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Préologo

La Direccion General del Medio Natural es el cen-
tro directivo de la Administracion Regional com-
petente en materia de cambio climatico. A nivel
técnico, estas competencias se ejercen a través
del Servicio de Fomento del Medio Ambiente vy
Cambio Climético, que a su vez coordina la comi-
sion de expertos que constituye el Observatorio
Regional del Cambio Climético.

Como es conocido, el cambio climatico se genera
como consecuencia de las emisiones de gases de
efecto invernadero, con independencia de quien
las produce. Las emisiones de un pais, una vez
dispersadas en la atmosfera, afectan a todo el pla-
neta. Este caracter global convirtié en imprescindible la coordinaciéon internacional, de la
mano de Naciones Unidas a base de conferencias mundiales o conferencias de las partes
(COP). En el afo 2019, se celebré en Madrid la niumero 25 de estas reuniones o conferen-
cias mundiales, de ahi el nombre de COP 25.

En el marco de la COP 25, hemos desarrollado numerosas actividades y el Presidente de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia presenté la Estrategia Regional de Mitigacién
y Adaptacién al Cambio Climético, dando asi paso a su fase de informaciéon publica.

Transcurridas la fase de informacién publica la Estrategia Regional de Mitigacion y
Adaptacion al Cambio Climético, esta fue aprobada por Acuerdo de Consejo de Gobierno
el 11 de junio de este ano. El documento de partida fue elaborado por el Servicio de
Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico. Durante 2018, se realizé una fase de
consulta entre los departamentos del Gobierno Regional. Posteriormente, en la reuniéon del
Observatorio Regional del Cambio Climético celebrada en junio de 2019, se informé y se
tomo en consideracion el documento resultante.

Desde la Direccion General del Medio Natural, queremos subrayar la importancia de la vi-
siéon pluridisciplinar e interadministrativa que se produce desde el observatorio. El cambio
climéatico es un asunto transversal que afecta a numerosas administraciones e instituciones.
Por esta razén, en el caso de la Estrategia Regional y en el de otras iniciativas han sido muy
importantes los debates y las aportaciones del Observatorio Regional del Cambio Climatico.

Por ultimo, siendo conscientes de la magnitud del esfuerzo que supone una publicacién de
estas caracteristicas, quiero agradecer la dedicaciéon y el esfuerzo personal a los autores
y al servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico, que la ha coordinado.

Fulgencio Perona Paios
Director General del Medio Natural
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Introduccion

Desde el 11 de junio de 2020 la Administracién Regional cuenta con una planificacién es-
tratégica en materia de cambio climético. Se trata de una hoja de ruta, en cuya formulaciéon
y debate intervino en varias ocasiones el Observatorio Regional del Cambio Climatico’.

La Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacién al Cambio Climéatico se centra en el
doble objetivo de reducir nuestras emisiones un 26% en 2030, en coherencia con las
obligaciones impuestas por la Unién Europea a Espana, y de adaptar nuestra region a las
nuevas condiciones que impone el cambio climatico.

Sobre este segundo objetivo, de impulsar la adaptacion y reducir nuestra vulnerabilidad
como regioén, tratan las tres primeras partes en que se organiza este libro. La cuarta y Ul-
tima parte, dedicada a los instrumentos y las politicas, participa de los dos objetivos de la
Estrategia y, especialmente, del objetivo de reducir nuestras emisiones un 26% en 2030.

La primera parte de este libro se centra en las tendencias observadas en el clima y
se desarrolla por el equipo técnico de la Delegacion Territorial de la Agencia Estatal de
Meteorologia en la Region de Murcia. La Delegacién Territorial de la Agencia Estatal de
Meteorologia en la Regién de Murcia y, en su representacion, su director ha formado parte
del Observatorio Regional del cambio Climéatico desde su creacion en 2007 La Agencia
Estatal de Meteorologia como administracidon competente y especializada es el referente
obligado para opinar sobre la situacién actual del clima y los escenarios de clima futuro.

La segunda parte del libro estéd dedicada a uno de los grandes retos para la economia y la
sociedad regional como es la disponibilidad de agua vy la agresividad con el que se compor-
tan las precipitaciones.

El efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos naturales es una destacada pre-
ocupacion desde la década pasada que llevo a la Administracion del Estado a establecer
a través del Reglamento de la Planificacion Hidroldgica y la Orden de 10 de septiembre,
por la que se aprueba la instruccion de planificacion hidrolégica, la obligacion de considerar
el cambio climatico en la estimacion de los recursos disponibles, a la hora de aprobar los
Planes Hidrolégicos de Cuenca.

También, un efecto destacable del cambio climatico es la mayor agresividad de las precipi-
taciones y las consecuentes inundaciones.

En esta segunda parte, el capitulo 2 tiene por titulo “cambio climéatico y recursos hidricos.
El estado de la cuestion” y su autor es Francisco Cabezas Calvo-Rubio, director del Instituto
Euromediterraneo del Agua y miembro del Observatorio Regional del cambio Climéatico,

1 La Orden de 19 de febrero de 2007 de la extinta Consejeria de Industria y Medio Ambiente, por la que se crea el Observa-
torio Regional del Cambio Climatico establece entre sus objetivos actuar como 6rgano permanente de recogida y andlisis de la
informacion, promoviendo la investigacion sobre los procesos de cambio y las medidas de adecuacion y proponer, a partir de los
datos recogidos, soluciones concretas.
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es uno de los mayores expertos a nivel nacional en la gestion y evolucion de los recursos
hidricos.

También, el capitulo 3 esté relacionado con el seguimiento de los efectos del cambio clima-
tico sobre los recusos hidricos en este caso sobre el estado ecolégico de las aguas “el se-
guimiento del cambio climatico en las reservas naturales fluviales” Su autor Jaime L. Fraile
Jiménez de Munana es Jefe de Servicio de Planificacion Hidroldgica de la Confederacion
Hidrografica del Segura.Y es miembro del Observatorio Regional del cambio Climatico en
representacion de este Organismo de Cuenca.

Como hemos comentado, uno de los efectos del cambio climatico es el incremento en
la frecuencia y en la torrencialidad de las precipitaciones con conocidos efectos en los
ultimos anos y en especial en la zona costera del Mar Menor. El capitulo 4 de este libro
lleva por titulo “Estudio del impacto de las inundaciones en la salud medioambiental in-
fanto-juvenil en el Mar Menor: diseno, protocolo y datos preliminares” En este capitulo
el numeroso equipo de profesionales sanitarios coordinados por el doctor Juan Antonio
Ortega Garcia, que dirige la Unidad de Salud Medioambiental Pediatrica del Hospital Clinico
Universitario “Virgen de la Arrixaca” y es miembro del Observatorio Regional del cambio
Climético, analizan brillantemente el efecto que estos eventos climatoldgicos estan tenien-
do sobre la salud.

La visiéon investigadora del Observatorio Regional desde la 6ptica de la Universidad se
concentra en la tercera parte del libro orientada a las formaciones forestales, la innovaciéon
agroecologica y los suelos agricolas y agricultura de secano.

En esta tercera parte, el profesor Miguel Angel Esteve Selma, del Departamento de
Ecologia e Hidrologia de la Facultad de Biologia, coordina el equipo de investigadores que
analizan la respuesta de las formaciones forestales de la Regiéon de Murcia a los eventos
extremos de sequia y al cambio climético. Por otra parte, José Maria Egea Fernadndez, ca-
tedratico del departamento de botanica encabeza los trabajos de innovacién agroecolégica
para la adaptacién al cambio climatico. Por Ultimo, cerrando esta tercera parte, se encuen-
tra el articulo centrado en la agricultura de secano y las potencialidades del suelo como
sumidero de CO, de la catedratica de Edafologia y Quimica Agricola Maria José Martinez
Sénchez que es también, como los dos anteriores, miembro del Observatorio Regional del
cambio Climatico. Todos ellos pertenecen a la Universidad de Murcia.

Por ultimo, en la cuarta parte del libro, “los instrumentos y las politicas’ ocupan lugar desta-
cado los recientes instrumentos de planificacién e iniciativas aprobadas por la Comunidad
Autdnoma como la comentada Estrategia Regional de Mitigacién y Adaptacién al Cambio
Climético, pero también la declaracién institucional de emergencia climatica.

Es conocido que la suma actual de los compromisos de reducciéon presentados para el
Acuerdo de Paris no es suficiente para garantizar que se cumplird su principal objetivo de
no rebasar a final de siglo la temperatura media mundial en 2 grados. Hacen falta com-
promisos de reducciéon de emisiones mucho mas ambiciosos. Por esta razén, la Unién
Europea ha adoptado el compromiso de alcanzar la neutralidad climatica en 2050. Este
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compromiso esta siendo concretado como futura obligacion legal para los estados miem-
bros en la llamada Ley europea del clima presentada por la Comisién Europea en marzo
de 2020.

Por esta razén, desde 2019 numerosos Estados han aumentado su ambiciéon climatica y
se han comprometido a ser neutros en carbono en 2050, entre ellos Espafna. Para lograrlo,
nuestro pais tiene que reducir una de cada tres toneladas de CO, en la proxima década.
La declaracion de emergencia climatica de la Regién de Murcia aprobada por acuerdo de
consejo de gobierno el 4 de junio de 2020 adquiere también, el compromiso de ser neutros
en carbono en 2050.

La declaracién de emergencia climatica de la Region de Murcia recoge, junto al de neutra-
lidad climatica a 2050, un segundo compromiso de “reivindicar ante las instancias naciona-
les y europeas la necesidad de que en la asignacion de fondos europeos se contemple la
vulnerabilidad de las regiones ante el cambio climatico”

El potencial de una region para hacer frente a estos impactos es su capacidad de adapta-
cion. Esta depende de la fuerza de su economia y de las estructuras para responder con
investigacion y desarrollo a los nuevos retos.

Frente a las regiones del Norte, las regiones del Mediterrdneo, y en general el sur de
Europa, destacan por su baja capacidad de adaptacion. Esta diferencia sera un importante
motor de desigualdades. El cambio climatico incrementara la tradicional brecha entre el
Norte vy el Sur.

Con independencia de su vulnerabilidad ante el cambio climético, la economia regional se
enfrenta a otro gran reto, la creciente exigencia en la reduccién de emisiones. Como he-
mos senalado la lucha contra el cambio climatico y la implantacion de una economia baja
en carbono es hoy para la Unién Europea uno de sus mayores desafios y un gran reto para
la Regién que debe preparar la transicién a esa nueva economia de forma ecoeficiente, es
decir de la forma mas rentable econdmica y ambientalmente posible.

La Region de Murcia aporta unas emisiones anuales de unos 10 millones de toneladas, de
las que el 50 % proviene de 21 grandes instalaciones industriales, entre las que destaca la
refineria de petréleo y varias centrales de produccién eléctrica.

Para cumplir con los compromisos europeos, la Administracion Regional es la encargada
de aplicar una estricta normativa europea a esas 21 instalaciones industriales, a las que se
les asignan derechos de emisién cada vez mas reducidos. En los ultimos anos los derechos
asignados solo cubren el 50% de las emisiones que realmente se realizan, lo que les su-
pone una factura anual de méas de 40 millones de euros en la adquisicion de derechos de
emisién. Se aplica asi el principio de quien contamina paga.

Al resto de la economia corresponde el otro 50% de las emisiones y sin embargo no se
les estan exigiendo compromisos de reduccién. Estos son los llamados sectores difusos,
como el transporte, la industria, la agricultura y ganaderia, la construccion y edificacion,
los servicios. Para conseguir impulsar la reducciéon de emisiones en estos sectores, la
Estrategia, dedica la linea numero 2, titulada “impulsar acuerdos ambientales (acuerdos
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voluntarios) para la adaptacion y mitigacion” propone utilizar la figura del acuerdo am-
biental para fomentar la asuncién voluntaria de compromisos de reduccion de emisiones.
Senala que “mediante estos Acuerdos Ambientales, las organizaciones que se adhieren
se comprometen a estimar sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de directa
responsabilidad, es decir el denominado alcance 1 de su huella de carbono, y establecer
medidas para reducirlas en un 26 % de aqui al ano 2030 y compensar aquellas que no pue-
den ser reducidas”

En relacién con este gran reto de la economia baja en carbono hay que mencionar también
que, en Espana, la Ley 21/2013 obliga a tener en cuenta los efectos del cambio climético
en el procedimiento de evaluacion ambiental. Gracias a la aplicacion de esta Ley en la
regiéon, cada ano, 100 grandes proyectos de nuevas industrias, infraestructuras y planes
de urbanismo son autorizados con la obligacidon de que compensen sus emisiones, en
coherencia con las obligaciones establecidas por la Union Europea a Espana, asi como con
la obligacion de incluir medidas de adaptacion, como evitar el sellado del suelo y luchar
contra su impermeabilizacion.

También se analiza en esta Ultima parte del libro algunos instrumentos técnicos a través de
los cuales se puede integrar el cambio climético en las licencias municipales de obras y de
actividad. Este objetivo lo introduce la Estrategia, en su linea de actuaciéon 5. " Aprovechar
la obligacion legal del “edificio de consumo de energia casi nulo para incorporar, a través
de las licencias de obras, medidas de mitigacion y adaptacion’.

Entre los sectores de nuestra economia no obligados al comercio de derechos de emisioén,
se encuentran las obras y actividades que se realizan gracias a la aprobacién de los planes
urbanisticos de competencias municipal y las licencias de obras y de actividad, que conce-
den los ayuntamientos. Intervenir en una fase tan temprana, como es la fase de proyecto,
debe permitir una integracion eficiente de las medidas necesarias y evitar de esta forma
que siga creciendo nuestro déficit en mitigaciéon y adaptacion con cada proyecto que se
autoriza.

Por ultimo, cierra el libro el capitulo “Transiciéon hacia una economia neutra en carbono y
unas finanzas sostenibles’ excelente trabajo de nuestra companera Maria Luisa Ballesta
Gdémez, socidloga del Cuerpo Superior Facultativo de la Comunidad Auténoma de la Regién
de Murcia y responsable de asuntos de la Union Europea en materia de medio ambiente.

Francisco Victoria Jumilla

Jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico y Coordinador del
Observatorio Regional de Cambio Climatico
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SOBRE LAS TENDENCIAS OBSERVADAS EN EL CLIMA

CAPITULO N°1
EL CAMBIO CLIMATICO, PRESENTE Y TENDENCIAS FUTURAS EN LA REGION DE
MURCIA.

J. E. Palenzuela Cruz, L. M. Baion Peregrin, M. M. Valcarcel Hernandez, J. A. Garcia Valero
Delegacion Territorial de la Agencia Estatal de Meteorologia en la Regién de Murcia.

1. ;QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

1.1. CONCEPTOS BASICOS

La Organizacion Meteoroldgica Mundial, OMM, define el clima como la medida del estado
medio v la variabilidad de variables como la temperatura, viento o la precipitacién, sobre un
periodo de tiempo que va desde meses a miles o millones de afnos, y que caracterizan una
region geogréfica. El periodo normal es de 30 afnos.

