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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume IX traz 16 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Eficiéncia e tecnologia na producdo agricola e Meio ambiente e
produtividade agricola.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: En el territorio costero del Rio
de la Plata se ubica el 93% de la superficie
viticola de Uruguay. La exposicion marina
puede considerarse un factor capaz de influir
sobre el mesoclima y en consecuencia sobre
la fisiologia del vifedo. En este trabajo, se
proceso informacion horaria del viento durante
el periodo estival de los afos 2011 a 2014,
procedente de seis estaciones meteorologicas
distribuidas a lo largo de la costa del Rio de
la Plata. La direccion, velocidad y frecuencia
del viento se correlaciono con la temperatura

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo IX

MICROCLIMA DE LA CANOPIA

y humedad relativa de canopia de nueve
vinedos experimentales de la misma zona. Los
resultados muestran que, por efecto de las
brisas de mar y tierra, la temperatura media
de la canopia desciende hasta una distancia
de 29.2 km de la costa. La proximidad al mar
también se asocioé con aumento en la cantidad
de horas con temperaturas Optimas para
fotosintesis y temperaturas nocturnas mas
altas. La influencia sobre la humedad relativa
no pudo ser verificada. A nivel espacial, las
condiciones climaticas del vifiedo resultaron
diferentes a lo largo de la costa y a diferentes
distancias del mar, confirmando la influencia
marina sobre el terroir viticola.

PALABRAS CLAVE: Brisas de mar vy tierra.
Microclima de canopia. Vifiedo. Costa del Rio
de la Plata.

LAND AND SEA BREEZES INFLUENCES
OVER THE CANOPY MICROCLIMATE

ABSTRACT: In the seaside of the Rio de la
Plata is located the 93% of the Uruguayan
viticultural surface. The maritime exposition
could be considered a factor able to influence
over the mesoclimate and in consequence over
the physiology of the vineyard. In this work, it
was processed the hourly wind information,
collected in the summery period of years
2011 to 2014, coming from 6 weather Station
distributed all along the Rio de la Plata coast.
The wind direction, velocity and frequency
was correlated with temperature and relative
humidity of the canopy in nine experimental
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vineyards of the same zone. The results show that, by sea and land breezes effect, the
mean temperature decreased until 29.2 km from the coast. Proximity to the sea was
also associated with an increase in the number of hours with optimal temperatures for
photosynthesis and higher nighttime temperatures. The influence over relative humidity
in the vineyards was no consistent. At spatial level, the climate conditions of the vineyard
resulted different along the coast and with different distances to the sea, confirming the
maritime influence on the viticultural terroir.

KEYWORDS: Land and sea breezes. Canopy microclimate. Vineyard. Rio de |la Plata seaside.

1INTRODUCCION

En el territorio costero del Rio de la Plata se ubica el 93% de la superficie viticola
de Uruguay. La exposicién marina puede considerarse un factor capaz de influir sobre el
mesoclima y en consecuencia sobre la fisiologia del vifiedo. Es necesario cuantificar los
umbrales climaticos 6ptimos y extremos para procesos tales como la fotosintesis y la
respiracion, a fin de determinar la aptitud viticola de una region.

La circulacion general de la atmosfera observada en latitudes bajas y medias del
hemisferio sur, esta dominado por los anticiclones subtropicales. Ademas del régimen
global, la circulacionlocal en la costa uruguaya del Rio de la Plata se encuentra fuertemente
influida por las brisas de mar y tierra, durante el semestre célido (Bidegain et al., 2009), y
es coincidente con el periodo de desarrollo vegetativo de la vid.

La brisa marina es un fenomeno de circulacion atmosférica local que se produce
en regiones costeras de todo el mundo. Este evento puede tener una duracion de entre
varios minutos a algunas horas y esta presente dos veces al dia en sentido contrario
(Abbs y Physick 1992).

