
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BAJA CALIFORNIA 

Facultad de Enología y Gastronomía 

Licenciatura en Enología 

Efecto del Raleo de Racimos Sobre el Rendimiento y Maduración de Uvas en el 

Valle de Guadalupe 

Tesis que para obtener el grado de Licenciado en Enología presenta  

Frida Citlaly Munguía Anaya 

Matricula: 363682 

Director 

Dr. Alejandro Cabello Pasini 

Ensenada, Baja California, Junio 2025 





1 
 

Dedicatoria 

A mi madre, por siempre creer en mí y ver de lo que soy capaz aun cuando yo no lo 

hacía. 

  



2 
 

Agradecimientos 

Al Dr. Alejandro Cabello Pasini por darme la oportunidad de realizar este proyecto 

para poder redactar este documento. 

Al Dr. Víctor Macías Carranza por su apoyo en el análisis de muestras y por su 

revisión y comentarios a este documento. 

A la Mtra. Gricelda López González y la Dra. Cristina Domínguez Castro por los 

atinados comentarios que ayudaron a mejorar este documento.  

Quiero extender mi agradecimiento a Viñas Pasini S.A. de C.V. por permitir el uso de 

su viñedo para llevar a cabo los experimentos planteados en esta tesis. 

A la Universidad Autónoma de Baja California por el apoyo durante este periodo de 

estudio. 

  



3 
 

Resumen 

El raleo de racimos es una práctica cultural que se emplea en los viñedos, y 

consiste en eliminar racimos completos o partes de ellos con el fin de reducir la carga 

de fruta y mejorar su calidad. El raleo afecta varios aspectos del desarrollo de la vid y 

la composición de la fruta, influenciando directamente la calidad del vino producido. 

Por lo anterior, en este estudio se propuso investigar el efecto del raleo de uvas en 

vides de Grenache, Tempranillo y Nebbiolo en el Valle de Guadalupe, Baja California, 

México. Para evaluar el efecto sobre el rendimiento y la maduración de las uvas, se 

realizó el raleo de racimos antes del envero dejando 50 % (raleo severo), 75 % (raleo 

ligero) y 100 % (control) de los racimos iniciales para cada una de las variedades 

estudiadas. La reducción del rendimiento coincidió con el porcentaje de racimos 

eliminados en cada uno de los tratamientos. Las variedades Grenache y Tempranillo, 

presentaron una alta variabilidad en el peso y tamaño a lo largo de la maduración, 

mientras que la variedad Nebbiolo solo se observó un efecto parcial. La concentración 

de sólidos solubles en la variedad Grenache solo presentó un aumento en el tiempo 

de la cosecha, mientras que la variedad Nebbiolo presentó mayor concentración en 

los tratamientos de raleo con relación al control. No se observaron diferencias 

significativas en la concentración de la acidez total para las variedades estudiadas. 

Sin embargo, es fundamental realizar un raleo adecuado y oportuno, teniendo en 

cuenta las particularidades de cada viñedo para maximizar los beneficios enológicos. 

 

Palabras clave: Acidez Titulable, Raleo, Sólidos solubles, Baja California 
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Antecedentes 

El raleo en uvas para vino es una técnica ampliamente empleada en la 

viticultura que potencialmente puede influir en la calidad y la cantidad de la cosecha. 

Esta técnica consiste en la eliminación selectiva de racimos para permitir que los 

racimos restantes acumulen una mayor cantidad de productos fotosintéticos y 

además reciban más luz solar, aireación y nutrientes. El raleo puede realizarse 

manualmente o mecánicamente y se lleva a cabo en diferentes momentos del ciclo 

de crecimiento de la vid, dependiendo de la variedad de uva y del objetivo del 

productor. Aunque se ha practicado durante siglos, su comprensión científica y su 

aplicación precisa en la agricultura se sigue investigando (Smith et al. 2018, Jones et 

al. 2019).  

El raleo de uvas afecta varios aspectos del desarrollo de la vid y la composición 

de la fruta, influenciando directamente la calidad del vino producido. Este raleo puede 

mejorar la concentración de azúcares y compuestos fenólicos en la uva, lo que 

contribuye a producir vinos de mayor calidad (Gil-Muñoz et al. 2009). Además, el raleo 

puede influir en la relación entre la carga de fruta y la superficie foliar, lo que afecta la 

exposición de los racimos a la luz solar y la circulación de aire alrededor de ellos (Poni 

et al., 2009). 

La variedad de uva desempeña un factor importante en la respuesta al raleo. 