El término clima se define en un sentido més amplio que solo la atmésfera, y se refiere
a los 5 componentes del sistema climatico: atmosfera, hidrosfera, criosfera, superficie
terrestre y biosfera.
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Figura N° 1. Componentes del sistema climatico y sus interacciones. AR4 IPCC
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El clima esta sujeto a variabilidad tanto por su dindmica interna como por forzamientos
externos: erupciones volcanicas, radiacion solar (pardmetros orbitales), composicién at-
mosférica (gases y aerosoles que forman parte de la atmdsfera), cambio en las caracte-
risticas del suelo (albedo, rugosidad, evaporacién), y actividad humana (composicién de la
atmésfera y cambios en usos suelo, etc.).

El articulo primero de UNFCC (United Nations Framework Convention on Climate Change)
define cambio climatico: “cambio en el clima atribuible directa o indirectamente a las ac-
tividades humanas que alteran la composicién de la atmosfera global y que se suma a la
variabilidad natural del clima.

UNFCC distingue entre:

e  Variabilidad natural del clima: cambios debidos a causas naturales, procesos internos
o factores externos como factores astronémicos, solares, volcanicos, etc.

e Cambio climético por causas “antropogénicas”: cambios en composicion atmosférica,
usos de suelo

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC) define
cambio climatico como la variacién estadisticamente significativa del Sistema Climatico en
su estado medio y/o en su variabilidad, persistente por un largo periodo de tiempo (déca-
das o superior).

El efecto invernadero es un fenédmeno atmosférico natural que permite retener parte de
la energia proveniente del Sol al ser absorbida por algunos gases y el vapor de agua en la
atmosfera. Los principales gases de efecto invernadero son el CO,, NH, y N,O.

El 30% de la radiacién solar es devuelta al espacio (albedo), el resto es absorbida por at-
mosfera (23%) y superficie terrestre (47 %).

La Tierra emite radiacion infrarroja (Rl) hacia el espacio. La presencia de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmdsfera que absorben Rl hace que la temperatura en la superficie
sea 33 °C mayor de lo que seria en ausencia de GEI (15 °C en lugar de -18 °C).

Las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,) y oxido nitroso (N,O) se han incrementado desde 1750 debido a las
actividades humanas. En 2018, las concentraciones medias globales de estos gases eran
407.8 ppm, 1869 ppb y 331.1 ppb, y excedian el nivel preindustrial en un 47%, 159% vy
23%, respectivamente (Boletin OMM GEl, 2019). Son los niveles mas altos de GEI de los
ultimos 800.000 afos (IPCC WGI 2013).
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Figura N° 2. Reconstruccion de /a concentramon de c//st/m‘os elementos quimicos de la atmdsfera

relacionados con la temperatura durante los uGltimos 700.000 anos, a partir de testigos de hielo (datos
proxy) y observaciones recientes. Fuente IPCC 2013
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Figura N° 3. En situacion de equilibrio el sistema Tierra-atmdsfera devolveria al espacio la misma
cantidad de energia, sin embargo la presencia en aumento de los GEl hace que esa energia devuelta
sea algo inferior a la recibida del Sol, lo que implica un aumento de temperatura.
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1.2. EL IPCC.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el principal
6rgano internacional encargado de evaluar el cambio climatico. Se cred en 1988 a iniciativa
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), para ofrecer al mundo una vision cientifica clara del es-
tado actual de los conocimientos sobre el cambio climético y sus posibles repercusiones
medioambientales y socioeconémicas.

En el mismo aho, la Asamblea General de las Naciones Unidas hizo suya la decisién de la
OMM vy del PNUMA de crear conjuntamente el IPCC.

El IPCC es:

e Un organo cientifico (miles de cientificos de todo el mundo aportan contribuciones a
la labor del IPCC, en calidad de autores, autores contribuyentes y revisores)
e Esun dérgano intergubernamental (195 paises).

En 2014, el IPCC finalizé el Quinto Informe de Evaluacién, preparado por los tres Grupos de
Trabajo. El Sexto Informe esté previsto para 2022.

2. ;QUE ESTAMOS OBSERVANDO?

Un aumento muy importante en la concentracion de gases de efecto invernadero.
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Figura N° 4. Emisiones anuales de COZ2 antropogénicas y fraccionamiento. IPCC AR5 WG/ 2013
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Aproximadamente la mitad de del CO2 emitido permanece en la atmésfera a largo plazo
(siglos) y la otra mitad es adsorbida por el océano vy la biosfera.

Los andlisis preliminares de un subconjunto de estaciones de monitorizacién de GE! indi-
can que las concentraciones de CO2 han alcanzado, o incluso excedido, 410 ppm a finales
de 2019.

El CH4 se destruye en la atmdsfera, siendo su vida media de unos 9 anos. Si se mantiene
constante la emision durante 9-10 anos, la concentracidon atmosférica se estabilizara.

El 40% de las emisiones de CH4 son de origen natural (humedales, termitas) y el 60% de
origen antropogénico (rumiantes, combustibles fésiles, quema de biomasa, vertederos,
arrozales).
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Figura N° 5. Concentraciones histéricas de CO2, CH4 y N20O atmosféricos durante la era industrial
(derecha) y del afio 0 al 1750 (izquierda), obtenidos del aire contenido en el interior de testigos de
hielo y en nieve menos compacta (firn air) (simbolo de colores) y de medidas atmosféricas directas
(linea azul), medidas en el observatorio Cape Grim. MacFarling-Meure et al. 2006.
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ElI N,O presenta una vida media aproximada en la atmosfera de 130 afos, destruyéndose
en la estratosfera por fotolisis, contribuyendo a la destruccién del ozono estratosférico.

El 40% de las emisiones son antropogénicas: agricultura (fertilizantes), combustién de
combustibles fosiles y procesos industriales, quema de biomasa y biofueles, etc. El 60%
de las emisiones son naturales: suelos bajo vegetacién natural y océanos.
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El impacto de las emisiones de un gas de efecto invernadero en el incremento de dicho

efecto dependera de los siguientes factores:

e De la eficiencia radiativa de dicho gas (capacidad de absorber radiacién infrarroja por
molécula; por ejemplo, el CH4 es mucho més eficiente por molécula que el CO2).

e De las emisiones de dicho gas a la atmdsfera (cantidad de dicho gas emitido a la at-

mésfera cada ano).

e Del tiempo de vida medio de dicho gas en la atmdsfera (la vida media serd menor
cuanto mas intensos sean los procesos que destruyen o absorben dicho gas; por
ejemplo, la vida media del CH4 es mucho menor que la del CO2).

e Del tiempo de respuesta del sistema climatico. Por ejemplo, el tiempo de respuesta
de la capa de mezcla del océano es de 8.4 anos, mientras que el tiempo de respuesta
del océano profundo es de 409.5 afnos. El tiempo de respuesta se refiere al tiempo
que tarda en absorber el 63% de la energia que debe absorber, excedente.

El forzamiento del sistema climatico respecto al nivel preindustrial debido al aumento de
las concentraciones atmosféricas de GEIl y de otros componentes, se mide en términos
del Forzamiento Radiativo (FR: flujo neto radiativo hacia abajo en la tropopausa si todo lo
que hay bajo ella esta en el estado preindustrial, incluido vapor de H,0, salvo las concen-

traciones de los forzadores)
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Radiative forcing of climate between 1750 and 2011
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Figura N° 7 Gréfico de barras para el forzamiento radiativo de los diferentes forzadores entre 1750 y
2011. IPCC AR5. WGI 2013

La influencia humana en el clima ha sido la causa dominante (> 95%) de mas del 50% del
aumento observado en la temperatura en el periodo 1951-2010 (IPCC AR5. WGI 2013).
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Figura N° 8. Comparacion de las temperaturas medias globales en simulaciones realizadas para el
siglo XX con modelos climaticos que incluyen solo forzamientos naturales y modelos que incluyen
todos los forzamientos (naturales y antropogénicos).

3. LA INERCIA DEL SISTEMA CLIMATICO. ;ES REVERSIBLE?

Los desequilibrios en el flujo de energia cuantificados por el forzamiento radiativo presen-
tan retroalimentaciones en diferentes elementos del sistema climético, que pueden in-
crementar o frenar los efectos de dichos desequilibrios. Algunas retroalimentaciones son:
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e Vapor de agua: Retroalimentacién positiva, es un gas de efecto invernadero, el que
mas contribuye al efecto invernadero, su presencia no viene determinada por las emi-
siones, si no por las condiciones meteorolégicas.

e  Cubertura de hielo marino artico/cobertura nivosa: Retroalimentacion positiva, si au-
menta la temperatura se derrite mas hielo, lo que hace que disminuya el albedo, ab-
sorbe més radiacion y aumenta la temperatura.

e Emision de CH,y CO, atrapado en el permafrost: Al aumentar la temperatura se pue-
de liberar (se estima casi el doble de carbono en el permafrost que en la atmdsfera).

e Hidratos de metano: Presentes en el fondo marino a lo largo de los méargenes de los
continentes, el calentamiento de los océanos puede desestabilizar el hidrato y la emi-
sion de metano al océano que en su mayor parte llegaria a la atmdsfera en forma de
CO,

Si consideramos los tiempos de respuesta del sistema climético y la vida media de los GEl,
para los siglos posteriores las proyecciones en los diferentes escenarios no son optimis-
tas. Existe una irreversibilidad del calentamiento a escala temporal humana

Muchos efectos del cambio climatico persistiran durante siglos, incluso si las emisiones se
detuviesen. El cambio climatico estd comprometido por las emisiones pasadas, presentes
y futuras. Es decir, gran parte del incremento asociado a las concentraciones actuales de
GEl aun esté por llegar.

Inercia del sistema climatico Cambio de temperatura en superficie
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Figura N° 9. Inércia del sistema climatico. Supuestos de emisiones de CO2 ante diferentes escena-
rios (izquierda) frente a los incrementos térmicos asociados (derecha).

4. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO (GLOBALES, ESPANA Y REGION DE MURCIA)

4.1. GLOBAL

Temperatura

Segun la declaracién de la OMM sobre el estado del clima en 2019, la temperatura media
mundial ha sido 1,1 + 0,1 ° C superior a los niveles preindustriales (1850-1900). El ano 2019
muy probablemente sea el 2° més célido en los registros, detras del afo 2016 que se ca-
racterizd por un fuerte episodio de El Nino.

Los periodos 2015-19 y 2000-19 son el lustro y década mas célidos desde 1850.

Desde 1980, cada década sucesiva ha sido mas célida que las precedentes desde 1850.
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Figura N° 10. Diferencia de temperatura media anual global respecto de las condiciones preindustria-
les (1850-1900, en °C). Los dos reanalysis (ERA5 y JRAB5) estan alineados con las medidas in-situ
(HadCRUT, NOAAGIobalTemp y GISTEMP) en el periodo 1981-2010. WMO Statement of the State of
the Climate 2019 (2019)

Oceano (Aumento del nivel del mar se estd incrementando)

El nivel del mar continla ascendiendo a un ritmo acelerado. La elevacion total del nivel
medio global del mar desde 1993 (febrero) ha alcanzado los 90 mm, con una tasa media de
aumento de 3,24 + 0.3 mm yr' que se ha incrementado en los Ultimos afos.

La tasa observada de aumento del nivel medio global del mar se ha incrementado desde
3,04 mm year' durante la década 1997-2006 a 4,36 mm yr~' en la década 2007-2016
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Figura N° 11. Contribuciones de los diferentes componentes a la tasa de elevacion del nivel medio
global del mar durante los periodos 1997-2006 (izda) y 2007-2016 (dcha). Global Climate 2015-2019
(WMO, 2019)
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Figura N° 12. Contenido calorifico medio de los océanos en la superficie casi mundial (60° S-60° N)
durante el periodo 1960-2018, obtenido a partir de los diferentes productos de temperatura subsu-
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Mas calor atrapado en el océano, los océanos absorben mas del 90% del exceso de ener

gla que se acumula en el sistema climatico.

Acidificacion. Los océanos absorben alrededor del 30% de las emisiones de CO, a la
atmosfera, atenuando los efectos del cambio climatico. Sin embargo, el CO, reacciona con
el agua cambiando la acidez de los océanos (disminucién de su pH) afectando a la forma-

cion de conchas y de material seo de algunos seres vivos marinos.

Criosfera. Disminucion de la extension del hielo marino, pérdida de masa de los glaciares,

disminucion de la cobertura de nieve en primavera, etc.

4.2. ESPANA

Temperatura. Aumento de la temperatura especialmente intenso durante la Ultima década.
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Figura N° 13. Grafico de Hawkins: anomalia de la temperatura media anual en Espafa desde 1965
(periodo de referencia 1981-2010).

Variabilidad anual de la temperatura media estacional, tendencia al ascenso de la tem-
peratura especialmente intenso durante la Ultima década, mas apreciable en primavera y
sobre todo en verano.
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Figura N° 14. Evolucion de las temperaturas medias estacionales en Espana.

Avance de los climas semiaridos. A partir de la clasificaciéon climéatica de Kdppen para tres
periodos de referencia distintos (1961-1990, 1971-2000 y 1981-2010) se observa que los
climas semiaridos han aumentado un 6% en Espana (30.000 km2).
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Figura N° 15. Clasificacion climatica Képpen durante distintos periodos de referencia.

Aumento del namero de olas de calor y de su duracién. Ola de calor: un episodio de
al menos tres dias consecutivos, en que como minimo el 10% de las estaciones conside-
radas registran maximas por encima del percentil del 95% de su serie de temperaturas
maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000.
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Figura N° 16. Episodios de ola de calor, nimero de dias con ola de calor durante El verano y duracion
de La ola de calor mas larga de cada verano, desde 1975.

Fenémenos meteoroldgicos extremos. Mas frecuentes e intensos.

La frecuencia de paso de masas de aire que dan lugar a temperaturas anormalmente altas
en junio es casi 10 veces superior en las dos primeras décadas del siglo XX| que en las dos
Ultimas del siglo XX.

La frecuencia de paso de masas de aire extremadamente célidas que dan lugar a efemé-
rides de temperaturas y olas de calor en junio es mas de 10 veces superior en las dos
primeras décadas del siglo XXI que en las dos ultimas del siglo XX

La diferencia de temperatura media de las masas de aire que en verano sobrevuelan el te-
rritorio de la Peninsula, Baleares y Ciudades Auténomas entre la segunda década del siglo
XXl'y la de los ochenta del siglo XX, es 1.3 °C

Como ejemplo, cabe destacar el episodio de ola de calor del 26 de junio al 1 de julio de
2019. La masa de aire que afecto al norte y centro de la Peninsula y otras zonas de Europa
occidental ha sido la més célida para un mes de junio y en algunos para todo el verano, al
menos desde 1979.
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Figura N° 17 Temperatura media en 850 hPa en verano en Espana (Peninsula y Baleares). Ahos ochen-
ta del siglo XX (azul) y anos diez del siglo XXI (rojo). Anélisis completo J.A. Nunez (AEMET) en Blog de
AEMET (https.//aecmetblog.es/2019/07/02/analisis-de-la-ola-de-calor-de-junio-de-2019-en-un-contexto-
de-crisis-climatica/)

Tendencia al aumento de la precipitacion maxima acumulada en 24 horas en la re-
gion mediterranea.
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Figura N.° 18. Tendencia a acumulaciones de precipitacion en 24 horas cada vez mas elevadas en el
drea mediterranea. Este resultado da cuenta de un aumento de la torrencialidad en esa zona.