La ocurrencia de circulaciones a lo largo del cinturén costero determina un clima
maritimo que esta delimitada hacia el interior por la posiciéon mas frecuente del frente de
la brisa (Planchon et al., 1997), que puede reducir las temperaturas extremas, proporcionar
humedad y desencadenar precipitaciones en la costa (Zhang et al., 2005). La brisa marina
o System Breeze Sea (SBS) ocurre por contraste térmico entre la superficie de la tierra
y el mar, que genera un gradiente de presion asociado. El gradiente se incrementa a lo
largo del dia y moviliza una capa de aire marino en niveles bajos de la atmosfera, desde
el mar hacia la tierra (Miller et al., 2003). Hacia la noche, la pérdida radiativa diferencial
provoca un enfriamiento de las capas de aire adyacentes, que sera mas intenso sobre
el continente, generando una masa de aire que invade el océano, desarrollandose una
circulacion conocida como brisa terrestre (Abbs y Physick 1992).

Cuando la topografia no significa una barrera a la penetracion de la brisa, como

es el caso de una pequena colina, puede funcionar amplificando y anticipando la SBS con
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respecto a una llanura costera (Banta et al., 1993). Las caracteristicas tipicas del suelo
también influyen el gradiente espacial y la intensidad del fendmeno (Schumann et al., 1991).

Las tasas diarias de rotacion de los vientos en superficie muestran una breve
detencion durante la media tarde y un estancamiento durante la noche. Esta velocidad
de rotacion irregular se explica por la composicion semi-diurna de la fuerza del gradiente
de presion, generada por calentamiento solar no sinusoidal en el transcurso de un dia
(Sakazaki y Fujiwara 2008).

Generalmente la brisa es precedida por condiciones de calma, cuando el forzante
de escala sinoptica es brevemente equilibrado por el forzante térmico creado localmente
(Ohashi y Kida 2002).

La determinacion de la extension de tierra adentro de la circulacion de la brisa
marina es un problema complejo, dependiente del contraste de temperatura tierra/mar, la
fuerza de Coriolis, la topografia y friccion de la superficie terrestre, la estabilidad, y otros
factores (Miller et al., 2003). La penetracion de la brisa maritima sobre tierra es estimada
entre 15 y 50 km en las zonas templadas, en tanto que el desplazamiento de la brisa
terrestre es siempre menor, siendo en zonas templadas 10 km (Reyes y Pares 1983). Los
pronodsticos precisos de penetracion, dependen de un estudio de campo para cada sitio.
La brisa del mar en Cape Town, penetro hasta por lo menos 35 km tierra adentro a las
17:00 hs, con un efecto de enfriamiento que declinaba rapidamente con la distancia de la
costa (Bonnardot et al., 2002), en tanto que, estudios realizados en New England, indican
una penetracion usualmente inferior a los 20 km (Colby 2004).

En el afio 2009 se publico el Mapa edlico de Uruguay (MIEM-DNETN 2009), que
confirma una tendencia general de disminucion del viento desde el SE (costa del océano
Atlantico) al NW (region continental) del pais, asi como la influencia de la topografia.
Un estudio especifico de las brisas de mar y tierra junto al Rio de la Plata, confirmo la
presencia del fendmeno en cinco estaciones meteorologicas distribuidas en la zona
costera y a una distancia del mar entre 0,7 km y 33,5 km (Pienika y Cataldo 2012).

A fin de determinar la influencia del viento marino sobre la aptitud viticola del
territorio ubicado en la costa uruguaya del Rio de la Plata, en este trabajo se estudio: la
presencia y rotacion diaria de las brisas, la penetracion en el continente y sus efectos

sobre la temperatura y la humedad de la canopia.