Variedades de uva con racimos compactos, como la Nebbiolo, pueden beneficiarse 

significativamente en términos de calidad y uniformidad de la maduración (Intrieri et 

al. 2008). Por otro lado, en la variedad Sultanina, el raleo redujo la compacidad del 

racimo y mejoraron el peso y la firmeza de la baya (Alshallash et al., 2023). El raleo 

también impactó en las propiedades químicas de las bayas, como el aumento de 

sólidos solubles (SS) y una mejora de la relación SS/ácidos totales. Por otro lado, 
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variedades como Grenache y Pinot noir, conocidas por su tolerancia a cargas de fruta 

elevadas, pueden no mostrar mejoras tan marcadas con el raleo (Palliotti et al. 1998, 

Paul et al. 2018). Sin embargo, se ha destacado un impacto positivo sobre la calidad 

de la uva en diversas regiones vitivinícolas del mundo. 

En el contexto específico del Valle de Guadalupe, el efecto del raleo de uvas 

en variedades como la Grenache, Tempranillo y Nebbiolo aún no ha sido investigado. 

Sin embargo, estudios realizados en otras regiones vinícolas sugieren que estas 

variedades podrían beneficiarse significativamente en términos de calidad y 

uniformidad de la maduración de la uva. Por lo tanto, el raleo en uvas es una práctica 

importante en la viticultura que puede influir significativamente en la calidad del vino. 

Sin embargo, es importante realizar esta técnica en el momento adecuado y de 

manera cuidadosa para evitar efectos negativos en el rendimiento y la calidad de la 

cosecha. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es el de evaluar el impacto del 

raleo de racimos sobre el rendimiento y la composición química de la uva para vino 

en el Valle de Guadalupe, Baja California, México. Se espera que los resultados 

obtenidos contribuyan a una mejor comprensión y entendimiento de cómo esta 

práctica influye en la calidad y el rendimiento de la uva en esta región específica, y 

proporcionen orientación para los viticultores interesados en mejorar la producción de 

vinos de calidad en el Valle de Guadalupe.   
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Planteamiento del problema 

El raleo de frutas, una práctica común en la horticultura, implica la eliminación 

selectiva de algunas frutas inmaduras de una planta para regular su carga y mejorar 

la calidad de las frutas restantes. Esta técnica puede tener un impacto significativo en 

diversos aspectos de la calidad de la fruta, incluida su textura y composición química. 

El raleo de frutas puede afectar la composición química de las frutas de diversas 

maneras. Estudios han destacado cambios en los niveles de azúcares, ácidos, 

compuestos fenólicos y otros metabolitos secundarios en respuesta al raleo (Valdés 

et al. 2009, Wang et al. 2022). Además, se ha demostrado que el raleo de fruta 

impacta la fisiología de la planta y modifica la calidad de la fruta restante en la planta 

(Smith et al. 2018). El raleo, por ejemplo, puede impactar en el tamaño de la fruta, la 

textura, la composición química, el sabor y los aromas.  

El raleo de fruta en temporada temprana influye en la distribución eficiente de 

recursos, permitiendo que la planta concentre sus nutrientes en un menor número de 

frutos. Esto resulta en un aumento significativo en el tamaño de los frutos restantes 

(Gomez et al. 2018). La eficacia del raleo en el tamaño del fruto está relacionada con 

el momento en que se realiza. Estudios en cerezos, por ejemplo, sugieren que el raleo 

en etapas tempranas tiene un impacto más significativo en el tamaño de los frutos 

que el raleo realizado más tarde en el desarrollo (Smith et al. 2019). Además, la 

eliminación temprana de manzanas pequeñas permitió que los recursos se 

redistribuyeran a los frutos restantes, lo que resultó en frutas más grandes y uniformes 

(Smith et al. 2019). De igual manera, el raleo temprano e intenso aumentó la 

concentración de antocianos, catequinas y proantocianidinas en la uva Malbec 

(Guidoni et al. 2002, Matus et al. 2006).  

La concentración de compuestos responsables del sabor y el aroma en frutas 
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también se ve afectada por el raleo. Estudios en peras y manzanas sugieren que el 

raleo adecuado puede mejorar la concentración de azúcares y compuestos volátiles 

relacionados con el sabor (Jones et al. 2019). También se encontró que el raleo 

temprano en manzanas resultó en frutas más grandes con niveles más altos de 

azúcares y menos acidez (Smith et al. 2017). Resultados similares se han observado 

en otras frutas como durazno y uva (Brown et al. 2019, Johnson et al. 2021). Además, 

se observaron diferencias en la percepción sensorial, con frutas sometidas a raleo 

siendo calificadas como más dulces y menos ácidas en comparación con las no 

raleadas. El análisis de compuestos volátiles también mostró variaciones en los 

perfiles aromáticos entre los dos grupos (Brown et al. 2019). 

La textura de la fruta es crucial para la aceptación del consumidor. 

