacion y las
técnicas de mezcla. Los mas previsores combinan su experiencia y su conocimiento de la
larga historia y las condiciones de cultivo de sus vinedos con nuevas posibilidades.

Entre los desarrollos tecnolégicos mas recientes se incluyen:

«  Sensores inteligentes y sistemas de deteccidon remota para controlar el suelo, la tem-
peratura y otros factores.

«  Prevision meteoroldgica avanzada como ayuda para tomar decisiones informadas
sobre la gestion de sus vifiedos.

«  Aprendizaje automatico e IA para predecir la madurez de la uva y el momento éptimo
para la vendimia.'®

+  Aerosoles de microbios marinos que ayudan a que las vides sean mas resistentes.!’

«  Soluciones de almacenamiento en frio de ultima generacién para proteger las uvas
recién vendimiadas hasta su procesamiento. En Sudafrica se estan utilizando depdsi-
tos portatiles alimentados con energia solar para mantener las uvas refrigeradas sin
conexion a la red eléctrica.'®

También en Sudafrica, una empresa que cuenta con mas de 20 explotaciones vinicolas en
las que utilizan camaras frigorificas afirma que algunas de las ventajas de utilizar contene-
dores refrigerados durante la vendimia son:

« Asequibilidad frente a las soluciones integradas

«  Velocidad de instalacién

«  Control preciso de la temperatura

«  Movilidad

Mientras tanto, en Estados Unidos, una empresa de Connecticut utiliza camiones refri-
gerados para bodegas que ofrecen a los responsables de los vifiedos la oportunidad de
«comprar tiempo cuando las uvas estan listas para su recogida pero no se pueden procesar
todavian.

La mayor marca familiar de contenedores del mundo es TITAN Containers. Su marca de

contenedores frigorificos ArcticStore presta actualmente servicio a vinicultores de Francia,
Grecia y Austria, donde la demanda aumenté durante la vendimia de 2024.
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, cada ano se estropean o
desperdician 1600 millones de toneladas de alimentos

por un valor de un billon de délares.

Contenedores de almacenamiento en frio para vinicultores:
Una red de seguridad critica en medio del calentamiento global

A medida que aumentan las temperaturas en el planeta, también lo hacen las exigencias
para las instalaciones de procesamiento de vino. Cuando las uvas recién recogidas no se
pueden triturar ni prensar inmediatamente, el almacenamiento en frio ofrece un respiro a
los responsables de los vifiedos.

Cientificos del Centro de investigacién de Laimburg (Italia) han estudiado como la refrige-
raciéon de la uva puede ayudar durante el proceso de elaboracién del vino. Segun explica
Andreas Putti, del Laboratorio de microbiologia alimentaria de Laimburg: «En una prueba
preliminar examinamos el nimero total de gérmenes, levaduras y bacterias acéticas en las
uvas Rulander y Merlot a diferentes temperaturas de almacenamiento (4 °Cy 20 °C)».

Segun el informe de Putti, con temperaturas altas, la microflora natural de las uvas corre el
riesgo de multiplicarse durante el almacenamiento. Esto sucede sobre todo con el mate-
rial poco saludable de la uva cuando el zumo de las uvas parcialmente trituradas ya ha
comenzado a filtrarse en las capas inferiores de las cubas de uva.

«Un alto recuento bacteriano inicial de levaduras o bacterias indeseables podria interrumpir
el proceso de fermentacién y dar lugar a sabores desagradables», sefiala Putti.”

En las pruebas iniciales se observé que, una vez transcurridas 72 horas, el recuento total

de bacterias era mayor cuando las uvas se habian almacenado a 20 °C que a 4 °C. La inves-
tigacion del centro todavia esta en curso.

Almacenamiento en frio para vinicultores 14 /25

Especificaciones técnicas de los contenedores
de almacenamiento en frio para vino

Los contenedores de almacenamiento en frio modernos son eficientes desde el punto de
vista energético y capaces de alcanzar rapidamente temperaturas ambiente bajas, ade-
cuadas para el almacenamiento de la uva.

Algunos modelos, como los contenedores de almacenamiento en frio ArcticStore de ulti-
ma generacion de TITAN, cuentan con un aislamiento superior y tecnologia de refrigeracién
lider del sector. El resultado es que pueden reducir el consumo de energia hasta un 20 %

en comparacion con los modelos estandar de hace dos o tres afios.

Al igual que otras muchas unidades modernas de almacenamiento en frio, los ArcticStore
estan disponibles en tamanos de 10, 20 y 40 pies. También estan equipados con control
remoto de la temperatura, de modo que los vinicultores tienen la seguridad de que sus
uvas estan correctamente almacenadas.

Otra consideraciéon importante es la gestion de los niveles de CO2. Las unidades de refri-
geracién Thermo King de los contenedores ArcticStore tienen un sistema de gestién del
aire frio, denominado AFAM+, que ayuda a proteger los productos frescos frente a condi-
ciones perjudiciales.