2 MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd adelante en 9 vifedos de 6 regiones de la costa del Rio de la
Plata, durante los afios 2011, 2012, 2013 y 2014.
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La informacion de variables climaticas se obtuvo de distintas estaciones y
servicios, instaladas y operadas segun normas técnicas de la Organizacion Mundial de
Meteorologia y distribuidas en todo el territorio costero. Se utilizaron datos de estaciones
convencionales de la Direccion Nacional de Meteorologia de Uruguay (DNM), el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Servicio de Oceanografia e
Hidrografia de la Armada (SOHMA) y de estaciones automaticas “Vantage Pro2” (Davis
Instruments, Hayward, CA,U.S.A) en adelante (“Davis”) operadas por empresas viticolas y
la Facultad de Agronomia-UDELAR. Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion y tipo de Estacion Meteoroldgica.

Zona (Departamento) Latitud / Longitud Altura (m) Tipo de estacion
La Estanzuela (Colonia) -34.3300 / -57.6800 81 | Convencional
Mal Abrigo (San José) -341167 / -56.9333 128 | “Davis”

Las Brujas (Canelones) -34.6700 / -56.3300 32 | Convencional
Sayago (Montevideo) -34.8333 / -56.2167 41 | “Davis”

Punta Brava (Montevideo) -34.9300 / -56.1500 3 | Convencional
Empalme Olmos (Canelones) -34.6667 / -55.9000 45 | “Davis”

Laguna del Sauce (Maldonado) -34.8700 / -551000 34 | Convencional
Guardia Vieja (Maldonado) -34.7333 / -55.3000 60 | “Davis”

A las series de datos se le aplicaron test de validacion segun la norma UNE
500540 (2004). Aguellas que no superaron los niveles basicos fueron eliminadas y las
que permanecian con datos “sospechosos” luego de los primeros filtros, fueron validados
o rechazados luego de una inspeccion visual.

Con el objetivo de analizar la frecuencia de la direccidon de la brisa en la costa,
filtraron los datos de velocidad optando por los de baja intensidad, entre 7 y 25 km .h"' (1,94
a 6,94 m .s”). Se analizo el periodo diciembre-marzo, durante el cual las condiciones de
alta energia relativa incidente promoverian brisas de mar y tierra. Se analizo la direccion
del viento a través del estudio de la frecuencia en todo el periodo y de la frecuencia en
dos momentos del dia: a las 9 y 18 horas.

El ensayo se realizd en nueve parcelas de vifledos comerciales de la variedad
Tannat, distribuidos a lo largo de la costa del Rio de la Plata. Las parcelas mas alejadas
mantienen una distancia aproximada de 270 km. El sistema de conduccién utilizado
en espaldera y poda tipo Guyot. Las filas a una distancia de 2.5 m, presentaban una

orientacion predominante N-S. Figura 1y Tabla 2.
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Figura 1. Ubicacion de regiones y parcelas (Plots).
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Tabla 2. Coordenadas de las parcelas de ensayo.

Sitio Coordenadas
Latitud Longitud

Parcela 1 -34,3912 -57,8749
Parcela 2 -34,3862 -57,8512
Parcela 5 -341184 -57,9418
Parcela 3 -34,6075 -57,2403
Parcela 4 -34,8841 -57,3207
Parcela 6 -34,6551 -57,7927
Parcela 7 -34,6561 -57,7925
Parcela 8 -34,7053 -57,0553
Parcela 9 -34,7394 -57,0194

Dentro de la canopia de cada parcela, se instalaron sensores HOBO U23 ProV2

(® Onset Computer Corporation) para medicion horaria de temperatura y humedad. Los

sensores se ubicaron en la zona de racimos.

Los datos de temperatura y humedad de vifiedos se correlacionaron con los datos

de vientos y la distancia al mar.

Estudio de caso. En las parcelas 8 y 9 se realizé un estudio de caso, analizando la

relacion entre la evolucion diaria de la velocidad e intensidad del viento y la temperatura 'y
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humedad del vinedo. Estas parcelas se ubican a 6 km de distancia y presentan diferencias
en su posicion topografica.