Investigaciones en ciruelas y duraznos indican que el raleo influye en la firmeza y la 

consistencia de la pulpa, mejorando la textura general de los frutos cosechados 

(García et al. 2020). Por otro lado, se ha reportado que el raleo en uvas puede 

aumentar significativamente la firmeza de la piel y la resistencia a la compresión de 

las uvas (Alshallash et al. 2023). Además, la eliminación parcial de racimos permitió 

un desarrollo más equilibrado de los componentes estructurales de la fruta Balaguera 

et al. 2011). 

La composición nutricional de la fruta, incluyendo vitaminas y minerales, 

también puede ser afectada por esta práctica. Estudios en tomates y uvas sugieren 

cambios en los perfiles nutricionales de los frutos sometidos a raleo (Wang et al. 

2022). El raleo de frutas puede afectar la composición química de las frutas de 

diversas maneras. Estudios han demostrado cambios en los niveles de azúcares, 

ácidos, compuestos fenólicos y otros metabolitos secundarios en respuesta al ejercer 

esta técnica. El raleo de frutas en manzanos, por ejemplo, puede resultar en un 
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aumento significativo en la concentración de azúcares como la sacarosa y la glucosa 

en las frutas restantes (Smith et al. 2018). Este aumento puede contribuir a una mayor 

dulzura percibida en las frutas raleadas (Wang et al. 2022). En peras, además, se ha 

observado que el raleo conduce a una disminución en la concentración de ácido 

málico, lo que impacta la acidez total y, por ende, la percepción sensorial de la fruta 

(Jones et al. 2019). Compuestos fenólicos, conocidos por sus propiedades 

antioxidantes, también pueden experimentar cambios debido al raleo. Por otro lado, 

en ciruelas, el raleo ha mostrado influir en la concentración de compuestos fenólicos, 

lo que tiene implicaciones en la calidad nutricional y en la resistencia a enfermedades 

de la fruta (García et al. 2022). Además, en la variedad de uva Malbec se demostró 

que el raleo del 50 % de los racimos, realizado cuando las bayas tienen el tamaño de 

un chícharo, aumenta las dimensiones de las bayas y el peso medio de los racimos, 

y ello evita una disminución de la producción (Matus et al., 2006). Por el contrario, 

esto no ocurre cuando el raleo se realiza en una época tardía y es intenso, provocando 

una pérdida del 38 % de la producción de uva. 

Al igual que en otras frutas, el raleo impacta la concentración química de las 

uvas durante la maduración. En las vides, la reducción de la cantidad de racimos, 

permite que la planta dirija más recursos (agua y nutrientes) hacia las uvas restantes. 

Esto puede resultar en una mayor concentración de azúcares en las uvas, lo que es 

especialmente beneficioso para la producción de vinos de mayor calidad. Por ejemplo, 

la concentración de sólidos solubles aumentó como resultado del raleo en las 

variedades Pinot noir y Riesling (VanderWeide et al. 2024). No obstante que el raleo 

de frutas puede impactar las características químicas de las frutas, no hay estudios 

científicos publicados que evalúen el impacto del raleo sobre el rendimiento y las 

características químicas de las uvas para vino de México. Además, aunque el raleo 
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es una práctica común en los viñedos de Baja California con el objetivo de mejorar la 

calidad del vino, no hay ningún estudio científico publicado que presente los 

resultados de esta actividad. 
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Justificación 

 El raleo es una práctica común en la viticultura mundial y practicada en los 

viñedos de Baja California. Sin embargo, no existen reportes científicos sobre el 

impacto de esta práctica sobre la calidad de la fruta o la calidad del vino en esta 

región. Se espera que la composición química de la fruta sea modificada como 

resultado del raleo de racimos. En este trabajo se pretende evaluar el impacto del 

raleo sobre el tamaño y peso de las bayas de uva. Además, se evaluará por primera 

vez en Baja California el impacto del raleo sobre la composición química de la fruta. 

Los resultados de este estudio servirán para establecer pautas agronómicas 

concretas para mejorar la práctica de esta técnica según las condiciones climáticas y 

del suelo en el Valle de Guadalupe, apoyando el desarrollo sostenible de la industria 

del vino en la región. 
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Objetivo General 

Evaluar el efecto del raleo de racimos sobre el rendimiento y composición 

química de las uvas para vino.  

 

Objetivos Particulares 

1. Analizar el impacto del raleo sobre la producción de uvas en las variedades 

Grenache, Nebbiolo y Tempranillo en el Valle de Guadalupe, Baja California, 

México 

 

2. Evaluar el efecto del raleo de uvas sobre la concentración de sólidos solubles, 

acidez titulable, pH y nitrógeno asimilable por levaduras a lo largo de la 

maduración en uvas Grenache, Tempranillo y Nebbiolo en el Valle de 

Guadalupe, Baja California, México 
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Hipótesis 

1. El raleo de racimos reduce la cantidad de fruta en un viñedo, por lo que 

esperamos una reducción del rendimiento al incrementar la presión de 

raleo.  