Muchas soluciones de almacenamiento en frio, como las de la coleccidn ArcticStore, se
pueden alquilar a demanda. Contratarlas de 4 a 6 semanas durante el periodo previsto
para la vendimia ofrece a los administradores de fincas un colchén de seguridad que no
requiere gastos de capital ni supone ningun trastorno para el emplazamiento.
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Los contenedores de
almacenamiento en frio
pueden evitar pérdidas al
sector vinicola
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Cuando la uva ya se ha recolectado y esta a la espera de ser procesada, el tiempo
es clave. Mantenerlas refrigeradas en una camara frigorifica portatil puede reducir
los residuos y las consiguientes pérdidas para los vinicultores. El almacenamiento
en frio puede ayudar de las siguientes formas:

B Proteccion contra la descomposicidn: un entorno con temperatura controlada
puede reducir el riesgo de contaminacion por moho y bacterias.

B Retrasar la fermentacién espontanea: las levaduras de las uvas pueden iniciar
una fermentacion que escapa al control del vinicultor, lo que da lugar a lotes
de vino que deben rechazarse.

B Conservacion del sabor y los aromas: el almacenamiento en frio ayuda a man-
tener la calidad del vino y los sabores sinénimo de la marca.

Los vinicultores pueden colocar los contenedores de almacenamiento en frio don-
de los necesiten para tener la méxima comodidad y flexibilidad durante la vendi-
mia. Los contenedores llevan instalados de serie unos sistemas de cierre seguro
gue protegen las uvas frente a plagas y robos.
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— La bodega Stift Klosterneuburg es la mas antigua de
Austria, fundada en 1114. Al igual que muchos vinedos
del pais, también esta sufriendo los efectos del cambio
climatico.
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Stift Klosterneuburg lleva varios afos utilizando contenedores portatiles de almacenamien-
to en frio como «lugares de almacenamiento intermedio» durante la vendimia. En 2024
alquilaron dos ArcticStores de 20 pies al equipo austriaco de TITAN Containers. Con ellos, los
vinicultores lograron una flexibilidad adicional durante la vendimia.

Los responsables de los vifiedos también utilizaron los contenedores frigorificos como zona de
almacenamiento de pequefios tanques de zumo de uva para vino blanco recién prensada. Con
ello lograron un cierto grado de control durante el importantisimo proceso de fermentacion.

Los equipos de entrega de TITAN colocaron los contenedores alquilados por la bodega en
los lugares 6ptimos de dos vifedos de Stift Klosterneuburg. Uno se instalé fuera de la zona
de procesamiento del vino y el otro en un aparcamiento.

Aunqgue las uvas solamente se almacenaron por la noche mientras esperaban su turno para
ser procesadas, la bodega cree que mantenerlas a una temperatura ambiente de 5 °C tendra
un impacto positivo en la cosecha de este ano.

Peter Philipp, director de produccién de Stift Klosterneuburg, comenté: «La refrigeracion es
una buena manera de conservar los aromas de las uvas. También es una estrategia no inva-
Caso préctico siva de proteccidon microbioldgica que reduce el riesgo de fermentacién espontanea que
queremos evitar».

° Vé
EI a I macena m |ent0 en frlo «Queremos que la fermentacién comience una vez que las uvas se hayan triturado. El alma-
° cenamiento en frio nos permite ganar tiempo».
t «red de seguridad»
apor a una re e se url a En 2024, TITAN Austria registré un aumento de mas del 100 % en los pedidos de clientes de
fu ndamental a Ia bodega ma's vifiedos, resultado directo del cambio climatico.

Un total de 19 clientes vinicultores alquilaron contenedores de 20 o 40 pies durante un bre-

® o
a ntlg ua de Au St rla ve periodo (de 4 a 6 semanas) y afirmaron que la «red de seguridad» que les proporcionaron

durante el ajetreado periodo de vendimia fue inestimable.
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Conclusion

Ademas de los datos empiricos sobre como esta afectando el cambio climatico al sector
vinicola mundial, existen pruebas anecdéticas en la comunidad vinicola de que las uvas se
han marchitado o quemado en la vid durante los ultimos veranos. National Geographic pu-
blicé que pueblos situados al suroeste de Francia observaron que las hojas de los vifiedos se
quemaban en la vid en 2019 y que la fruta a la que daban sombra empezaba a marchitarse.?°

«Un clima mas célido es nuestro nuevo futuro», apunta Peter Philipp, de la bodega Stift
Klosterneuburg. «Por supuesto, habra afos en los que las cosechas seran como las que es-
tabamos acostumbrados, pero lo que ha ocurrido este afio (2024) sucedera también mas a
menudo. Necesitamos estrategias que nos ayuden a lidiar con ello».

Los contenedores de almacenamiento en frio, afirma, son parte de la solucién. Su funcién a
la hora de mitigar los cuellos de botella durante el procesamiento es cada vez mas importante.

«Si volviera a empezar de cero, todo seria diferente: trituradoras mas grandes, prensas mas
grandes, tanques mas grandes, aire acondicionado en las bodegas de fermentacién y las
areas de almacenamiento, ademas, por supuesto, de una sala de refrigeracion especifica
donde guardar las uvas recién cosechadas durante la noche», comenta Philipp. «<Pero no es
algo que la mayoria de las bodegas puedan hacer».

A medida que el cambio climatico sigue afectando a los patrones meteorolégicos mund-
iales, los responsables de vifiedos se enfrentan a retos sin precedentes. Como arrancar las
vides —literalmente— es impensable en casi todos los casos, la Unica solucidén sensata esta
en investigar nuevos métodos que ayuden a los vinicultores a hacer las cosas de la mejor
forma posible.

LA INNOVACION EN EL SECTOR VINICOLA
YA NO ES OPCIONAL. ES ESENCIAL.
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