Temperatura del agua del Mediterraneo. La temperatura superficial del Mediterrdneo au-
menta a razon de 0.34 °C por década desde principios de los afos 80. Datos de evolucion
diaria de la temperatura superficial del Mediterraneo desde 1982 hasta 2019.
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Figura N° 19. Temperatura media diaria de la superficie del Mediterraneo desestacionalizada entre
1/1/1981 y el 2/2/2019. Fuente: Centro de Estudios del Mediterraneo (CEAM)

4.3. REGION DE MURCIA

Temperatura. Aumento de la temperatura especialmente intenso durante la Ultima década.
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Figura N° 20. Diagrama de barras (variante del diagrama de Hawkins) que muestra que en la Region
de Murcia en la dltima década de los ultimos 79 afos todos los anos, excepto dos, han sido calidos,
o0 muy célidos o extremadamente célidos (periodo de referencia 1981-2010).

En el observatorio de Murcia, con datos desde 1984, nueve de los ultimos diez anos han
sido célidos, muy célidos o extremadamente célidos.
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Figura N° 21. Caracteres térmicos mensuales y anuales en el observatorio de Murcia.
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Para el caso de la temperatura media anual en el conjunto de la Regidon se puede conside-
rar, de forma aproximada, un aumento de 0.11 * C por década desde 1941

Region de Murcia. T° Medias Anuales 1941-2019

185
AT
1L

oo JEEE

17.5

17.0 |

%15.5-

16.0 1

15.5 -

B A A T S R S et - -
= < v 3 o 0w Www oo o O P P = P~ P~ & o @ [~ = I~ - 50 00 - " T v T
(= S = = - R o - - - o = = e o R = = = T I e B = O e R = B =~ = O~ = - B O - R o Y e S e s O e T e O s Y
B R R R v VI YA o o R T TR TR o]

Figura N° 22. Evolucion de la temperatura media anual en la Region de Murcia.
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Para el caso de la temperatura media anual de maximas y minimas en el conjunto de la
Regioén, el ascenso observado es méas importante para las minimas, con un aumento de
casi 0.15 ° C por década desde 1941.

Region de Murcia, T* Medias Maximas Anuales 1941-2019
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Figura N° 23 y 24. Evolucidn de la media anual de las temperaturas méximas (arriba) y minimas (aba-
jo) en la Region de Murcia.

Variabilidad anual de la temperatura media estacional, tendencia al ascenso de la tempe-
ratura mas apreciable para el invierno y verano +0.15y 0.13 * C respectivamente
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Figura N° 25, 26, 27 y 28. Evolucién de la media estacional de las temperaturas medias en la Region
de Murcia
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Incremento en el nimero de noches tropicales (noches en las que la temperatura no
baja de los 20 ° C).

Resultados para los observatorios de Alcantarilla (1942-2018) y San Javier (1945-2018),
donde se ha pasado aproximadamente de 20 a 60 noches tropicales para Alcantarilla y de
menos de 50 a mas de 80 para San Javier.

Observatorio de Alcantarilla [1942-2018)
B Noches tropicales {T9min=>=202C)

¥ dias

— 10 par. media mdvil (N9 Ao Ches o e

Observatorio de San Javier (1946-2018)
120 Noches tropicales (T8min>=209C)

Figura N° 29 y 30. Resultados para los observatorios de Alcantarilla (1942-2018) y San Javier (1945-
2018), donde se ha pasado aproximadamente de 20 a 60 noches tropicales para Alcantarilla y de
menos de 50 a mas de 80 para San Javier.
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éSon mas largos los veranos? Se viene observando en las Ultimas décadas que el verano
climatoldgico comienza antes vy finaliza después. Tras determinar unas temperaturas um-
brales (inicio y fin de verano) para una serie de observatorios principales, se puede concluir
para el caso del Observatorio Meteorolégico de San Javier que los veranos son alrededor
de 35-40 dias mas largos en la actualidad que a comienzos de la década de los anos 70 del
siglo XX

Fecha de inicio y fin del verans en el obdervatorio de SAN JAVIER AEROPUERTO [7021)

5,50

Fusnte de datos: AEMET OpenDats

Figura N° 31. Evolucion de las fechas de inicio y fin del verano en el observatorio de San Javier, Mur
cia. Fuente:https.//climaenmapas.blogspot.com/p/durverano.html! .C. Rodriguez

Disminucién del nimero de dias de heladas: Se viene observando en las Ultimas déca-
das que durante el invierno (DEF), el niumero de dias en los que se observa el fenémeno de
las heladas (en cualquiera de sus categorias: débiles, fuertes) esta disminuyendo de forma
significativa (casi unos 2 dias menos de helada cada 10 afnos)
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Figura N° 32 y 33. Evolucién del nimero de dias de heladas fuertes (arriba) y todas (abajo) en el tri-
mestre diciembre a febrero.
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Disminucion del nimero de dias con precipitaciones en forma de nieve: En la esta-
cion de Canada de la Cruz en Moratalla (1271 m.), se viene observando este hidrometeoro
desde comienzo de la década de los ahos 70 del siglo pasado. Dichos datos ponen de
manifiesto que la disminucion del nimero de dias con este tipo de precipitacion ha sido
significativa, aproximadamente 1 dia menos cada 5 anos.

Moratalla "Carfiada de la Cruz"
Dias de nieve al aiio (01/01/1970-20/03/2019)

30

N° dias nieve = -0.23 aiio + 20.7
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Figura N° 34. Evolucién del nimero de dias de nieve al afio en la estacion de Canada de la Cruz, en
Moratalla, Murcia.

Mantenimiento de los récords calidos de temperatura maxima diaria. El nimero de
récord de temperatura maxima diaria en el Observatorio de Alcantarilla (1950-2019), en un
clima estable habria disminuido con el paso de los anos, tanto en sus valores altos (récords
célidos) como en sus valores bajos (récords frios) tendiendo a valores muy préximos a
cero. Sin embargo, se observa una estabilizacidon del nimero de récords calidos, lo que
pone de manifiesto la tendencia a un clima mas célido.
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Figura N° 35. Evolucion de los récords de temperatura maxima diaria mas alta y mas baja en el Ob-
servatorio de Alcantarilla en los dltimos 80 anos.

Incremento en el agua total contenida en la atmadsfera sobre Murcia: A partir de datos
calculados de reandlisis de modelos (Copernicus), se ha obtenido el agua total contenida
en la atmosfera sobre Murcia, observandose una tendencia clara al aumento en las Ultimas
décadas.

Figura N° 36. Evolucion del agua total en la columna. Media mdvil de 12 meses a partir de reanalisis
del modelo ECMWEF.

Precipitacion (Evolucién interanual) La precipitacion sobre la Region de Murcia, como
Region Mediterranea, presenta una enorme variabilidad interanual, sin embargo no se ob-
servan tendencias estadisticamente significativas en la cantidad sobre el conjunto de la
Regién de Murcia.
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Figura N° 37 Evolucion de la precipitacion media anual en la Region de Murcia (mm).

Evolucion interanual. La precipitacién estacional sobre la Region de Murcia también pre-
senta una gran variabilidad interanual. No se aprecian tendencias estadisticamente signi-
ficativas, salvo en verano (tendencia muy pequefa de aproximadamente 3 mm/década
menos).

Precipitacion Media Region de Murcis. Invierno
Tendencia decadal = 0.45; pralor = B045E
Periodo 19412018

np 0 (1) 200 =20

Precipitacian Media Regeon de Murcia. Primavers
Tendencia decadal = -1.01; pvalor = 0.7808
Pertodo 19412019

nidb 1 L] 2080 H
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Figura N° 38, 39, 40 y 41. Evolucién de la precipitacion media estacional en la Region de Murcia.

Fenédmenos extremos: precipitaciones intensas cada vez mas frecuentes. Si se analiza
la precipitacién diaria desde 1951 hasta 2019 (septiembre) en la Cuenca Hidrografica del
Segura, se puede observar que los episodios de precipitaciones torrenciales son cada vez
mas frecuentes, especialmente en los Ultimos 30 afnos.

La metodologia seguida ha consistido en:

1. Base de datos reticular (5x5 km) con precipitacion diaria. Se ha obtenido a partir de
las observaciones mediante interpolacion éptima (utilizada en los analisis de modelos

numeéricos disponible en http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio climat/

datos diarios?w=2

2. Seleccionar los puntos de rejilla correspondientes al ambito geografico de la Cuenca
Hidrografica del Segura

3. Obtener los valores medios diarios de precipitaciéon para toda la cuenca

4. Analizar la serie temporal resultante, obteniendo diversos parametros como frecuen-
cias de superacién de umbrales (nimero de dias con pcp superior a un valor), etc.

El nUmero de dias en que se superan ciertos umbrales de precipitacién media diaria en la
Cuenca del Segura se muestra a continuacion:
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Eventos anuales en la Cuenca del Segura
Precipitacién diarla superior a 30 mm
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Figura N° 42. Evolucion del nimero de dias con precipitacion media diaria en la Cuenca del Segura
superior a 30 mm.

2020

Numero de dias al ano en los que la precipitacion media en la Cuenca del Segura ha sido
superior a 30 mm

Eventos anuales en la Cuenca del Segura
Preclpitacion diaria superior a 40 mm
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Figura N° 43. Evolucion del nimero de dias con precipitacion media diaria en la Cuenca del Segura
superior a 40 mm.

Numero de dias al ano en los que la precipitacion media en la Cuenca del Segura ha sido
superior a 40 mm
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Eventos anuales en la Cuenca del Segura
Precipitacién diaria superior a 50 mm
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Figura N° 44. Evolucién del nimero de dias con precipitacion media diaria en la Cuenca del Segura
superior a 50 mm.

Numero de dias al ano en los que la precipitacion media en la Cuenca del Segura ha sido
superior a 50 mm

5. ; CUALES SON LAS PROYECCIONES DEL CLIMA FUTURO EN LA REGION DE MURCIA?

Las proyecciones regionalizadas de cambio climatico se obtienen a partir de las proyeccio-
nes calculadas con modelos climaticos globales a las que se aplican técnicas de regionali-
zacion para obtener resultados a menor escala, necesarios para el anélisis de los posibles
impactos.

Las técnicas de regionalizaciéon se agrupan en dos grandes grupos: estadisticas y dinami-
cas. Las técnicas estadisticas relacionan los datos a gran escala de los modelos climaticos
globales con datos climaticos a escala local o regional. Sin embargo, las técnicas dindmicas
anidan modelos climaticos regionales en modelos climéaticos globales.

Actualmente la regionalizacion estadistica utiliza los métodos de anélogos y regresion li-
neal multiple, mientras que la regionalizacion dinamica utiliza los resultados del Proyecto
Cordex (http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos)

Los modelos climéticos tienen que tener en cuenta la evolucién futura de las emisiones de
gases de efecto invernadero y aerosoles, para ello se generan los escenarios de emisiones
futuras (RCP definidas por el FR asociado a sus emisiones)
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Figura N° 45. Proyecciones de la temperatura maxima anual en la Region de Murcia mediante el
meétodo de andlogos (izquierda), regresion mdltiple (centro) y dindmica (derecha).
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Figura N° 46. Proyecciones del nimero anual de noches célidas en la Region de Murcia mediante el
método de analogos (izquierda), regresion mdultiple (centro) y dindmica (derecha)

Numero de dias de helada
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Figura N° 47 Proyecciones del nimero de dias de helada anual en la Regién de Murcia mediante el
meétodo de andlogos (izquierda), regresion mdltiple (centro) y dindmica (derecha)
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Precipitacion anual
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Figura N° 48. Proyecciones de precipitacion anual en la Region de Murcia mediante el método de
anélogos (izquierda), regresiéon multiple (centro) y dinamica (derecha).

Dias con precipitacion muy intensa
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Figura N°49. Proyecciones de las precipitaciones muy intensas anual en la Region de Murcia median-
te el método de anadlogos (izquierda), regresion mdltiple (centro) y dindmica (derecha).

Duracion de los periodos sin precipitacion o rachas secas.

MURCIA MURCHA MURCIA
. ANuAL AWuAL AMUAL
3 gy g g7
- RCPaS 137} n ACPR S {18} — RCPAS (1o
i-? ACPs.0 |7 ® RCPE.0 {7 & RCPas (1)
3 RCP4.5 {18 ;_ RCPa s 15) 'E >
8 g $ 9 g9
H ] i
E i §
; & iz % g
i i
3 ] 2
q " 2 q
E E E
a 4 a
a g 4 ]
T T T T T 2 T T T T T T T T T T
o 2040 060 2080 ?!C'\ 2020 2040 2060 2080 o MO oa0 2060 &ona ?!W
o AR o AL o At

Figura N° 50. Proyecciones de la duracion de los periodos o rachas secas anual en la Region de
Murcia mediante el método de andlogos (izquierda), regresion multiple (centro) y dinédmica (derecha).
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Se puede acceder a los datos sobre escenarios a través del portal ADAPTECCA (Visor de
escenarios de cambio climatico desarrollado por la Oficina Espanola de Cambio Climatico
en el que ha participado AEMET).

http://escenarios.adaptecca.es/#&model=multimodel&variable=tasmax&scenario=rcp85&tempo-

ralFilter=YEAR&layers=AREAS&period=MEDIUM FUTURE&anomaly=RAW VAL UE
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CAPITULO N°2

CAMBIO CLIMATICO Y RECURSOS HIDRICOS.
EL ESTADO DE LA CUESTION

Francisco Cabezas
Instituto Euromediterraneo del Agua

Departamento de Ecologia e Hidrologia de la Universidad de Murcia

INTRODUCCION

La consideracién de afecciones antrépicas sobre el ciclo hidrolégico, superpuesta a las
oscilaciones y variabilidad hidroclimatica ordinaria a diferentes escalas temporales, introdu-
ce efectos cuantitativos y cualitativos sobre las diferentes fases del ciclo hidrolégico que
pueden llegar a ser muy relevantes desde el punto de vista socioeconémico y ambiental.
La literatura existente sobre estos problemas ha tenido un crecimiento exponencial en los
Ultimos anos, y se trata de uno de los tépicos mas activos en la actual investigacion sobre
hidrologia y recursos hidricos.