2. Se ha demostrado que el raleo puede impactar la concentración de 

metabolitos en las bayas, por lo que esperamos un incremento de 

sólidos solubles y pH en el mosto al incrementar la presión de raleo. Por 

otro lado, esperamos una reducción en la concentración de ácidos 

totales y nitrógeno asimilable por levaduras. 
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Materiales y Métodos 

Este estudio se llevó a cabo en un viñedo ubicado en San Antonio de las Minas, 

en el Valle de Guadalupe, Baja California, México (31°59’09”N, 116°38’46”O) durante 

el periodo de crecimiento de 2022. Se utilizaron cepas de vid (Vitis vinifera L. cv. 

Grenache, Tempranillo y Nebbiolo) de 5 años de edad cultivadas en un marco de 

plantación de 2.7 m y 1.2 m, orientación Este-Oeste y conducidas en espaldera simple 

con un sistema de poda corta tipo cordón Royat unilateral.  

Para evaluar el efecto del raleo sobre el rendimiento y la maduración de las 

uvas, se determinó el rendimiento de tres líneas de cultivo de cada variedad de uva. 

Cada línea de vides constaba de 130 cepas irrigadas mediante riego por goteo. Se 

realizó el raleo de racimos antes del envero dejando 50 % (raleo severo), 75 % (raleo 

ligero) y 100 % (control) de los racimos iniciales para cada una de las variedades 

estudiadas. Se realizaron conteos de racimos para cada uno de los tratamientos a lo 

largo del periodo de maduración y para cada una de las variedades estudiadas.  

Para determinar el peso de las bayas se pesaron muestras de 10 uvas por 

triplicado a lo largo del periodo de maduración. Para determinar el tamaño de las 

bayas, se midió por triplicado el diámetro de 10 uvas. 

Para determinar el impacto del raleo sobre la maduración de las uvas, 

muestras de uva de Grenache, Tempranillo y Nebbiolo, fueron recolectadas 

semanalmente a partir del 02 de Mayo del 2022 (Etapa Envero). Se recolectaron al 

azar y por triplicado aproximadamente 250 bayas de cada tratamiento y de cada 

cultivar. Las uvas se recolectaron en la parte interna y externa del dosel, y de la parte 

superior e inferior de los racimos. En el laboratorio, las uvas se estrujaron 

manualmente y se maceraron por 1 h. El mosto resultante fue clarificado mediante 

centrifugación (6,000 x g, 1 min) y se determinó la concentración de sólidos solubles 
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con un refractómetro de mesa Abbe (Fisher Scientific Co.). La acidez total, se 

cuantificó con una titulación potenciométrica con NaOH 0.1 N. El nitrógeno disponible 

para la fermentación (YAN) se determinó por el método del formaldehído, seguido de 

una titulación potenciométrica con NaOH 0.01 N, y el pH del mosto se determinó con 

un potenciómetro (Thermo Orion 410) de acuerdo a la Organización Internacional de 

la Vid y el Vino (Zoecklein et al. 1995). 

 

Análisis estadístico 

Las diferencias estadísticas de características fisicoquímicas de las uvas se 

determinaron mediante un Análisis de Varianza después de probar normalidad y 

homocedasticidad de los datos. Todas las comparaciones múltiples de promedios se 

realizaron con la prueba de Tukey (p < 0.05, Zar 1974).  
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Resultados y Discusión 

Se observó un impacto del raleo de racimos sobre el rendimiento de las uvas 

Grenache, Tempranillo y Nebbiolo (Fig. 1). El raleo severo redujo en 

aproximadamente 40-50 % (p < 0.05) el rendimiento de todas las uvas estudiadas. De 

manera similar, se presentó una reducción significativa (p < 0.05) (aproximadamente 

20-25 % del control) con el raleo ligero en las tres variedades estudiadas. La reducción 

en el rendimiento debido a esta práctica fue un resultado esperado, debido a la 

disminución de racimos por vid en cada uno de los tratamientos. La reducción de 

rendimiento coincidió exactamente con el porcentaje de racimos eliminados en cada 

uno de los tratamientos.  

Similar a lo observado en este trabajo, en viñedos de Australia el raleo excesivo 

de racimos tuvo efectos negativos sobre el rendimiento de uva al reducir la cantidad 

total de fruta disponible para la cosecha (Smith y Johnson 2020). También 

encontraron que el raleo excesivo tiene implicaciones económicas importantes para 

los viticultores. Es importante que la reducción de rendimiento debido al raleo impacte 

de manera positiva la calidad de la fruta. Un aumento de la calidad podría ser utilizada 

para nivelar el precio de la uva y mitigar de esta manera la reducción de fruto debido 

a la ejecución de esta técnica.  

