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Resumen 

El cultivo de la vid en la Rioja juega un rol importante en los ámbitos 
agrícola, social, económico y cultural. Debido a su extensión en el territorio puede 
presentar un gran papel en la fijación de CO2 a través de la fotosíntesis y 
transformación en materia orgánica en la planta (hojas, tronco y raíces), una parte 
de la cual se quedará almacenado en el terreno. La evaluación de la fijación de 
carbono en la planta en sistemas agrícolas es una herramienta útil para estimar la 
capacidad de almacenaje de los cultivos y que está enmarcado en las políticas 
propuestas a partir del Protocolo de Kyoto. Para ello, se han establecido relaciones 
entre biomasa u otras variables biométricas y la edad del cultivo, en base a datos 
propios, de la literatura científica y del registro vitivinícola. En promedio, para el 
conjunto de la Comunidad Autónoma, el cultivo de la vid almacenaría 9,12 t C·ha-1, 
lo que daría aproximadamente para el total de hectáreas cultivadas unas 419.793 t 
C, siendo el Alfaro el municipio que presenta mayores valores (35.405 t C). Los 
resultados ponen de manifiesto el potencial del cultivo de la vid como fijador de 
carbono en ambientes mediterráneos. 
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INTRODUCCIÓN 

Los niveles de CO2 en la atmósfera han aumentado desde la revolución industrial 
como consecuencia de la actividad humana (IPCC2013). En la biosfera, que actúa 
absorbiendo y emitiendo CO2 (Schulze y Heimann, 1998), existen procesos y 
componentes de los ecosistemas que actúan como sumideros de carbono. Los procesos 
naturales y determinadas prácticas de gestión pueden reducir o incrementar la cantidad de 
carbono almacenado en estos sumideros, con tiempos de renovación que van desde las 
decenas a los cientos de años (madera viva, productos de madera y la materia orgánica del 
suelo) y esto influye en la evolución temporal del CO2 atmosférico (Prentice et al., 2001). 

La agricultura es una de las mayores fuentes de emisiones de CO2, (consumo de 
combustible, descomposición de materia orgánica del suelo y perdida de vegetación 
natural) (Schlesinger, 2000); sin embargo, el uso de variedades altamente productivas, la 
gestión de los residuos, los fertilizantes y el riego, y la reducción del laboreo pueden 
reducir las pérdidas de C a la atmósfera (Blume et al., 1998). Debido a la estigmatización 
de la agricultura como emisora de gases de efecto invernadero, existe escasa investigación 
en cuanto a los potenciales beneficios que podría aportar si se gestionan como sistemas 
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complejos donde se protegen los ecosistemas naturales mientras se suministran otros 
servicios ecosistémicos (Lovell et al., 2010). En este sentido, la evaluación de fijación de 
C en sistemas agrícolas podría ser una herramienta útil especialmente en el contexto del 
Protocolo de Kyoto, las políticas de reducción de las emisiones procedentes de la 
deforestación y de la degradación de bosques (REDD+) y el Real Decreto163/2014 del 
MAGRAMA por el que se crea el registro de huella de carbono, compensación y 
proyectos de absorción de CO2, sobre todo en ambientes mediterráneos. 

Actualmente, aún existe una gran incertidumbre al hacer aproximaciones del 
balance del C terrestre a escala global en base a inventarios (Prentice et al., 2001) y por 
ello, hacen falta estimaciones del almacenamiento de C en la vegetación, incluyendo la 
agrícola para dar soporte a los inventarios globales, específicas para cada cultivo y región. 
Además, existen muy pocos estudios que evalúen la capacidad de almacenamiento de C 
en cultivos leñosos comparado con aquellos llevados a cabo para especies forestales.  

Así pues, el cultivo de la vid en ambientes mediterráneos, y específicamente en la 
Comunidad Autónoma de La Rioja con más de 46.000 ha (Servicio de Registro de 
Viñedo) puede tener, debido a su presencia en el espacio y en el tiempo, otro servicio 
ecosistémico potencial como sumidero de C en la parte estructural permanente en una vid, 
es decir, es la parte leñosa de la planta que va creciendo año tras año. 