Se estudio la correlacion y luego se hicieron regresiones entre la distancia al mar, la
temperatura y humedad del vifiedo en el periodo estival. Para conocer hasta que distancia
del mar se mantenia una correlacion positiva o negativa con las variables meteorologicas,
se determind el maximo o minimo de cada curva de regresion. Este punto se interpretd
como la distancia maxima de influencia marina sobre la variable medida en la canopia.

Los datos se procesaron mediante Software InfoStat 2016.

3 RESULTADOS
31 ESTUDIO DEL VIENTO

El estudio de vientos de baja intensidad (7 a 25 km .h-1) desde diciembre a marzo
de los afnos 2011, 2012, 2013 y 2014, muestran un predominio de brisas procedentes del
cuadrante 1 (0 a 90 °) y 2 (>90 ° a 180°). Analizando tres puntos de la region se observa
que, en Colonia del Sacramento, ubicado en el oeste, hay un predominio mayor del
componente N, en tanto que en Laguna del Sauce, ubicado en el este, hay un predominio
mayor del componente E y S. Esto evidencia una rotacion de las brisas en sentido horario

desde el W al E de la costa, con mayor influencia del Océano Atlantico. Figura 2.

Figura 2. Frecuencia diaria de la direccion de las brisas de mar y tierra en Colonia del Sacramento (A) en el W de la
costa, Juanico (B) en centro y Laguna del Sauce (C) en el E.
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El andlisis de las brisas de la mafana (hora 9) y la tarde (hora 18) muestra

diferencias en su procedencia segun proximidad al mar y zona de la costa.
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Figura 3. Direccion de las brisas. Frecuencia diaria de la direccion de la brisa, a la hora 9 y hora 18. Los datos
corresponden a los meses de enero a marzo, de los afos 2011, 2012, 2013 y 2014. Los sitios se presentan ordenados
de W a E de la costa. Referencias: Colonia del Sacramento (A), Mal Abrigo (B), Las Brujas (C), Sayago (D), Punta
Brava (E), Empalme Olmos (F) y Laguna del Sauce (G). (No se presentan datos de la hora 18 en sitio B).

HORA 9 HORA 18 HORA 9 HORA 18

A la hora 9 predominan las brisas con componente N, fundamentalmente desde
el cuadrante 1. Si se analiza la region evolucionando desde el W, Colonia del Sacramento,
hacia el E, Laguna del Sauce, se observa una rotacién en sentido horario de la brisa
matinal. Esta tendencia se refuerza con la proximidad del mar. Cuando se analizan las
brisas a la hora 18, se observa un predominio del cuadrante 2 y una mayor presencia
del componente E en las proximidades de la costa, efecto que se refuerza con la mayor
exposicion oceanica. Estos resultados revelan con claridad el efecto de brisas.

Una situacion particular se revela en la zona de Guardia Vieja (datos graficos no
presentados), con una frecuencia importante de brisas procedentes desde el W, WSW y
SW durante la hora 9. Este sitio es el de mayor proximidad al Océano Atlantico y presenta

condiciones topograficas muy diferentes a las demas regiones estudiadas. La estacion
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meteoroldgica de referencia esta instalada, en la ladera W de Sierra Ballena, a 60 m sobre
el nivel del mar. El paisaje es abierto, frente a la Laguna del Sauce que posee un espejo
de agua de aproximadamente 30 km?. En la zona de vifiedos el terreno presenta una

pendiente superior al 8.5%.

3.2 MICROCLIMA DE LA CANOPIA: TEMPERATURAS

Durante el afno 2013 la temperatura media de canopia registro diferencias
significativas entre los sitios del W en Colonia del Sacramento (Parcela 1y Parcela 2), con
los demas vifiedos, a excepcion de Punta Yeguas (Parcela 5). En la zona E se registré la

temperatura media mas baja en la Parcela 9. Tabla 3.