La práctica de raleo se ha abordado desde diferentes perspectivas, y aunque 

existen variaciones según las condiciones específicas de la viña, se han observado 

patrones generales que respaldan los beneficios del raleo de racimos en términos de 

rendimiento y calidad de la uva. Por ejemplo, el raleo de racimos en Cabernet 

Sauvignon mostró una reducción significativa en el rendimiento por hectárea, pero 

también condujo a una mejora en la calidad de las uvas restantes, con un aumento 

en la concentración de azúcares y compuestos fenólicos importantes para el aroma y 
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el sabor del vino (Johnson et al. 2016). De manera similar, se evaluó el efecto del 

raleo de racimos en la uva Chardonnay en regiones cálidas. Se observó una 

disminución en el rendimiento total de uvas, pero una mejora en la calidad de las uvas, 

con un aumento en la concentración de SS y una mayor intensidad de sabor (Smith y 

Jones 2018)  

En Baja California, se han hecho estudios sobre el efecto del raleo de racimos 

en la variedad Tempranillo. Los resultados mostraron que el raleo de racimos resultó 

en una reducción significativa en el rendimiento por hectárea, pero también 

encontraron un aumento en la concentración de azúcares y compuestos fenólicos. 

Además, se observó una mayor intensidad de color en los vinos producidos a partir 

de uvas sometidas a raleo de racimos (Gutiérrez-Gamboa et al. 2019). Estos 

resultados son parecidos a los encontrados en este trabajo para la uva Tempranillo. 

Martínez-Lüscher et al. (2017) examinó el efecto del raleo de racimos en la 

variedad Cabernet Sauvignon en la región vinícola de Querétaro, México. Los 

resultados sugieren una disminución en el rendimiento total de uvas, pero una mejora 

en la calidad de las uvas remanentes, con un aumento en el contenido de azúcares y 

una mayor intensidad de color y aroma en los vinos producidos. 

Lo anterior sugiere que el raleo de racimos puede ser una práctica que beneficia la 

calidad de las uvas y, en consecuencia, la calidad del vino producido. Sin embargo, 

es importante tener en cuenta que los efectos del raleo pueden variar según factores 

como la variedad de uva, las condiciones climáticas y el manejo agronómico 

específico de cada viñedo. 
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Fig. 1. Efecto del raleo de racimos sobre el rendimiento de uvas Grenache, 

Tempranillo y Nebbiolo en el Valle de Guadalupe, Baja California, México.  
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El diámetro y el peso de las bayas varió significativamente (p < 0.05) a lo largo 

del periodo de maduración en las tres variedades de uva estudiadas (Fig. 2).  

Las uvas Grenache y Nebbiolo mostraron un ligero aumento en el peso y tamaño de 

la baya hacia el final del periodo de maduración como era de esperarse. Por el 

contrario, en la uva Tempranillo no se observó un cambio evidente en el peso y 

tamaño a lo largo del periodo de maduración.  

Por otro lado, no se observó un claro efecto del raleo sobre el peso y el tamaño de 

las bayas. De manera similar, VanderWeide et al. (2024) no observaron un efecto 

evidente en el tamaño de la baya cuando el raleo se ejecutó cercano al envero o 

después de éste. Por el contrario, un raleo temprano (previo al envero) si condujo a 

un aumento significativo en el tamaño de las bayas.  

Sin embargo, otros estudios muestran un aumento del peso y tamaño de las 

bayas después del raleo. Esta respuesta podría estar relacionada con una mayor 

disponibilidad de recursos para las uvas restantes, lo que permitió un crecimiento más 

completo y vigoroso de las bayas (Valdés et al. 2009). El mayor efecto del raleo sobre 

el tamaño y peso de las bayas se presentó cuando las vides fueron expuestas a un 

raleo severo (Reynolds et al. 2007).  

Las variedades Grenache y Nebbiolo presentaron una alta variabilidad en el 

peso y tamaño a lo largo de la maduración. Estudios publicados también muestran 

una fuerte variación del tamaño dentro o entre racimos y también muestran una alta 

variación en el peso de las bayas, siendo mayor dentro de los racimos que entre vides 

(Pagay y Cheng 2010). Una de las características que influyen en la variabilidad del 

peso y tamaño, es el número de semillas, ya que es un determinante importante del 

peso de la baya (Popova & Angelov 2024), especialmente dentro de un racimo de 

uva. En este trabajo no se determinó el peso de la semilla, sin embargo es un factor 
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que puede influir fuertemente en los resultados. 