Recientemente se ha puesto de manifiesto la posibilidad de abordar el problema desde
dos diferentes puntos de vista. Por una parte, la prevision de hipotéticos impactos futuros
segun las previsiones de los escenarios climaticos globales, usualmente extendidos a todo
el siglo XXI. Por otra parte, la verificacién del cumplimiento de estas previsiones o identi-
ficacién de cambios ya observados en variables hidroldgicas registradas por las redes de
observacion.

En el primer caso, de prevision de impactos, se asumen los diferentes modelos, escena-
rios y previsiones sobre variables climaticas (p.e. precipitaciones y temperaturas) en el
futuro, y se trasladan a variables hidrolégicas (p.e. caudales de los rios o evolucion de acui-
feros). mediante modelos de la respuesta hidroldgica. Las hipotéticas situaciones futuras
se contrastan con las actuales evaluando asi los posibles impactos.

En el segundo caso, de verificacion de cambios, se prescinde de los modelos, datos y
previsiones climaticas sobre el futuro, y se centra el analisis en el registro de los datos
hidrolégicos realmente producidos, con el ojetivo de identificar tendencias o saltos que
pudiesen revelar, indiciariamente, posibles cambios climaticos.

Noétese que para el primer tipo de analisis se requiere de un registro de datos hidrolégicos
no necesariamente largo, bastando con que sea suficiente para la calibracion de los mo-
delos hidrolégicos que se van a aplicar al hipotético clima futuro. Por el contrario, para el
segundo tipo de andlisis, se requiere un registro suficientemente largo como para observar
posibles anomalias estadisticamente significativas en las series hidrolégicas (en la for
ma de tendencias o saltos), y su eventual relacién con anomalias climaticas. Inicialmente
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limitados por la disponibilidad de datos, con el paso del tiempo esta disponibilidad de se-
ries largas y no alteradas aumenta, haciendo cada vez mas posible este tipo de estudios.

El primer tipo de analisis tiene un caracter fundamentalmente especulativo, basado en
escenarios supuestos, mientras que el segundo es exploratorio y se basa en realidades
observadas.

Seguidamente se resumen muy someramente algunos resultados derivados de distintas
investigaciones recientes, y desde esta doble perspectiva de la prevision de hipotéticos
impactos futuros, y de la verificacidon de cumplimiento de estas previsiones o identificacién
de impactos reales. Tras ello se apuntaran algunos efectos esperables sobre los sistemas
hidrolégicos, y posibles medidas de adaptacion, y se concluird finalmente con el examen
de dos casos practicos de cambios hidroldgicos, asociados a posibles cambios climaticos,
de especial relevancia para la Regién de Murcia.

PREVISION DE IMPACTOS

Metodolégicamente, el proceso estandar de analisis de impactos hidrolégicos del cambio
climético es el de partir de las previsiones de cambio climatico seguln los diferentes mo-
delos de circulacion global atmosférica (General Circulation Model GCM) y escenarios o
trayectorias futuras, a diferentes escalas espacio-temporales, e introducir en los modelos
hidrolégicos estos resultados meteoroldgicos, basicamente precipitaciones y temperatu-
ras, reescalados a las areas de interés, observando los efectos de estos nuevos forzamien-
tos sobre los procesos hidrolégicos estudiados. Adicionalmente, y en una fase siguiente,
puede evaluarse el impacto de estos cambios hidrolégicos naturales sobre los sistemas de
recursos hidricos, es decir, los sistemas que, ademas de los flujos naturales, contemplan
el suministro y la utilizaciéon del agua.

Para valorar los escenarios climaticos futuros, desde el 5° Informe IPCC se emplean posi-
bles trayectorias de concentracion representativas (RCP) relativas a posibles concentracio-
nes de gases de efectos invernadero, y no escenarios de emisiones como venia realizan-
dose anteriormente. Las RCP empleadas se codifican con el forzamiento radiativo en el
ano 2100 (2.6, 4.5, 6.0, 8.5 W/m?).

La figura adjunta muestra un esquema basico del proceso descrito.
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Proceso de evaluacion de impactos

Un problema importante es el de reescalado de los resultados de los escenarios climati-
cos globales, con resoluciones hoy groseras e inadecuadas para considerar situaciones
locales o fendbmenos extremos, a las escalas espacio-temporales de interés. Este proble-
ma, conocido como downscaling, puede abordarse por métodos fisicos, reejecutando los
calculos de la circulacion climatica a una escala espacial de mayor detalle y empleando las
salidas de los modelos globales como condiciones de contorno de esta reejecucién, o por
métodos estadisticos, para los que se han desarrollado distintos algoritmos. Los métodos
estadisticos pueden a su vez dividirse en tres tipos: generadores climaticos, tipificacién, y
funciones de transferencia. La reciente literatura sobre estos métodos es extensa.

Ademas de tendencias hidroclimaticas, graduales y previsibles en mayor o menor grado,
puede haber también impactos en la forma de saltos en torno a una fecha concreta, no
previsibles, asociados por ejemplo a transiciones cadticas bruscas entre estados atmosfé-
ricos. Mas adelante se mostraran ambos tipos de cambios en los ejemplos de la Region
de Murcia.

Los estudios realizados sobre estas cuestiones son muy numerosos y cubren diferentes
escalas temporales y espaciales, ofreciendo resultados no siempre coincidentes. Algunas
previsiones basicas de impactos hidrolégicos por el cambio climatico son las resumidas
seguidamente.
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Precipitaciones medias

Se ha observado una tendencia media global en el planeta de aumento en 0.24 mm/ano
en las Ultimas décadas, si bien los valores son muy variables segun la regién y el periodo
considerados. Los escenarios futuros apuntan a esperar mayores valores medios de pre-
cipitaciones en el hemisferio norte a altas latitudes, sobre todo en otono e invierno. En
Espana se espera un régimen variable, con reducciones en verano.

La variabilidad climatica decadal es mayor que los posibles efectos de variacién asociada al
cambio climéatico, lo que dificulta la imputacién al mismo de los cambios futuros.

Desde el punto de vista de su impacto sobre los sistemas de recursos hidricos, hay que
sefalar que més significativo que el valor medio de las lluvias puede ser el de su estaciona-
lidad, o posibles desplazamientos de los periodos humedos anuales. Ello puede afectar a
los balances de escorrentias mensuales y al régimen de innivacién, también condicionante
de las escorrentias estacionales.

Precipitaciones extremas

Se prevé un incremento de la irregularidad e intensificacion de los maximos que implicara
el agravamiento de las crecidas y fendmenos extremos, dificil de evaluar por la escala es-
pacial de prediccion de los modelos climaticos, en general no adecuada para fenémenos
de muy alta intensidad y dominios espaciales reducidos.

La posible no estacionariedad de lluvias méaximas requerira la reconsideracion de los va-
lores de diseno actuales y de las metodologias empleadas para su determinacion, incor
porando explicitamente estas circunstancias. Posteriormente se mostrard un ejemplo de
esta situacion.

Evaporacion y evapotranspiracion

De importancia clave para los secanos, es muy amortiguada para los regadios. En general
el aumento de temperaturas hard que la evapotranspiracion potencial (ETP) tienda a au-
mentar, pero la evapotranspiracion real (ETR) esta controlada por la disponibilidad de agua
por lo que no aumentara significativamente, e incluso podria disminuir.

En Espana, el trabajo global mas completo y reciente sobre estas cuestiones es el realiza-
do por el CEDEX para el MAPAMA en 2017 de el que se ha tomado la figura adjunta. En
ella se muestran las previsiones medias globales para Espana de cambios porcentuales
futuros, derivadas de distintos modelos, con dos diferentes RCP (4.5 y 8.5), y en tres
diferentes horizontes temporales, para cuatro componentes basicas del ciclo hidroldgico:
precipitaciones, ETP ETR y escorrentias totales. Cada barra muestra la amplitud y su valor
medio.
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Alteraciones globales esperables en el regimen hidroldgico

Aportaciones fluviales

La logica global fundamental es que un incremento de temperaturas aumentaré la satura-
cion de vapor de la atmésfera —su capacidad de retener vapor de agua-, lo que aumenta
las precipitaciones y, en consecuencia, aumenta las escorrentias. Simplificadamente, un
planeta mas caliente tendra una atmésfera méas hiumeda.

Asimismo, un aumento de temperaturas aumenta la evapotranspiracion dando lugar a la
denominada intensificacion del ciclo hidrolégico. Esta l6gica global tiene sin embargo mu-
chas matizaciones y circunstancias particulares que pueden corregirla, como han puesto
de manifiesto numerosos estudios.

Asi, a escala planetaria la prevision es que puede haber modificaciones regionales signifi-
cativas en las aportaciones fluviales de las préximas décadas, pero sin que se detecte una
tendencia generalizada de forma indudable en ningun sentido. También se constata que
los valores medios pueden permanecer relativamente estables, pero los extremos (tanto
maximos como minimos) pueden experimentar alteraciones.

Ademas del mencionado estudio del CEDEX, se han realizado muchos otros trabajos anali-
zando estas cuestiones. Asi p.e., empleando diferentes modelos, Cabezas obtuvo en 2015
para las aportaciones fluviales los resultados medios mensuales para Espana mostrados
en la figura adjunta, en la que se representan los coeficientes mensuales correctores me-
dios de los valores futuros, para diferentes modelos hidrolégicos.
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Como puede verse:
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En Espana se observa un ligero decremento global (reducciones medias globales del
orden del 10% a mediados del siglo XXI), pero con diferencias espaciotemporales
significativas.

En Invierno (dic-feb), los recursos hidricos naturales medios serédn similares a los ac-
tuales para todos los modelos.

EnVerano (jun-sep), se observan diferencias apreciables entre modelos, aunque todos
indican reducciones importantes de caudal (30% medio global peninsular).

Se observa una fuerte estacionalidad de los caudales, por lo que modificaciones de
este régimen estacional podrian suponer alteraciones significativas sobre los siste-
mas de recursos hidricos.

Por zonas puede también haber diferencias apreciables, lo que sugiere la realizacion
de posibles andlisis distribuidos de detalle, aunque las incertidumbres de partida no
son superables y tales detalles podrian ser meros experimentos numéricos, con un
soporte fisico muy débil.

Como regla global simplificada, podria admitirse que las aportaciones se mantienen
en invierno (DEF), descienden gradualmente a lo largo de la primavera (MAM), y son
un 30% inferiores en verano (JJA), volviendo a subir gradualmente en el otofio (SON)
hasta alcanzar nuevamente los valores invernales.
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Coeficientes correctores medios de las aportaciones segun diversos modelos mensuales
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Recarga de acuiferos

AlUn manteniendo sus cuantias medias, la mayor concentracion de lluvias implicard una
mayor torrencialidad y por tanto menor recarga de los acuiferos. Se produce un efecto
combinado con la cubierta vegetal, con mayor capacidad de retencién de humedad.

Aungue el fendmeno es complejo y variable segun las circunstancias, en general menores
lluvias supondrédn menores recargas, y de forma no lineal.

Capacidad de los embalses y regulacion

Pueden darse dos efectos diferentes aunque concurrentes. Esquematicamente la cadena
de causalidades seria:

1°" efecto: Mayor torrencialidad de lluvias = mayor poder erosivo = mayores arrastres de
sedimentos a los embalses = reduccion de su capacidad Util.

2° efecto: Mayores caudales punta = mayores riesgos de inundacion = mayor necesidad
de resguardos en las presas = menor capacidad Util de los embalses.

Los 2 efectos combinados tienden a reducir la capacidad Uutil disponible en los embalses,
agravando en consecuencia las necesidades de regulacion.

Evaporacion de embalses y balsas

Una mayor temperatura supondrd mayor evaporacion, lo que implicard mayores pérdidas
de recursos en los embalses y balsas.

Se puede dar ademas un efecto combinado con las alteraciones de los vientos, que ade-
mas transportaran y redistribuiran sustancias y contaminantes.

Modificacion de las demandas hidricas

Segun los diferentes tipos de demandas, los efectos son diferentes y de distinta
predictibilidad:

e Urbanas: en principio habra unos mayores consumos estacionales en las ciudades,
pero esta tendencia se puede paliar mediante practicas de drenaje urbano mas soste-
nible y eficiente (sistemas SUDs, etc).

e Industriales: hay una apreciable incertidumbre respecto a necesidades futuras pero
por otras circunstancias socioecondémicas, no vinculadas al cambio climatico, que no
Se espera que sea critico en este sentido.

e Agricolas: hay dos efectos contrapuestos: mayor ETP = mayor dotacién requerida por
los cultivos, pero esto puede verse compensado por el aumento del CO, atmosférico
- mayor cierre de estomas = menor consumo por las plantas. Se estén desarro-
llando experimentos para estudiar estos efectos opuestos en atmaosferas controladas
(invernaderos). El saldo final es incierto, aunque en general se asume que las deman-
das aumentaran, a igualdad de variedades de cultivo. No obstante, las incertidumbres
debidas a los cultivos futuros, variedades, mercados, etc. son muy superiores a las
debidas al cambio climético.
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De forma general, puede decirse que el cambio climético inducira modificaciones en las
demandas hidricas que pueden ser importantes pero no son anticipables. Es esperable
que las demandas globalmente aumentaran, pero los factores socioeconémicos determi-
naran su evolucion en mucho mayor medida que el cambio climatico. Incluso circunstan-
cias puntuales sobrevenidas y por completo inesperadas, como el covid-19, pueden tener
impactos relevantes sobre las demandas hidricas, con efectos disruptivos, y en érdenes
de magnitud no despreciables.

Calidad del agua

En este aspecto hay 4 factores basicos a considerar: las cargas quimicas a los rios y acui-
feros (puntuales o difusas), las cargas de sedimentos, las temperaturas del agua y los
caudales.

e (Cargas quimicas, no dependen del cambio climético, sino que se relacionan con los
vertidos, la generaciéon de nutrientes, téxicos, etc.

e (Cargas de sedimentos, tenderdn a incrementarse por mayores arrastres debidos a la
intensificacion de las lluvias extremas.

e Temperaturas tenderan a aumentar, pero con influencia limitada.

e |a alteracion de los caudales es en general la mayor afeccion. A igualdad de emisio-
nes, menores flujos 2 mayores concentraciones de contaminantes. Mayores intensi-
dades de lluvias = mayores cargas contaminantes a las masas de agua.

Ecosistemas

Los impactos esperables son multiples, diversos y complejos, en la forma de tendencias
y saltos no lineales y no predecibles de forma general. Ante tal incertidumbre, un criterio
fundamental es el de la necesidad de monitorizaciéon, modelacion y seguimiento de indica-
dores ambientales, y la disposiciéon de un modelo de gestién adaptativa.

La previsible reduccion de caudales fluviales minimos modificara las condiciones de los
ecosistemas a ellos asociados, forzando su necesaria adaptacion, y exigiendo una reconsi-
deracién conceptual y normativa de esta cuestion.

Seria necesario avanzar en el conocimiento de estas alteraciones de los minimos, cuantifi-
car sus valores, y desarrollar las necesarias estrategias de adaptacion.