Tabla 3. Temperatura media de canopia y distribucion horaria segun rango, para el periodo 2312 a 28.02, de ciclos
productivos 2013 y 2014. Referencias: Tm = temperatura media, T>32 © C=porcentaje de horas con temperaturas
superiores a 32 © C, T 20 a 32 °C=porcentaje de horas con temperaturas entre 20 y 32 °C, s/d = sin datos por
serie incompleta.

Ano 2013 Ano 2014
Sitio | oc T>32°C | T20a32°C - T>32°C T20a32°C
(% horas) | (% horas) (% horas) (% horas)

1 237 a 52 68.3 241a 8.9 66.6

2 237 a 51 67.4 241a 9.6 65.2

5 23.2ab 14 731 s/d s/d s/d

7 231Db 97 56.9 s/d s/d s/d

8 231b 9.0 54.0 233b 9.4 57.0

3 229b 76 55.2 231b 7.7 59.3

6 227 b 8.7 55.7 s/d s/d s/d

9 226 b 6.9 52.6 226 c¢c 6.4 56.7

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes Test: Tukey, p<0.05.

La comparacion interanual (2013 y 2014) de las temperaturas medias entre zonas
tiene un ajuste perfecto (r=1; p=0.0003).

El analisis por rango de temperatura media de canopia “20°C a 32°C” (rango
o6ptimo para fotosintesis), también muestra una correlacién muy alta entre afos (r=0.99;
p=0.0013); en tanto no se registro correlacion para el rango superior a 32°C.

La evolucidon diaria de las temperaturas de canopia presenta una evolucién

particular, dependiente del emplazamiento del vifiedo. Figura 4.
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Figura 4. Tendencia polinomica (R2>0.95) de la evolucion diaria de temperatura de canopia en cinco parcelas
estudiadas. Periodo 23.12.2012 a 28.02.2013.
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La Parcela 6 ubicada en el centro geografico presenta menores temperaturas
entre las 16hs y 4 hs, mientras que, entre las 8 hs y las 13 hs supera a los demas sitios.
A partir de las 13 hs y hasta la noche, los sitios de Colonia del Sacramento (Parcela 1y
Parcela 2) junto a Parcela 3 registran temperaturas medias superiores a los demas vifiedos.
En la Parcela 5 se registra la menor amplitud térmica. La tendencia en las temperaturas
nocturnas marca el siguiente orden descendente: Parcela 5, Parcela 1, Parcela 2, Parcela

4, Parcela 8, Parcela 3, Parcela 6, Parcela 9.

3.3 MICROCLIMA DE LA CANOPIA: HUMEDAD RELATIVA

El contraste de medias permite identificar el efecto afo. Tabla 4. El 2014 fue el afo
mas humedo seguido por 2013 y 2012. En 2012 el sitio mas humedo fue Parcela 5 y los
menos himedos Parcela 7 y Parcela 8. En 2013 los mas hiimedos son Parcela 9 seguido
de Parcela 8 y los menos humedos Parcela 3, Parcela 6 y Parcela 2. En 2014 el mas
hiumedo es Parcela 9 y el menos humedo Parcela 2. En la comparacion dentro de cada
region, se observa que Parcela 9 es mas humedo que Parcela 8 y Parcela 1 mas humedo
que Parcela 2.

En relacion a la distribucion de horas con mas de 89 % HR en 2013 y 2014, los
sitios de la costa de Maldonado (Parcela 8 y 9) junto a Parcela 3 presentan porcentajes
mas altos, en tanto que los vifiedos de Colonia registraron los porcentajes mas bajos. En

2013 Parcela 5 tuvo valores mas bajos aun que los registrados en Colonia.
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Tabla 4. Humedad relativa media de canopia y frecuencia de cantidad de horas con porcentajes de humedad
superior a 89% (%HR>89%), periodo 08.01 a 28.02, de ciclos productivos 2012, 2013 y 2014. Referencias: s/d = sin
datos por serie incompleta.