Otros factores como el suministro de productos fotosintéticos y las condiciones 

ambientales (por ejemplo, estrés hídrico) también están implicados en la generación 

de estas variaciones. Esta hipótesis sugiere que el peso de la baya dentro de un 

racimo depende de la posición de la baya dentro del racimo y diferentes posiciones 

pueden no acceder por igual a estos productos. Por ejemplo, las bayas de la parte 

proximal de los racimos podrían tener una mayor prioridad para recibir suministro, 

promoviendo esta variabilidad (Shellie 2010). 

Estos resultados, respaldan la idea de que el raleo de racimos puede tener un 

impacto significativo en el tamaño y peso de las uvas cosechadas. Lo anterior podría 

ser el resultado de una mayor acumulación de agua y productos fotosintéticos, que 

permite una mayor concentración de nutrientes y recursos en los racimos remanentes. 

Sin embargo, para este estudio, el efecto solo se observó parcialmente en la variedad 

Nebbiolo. 
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Fig. 2. Efecto del raleo sobre el tamaño y peso de las bayas de uva Grenache,  

Tempranillo y Nebbiolo a lo largo del periodo de maduración en el Valle de 

Guadalupe. 
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El efecto del raleo de racimos de uva en la concentración de sólidos solubles 

totales es un tema relevante en la viticultura ya que es determinante en la calidad y el 

potencial de vinificación de las uvas. En este estudio se observó un aumento 

significativo (p < 0.05) en la concentración de sólidos solubles a lo largo del periodo 

de maduración en todas las variedades estudiadas (Fig. 3). Por otro lado, solo se 

observaron diferencias significativas (p < 0.05) en la concentración de sólidos solubles 

para las uvas Grenache y Nebbiolo al final de la maduración. La concentración de 

sólidos solubles en la uva Grenache fueron similares para todos los tratamientos a lo 

largo del periodo de maduración, sin embargo, dos semanas antes de la cosecha, el 

tratamiento de raleo severo presentó 3 °Bx más altos (p < 0.05) que el tratamiento de 

raleo ligero y el control.  

Por otro lado, la concentración de sólidos solubles a lo largo del periodo de 

maduración en la uva Nebbiolo fue significativamente menor (p < 0.05) a los otros 

tratamientos a lo largo del periodo de maduración. En esta variedad de uva la 

acumulación de sólidos solubles fue significativamente mayor (p < 0.05) en el 

tratamiento de raleo severo a lo largo de todo el periodo de maduración con relación 

al control. Sin embargo, el tratamiento de raleo ligero presentó una acumulación 

mayor (p < 0.05) con respecto al control, solo en las últimas dos semanas de 

maduración. 

Los resultados de este estudio sobre el efecto del raleo de racimos sobre la 

acumulación de sólidos solubles son consistentes a lo observado en otras variedades 

de uva. Por ejemplo, investigaciones realizadas en viñedos de California demostraron 

que el raleo moderado de racimos condujo a una mejora significativa en la 

concentración de azúcares en la uva, lo que resultó en vinos de mayor calidad (Jones 

et al. 2018). Esto sugiere que el raleo selectivo de racimos puede influir positivamente 
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en la composición química de algunas variedades de uva, no obstante, que se ve 

impactado el rendimiento final del cultivo.  

Guidono et al. (2002) encontraron un aumento en la concentración de azúcares 

en la uva a consecuencia del raleo de racimos en un 50 %. También observaron un 

aumento en la concentración de polifenoles, sin embargo las diferencias en el 

rendimiento y la concentración de azúcares están más controlados por el año de 

cultivo que por el efecto del raleo. Resultados similares reportan que tratamientos con 

raleo del 26 % aumentaron la concentración final de SS en 2.8 Brix por arriba del 

control. Consecuentemente reportan un aumento en la concentración de polifenoles 

totales (Reščič, 2015). Los resultados de estos trabajos son consistentes con los 

encontrados en este trabajo para las variedades de Grenache y Nebbiolo, 

respaldando la teoría de que el raleo de racimos puede tener un impacto positivo en 

la concentración de sólidos solubles totales en la uva, lo que puede contribuir a una 

mejor calidad y potencial de vinificación de las uvas cosechadas. 
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Figura 3. Efecto del raleo de racimos sobre la concentración de sólidos solubles en 

uvas Grenache, Tempranillo y Nebbiolo a lo largo del periodo de maduración 

en el Valle de Guadalupe. 
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Se observó una disminución significativa (p < 0.05) de la concentración de 

ácidos totales a lo largo del periodo de maduración en todas las variedades 

estudiadas (Fig. 4). La mayor concentración de ácidos totales se encontró al inicio del 

envero en todas las variedades y disminuyeron significativamente hacia el final de la 

maduración. En general, no se observaron diferencias significativas (p > 0.05) de la 

concentración de acidez total en el mosto de las variedades estudiadas con respecto 

al tratamiento de raleo.  