Inundaciones

La previsible intensificacion de lluvias extremas implicard mayores crecidas e inundacio-
nes, con mayores danos socioecondmicos asociados. Las soluciones han de venir por la
combinacién de la ordenacion territorial, de forma prioritaria, junto con posibles actuacio-
nes de defensay, como en el caso de los caudales minimos, una reconsideracién concep-
tual y metodoldgica que incorpore de forma explicita la posible no estacionariedad de los
extremos hidroloégicos. Conceptos tradicionales como el de periodo de retorno habran de
ser reinterpretados y adaptados a estas nuevas bases.

El aumento del nivel del mar contribuiria a este empeoramiento, al elevar los niveles del
agua en los limites aguas abajo de los cauces (condicién de contorno inferior).
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Garantias de suministro. Seguridad hidrica

La alteracién de escorrentias supondrad en general una mayor amenaza a la seguridad de
suministros, que dependera de:

e Las infraestructuras existentes de almacenamiento y transporte

e | agestidon de los sistemas en situacion ordinaria y en sequias

e Las incertidumbres de futuro respecto a los usos del agua

e |Los mecanismos técnicos e institucionales de resiliencia y adaptacién
Sintesis de previsiones para Espaia

La diversidad de situaciones hidrolégicas en Espana y de vulnerabilidad de sus sistemas es
grande, pero en general es esperable una menor disponibilidad de recursos hidricos, para
atender demandas similares o crecientes, y con infraestructuras con menor capacidad.
La resultante de todo ello es que habra una situacion futura adversa para la seguridad de
suministro, que empeorara con el tiempo, y que requiere adoptar medidas de adaptacién.
Mas adelante se expondran con mayor detalle, pero puede avanzarse que estas medidas
son de 2 tipos:

Normativas: previsiones legales, que arrancan con la iniciativa pionera del LBAE, de reduc-
cion de aportaciones futuras para los planes hidrolégicos; adopciéon de medidas normati-
vas que aumenten las eficiencias de los sistemas; mecanismos econdémicos; reformas
institucionales; reglas de explotacion de los sistemas que incorporen posibles cambios
hidrolégicos de forma adaptativa, etc.

Técnicas: aumento de conectividad y almacenamiento en los sistemas para mantener los
niveles actuales de servicio (niveles de garantia de suministro y de proteccion frente a
crecidas); aumento del uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas; aumento de
recursos no convencionales; aumentos de eficiencia por modernizaciones y mejoras de
redes; etc.

En definitiva, y como es bien sabido, los problemas del agua presentan internacionalmen-
te, y también en Espana, una creciente complejidad técnica e institucional, y el cambio
climéatico es un elemento que se suma e incrementa esta complejidad. Podemos suponer
que, en general, no sera el elemento principal que induzca alteraciones radicales de los sis-
temas de recursos hidricos, pero exige ser tenido en cuenta de forma explicita y disponer
mecanismos eficaces de anticipacién y de adaptacion.

VERIFICACION DE IMPACTOS

Como se indicd, una segunda perspectiva para el analisis del cambio climatico en hidrolo-
gfa es la de verificar si tales previsiones se van cumpliendo en la realidad, y si los registros
hidrolégicos apuntan sefales de alteracion inducida por este cambio. A medida que pasa
el tiempo se va disponiendo de més datos y de registros de mayor longitud que permiten
realizar tales verificaciones de impactos con creciente fiabilidad.
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Puede decirse que, con caracter general y atendiendo a aspectos puramente climatolégi-
cos, hay numerosas evidencias indicativas del cumplimiento de estas previsiones clima-
ticas (aumento de temperaturas, alteracion/intensificacién de precipitaciones, etc.), pero
seria deseable abordar con similar detalle esa verificacién en el campo especifico de los
recursos hidricos, y especificamente en los datos de los caudales fluviales. De este modo,
y a la luz de los datos hidrolégicos registrados en las estaciones de medida, la cuestion
fundamental es jpuede afirmarse que se esta produciendo un cambio estadisticamente
significativo en estas observaciones, atribuible a cambios climaticos?

Hay tres dificultades principales para responder a esta pregunta:

e |a longitud y calidad de registros. Las series climaticas mas largas se inician en Es-
pana en torno a 1830, y las foronémicas en 1910. Ademas, estos registros antiguos
suelen presentar problemas de no homogeneidad vy fiabilidad que hacen que deban
emplearse con cautela. Las colecciones de series hidroldgicas mas largas, y relati-
vamente completas vy fiables, apenas tienen 60/70 anos, por lo que es dificil, si no
imposible, discernir un efecto estructural (no estacionariedad) de la propia variabilidad
muestral de los datos a escalas hiperanual y multidecadal.

e |a mayoria de los registros disponibles de caudal (rios y manantiales) no son de ré-
gimen natural sino alterado, por lo que no sirven para inferir cambios naturales en
los regimenes de caudales fluviales. Para este objetivo solo pueden emplearse con
confianza datos de aforo si el régimen es natural o préoximo al natural o, tratdndose
regimenes alterados, solo en casos excepcionales, en los que la afeccién es bien co-
nocida y puede ser restituida de forma fiable.

e Larespuesta hidroldgica es el resultado de la interaccién de diferentes efectos clima-
ticos, en ocasiones contrapuestos, lo que puede dificultar discernir la causa.

Pese a estas dificultades (alteraciones diversas y escasa longitud de series), desde los
anos 90 del pasado siglo se viene intentado analizar la evolucién de los caudales fluvia-
les en muchos lugares del mundo, existiendo hoy muy numerosos trabajos al respecto.
Algunos resultados de estos trabajos, relativos a distintos ambitos espaciales, son:

El mundo

2004, Labat y otros encuentran tendencias en las escorrentias mundiales globalmente
crecientes.

2005, Milly y otros observan tendencias decrecientes en los flujos de Africa sub-sahariana,
sur de Europa, sur de América y sur de Australia. Observan también tendencias crecientes
en la cuenca de La Plata en Sudamérica, partes de Norteamérica y norte de Eurasia. En el
sur de Europa, las tendencias observadas son a decrecer las escorrentias.

2008, Milliman y otros no observan una tendencia histérica global en los caudales de 137
rios representativos de casi la mitad del caudal global, lo que contrasta con anteriores
investigaciones.
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2009, Dai y otros, han mostrado que utilizando datos de los 925 mayores rios del mundo,
responsables del 73% de toda la escorrentia global, hay 45 que muestran reducciones
estadisticamente significativas, mientras que 19 muestran aumentos. Este resultado es
consistente con el anterior.

En sintesis, y como puede verse, no hay consenso cientifico generalizado sobre lo que
estd sucediendo a escala global con las aportaciones fluviales, aunque si parece haberlo
sobre los lugares del planeta donde han aumentado (latitudes altas en el norte y muchas
regiones ecuatoriales) y donde han disminuido (de forma dispersa, por todos los lugares).

Estas tendencias parecen seguir lo sucedido con las precipitaciones, aunque aumentando
la variabilidad. La ausencia de patrones globales hace que sea necesario estudiar la situa-
cion a escalas regionales, para las que hay, como se apuntd, numerosos estudios.

En cualquier caso, se considera prudente tener en cuenta, de forma cautelar, estas proyec-
ciones del pasado en las evaluaciones de recursos hidricos futuros.

Europa

2010, Stahl y otros, estudiaron 441 cuencas europeas en los ultimos 40 anos, observando
un patron generalizado de tendencia al descenso de aportaciones en el sur de Europa.

Otros estudios sugieren también un aumento en el norte de Europa, confirmando un com-
portamiento pivotal del continente.

Espana

1998, en el borrador del LBAE se constatd el denominado efecto 80 (reduccion de cauda-
les en distintas cuencas peninsulares, con un salto aparente en torno a 1980), con causas
y alcance aun no bien caracterizado. Posteriormente volveremos sobre ello.

2000, PHN, se observé una reduccion de aportaciones del Ebro, explicable en gran medida
por aumento de los aprovechamientos en la cuenca y no imputable plenamente a cambio
climético.

2004, MCT constaté una disminucion de los caudales histéricamente aportados por el rio
Taibilla, concluyendo que hay una reduccién significativa de los caudales de ese rio que se
atribuyen al efecto combinado de menores lluvias y mayores temperaturas.

2004, Témez mostrdé que el periodo 1980-1994 incluye los 15 anos méas secos en Espana
desde el comienzo de los aforos, a comienzos del siglo XX, en estaciones de cabeceras del
Jucar, Segura, Tajo y Guadalquivir. Observando las lluvias, solo hay un periodo comparable
anterior: el de 1967-1879. Puesto que se produjo un fenédmeno similar en el pasado, no
cabe atribuir con seguridad la anomalia presente a cambio climatico.

2012, Lorenzo-LaCruz y otros, estudiaron 187 subcuencas en la peninsula ibérica (periodo
1945-2005) mostrando una tendencia clara decreciente en las aportaciones totales anua-
les, de invierno y de primavera, sobre todo en las cuencas del sur. Los cambios de es-
tacionalidad pueden deberse al efecto de embalses. El hecho de que haya tendencias
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crecientes en verano y otofo apunta al efecto de los embalses, y no al cambio climatico,
como causa de este comportamiento.

2013, Perez-Martin, Thurston y Estrela mostraron que en el JUcar se observan reducciones
de las aportaciones en Alarcon y Contreras del 40% en los ultimos 30 anos, no explicable
por variabilidad muestral, y con punto de cambio en 1980. Hay una reduccién fundamental
de flujos de cabecera en febrero y marzo, pero no se detecta un cambio similar en zonas
préximas a la costa. Este comportamiento seria explicable por cambios de los patrones
de lluvia en las cabeceras. El efecto de cambios de uso del suelo es marginal, pudiendo
suponer reducciones de las aportaciones de apenas un 2%.

2013, J. Martinez-Fernandez y otros senalaron que en 74 cuencas de régimen cuasi-natural
en Espana, se observa que la mayoria presentan decrecimiento en los caudales, con los
mayores descensos en primavera y verano.

2013, Cabezas confirmd, en los estudios para el Memorandum Tajo-Segura, un descenso
significativo en las aportaciones entrantes a la cabecera del Tajo vy, por tanto, en las dis-
ponibilidades trasvasables al Segura. Se trata de un caso bien documentado de problema
real, no especulativo, vinculado al cambio global, y de gran trascendencia socioeconémica,
sobre el que volveremos mas adelante.

Andlogamente a las escorrentias fluviales, se han estudiado también las tendencias histori-
cas observadas en otros aspectos del ciclo hidrolégico, con distintos resultados de interés.
Asi, hay una evidencia global abrumadora del aumento de las lluvias extremas diarias en
las ultimas décadas. A escala subdiaria la informacion disponible es mucho menor, si bien
parece observarse un aumento de mayor magnitud que el de la escala diaria. En cuanto a
caudales maximos, no hay evidencias globales y el aumento de lluvias extremas no nece-
sariamente se traduce en el aumento de los caudales de inundacién.

SINTESIS DE EFECTOS SOBRE LOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

Como se ha mostrado, desde la perspectiva hidrolégica el cambio climético introduce mo-
dificaciones en el ciclo hidroldgico que pueden ser evaluadas mediante el empleo de mo-
delos de circulacion atmosférica, cuyas salidas se utilizan como entradas de los modelos
hidrolégicos. Estas modificaciones previstas pueden a su vez verificarse, salvo eventos
disruptivos, a medida que se va disponiendo de registros mas largos.

Desde la perspectiva de los sistemas de recursos hidricos, las alteraciones inducidas por
el cambio climéatico afectan a muchos de sus aspectos, pero no son el Unico impacto
esperable, ni quizd el mas importante. De forma esquematica, para el caso espanol, las
principales dindmicas y forzamientos son:

¢ Modificaciones de la cubierta vegetal y usos de suelo. Abandono de tierras desde los
afos 50 = revegetacion natural // reforestacion artificial 2 mayores coberturas vege-
tales = mayor retenciéon de humedad = mayor ET = menores caudales en los rios
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e Desarrollo de los aprovechamientos urbanos y regadios desde mediados del pasado
siglo > mayores detracciones del sistema natural & menores caudales circulantes
por los rios, y distorsiones de los retornos a cauces o acuiferos

e Junto con el anterior, desarrollo de presas y embalses = modificaciones del régimen
estacional de caudales, alteraciones del flujo base y de las crecidas

e Desarrollo de las aguas subterraneas = bombeos que acaban afectando a los rios >
menores caudales circulantes y con regimenes afectados. Reducciones de los flujos
minimos y caudales base.

Todos estos efectos conjuntos permiten hablar de un Cambio global, de mayor alcance
que el cambio climético, que afectara a las condiciones de seguridad hidrica y los servicios
ecosistémicos en las diferentes cuencas, y que en general no ha sido estudiado de forma
sistematica, con criterios comunes homogéneos, para el conjunto del pais.

Como ya se anticipd, en paralelo a la mejora y sistematizacién de este conocimiento cabe
avanzar en medidas de adaptacién a los cambios, medidas que pueden tipificarse como
de tipo técnico y de tipo normativo-institucional, algunas de las cuales se describen breve-
mente a continuacion.

Cabe apuntar que aunque estas medidas son en principio independientes del cambio cli-
matico, y podrian desarrollarse al margen y de forma independiente, los previsibles impac-
tos de ese cambio podrian exacerbar la necesidad de medidas de adaptacion como las
sugeridas.

1.1. ADAPTACIONES TECNICAS
Desde el punto de vista técnico, cabe sugerir diversas actuaciones:

1. Mejoras de eficiencia técnica, que incrementen la resiliencia de los sistemas de re-
cursos hidricos —almacenamientos y conexiones-, ahorro y modernizacién de redes,
infragstructuras, recursos convencionales y no convencionales.

2. Buenas préacticas de uso y gestion. Optimizaciéon de sistemas. Mayor uso conjunto.
Incorporacién explicita de las previsiones del cambio climatico en la planificacion hi-
droldgica.

3. Integracion y asimilacion de datos. Formacion de una Base de datos global, de acceso
publico y gratuito, sobre recursos hidricos (meteorologia, aforos, piezometros, calidad
del agua, cartografia digital de usos y recursos, productos radar y de teledeteccion,
redes de tiempo real, seguimiento de sequias, etc.). Definicién de una coleccién de
referencia hidroldgica (red de estaciones y datos), de calidad contrastada, para segui-
miento del cambio climético (series largas /fiables/no afectadas). Informes periédicos
de seguimiento.

4. Estudios a escala global, con criterios y metodologias homogéneos para toda Espana,
a partir de los datos de la planificacion y de otras fuentes diversas. Tal homogenei-
zaciéon no solo ha de abordar la disponibilidad hidrolégica de recursos, sino aspectos
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energéticos y econdmicos, y no solo disponibilidad de agua, sino crecidas, inundacio-
nes e impactos sobre ecosistemas.

5. Mejora y desarrollo de herramientas para estas evaluaciones, promoviendo la adop-
cion de estandares técnicos de aplicacién en todo el pais que consideren e incorporen
nuevas realidades como la posible no estacionariedad de los datos, nuevos criterios
de diseno, etc.