3.4 ESTUDIO DE CASO: BRISAS Y TEMPERATURA DE CANOPIA

Sitio :ﬁedd?aHaFrilo (r:/:edd?aHa?o Z:edd?aHa?o %.HR >89% %.HR >89%
2012 2013 2014 ano 2013 ano 2014

Parcela 9 s/d 75.6 a 841a 324 473
Parcela 8 716 ¢ 74.7 ab 815b 294 39.6
Parcela 3 s/d 725c 819b 28.6 43.0
Parcela 7 700c 73.3 bc s/d 26.4 s/d
Parcela 6 74.3b 74c s/d 22.2 s/d
Parcela 1 s/d 73.4 bc 823b 18.8 35.0
Parcela 2 s/d 722c 795c¢c 174 34.4
Parcela 5 775a 72.9 bc s/d 12.6 s/d
Media 72.7b 73.3b 81.7a

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes Test: Tukey, p<0.05.

Se evaluod la relacion entre temperaturas de canopia en las Parcelas 8 y 9 del

departamento de Maldonado, ubicadas a 6 km una de otra. La evolucion de la temperatura

diaria de cada Parcela y la velocidad del viento en estacion de referencia se presentan

en Figura 5.

Figura 6. Evolucion de la temperatura horaria (A) y velocidad de la brisa (B) en Febrero de 2013. Referencias: ALB
= Parcela 8, LS = Parcela 9.
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Las temperaturas son superiores durante la noche y mediodia en Parcela 8. A
partir de la hora 12 la temperatura de Parcela 8 desciende bruscamente para alinearse
con respecto a Parcela 9 hasta el final del dia. La brisa tiene su menor intensidad durante
la noche y asciende con la temperatura del dia. Luego de las 19 horas comienza un
descenso de la velocidad que se prolonga hasta poco después del amanecer del dia
siguiente. La evolucién de la direccion promedio del viento durante el dia se mantuvo
desde el segundo cuadrante. El angulo de rotacion promedio diario del viento fue inferior
alos 48 °, con una tendencia desde el SE a ESE durante la noche y primeras horas de la
mafana, para ir tomando una direccion con mayor peso del S-SSE durante el resto del
dia. La velocidad del viento tuvo correlacion positiva con la direccion (r = 0,41; p<0.0001),

es decir, el giro en sentido horario de la brisa se asocia con aumentos de intensidad.

3.5 RELACION ENTRE DISTANCIA AL MAR Y VARIABLES CLIMATICAS DEL VINEDO

Se establecio una regresion entre la distancia al mar (dm) de cada vifiedo, con
variables térmicas y de humedad de la canopia. Se definio el limite (maximo o minimo)
de las curvas de regresion, para determinar a qué distancia cesaba la influencia del mar.
Tabla 5.

Tabla 5. Férmulas de ajuste para la regresion distancia al mar (x) vs: temperatura media (Tmed); % de horas de
temperatura elevada (>32°C) y rango de temperatura 6ptimo para fotosintesis (20-32°C). Medias de las variables

térmicas desde 23.12 al 28.02, de las zafras 2013 y 2014. Distancia al mar en km (dm), limite de la funcién Minimo
o Maximo.

Limite (dm)
(Y) (dm)"2 (dm) Constante Minimo o R2 p-valor
Maximo
Tmed 2013 °C 0,0012 -0,07 23,66 29,17 0,63 0,0480
>32°C 2013 -0,0100 0,50 313 25,00 0,68 0,0500
20-32°C 2013 0,0300 -1,64 72,69 27,33 0,97 0,0001
Tmed 2014 °C 0,0021 -0,12 24,41 28,57 0,86 0,0070
>32°C 2014 ns ns ns ns ns 0,2850
20-32°C 2014 0,0200 -0,96 6814 24,00 0,99 <0,0001

De acuerdo a los resultados, existe influencia marina sobre la temperatura media
de canopia que disminuye hasta una distancia a la costa de 2917 km y 28.57 km segun el
ano. El porcentaje de horas diurnas en el rango de temperatura éptimo para fotosintesis
(20 a 32°C) desciende, desde la costa hacia el continente, hasta los 27,33 km 0 24,00 km.
Finalmente el porcentaje de horas con temperaturas superiores a 32 °C aumenta hasta

los 25 km en 2013, en tanto que no se pudo establecer correlacion en 2014.
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La temperatura nocturna durante el mes de febrero, cuando ocurre buena parte
de la maduracion, tiene correlacion negativa con la distancia al mar, a excepcion del sitio
Parcela 3 donde no habria influencia.