En la mejora de la calidad de uva, la eliminación de racimos es una práctica 

común en la viticultura. Uno de los aspectos menos explorados pero crucial es su 

impacto en la acidez total del mosto. La acidez total es un parámetro fundamental en 

la calidad del vino, ya que influye en el sabor, la estabilidad y la capacidad de 

envejecimiento. El raleo de fruta puede tener efectos significativos en la acidez total 

del mosto. Se encontró, por ejemplo, que el raleo moderado de racimos de uva llevó 

a una disminución significativa en la acidez total del mosto en comparación con las 

vides no raleadas (Smith et al. 2018). Este fenómeno se atribuyó a una redistribución 

de los recursos de la vid hacia los racimos restantes, lo que resultó en una menor 

acumulación de ácidos. 

Por otro lado, investigaciones más recientes sugieren que el impacto del raleo 

de fruta en la acidez total del mosto puede variar dependiendo de factores como la 

variedad de uva, las condiciones climáticas y la intensidad del raleo. Estudios 

demuestran que el raleo de fruta tuvo un efecto mínimo en la acidez total del mosto 

en condiciones de estrés hídrico, mientras que en condiciones óptimas de 

crecimiento, se observó una disminución significativa en la acidez total del mosto 

(García et al. 2022). Los resultados observados en uvas Grenache, Tempranillo y 

Nebbiolo en este estudio sugieren que el raleo no impactó de manera drástica la 
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concentración de ácidos orgánicos. En este estudio se presentaron condiciones de 

estrés hídrico debido a la escasez de lluvia en este año. Es posible que bajo 

condiciones de menor estrés hídrico se obtengan otros resultados.  

Mancha et al. (2014) no encontraron diferencias en la concentración de la acidez 

titulable entre los tratamientos de el raleo estándar y raleo con estrés hídrico en uvas 

Tempranillo. De igual manera, en la variedad Chambourcin se encontraron resultados 

similares para la acidez titulable (Dami et al, 2006). Ambos autores coinciden que el 

cambio de la concentración de la acidez titulable entre tratamientos está definida 

principalmente por la temperatura durante el periodo de maduración. Finalmente, 

VanderWeide et al. (2024) concluyó a través de un estudio de revisión alrededor del 

mundo (Europa, USA, América del sur y Australia) que no hay una relación clara entre 

el raleo de racimos y la concentración de la acidez titulable.  
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Figura 4. Efecto del raleo de racimos sobre la concentración de ácidos totales 

en el mosto de uvas Grenache, Tempranillo y Nebbiolo a lo largo del periodo 

de maduración en el Valle de Guadalupe. 
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Se observó un incremento significativo (p < 0.05) en los valores de pH del 

mosto a lo largo del periodo de maduración en las tres variedades de uva estudiadas 

(Fig. 5). Además, se observó un incremento significativo del pH en los tratamientos 

con raleo severo y ligero para las tres variedades estudiadas. 

  De manera similar a nuestro estudio, se ha demostrado que el raleo de fruta 

puede afectar significativamente el pH del mosto. En particular, se ha encontrado que 

la reducción en la carga de fruta conduce a una disminución en el pH del mosto, lo 

que puede ser atribuido a una mayor concentración de ácidos en las uvas remanentes 

(Koundouras et al. 2006). Otros estudios respaldan estas conclusiones al observar 

una disminución significativa en el pH del mosto de uvas sometidas a raleo en 

comparación con aquellas no sometidas a esta práctica (Smith et al. 2010). Este 

hallazgo sugiere que el raleo de fruta puede ser una estrategia efectiva para influir en 

el perfil químico del mosto y, en última instancia, en la calidad del vino resultante. 

El efecto del raleo de fruta sobre el pH del mosto puede atribuirse a varios 

mecanismos. La reducción en la carga de fruta puede incrementar la relación 

superficie foliar/volumen de las uvas remanentes, lo que facilita la acumulación de 

ácidos orgánicos en los tejidos de la uva (Koundouras et al. 2006). Además, la menor 

competencia entre los racimos restantes puede permitir una distribución más eficiente 

de los nutrientes y la producción de metabolitos secundarios, como los ácidos 

orgánicos, que influyen en el pH del mosto (Smith et al., 2010). 