1.2. ADAPTACIONES NORMATIVAS E INSTITUCIONALES
Desde el puntode vista normativo e institucional, puede también sugerirse:

1. Reformas institucionales. Favorecer la integracion territorial y resiliencia de sistemas
al margen de los limites politicos. Favorecer nuevos mecanismos de cooperacién en
los sistemas de recursos hidricos inter/intracomunitarios.

2. Revision concesional. Si el cambio climatico reduce los recursos hidricos del pais, ello
debiera trasladarse a las concesiones, asignaciones y reservas existentes. Se trata
de un problema juridico global, que en algunos casos puede ser irrelevante y en otros
determinante, y sobre el que actualmente no existe un criterio explicito y Unico.

3. Cesiones de derechos. Revision y adaptacion del marco vigente. Posible creacion de
un centro publico nacional Unico, gestor de todas las transacciones, mas alla del ambi-
to limitado de una demarcacion. Explorar nuevas vias (p.e. contratos de opciones) que
favorezcan la robustez y capacidad de adaptacién de los sistemas frente a incertidum-
bres futuras.

4. Sistemas integrados. Superar problemas legales actuales (canon y tarifa de objetivo
Unico, etc.) y desarrollar nuevos mecanismos y protocolos objetivos de funcionamien-
to (regulacién tipo Memorandum, progresivamente extendido).

5. Nuevos sistemas integrados estatales (p.e. redes de desaladoras), sin necesidad de
asignacién permanente a usuarios concretos. Creacion de la regulacién juridica nece-
saria para esta nueva figura.

6. Reforzamiento de la organizacidon administrativa para estos desarrollos. Creacién/
adaptacion de un Centro nacional Unico, de apoyo a la Administracion del agua, in-
tegrando las unidades administrativas competentes ya existentes, que mantenga la
base de datos global sobre agua, y desarrolle los estudios y estandares apuntados,
con especial incidencia en el seguimiento de cambios hidroclimaticos.

7. Impulso a |+D+i en cambio climético, especialmente orientada a los efectos sobre los
recursos y sistemas hidricos. Programas especificos sectoriales y territoriales.

DOS CASOS RELEVANTES PARA LA REGION DE MURCIA

Para concluir esta revision general, se mostraran dos casos practicos de posibles impactos
del cambio climatico sobre los recursos hidricos, de especial relevancia para la Regién de
Murcia.

Obviamente, ninguna seguridad cientifica puede haber hoy respecto al origen causal de
estas situaciones, pero son buenos ejemplos de efectos indiciariamente atribuibles a cam-
bios climaticos, y con efectos socioecondémicos muy relevantes para estos territorios.
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1.3. EL EFECTO 80

Un fendmeno de cambio de régimen hidroldgico de gran interés, puesto de manifiesto por vez
primera en el Libro Blanco del Agua en Espafa, es el que alli se denominé como el efecto 80.
Tal efecto consiste en una no homogeneidad hidroldgica, no debida a tendencias sino a salto,
y no necesariamente vinculada a afecciones antropicas locales, que se manifiesta como una
aparente reduccion, en torno a 1980, de las aportaciones fluviales en régimen natural en buena
parte del drea peninsular, abarcando al menos amplias zonas de las cuencas del Tajo, Jucar y
Segura, asi como a otras areas relativamente préximas del dmbito sureuropeo y norteafricano.
Las figuras adjuntas (Pérez-Martin et al., 2013; Cabezas, 2013), construidas con las series de
aportaciones en los puntos sefialados, ilustran claramente el fenémeno descrito.
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Se observa en efecto esta aparente reduccién de caudales, en la forma de un salto en la
serie temporal en torno al aho 1980, lo que dio nombre al fendmeno en el mencionado
LBAE, y dio lugar a que en las prescripciones de la planificacién hidrolégica, desde 2006,
se propusiera formalmente adoptar el ano 1980 como origen de las series de célculo para
el analisis de los sistemas hidricos, y se distinguiera, a estos efectos de la planificacién,
entre las que se denominaron series cortas (desde 1980) y las series largas (completas).

Pese a su indudable importancia préactica, el fendmeno no ha sido todavia suficientemente
caracterizado. El hecho de que se observe en distintos lugares permite descartar que el
salto se deba a errores locales de medicién y hace que deba considerarse un fenémeno
de caracter regional, afectando a un territorio cuya extension y limites alin no han sido bien
determinados.

Ante la falta de evidencia de una reduccién general de precipitaciones o aumento de tem-
peraturas que explique el cambio, y la inviabilidad de alteraciones simultaneas y cuasi-ins-
tantaneas —muy pocos anos- de los usos del suelo a gran escala, posibles causas son el
cambio del régimen estacional de precipitaciones y temperaturas, alteraciones del ciclo
hidrogeoldgico no bien identificadas, o fluctuaciones cadticas del sistema climético que da
lugar a oscilaciones en sus valores medios a diferentes escalas temporales.

Una consecuencia directa de este efecto es la notable reduccién de aportaciones en cabe-
cera del Tajo, con la consiguiente reduccién de la disponibilidades trasvasables al Segura,
apreciablemente inferiores a las inicialmente previstas, induciendo importantisimos efec-
tos socioecondmicos sobre estas areas receptoras, y poniendo de manifiesto la necesidad
de adaptacion a esta nueva realidad, continuando la linea de innovaciones planteadas por
el Memorandum de 2013, hoy vigente.

4. La DANA de 2019

Otro caso de interés, y también indiciariamente atribuible a alteraciones climéticas, es
el de la reciente depresion aislada en niveles altos (DANA) que afectd a buena parte del
sureste peninsular.

En efecto, este episodio de DANA, producido en septiembre de 2019, ocasiondé unas Ilu-
vias intensas de tal magnitud que el conocimiento y consideracién de estos nuevos datos,
y otros también recientes de alta intensidad, podria afectar a las estimaciones estadisticas
hoy aceptadas sobre lluvias maximas en el area afectada y, en consecuencia, a los corres-
pondientes caudales de avenidas de diseno en ese éarea.

Para contrastar esta posibilidad en el @mbito territorial de la Region de Murcia, con resul-
tados previsiblemente extensibles a un area mayor, se realizaron por Cabezas (2019) dos
andlisis. El primero de ellos consistié en un tanteo simple en una cuenca ficticia tipo del
area del Campo de Cartagena para los periodos de retorno de 100 y 500 anos, empleados
rutinariamente en los estudios de avenidas, que permite valorar la relevancia del posible
efecto en ese territorio y para una cuenca representativa. El segundo, y para contrastar la
validez de esas conclusiones en un territorio mas extenso, consistié en un analisis preli-
minar de las lluvias maximas diarias en la cuenca del Segura para los periodos de retorno
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de 100 y 500 anos, y se aplicaron a diferentes cuencas reales en la Regién de Murcia, con
diferentes superficies, umbrales de escorrentia, e hipétesis de lluvia maxima.

Los resultados obtenidos en ambos andlisis permitieron obtener las siguientes conclusiones:

1.

Los nuevos datos disponibles tras los episodios lluviosos en la Regiéon de Murcia de
diciembre de 2016 y septiembre de 2019 son de tal magnitud relativa que podrian in-
fluir apreciablemente en la estimacién de pardmetros de la distribucién estadistica de
lluvias méaximas diarias y, en consecuencia, en la evaluacion de caudales de avenida
resultantes de aplicar la normativa vigente. Estos caudales podrian haber quedado
manifiestamente del lado de la inseguridad.

Puede comprobarse que en la cuenca tipo del primer caso, y a igualdad del resto de
condiciones, el incremento de caudales maximos para periodos de retorno de 100 y
500 anos es significativo, con valores del orden de un 30, 35% respectivamente supe-
riores a los previos. Para las cuencas representativas del segundo caso se observan
también incrementos de caudales maximos con valores medios del 14 y 18% res-
pectivamente. Estos valores medios ocultan heterogeneidades espaciales y de datos
por lo que han de contemplarse con la debida cautela, pero apuntan en todo caso, al
margen de su magnitud concreta, a un esperable aumento de los caudales maximos
de diseno por la mera incorporacion al célculo de los datos mas recientes de lluvias
extremas, al menos en algunos sectores del 4rea estudiada. Existe por tanto funda-
mento técnico suficiente para llamar la atencién sobre este problema y recomendar
su consideracién formal por las autoridades competentes.

Entre las hipdtesis admitidas en los calculos realizados esté la del mantenimiento de
las curvas intensidad-duracién-frecuencia de tormentas hoy vigentes y procedentes
de estudios anteriores. Las extraordinariamente elevadas intensidades observadas en
la DANA-2019 permiten cuestionar la validez de este supuesto y aconsejan también
una revision de las curvas actuales, fundamentales para la estimacion de los caudales
de diseno.

Puesto que los episodios de DANA son de alcance regional, més alla de la comarca
del Campo de Cartagena y de la propia Regién de Murcia, puede suponerse gque estos
resultados son aplicables a un dmbito territorial mayor, y debieran generalizarse desde
luego a toda la Region de Murcia-Alicante y, por extensién, a toda la demarcacion del
Segura, sin perjuicio de una necesaria revision para todo el pais. Areas como las del
Jucar, el Sur y Cataluha han experimentado situaciones similares y previsiblemente
tendrén el mismo problema.

Los caudales de diseno hoy empleados para el dimensionamiento de presas y encau-
zamientos previstos en el vigente Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion de 2015
podrian verse afectados por la situaciéon expuesta. Es el caso de las presas de Las
Moreras, Lébor, Nogalte, Béjar, Tabala, Arroyo Grande, La Torrecilla o diversos encau-
zamientos, cuyo dimensionamiento y funcionalidad pueden verse afectados por estos
cambios hidrolégicos. Dado que ese Plan se encuentra en proceso de revisiéon, en
ésta debieran tenerse en cuenta las circunstancias sefnaladas.
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Los mapas hoy vigentes del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
han quedado previsiblemente obsoletos, al menos en esta area geogréfica del su-
reste peninsular, y las areas inundables derivadas (T=100, T=500) no son las que hoy
se obtendrian empleando los mismos procedimientos técnicos pero incluyendo los
nuevos datos hidrolégicos disponibles. Esto puede tener importantes consecuencias
técnico-juridicas en el disefo de alternativas de defensa y en la ordenacion territorial.

La posible no estacionariedad de los registros hidrolégicos de valores extremos -de-
rivada o no del cambio climético- debe tenerse en cuenta en la planificacion de zo-
nas inundables, y ello podria requerir una reconsideracién y adaptacién no solo de
los datos sino también de las metodologias en uso. Conceptos tradicionales y bien
asentados como el de periodo de retorno dejarian de tener sentido y habrian de ser
reinterpretados.

Sin perjuicio de una primera actualizacion urgente de la informacién estadistica so-
bre precipitaciones extremas en el &rea de Murcia-cuenca del Segura, se recomienda
abordar un estudio detallado y sistematico de esta situacién, a escala nacional, que
proporcione conclusiones firmes y permita proponer criterios estables, homogéneos
y bien fundamentados sobre el problema. La revisién podria iniciarse de forma inme-
diata en la zona especialmente afectada de la Regién de Murcia-cuenca del Segura, vy
debiera considerar tanto las distribuciones regionales de lluvias maximas diarias como
las relaciones intensidad-duracién-frecuencia de tormentas aplicables en la zona.

Dado que con motivo de la DANA-2019 se van a reconsiderar diferentes infraestructu-
ras de defensa contra inundaciones, movilizando inversiones que pueden ser conside-
rables, se recomienda en todo caso reevaluar los andlisis hidrolégicos y redimensionar
estas infraestructuras conforme a los nuevos datos estadisticos vy criterios indicados.

Aunque, como ya se ha sefalado, no existe evidencia cientifica de que estas situaciones
de efecto 80 y DANA sean debidas al cambio climatico, sin duda son indiciarias de alte-
raciones hidrolégicas singulares, con impactos socioecondmicos muy importantes, que
deben ser expresamente consideradas tal y como se ha sugerido, y que requieren, en todo
caso, de un permanente esfuerzo de seguimiento y adaptacion.
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CAPITULON°3

EL SEGUIMIENTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS RESERVAS NATURALES
FLUVIALES

Jaime L. Fraile Jiménez de Munana
Jefe de Servicio de Planificacion Hidrolégica. Confederacion Hidrogréfica del Segura.

1. INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua, del ano 2000, supuso un cambio de direccién en los objetivos
de la planificacién hidrolégica y la gestiéon del dominio publico hidraulico en Espana, pa-
sandose de un modelo centrado en la atencién de las demandas a otro en el que cobraba
igual relevancia el logro de los objetivos ambientales. En el caso de las masas de agua
mejor conservadas, un nuevo instrumento empezo a aplicarse en 2016 para la proteccion
de su buen estado: las Reservas Naturales Fluviales (en adelante RNF), figura clave para
la protecciéon y conservacion de aquellos tramos fluviales que no han sido alterados por la
accion humana.

El marco juridico de las RNF ha sido desarrollado por el Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre de 2016, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
(RDPH), y por los acuerdos de Consejo de Ministros que crean el Catdlogo Nacional de
Reservas Hidroldgicas. Este Catélogo incluye 222 RNF, de ellas 135 en demarcaciones hi-
drogréficas intercomunitarias, y 87 en demarcaciones hidrogréaficas intracomunitarias. Esto
supone mas de 3000 kilbmetros de tramos fluviales. De ellas, la RNF del Rio Chicamo es la
Unica que se encuentra en la Region de Murcia, ambito territorial del Observatorio Regional
de Cambio Climatico.

El agua depende del clima, y cualquier alteracién en éste provocard cambios en el ciclo
hidrolégico. En los informes del IPCC se habla de cambios en el régimen de precipitacio-
nes v la cubierta de nieve, en el régimen de caudales y de aumento de la estacionalidad, y
de la severidad vy la frecuencia de sequifas e inundaciones en algunas regiones de Europa,
especialmente la regién mediterranea (EEA, 2017; EEA; 2014; IPCC, 2014; MIMAM, 2005;
EC, 2009). Diversos estudios indican que los sistemas fluviales se veran afectados en sus
multiples funciones y caracteristicas bioldgicas y ecolégicas afectando a su biodiversidad
(Dudgeon et al., 2006; Woodward et al., 2010).

El cambio climatico genera un efecto en el balance hidrico, el cual a su vez incide sobre
distintos procesos fluviales (régimen hidrico, estabilidad del canal, estructura del substrato
del lecho fluvial, etc.) y la calidad del agua, afectando a todos sus descriptores, especial-
mente a la temperatura. Estos cambios condicionan la permanencia de las comunidades
biolégicas e introducen cambios en su estructura y dindmica (Brittain, 2008). Es necesario
establecer referencias y medidas tendentes a mejorar la resiliencia de los rios.
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Las RNF son tramos de rios con escasas presiones antrépicas y localizados en entornos
vulnerables al cambio climatico, casi siempre en las cabeceras de los rios. Los ecosiste-
mas fluviales son extremadamente sensibles al cambio, y por eso las RNF constituyen un
gran laboratorio para el seguimiento de los impactos del cambio climatico.