El estudio de la amplitud térmica de vifledos (a excepcion de la Parcela 3) durante
el mismo periodo, aumenta hasta los 13 km, para luego descender lentamente. Su

comportamiento se representa en la ecuacion (1).
y=-0.02x2+0.52x + 10.55 (1)

Dénde:
y = amplitud térmica diaria expresada en °C

x= distancia al mar expresada en km

4 DISCUSION

La mayor dificultad en el desarrollo de una estadistica de dias de brisa, consiste
en separar los componentes determinados por la circulacion local de origen térmico y las
debidas a los movimientos de escala sinoptica (Salvador y Millan 2003). Sin embargo, las
estimaciones realizadas previamente para una zona mas amplia de la region estudiada,
que incluyd también la costa Atlantica (Colby et al 2004) refuerzan los resultados
obtenidos en este trabajo.

La direccion diaria de la brisa segun la localizacion en la costa se ve reforzada
por su proximidad a la costa y, en particular su cercania con el Océano Atlantico. En
la rotacion de los vientos, ademas de las diferencias en el gradiente térmico mar-tierra,
estaria implicada la fuerza de Coriolis (Salvador y Millan 2003), desviando la trayectoria
del flujo a la izquierda en el Hemisferio Sur, segun lo sefalado por Garcia Skabar (2017).

En el estudio de caso, el descenso “brusco” de temperatura a partir de la hora
12 en la Parcela 8, respecto a la Parcela 9, se explicaria porque a partir de esa hora la
intensidad de la brisa alcanza el primer pico de velocidad (superior a 5m.s”) y su direccion
es de 1549, alineada perfectamente con la direccion de las filas del vifiedo. Esa brisa,
que actua como un frente frio, no afecta del mismo modo la Parcela 9 que se encuentra
“protegida” por una elevacion perpendicular a la direccion del viento. Por otra parte, la
presencia de brisa matinal originada desde el W, WSW y SW, observada en la zona de
Guardia Vieja podria explicarse por la topografia. Se plantea como hipotesis la posibilidad
la existencia de una brisa de “Valle”, que asciende en horas de la mafana desde la Laguna
del Sauce hacia el vifiedo.

Las fuertes implicaciones del clima sobre el funcionamiento de la vid, hacen

necesario cuantificar los umbrales climaticos 6ptimos y extremos para los procesos
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fisiologicos, tales como la fotosintesis y respiracion, a fin de determinar la aptitud viticola
de una region (Urrutia, 1993). En tal sentido, se determind que, durante los meses de
enero-febrero de los anos 2013 y 2014 la temperatura media de canopia y la cantidad de
horas dentro del rango optimo para fotosintesis registré diferencias entre los sitios con
una tendencia que disminuye de W a E, con excepcién de Parcela 5 (Punta Yeguas) que
fue similar a lo indicado para el W.

En relacion a la humedad de canopia, el contraste de medias permite identificar
el efecto ano, siendo el 2014 el mas himedo, seguido por 2013 y 2012. Los resultados
también mostraron diferencias entre sitios, encontrando los valores mas altos de humedad
en las Parcelas 5y 9.

La distribucion relativa en la cantidad de horas dentro del rango de humedad
predisponente para la aparicion de enfermedades fungicas, mostraron que los predios
del E junto a Parcela 3 (Mal Abrigo) tuvieron los valores mas altos, en tanto que los mas
bajos se registraron en el Wy en Parcela 5 en 2013.