Por el contrario, se ha demostrado que el raleo del 50 % de los racimos de uva 

Sauvignon blanc presentó un aumento significativo del pH (mayor a 0.15) con 

respecto al control (Kok 2011). De manera similar, se observó un aumento en la AT y 

una reducción en el pH para las vides Tokay, como resultado de una tasa de 

maduración más lenta entre las vides con una baja relación entre el área foliar y el 
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rendimiento (Kliewer y Weaver 1971). Por último, en la uva Grenache se encontró que 

el raleo de racimos durante la etapa de envero provocó una pérdida de rendimiento 

con un aumento en el pH. También encontraron que el pH más bajo, está asociado 

con una concentración elevada de la AT en los tratamientos que solo sufrieron recorte 

del dosel (Balaguera et al. 2011, Mota et al. 2010). 
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Figura 5. Efecto del raleo de racimos sobre el pH del mosto de uvas Grenache, 

Tempranillo y Nebbiolo a lo largo del periodo de maduración en el Valle de 

Guadalupe. 
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La concentración de nitrógeno asimilable por levaduras (NAL) en el mosto varió 

significativamente (P < 0.05) a lo largo del periodo de maduración en las tres 

variedades estudiadas. No se observó un efecto claro con respecto a la variación del 

NAL en relación a los tratamientos de raleo de racimos a lo largo del periodo de 

maduración en las uvas estudiadas. Sin embargo, durante el periodo de cosecha, las 

tres variedades mostraron niveles ligeramente más altos en los tratamientos de raleo 

ligero con respecto al control. 

De los factores que afectan el contenido de NAL, se encuentran la variedad de 

uva, factores ambientales, madurez de los granos, fertilización y el tipo de suelo. Los 

dos factores más importantes que afectan el contenido de nitrógeno son, la madurez 

de la cosecha y la fertilización del viñedo (Bell y Henschke 2006). En general, los 

niveles de NAL presentan una tendencia a disminuir con la madurez, sin embargo, se 

observa una alta variabilidad entre las variedades de uva. Esta tendencia se presenta 

en las tres variedades de uva estudiadas, siendo la variedad de uva Tempranillo la 

que registró los valores más bajos al tiempo de la cosecha; mientras que las 

variedades de uva Nebbiolo y Grenache terminaron con concentraciones más 

elevadas, mostrando la influencia que tiene el tipo de uva sobre la concentración final 

de NAL. 

En uvas Cabernet Sauvignon, se observó una disminución hasta del 48 % en 

el NAL entre dos años consecutivos, atribuido principalmente al menor crecimiento 

del dosel en el año con menor aporte de nitrógeno y cantidad de lluvia (Petrovic 2018). 

Sin embargo, no encontró diferencias significativas entre el raleo de racimos y la 

concentración de NAL en la baya. Resultados similares presentó Verdenal et al. 

(2020), donde no solo el NAL se asocia con una mayor crecimiento del dosel, sino 

que también estuvo influenciado consistentemente por la poda, ya que los pesos de 
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poda más altos se relacionaron con una concentración más elevada de NAL. Al 

reducir el nivel de cultivo mediante el raleo, no se observó un cambio significativo en 

el aumento de la concentración de NAL en la cosecha (Verdenal et al. 2020). Estos 

resultados son muy similares a los encontrados en nuestro estudio, donde ninguno 

de los tratamientos de raleo fue significativamente diferente al control.  
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Figura 6. Efecto del raleo de racimos sobre la concentración nitrógeno 

asimilable por levaduras en mosto de uvas Grenache, Tempranillo y Nebbiolo 

a lo largo del periodo de maduración en el Valle de Guadalupe. 
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Conclusiones 

El raleo de racimos es una práctica agronómica esencial que tiene un impacto 

significativo en la producción y la calidad de las variedades de uva Grenache, 

Tempranillo y Nebbiolo. Sin embargo, es fundamental realizar un raleo adecuado y 

oportuno, teniendo en cuenta las particularidades de cada viñedo y cultivar, para 

maximizar los beneficios agronómicos y enológicos, y asegurar la obtención de vinos 

de alta calidad.  

El raleo de racimos redujo de forma proporcional en porcentaje el rendimiento 

de todas las uvas estudiadas. La reducción en el rendimiento debido al raleo de 

racimos era de esperarse debido a la reducción de racimos por vid en cada uno de 

los tratamientos. Tampoco se observó un cambio evidente entre los tratamientos de 

raleo sobre el diámetro y peso de las bayas de uva Grenache, Tempranillo y Nebbiolo. 

Por lo anterior, es necesario calcular la ventaja en el aumento de la “calidad” de la 

uva con relación a la disminución del rendimiento del viñedo. 

Se observó un aumento en la concentración de sólidos solubles a lo largo del 

periodo de maduración en todas las variedades estudiadas. Sin embargo, al final de 

la maduración, los resultados revelaron que la concentración de sólidos solubles para 

las uvas Grenache fue significativamente más alta en el tratamiento de raleo severo. 

En la variedad Nebbiolo, la acumulación de sólidos solubles fue significativamente 

mayor en el tratamiento de raleo severo a lo largo de todo el periodo de maduración 

con relación al control. Mientras que el tratamiento de raleo ligero aumentó la 

concentración en las últimas dos semanas de maduración. 
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