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico (PNACC, 2006) a través de su Tercer
Programa de Trabajo, lanzé la iniciativa PIMA Adapta-AGUA, para mejorar el conocimiento
y el seguimiento de los impactos del cambio climatico, aumentando la resiliencia del siste-
ma. Entre sus acciones y lineas estratégicas, se contempla la realizaciéon de un seguimien-
to del impacto climatico en las RNF

El presente escrito trata de resumir las lineas directrices para la realizacion de ese segui-
miento, establecidas en un documento aun inédito, titulado ‘Protocolo de seguimiento so-
bre el efecto del cambio climético en las Reservas Naturales Fluviales: Marco metodoldgi-
co’, elaborado por la Direccién General del Agua del Ministerio para la Transicién Ecolégica
(MITECO) en 2019.

2. BASE JURIDICA

Segun el articulo 244 quater del RDPH, las reservas hidroldgicas deberan quedar someti-
das a medidas especificas de proteccién, por lo que una vez declarada una reserva hidro-
|6gica deben definirse las medidas de gestidon que aseguren su adecuada proteccion. La
gran heterogeneidad en las caracteristicas de las RNF declaradas, hace necesario dotar a
las reservas de unas directrices comunes coherentes, y que a la vez que incorporen las
peculiaridades de cada demarcacién hidrografica.

Estas directrices se establecen en el documento “Lineas estratégicas para la gestion de
las Reservas naturales fluviales’ que indica que la red de RNF debe aportar escenarios
adecuados para el seguimiento del cambio global en aquellos tramos con una nula inter-
ferencia de perturbaciones antropicas en los distintos contextos hidrolégicos espafoles.

El Real Decreto 817/2015, (RDSE), establece los criterios de seguimiento y evaluacion del
estado de las aguas superficiales, y obliga a disponer, entre otros, de un programa de vi-
gilancia que incluya estaciones que permitan evaluar tendencias a largo plazo en el estado
de las masas de agua debidas a cambios en las condiciones naturales, de cara a establecer
condiciones de referencia especificas para cada tipo de masa. Es el llamado Subprograma
de referencia.

Por su parte, el Real Decreto 818/2018, sobre medidas para la reducciéon de las emisiones
nacionales de determinados contaminantes atmosféricos (en adelante RDEN), establece
que el Ministerio crearad una red de lugares de seguimiento que sea representativa de los
hébitats de agua dulce, naturales y seminaturales y tipos de ecosistemas forestales, con
el fin de realizar el seguimiento de los efectos negativos de la contaminacion atmosférica
en los ecosistemas.

En este contexto, la Red de Referencia se plantea como un instrumento éptimo para el
seguimiento de los efectos del cambio climatico en el estado ecoldgico de las aguas. Los
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puntos de muestreo se ubican en masas de agua inalteradas y sin presiones antropogéni-
cas significativas. Por ello, ademés de ser méas vulnerables, permiten identificar las altera-
ciones atribuibles potencialmente al cambio climatico.

3. IMPACTOS PREVISTOS

El cambio climatico es una de las cinco presiones principales que generan la pérdida de la
biodiversidad a nivel global, siendo los otros cuatro la pérdida de habitats, la sobreexplota-
cion, la contaminacion vy las especies exdticas invasoras (MITECO, 2019).

Diferentes estudios de impacto del cambio climatico sobre los ecosistemas fluviales en
Espana dan una perspectiva pesimista. A pesar de la gran dispersién de resultados vy la
gran variabilidad regional y estacional, hay un consenso en la disminuciéon de los recursos
hidricos, con mayores reducciones hacia el sur. También se prevé un en el régimen de
temporalidad: unos rios pasarén de permanentes a estacionales, y otros de estacionales a
efimeros. Por ello se espera que la biodiversidad de muchos de ellos se reduzca y que sus
ciclos biogeoquimicos queden alterados (CEDEX, 2017; EC; 2009; MIMAM, 2006; OECC,
2012).

Los resultados del “Estudio de los impactos del cambio climéatico en los recursos hidricos y
las masas de agua’ desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX (2017;
2012) sugieren que se producira:

- undescenso de la precipitacion,

- un aumento de la evapotranspiracion potencial,
- un descenso de la evapotranspiracion real

- un descenso de la escorrentia,

A pesar de las disparidades en estas tendencias segun la cuenca hidrogréafica y los escena-
rios, se prevé una reducciéon paulatina de los recursos hidricos disponibles, y un incremen-
to en las temperaturas, lo que afectard a la dindmica del ecosistema fluvial.

Destaca la situacion del SE peninsular, donde incluso ligeras reducciones de la precipita-
cién pueden tener un fuerte impacto en la escorrentia (CEDEX, 2017; MIMAM, 2005).

Como consecuencia de los cambios descritos, se espera un avance de la deforestacion y
desertificacion, mayor riesgo de inundacién y un incremento del aporte de sedimentos a
los rios. También cabria esperar una demanda mayor de recursos hidricos, lo que afectara
negativamente a los rios. Finalmente, los incendios dependen directamente de factores
climaticos (temperatura, precipitacion, viento, humedad atmosférica, vegetacion, suelo)
y de los usos del suelo, por lo que se espera un aumento en su frecuencia e intensidad
a consecuencia del cambio climatico. Esto podria incrementar la entrada los rios de sedi-
mentos y de contaminantes asociados a las cenizas.
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4. 0BJETIVOS DEL SEGUIMIENTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS RESERVAS NATURALES FLU-
VIALES

El objetivo principal de la red de seguimiento del Cambio Climético en las RNF es obtener
datos a largo plazo para evaluar los posibles efectos del cambio climatico en los ecosiste-
mas fluviales. Esto se traduce en los siguientes objetivos especificos:

e Mejorar el conocimiento sobre los efectos que cambio climéatico puede estar teniendo
en los sistemas fluviales.

e  Conocer la afecciéon y grado o magnitud que dichos cambios tienen en diferentes com-
ponentes del ecosistema fluvial y estudiar su dindmica temporal.

e Relacionar los posibles cambios detectados por la red de seguimiento con los efectos
del cambio climéatico.

e Trasladar esta mejora de conocimiento sobre los ecosistemas fluviales para adaptar
las medidas de conservacion y restauracion fluvial hacia los cambios detectados y los
escenarios climaticos previsibles, intentando minimizar sus efectos adversos.

e Fomentar la gobernanza, la difusién e intercambio de informacion para el conjunto de
la sociedad, especialmente para las entidades y profesionales que trabajan en este
ambito (trabajo en red con otras redes de seguimiento).

"

¢ Proponer medidas especificas para las zonas identificadas como “refugios climaticos’,
tramos de cabecera y otros espacios fluviales cuyo microclima y cuyas caracteristicas,
gue pueden jugar un papel importante en la pervivencia de determinadas especies o
ecosistemas.

e Mejorar la gestion de las reservas como corredores ecolégicos, en funcion del papel
que juegan en los desplazamientos de las especies animales y vegetales especial-
mente mas vulnerables por el cambio climético.

5. SELECCION DE RNF PARA EL SEGUIMIENTO

Se han seleccionado provisionalmente de entre las intercomunitarias 36 RNF que cum-
plen con una serie criterios de selecciéon (ausencia de presiones significativas, existencia
de figuras de proteccion adicionales, estado de conservacién y representatividad de los
tipos de rios presentes en la red). Las RNF seleccionadas representan todas las cuencas
intercomunitarias y multiples tipologias de rio, aunque Iégicamente la mayoria son rios per
manentes con régimen pluvial mediterrdneo En 16 de las 36 reservas propuestas existe un
punto de la red de referencia; y 8 de las RNF tienen estacion de aforo. En cuanto a figuras
de proteccion, b reservas estén dentro de un Parque Nacional y 20 dentro de un Parque
Natural.

El siguiente esquema ilustra el proceso de preseleccion de RNF a incluir en la red de se-
guimiento del cambio climético:
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Figura 1: Esquema del proceso de seleccion de las RNF a integrar en la red de seguimiento de cam-
bio climatico.

De las RNF presentes en la cuenca del Segura, se han preseleccionado para el seguimien-
to del Cambio Climatico las siguientes:

- ESO70RNF143 Rio Tus desde su cabecera hasta el balneario de Tus
- ESO70RNF147 Arroyo de la Espinea
- ESO70RNF149 Rio Chicamo (desde su nacimiento hasta El Partidor)

De ellas, unicamente el Rio Chicamo se encuentra en la Regién de Murcia, habiéndose ele-
gido especialmente por el criterio de representatividad por tipologia (Rios Mediterraneos
Muy Mineralizados).

6. ESCALAS ESPACIALES PARA EL SEGUIMIENTO

Una vez seleccionadas las RNF, se procede a definir la superficie de la cuenca de la RNF
gue se encuentre exenta de alteraciones antrépicas significativas, para lo que se identifica
un punto de cierre (coincidente o no con el punto de cierre de la propia RNF), aguas arriba
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del cual no existan presiones de origen antrépico. Para su determinacién se emplean los
resultados de los trabajos previos de caracterizacién de las RNF, recomendaciones de per
sonal del organismo de cuenca o de las &reas protegidas con las que solapa y cualquier otra
informacién disponible relevante.

A continuacion se define un tramo de control de unos 500 metros aguas arriba desde la
ubicacion del punto de cierre, en el que se monitorizara la hidromorfologia y la vegetacion
de ribera. La anchura del tramo serd dependiente del cauce activo o bien de la ribera
topogréfica.

Finalmente se define una “seccién de control” en el punto de cierre de la cuenca libre de
presiones en la que se desarrolla un seguimiento més intensivo, concentrando la toma
de datos de todos los indicadores (hidrologia, vegetacién, geomorfologia, calidad de las
aguas, etc.) con el fin de poder llegar a establecer correlaciones entre dichos datos, siendo
muy importante la precision de los mismos.

Dentro de estas premisas, en cada RNF, se definiran estos niveles en funcion de aspectos
locales como la accesibilidad y operativa de las localizaciones.
Cuenca libre de presiones

Nivel 1

Tramo de control
Mivel 2

Seccion de control
Nivel 3

RESERVA NATURAL FLUVIAL

Figura 2: Niveles de la escala espacial de seguimiento.

7. MARCO TEMPORAL

El seguimiento del cambio climéatico en las RNF se plantea a largo plazo, de forma que
permita observar patrones y tendencias de variacion de las caracteristicas fluviales y su
posible relacién con el cambio climético. La toma de datos tendra diferente frecuencia en
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funcién de la naturaleza del pardmetro de observacién y la instrumentacion elegida, pero
el tratamiento y emision de informes de resultados se realizaria en dos periodos: anual y
sexenalmente.

La periodicidad anual es la adecuada para el seguimiento de parametros que experimentan
una considerable variacién interanual y cuya mediciéon se puede automatizar: hidrologia,
meteorologia, fisico-quimica y ecologia del agua, y diferentes eventos como incendios o
cambios en los usos del suelo. La periodicidad sexenal se destina a informes que incorpo-
ren datos brutos o sintetizados sobre aspectos que requieren una escala temporal mayor:
estructura y composicién de la vegetacion de la ribera o cambios en la geomorfologia
fluvial.

Si existieran datos histéricos (climaticos, régimen de caudales, calidad de agua, etc.), se
recomienda realizar un andlisis de la serie completa para identificar tendencias, tratando
de valorar si el cambio climatico es el responsable de posibles variaciones observadas con
respecto al periodo histérico previo analizado.

8. METODOLOGIA PARA TOMA DE DATOS

La metodologia para la toma de datos serd diferente para cada una de las escalas espa-
ciales de seguimiento. Para el nivel 1, andlisis de datos cartogréaficos de toda la RNF y de
su cuenca, mientras que para nivel 2 y 3 (intensivo) se anade la toma de datos de campo.

En resumen, se contemplan las siguientes metodologias de toma de datos:
- Analisis cartografico, teledeteccion y LIDAR
- Toma de datos automatica, especialmente para datos meteorolégicos y foronémicos

- Toma de datos manual de campo, especialmente para seguimiento de vegetacion de
ribera, hidromorfologia, y determinados pardmetros de calidad de las aguas.

9. PARAMETROS DE SEGUIMIENTO

Se proponen para cada uno de los principales componentes del medio fluvial (meteoro-
logia, hidrologia, geomorfologia, vegetacién de ribera, estado fisico-quimico y biolégico vy
perturbaciones antrépicas y eventos extremos) una serie de indicadores a observar, elegi-
dos atendiendo a los principios de sensibilidad al cambio, replicabilidad futura y viabilidad
técnica y econdmica. De los datos brutos capturados se podran derivar diferentes variables
e indices de seguimiento.
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Tabla 1: Pardmetros de seguimiento a medir para cada uno de los componentes del medio
fluvial de acuerdo al PSCC-RNFE

COMPONENTES DEL PARAMETRO DE OBSERVACION
MEDIO FLUVIAL

Temperatura
Precipitacion

METEOROLOGIA Nieve
Humedad
Radiacion solar
Caudales

HIDROLOGIA Permanencia hidrolégica

Aguas subterraneas

Morfometria del cauce en planta
GEOMORFOLOGIA FLUVIAL Perfil transversal del rio
Tipo y estructura de los sedimentos

Dimensiones de la zona riberena
Composicion especifica
Cobertura

Dendrometria

Estado fitosanitario

Fenologia

VEGETACION DE RIBERA

Temperatura del agua
Oxigeno disuelto

ESTADO FISICO-QUIMICO Y f/l(;n?“.c t'v'iaf) "

BIOLOGICO DEL AGUA croinvertebrados
Macréfitos
Diatomeas

Especies invasoras

PERTURBACIONES Y Usos del suelo
EVENTOS Incendios forestales

10. TRATAMIENTO Y EXPLOTACION DE LA INFORMACION

La aplicacion del seguimiento generara gran cantidad de datos tanto brutos como procesa-
dos, ademéas de informes a escala de RNF y a escala de red, por lo que serd necesario un
sistema de coordinacion, almacenamiento, procesado de la informacion y difusion.

Una posibilidad es la creacién de aplicaciones informaticas para la gestion de bases de
datos o la organizacién de bases de datos geograficas. El uso de un SIG puede favore-
cer la disponibilidad de la informacién sobre la evolucion de la propia red, facilitando el
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intercambio de informacion entre los profesionales de las diferentes administraciones a
través de aplicaciones comunes.

Los datos registrados automaticamente y tomados en campo también deberan ser reco-
gidos de manera centralizada y validados. Por ejemplo, los datos generados por las esta-
ciones meteoroldgicas se enviaran via GSM, GPRS vy satélite a un centro de control y éste
debera validar los datos y almacenarlos. Para la toma de datos en campo, se fomentara el
uso de aplicaciones moéviles, que permiten agilizar el procesado de datos, datos que tam-
bién deberan centralizarse y validarse.