De esta manera, el objetivo de este trabajo es hacer una estimación del C 
almacenado en el cultivo de la vid en la Comunidad Autónoma de La Rioja en base a 
datos propios, de la literatura científica y del registro vitivinícola a nivel de municipio. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las estimaciones de C acumulado en La Rioja se llevaron a cabo en base a dos 
tipos de relaciones: una de la parte aérea y otra de la parte subterránea de la vid. 

Biomasa de la parte aérea 

Se recopiló un total de 159 registros de biomasa (peso seco) de la parte aérea 
estructural (brazos y tronco) que es la parte que permanece en el campo año tras año 
durante la vida del cultivo. Estos datos provenían de tres tipos diferentes de fuentes: (i) 
revisión bibliográfica (Saayman y Huyssteen, 1980; Williams y Biscay, 1991; Mullins et 
al., 1992; Clingeleffer y Krake, 1992; Araujo et al., 1995a,b; Williams et al., 1996; 
Santesteban y Royo, 2006; Santesteban et al., 2011a,b; Keightley et al., 2011; Williams et 
al., 2011; Goward, 2012; Escalona et al., 2012; Santesteban, com. pers.), (ii) medidas 
destructivas de biomasa (84 datos, Cataluña, comarcas del Penedés y Vallés oriental) en 
diferentes momentos del periodo 2006-2011 y (iii) medidas no destructivas basadas en 
medidas del volumen (30 datos, Cataluña y Navarra); en este último caso la biomasa de la 
vid es una estimación procedente de multiplicar el volumen de la vid por la densidad de la 
madera (0,5 g peso seco/cm3, medidas propias, datos no publicados). Se trata de un 
conjunto de datos heterogéneos en cuanto a variedades, marcos de plantación, pie, 
régimen de cultivo, sistemas de conducción, tipo de suelo, etc. en ambientes 
mediterráneos. Se estableció la relación entre la biomasa aérea y la edad de las cepas. 

Biomasa de la parte subterránea 

Dado que no se disponía de la biomasa de la parte subterránea para la mayoría de 
las cepas utilizadas en el apartado anterior, se calculó la relación parte aérea/parte 
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subterránea de aquellos casos en que sí se disponía del dato (punto ii del apartado 
anterior). Parte aérea/parte subterránea = 1,7345 edad-0,344 

Carbono almacenado en los viñedos de La Rioja 

A partir de la relación establecida entre biomasa aérea y edad de la cepa se calculó 
la biomasa aérea correspondiente a la superficie de viñedo en cada municipio en función 
de las referencias de edad de cultivos recogidos en el Servicio de Registro de Viñedo de 
La Rioja (edad media del viñedo en cada municipio). La relación parte aérea/parte 
subterránea permitió calcular la biomasa subterránea promedio para cada municipio y, 
con ella, la biomasa total. Para transformar este dato en masa de C almacenada por cepa, 
el contenido en C de la madera de la vid fue considerada como el 45% del peso seco, 
basándonos en medidas propias y según Munaluna y Miencken (2008). Finalmente, 
multiplicamos el valor por la densidad de plantación promedio por municipio, recogido 
también en el Servicio de Registro de Viñedo de La Rioja obteniendo así la biomasa de la 
parte aérea por hectárea.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para establecer la relación entre biomasa aérea y edad en base a los 159 datos 
provenientes de diferentes fuentes, los datos se dividieron en dos grupos para obtener un 
mejor ajuste: cepas hasta los tres años de edad, a las que se ajustó una función 
exponencial (Biomasa aérea (g) = 9,7947e1,2506 edad, R2= 0,7601), y cepas de más de tres 
años, que respondían a una función logarítmica (Biomasa aérea (g) = 1814,9 ln(edad)-
1656,8; R2=0,8088). 