Las tendencias en la temperatura y humedad en la costa del Rio de la Plata son
consistentes con las diferencias de irradiacion solar (datos no presentados) que siguen
una tendencia decreciente de W-E durante los meses de verano.

Las diferencias en el microclima de canopia responden fundamentalmente a las
caracteristicas sinopticas, pero también, serian resultado de fendmenos meteorologicos
locales que afectan las temperaturas, la humedad, las precipitaciones, y la superficie del
flujo de aire (Zhang et al., 2005). Los resultados presentados confirmarian esta afirmacion.

El momento del dia en que se produce la maxima intensidad de la brisa marina
depende de la proximidad al mar y la latitud, entre otros factores. En la costa de la Bahia
de Todos los Santos, México, sobre el Tropico de Cancer, la mayor intensidad de la brisa
se alcanza a la hora 14 (Reyes y Pares 1983). En tanto que para la Bahia de Arauco,
Chile, ubicada aproximadamente 2 ° al sur de la latitud de las parcelas 8 y 9 estudiadas
en Uruguay, la maxima intensidad de la brisa marina se produce alrededor de las 16 hs
(Urrutia 1993).

El analisis detallado de los resultados permite concluir que existe influencia
evidente del mar sobre la temperatura de la canopia, hasta los 18 a 20 km que permanece,
segun sea la variable, hasta los 24,0 y 29,2 km. La proximidad al mar promueve mayor
temperatura nocturna, menor temperatura diurna y en consecuencia menor amplitud
térmica, pero mayor porcentaje de horas con temperaturas éptimas para fotosintesis. Los
rangos de distancia bajo influencia marina resultaron similares a la distancia de penetracion

de la brisa marina en otras regiones del mundo: 35 km en Cape Town, a las 17:00 hs, con un
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efecto de enfriamiento que declina rapidamente con la distancia de la costa (Bonnardot et
al., 2002) o usualmente inferior a los 20 km en New England (Colby 2004).

La relacion entre distancia al mar y humedad relativa de la atmosfera no mostré
resultados coherentes. Solo pudo demostrarse la correlacion en el ano 2013, en que
se verificod correlacion positiva entre la humedad superior al 89 % vy la distancia. El afio
2013 fue el Unico de los cuatro estudiados clasificado como “Neutro”, segun el fenomeno
El Nino Southern Oscillation (ENSO). Es posible que el efecto de las condiciones a
escala sindptica no permitiera discriminar en los afos 2011, 2012 y 2014, la influencia
de los factores geograficos sobre la humedad de la canopia. Finalmente, se plantea
como hipoétesis un papel relevante del “grado de apertura del paisaje”. Esto surge por
comparacion de situaciones dentro de cada zona y dentro de cada predio, en la que los
registros de humedad relativa son menores para las posiciones topograficas mas altas
y abiertas.

De acuerdo a las caracteristicas particulares de cada sitio y afio se generaron
diferencias en las condiciones de temperaturas y humedad del vifedo capaces de
modificar los rendimientos, la fenologia, la composicion de la uva (Soar et al., 2008), asi

como la puntuacién general de la cosecha y la calidad del vino (Jones y Davis 2000).

5 CONCLUSION

El presente estudio investigo las caracteristicas de los vientos de baja intensidad
en la zona viticola de la costa Uruguaya del Rio de la Plata, por sus fuertes implicaciones
sobre funcionamiento de la vid.

Se caracterizd el comportamiento de los vientos durante el ciclo vegetativo,
en particular de las brisas de mar y tierra durante los meses de verano, para seis
regiones viticolas. El grado de influencia de la brisa sobre el microclima del vifiedo es
dependiente de la distancia a la costa y del volumen de la masa de agua (del Rio de la
Plata u Océano Atlantico).

Los resultados justifican una profundizacion de los estudios para conocer con
mayor profundidad, la incidencia de la brisa sobre las variables de respuesta de la planta

y definir el potencial viticola del terroir.
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