Utilizando las densidades de plantación más comunes del territorio, se obtuvieron 
las estimaciones almacenamiento de C que se muestran en la Figura 1. Se puede observar 
que en cepas de más de 30 años se podrían acumular de 4 a 12 t C·ha-1, según la densidad 
de plantación. El valor medio de almacenamiento de C para toda la región riojana resultó 
ser de 9,12 t C·ha-1, promedio ponderado por superficie estimado en cada de los 
municipios con superficie de viñedo de La Rioja. 

 

Figura 1. Estimación del almacenamiento medio de carbono (t C·ha-1) en 
el cultivo de la vid para las densidades de plantación más representativas 

de La Rioja en función de la edad del cultivo. 

 

Edad (años)

tC
·h

a-1



I Jornadas del Grupo de Viticultura y Enología de la SECH ‐ Retos Actuales de I+D en Viticultura 

196 

 

Los municipios con mayor densidad de C son Cárdenas, Lardero, y Viguera con 
más de 11,5 t C·ha-1, debido que la edad media de la superficie de cultivo de vid en estas 
comarcas es mayor de 30 años. Los resultados mostraron en general para el conjunto de la 
región un almacenamiento de C en la parte leñosa de la superficie del cultivo de viña de 
unos 419.793 t, siendo el Alfaro el municipio que presentó el mayor almacenamiento de 
C, 35.405 t, por ser el municipio con mayor superficie de viñedo de toda la región (10% 
de la superficie de viñedo en La Rioja) (Figura 2). 

 Los valores obtenidos en este trabajo para el contenido de C por cepa o por 
hectárea serían muy similares o del mismo orden de magnitud que los valores publicados 
para vid (Williams et al., 2011; Keightley, 2011) y otros frutales (Quiñones et al., 2013; 
Panzaccho et al., 2012), aunque serían siempre menores que aquellos publicados para 
bosques europeos (Valentini et al., 2000). 

 

 

Figura 2. Distribución municipal del carbono (C) almacenado (toneladas) en 
la parte estructural del cultivo de la vid en la Rioja. 

En principio, y hablando en términos de almacenamiento de C, establecer un 
cultivo de vid es a menudo menos deseable si comparamos con la repoblación forestal. 
Cálculos similares se han realizado para bosques secundarios aparecidos en Cataluña tras 
el abandono agrícola u otro tipo de perturbaciones (Funes et al., 2013). Aunque la 
capacidad de almacenamiento de C en estos bosques es casi un 25% mayor que la de un 
viñedo de secano, el riesgo asociado de incendio, el escaso valor económico de estas 
masas y la bajísima productividad del agua, deben tenerse en cuenta a la hora de tomar 
decisiones que favorezcan los unos o los otros, especialmente en ambientes donde la 
escasez de agua será una realidad palpable. En dichos ambientes, el papel de los cultivos 
leñosos tradicionales podría jugar un importante papel en el marco de las políticas 
REDD+ para aquellos países que no se puedan permitir el almacenamiento de C en masas 
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forestales a costa de generar otro tipo de desequilibrios ambientales. En estas políticas la 
protección de la biodiversidad es clave en las negociaciones y también lo habrían de ser el 
resto de cuestiones ambientales y/o socioeconómicas.  

CONCLUSIONES 

El viñedo, al igual que otros cultivos leñosos mediterráneos, deben tenerse en 
cuenta por su elevada productividad, tanto en cantidad como en calidad y por tanto, en 
valor añadido. A su vez, estos cultivos juegan un papel clave en el mantenimiento de la 
biodiversidad, la regulación de los flujos de agua y nutrientes y la evitación de incendios 
forestales. La industria del vino en La Rioja, basada en el tradicional cultivo de la vid, 
juega un papel substancial en la economía agrícola local y en la ecología del paisaje. Los 
resultados presentados en este trabajo sugieren que el cultivo de la vid podría también 
tener un papel en términos de almacenamiento de carbono.  
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