La difusién se debe canalizar a través de diferentes medios, entre los que cabria destacar
Adaptecca, plataforma de intercambio y consulta de informacién en materia de adaptacion
al cambio climatico o el propio portal oficial del actual Ministerio de Transiciéon Ecolégica.
Igualmente importante sera la difusion al publico en general a través de las webs de los or-
ganismos de cuenca, y una difusién més activa mediante cooperacién interadministrativa
con otras administraciones implicadas en la gestion de las RNF

Anteriormente se han citado los informes anuales y sexenales. El informe anual incluir el
seguimiento de aquellos parametros cuya toma de datos sea automatica o aquellos cuya
informacién se recopila a través de campanas de frecuencia mensual. El informe sexenal,
seréa el informe completo de resultados, donde se incorporen los informes anuales y aquel
conjunto de pardmetros de observacion cuya escala de cambios requiere una toma de
datos mas espaciada, como por ejemplo la geomorfologia. Este informe serd mas amplio
y exhaustivo y se analizaran las relaciones causa-efecto de variacion de los parametros
analizados.

11. CONCLUSIONES

La existencia de una red de RNF ofrece la posibilidad de llevar a cabo un seguimiento sobre
los efectos del cambio climético en el ecosistema fluvial, de manera que permita monito-
rizar y detectar cambios para anticiparse a efectos adversos y mitigarlos. Existen a nivel
nacional e internacional precedentes en materia de seguimiento ecolégico y seguimiento
del cambio global y climatico que resultan antecedentes relevantes para sentar las bases
metodoldgicas y la seleccidon de los potenciales pardmetros de observacion. Se entiende
que la influencia antropica en las RNF es minima por lo que los cambios a largo plazo que
se observen van a venir determinados por el cambio climatico. No obstante, se es cons-
ciente de las limitaciones; en primer lugar, en la necesidad de series temporales de datos
suficientemente largas para observar tendencias relevantes, y adicionalmente la dificultad
de distinguir en ocasiones entre los efectos del cambio climatico y el cambio global (con-
taminacion, llegada de especies exdticas invasoras, etc.).

El estudio para el seguimiento del cambio climatico en las RNF se propone desde una pers-
pectiva a largo plazo, de forma que permita observar patrones y tendencias de variacion de
las caracteristicas fluviales y su relacién con el cambio climatico. El conjunto de parame-
tros propuestos podra convertirse en variables de seguimiento o indicadores en funcion
de las necesidades futuras a escala de RNF o a escala de red en materia de estandarizar
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resultados. La informaciéon obtenida se podra complementar con un andlisis histérico para
establecer los valores de referencia y periodo de control de estas RNF. Asimismo, también
se considera relevante establecer en el futuro un sistema de gestién y explotacion de la
informacién que permita acceder, controlar y difundir la informacién de manera coordinada
y atendiendo al concepto de gobernanza.
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1. INTRODUCCION.

Las inundaciones son el desastre natural mas frecuente que afecta tanto a paises de bajos
como de altos ingresos econdémicos, con una importante carga de morbimortalidad plane-
taria. En los ultimos 30 afnos, han provocado la muerte de méas de 200.000 personas (1).
Las inundaciones constituyen el 47 por ciento de todos los desastres relacionados con el
clima, y ha crecido paulatinamente el nimero anual de inundaciones al ano pasando de las
121 al ano al inicio del siglo, hasta las 171 anuales en la Ultima década (2).

Con frecuencia se tiende a separar falsamente los aspectos de la contaminacién ambiental
con los del Cambio Climéatico o emergencia climatica. Sin embargo, ambos factores, estén
unidos en su destino, porque comparten el origen y muchos de los efectos en los ecosiste-
mas v la salud humana (3). Tanto la contaminacion de los ecosistemas como la emergencia
climatica tienen su origen en una forma de vida basada en ‘producir y generar basura’, en
el consumo desaforado, y en cuyo trasfondo esta una energia global basada en el consumo
de combustibles fésiles (carbén, petréleo, gas) y sus derivados (plasticos...). Las inunda-
ciones son con frecuencia la gota que colma el vaso en el deterioro de los ecosistemas por
las actividades humanas.

La situacién del Mar Menor en la Regién de Murcia, Espana, es un ejemplo del paradig-
ma de la relacion entre actividades humanas e inundaciones. La Region de Murcia, es
una regién mediterranea del Sureste de Espafa, que cuenta con la mayor laguna salada
de Europa. Situada como zona de alto riesgo para los efectos de la emergencia climatica
en Europa, la presién de las actividades humanas a través de una agricultura intensiva,
la contaminacion quimica del acuifero, la presion urbanistica y la vulnerabilidad social y
politica han sido claves para contaminar el ecosistema de la ribera litoral del Mar Menor.
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La emergencia climética, el ambiente construido y uso del territorio constituyen factores
medioambientales clave para entender sucesos como las inundaciones provocadas duran-
te los episodios de lluvias asociados a la Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA) en
2019.

Desde hace anos son numerosas las voces que han alertado sobre los efectos especificos
de la emergencia climatica y la contaminacion de los ecosistemas en la poblacion pediatri-
ca (4). El conocimiento e investigacion de los impactos en salud contribuyen a afrontar el
problema de la emergencia climatica y avanzar para atender a la infancia y adolescencia,
una de las poblaciones mas vulnerables. (4,5).

La edad pediatrica comprende un periodo de desarrollo en el que existen caracteristicas
anatémicas, fisiolégicas, metabdlicas y conductuales propias que la hace especialmente
vulnerable a los fendémenos asociados al Cambio Climatico Global (5,6). En la tabla 1 apare-
cen las caracteristicas de vulnerabilidad infanto-juvenil a los riesgos medioambientales. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce que, pese a que los menores de 5 anos
son sélo el 12% de la poblacién, reciben el 43% de la carga de enfermedades de causa
ambiental (7). De hecho, se estima que de la morbimortalidad atribuida a la emergencia
climatica hasta un 88% recae en menores de 5 anos (8).

Tabla 1. Caracteristicas que determinan la vulnerabilidad de la infancia a los contami-
nantes medioambientales

Inmadurez bioldgica (anatémica y funcional)

Mayor consumo energético-metabdlico

Comportamiento social y Conductas propias

Mayores expectativas de vida

Impacto de la menor estatura

Nula capacidad de decisién

La OMS definié en 1993 la salud medioambiental (SMA) como (9): a) los aspectos de
la salud humana, incluyendo la calidad de vida, determinados por las interacciones de
los agentes medioambientales fisicos, quimicos, bioldgicos, psiquicos y sociales, y b) los
aspectos tedricos y practicos para evaluar, corregir, controlar, modificar y prevenir los fac-
tores o agentes medioambientales que afecten negativamente la salud de generaciones
presentes y futuras.

Bienestar humano y Mar Menor en la Estrategia Regional

En el establecimiento de las bases para la Estrategia de Gestion Integrada de Zonas
Costeras del Sistema Socioecoldgico del Mar Menor y su entorno se identifica como ele-
mento clave el ‘bienestar humano'. Incluso sefnalan 3 aspectos socioambientales direc-
tamente sobre la salud: la contaminacién de las aguas lagunares y del acuifero, la degra-
dacién de héabitats naturales y pérdida de biodiversidad y el aumento de la vulnerabilidad
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al cambio climatico (10). En la reciente declaracion ambiental estratégica nos lo vuelve
a recordar y sefala en la vision de la Estrategia: ‘que el Mar Menor alcance y mantenga
un buen estado ambiental de manera que los multiples servicios que este ecosistema le
ofrece al bienestar humano puedan utilizarse de nuevo de forma equitativa y duradera (11).

La evaluacion del bienestar o la Calidad de Vida Relacionada con la Salud (CVRS) consti-
tuye una medida multidimensional del bienestar en el ambito sanitario que incluye tanto,
funcionamientos positivos, como negativos; que se centra mas en la persona que en la
enfermedad e incorpora la percepcion subjetiva del paciente como un dato prioritario en la
evaluacion de sus resultados sanitarios, en sus dimensiones fisicas, psicolégicas, cogniti-
vas y sociales (12-14).

2. IMPACTOS EN LA SALUD DE LAS COMUNIDADES INUNDADAS: EVIDENCIAS CIENTIFICAS.

En las inundaciones se han descrito tres periodos con diferentes impactos en salud: una
primera fase de dias o pocas semanas a la inundacién en la que son importantes las tareas
de rescate y emergencia, otro de semanas o meses en el que se alcanza una restauracién
funcional de la comunidad y un tercer periodo a largo plazo en el que se alcanza la restaura-
cion de las areas inundadas. Las inundaciones son un desastre ambiental, y una experien-
cia traumatica para las comunidades con implicaciones e impactos en salud inmediatos.
Sin embargo, los estudios cientificos muestran con frecuencia una latencia o retraso en
el inicio de los sintomas, siendo los efectos a largo plazo més importantes de lo que a
priori se esperaban. Los estudios sobre el impacto a corto y largo plazo en la salud de las
inundaciones contribuyen a establecer y planificar estrategias que anticipacion, mitigacién
y prevencion a posibles efectos en la salud en futuros episodios, aumentan la resiliencia
de las comunidades afectadas y ayudan en la priorizacién de la toma de decisiones (15).

Los impactos en la salud por las inundaciones varian entre las poblaciones y depende de la
vulnerabilidad de la poblacién y el tipo de inundacion (2).

Numerosos trabajos previos han intentado cuantificar el impacto en la salud por las inun-
daciones. Recientemente han sido revisados por el Comité de Salud Medioambiental de la
Asociacién Espanola de pediatria (16). En la figura 1y 2 anexa aparecen recogidos las ame-
nazas secundarias y un resumen de los efectos en la salud de la infancia y adolescencia.

Dos terceras partes de las muertes en todas las edades asociadas a las inundaciones
son por ahogamiento, y el otro tercio se debe a las intoxicaciones por mondxido de car
bono, electrocucién, fuego, infartos de miocardio y accidentes (17). Las inundaciones se
han asociado a un mayor riesgo de accidentes, epidemias de enfermedades infecciosas,
malnutricion, disminucion en el nUmero de nacimientos y al incremento/agravamiento de
enfermedades cronicas (18,19). Los efectos psicoldgicos observados en las poblaciones
expuestas son: trastorno de estrés postraumatico (TEPT), ansiedad, depresién, insomnio,
trastornos del suefo e ideacién suicida (20,21). En el largo plazo, las evidencias todavia
limitadas sugieren una transicién hacia el incremento de las patologias crénicas como tras-
tornos neurolégicos de discapacidad, infarto agudo de miocardio, enfermedades crénicas
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respiratorias y digestivas, deterioro de la salud mental, deterioro de la calidad de vida rela-
cionada con la salud (CVRS), etc.

La exposicion prenatal a las inundaciones, habitualmente atribuido al estrés vivenciado
por las gestantes, se ha relacionado con un mayor riesgo de bajo peso al nacer, obesidad
infantil o resistencia insulinica durante la adolescencia (16).

Las inundaciones pueden ser causa de migracién para comunidades enteras.

Son muchos los reportes que recogen el sentimiento de pérdida personal, material, fami-
liar, pero también colectiva. La herida producida por un desastre natural trunca el desarrollo
y prosperidad inmediatos de la comunidad afectada, por lo que planificar estrategias que
estimulen la resiliencia comunitaria mitigaria sus efectos (18).

Amenazas secundarias para la salud por
las inundaciones

Agua de E -
cognsumo cuacion /

= ; Desplazados
contaminada !

Agua, lodos B L ! Escasez de
y humedad Y =l : alimentos

CSM-AEP 2020

Figura 1. Amenazas secundarias para la salud por las inundaciones (16).
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Efectos por las inundaciones

Efectos el periodo inmediato Efectos a medio/ largo plazo

(dias o alguna semana) R CM—

« Mortalidad . Enferme_dades cronicas
— Cardiovascular
— Ahogamientos — Respiratorias
- — Obesidad/diabetes
— Accidentes — Respiratorias
* Intoxicaciones * Bajo peso al nacimiento/Prematuridad

* Abortos /mortinatos
. ) *  Malnutriciéninfantil
* Hipotermia * Deterioro salud mental:

* Alergias

* Picaduras/mordeduras — TEPT )
. ) — Ansiedad, depresidn
* Enfermedades infecciosas —  Suicidio

— Trastornos del suefio
— Psicosis

* Abuso de drogas

* Abuso de farmacos

. TEPT

Figura 2. Efectos observados en la salud por las inundaciones (16).

3. HIPOTESIS Y BASES CIENTIFICAS DEL ESTUDIO

El buen manejo de los desastres medioambientales requiere la recoleccion y analisis de
datos. Los efectos de los desastres medioambientales en la salud de las poblaciones son
cuantificables. Es esencial un mejor conocimiento de la salud medioambiental en estos
episodios para determinar los insumos, equipos y personal necesarios para dar una res-
puesta adecuada a corto y largo plazo. Es necesario impulsar métodos apropiados de
investigacion para evaluar el impacto en la salud por las inundaciones y el deterioro de
los ecosistemas para mejorar las decisiones politicas sobre la infancia y medio ambiente.
Estudiar el estado de la salud medioambiental y CVRS tras el episodio de las inundaciones
constituye una oportunidad Unica que aporta indicadores de salud contribuyendo a mejorar
la resiliencia de los ecosistemas naturales y de los programas de salud y comunitarios
ante el Cambio Climatico. Proteger el Mar Menor y proteger la salud de las poblaciones de
jovenes riberenas es indisoluble e inseparable.

Nuestro objetivo es estudiar el estado de la salud medioambiental y el impacto en la CVRS
-global, fisica, psicosocial, emocional, social y escolar por las inundaciones (tras la DANA-
13/9/2019) en la poblacién infantil y juvenil del Mar Menor en comparaciéon con un grupo
control. Y evaluar la influencia en esta asociacién de caracteristicas sociodemogréficas,
medioambientales y de estilos de vida.
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4. DISENO DEL ESTUDIO

Estudio epidemiolégico comparativo entre poblacién expuesta a una catastrofe y otra no
expuesta.

4.1 POBLACION DE ESTUDIO

Disefo realizado por la Unidad de Salud Medioambiental Pediatrica del Hospital Clinico
Universitario Virgen de la Arrixaca (IMIB-Arrixaca), en colaboracién con la Asociacion
Espanola de Pediatria. Los participantes son menores de 7 a 18 anos de los centros esco-
lares e instituto de Los Alcazares.

Colegio publico Al-kazar

Colegio Bienvenido conejero Reguiel.

Colegio Petra Sédnchez Rollan

Centro concertado las Claras del Mar Menor

IES Instituto de Secundaria Antonio Menarguez Costa

Los criterios de inclusiéon fueron: a) nifos/as residentes y escolarizados en la localidad de
Los Alcazares durante el episodio de DANA sept-2019; b) Edad comprendida entre 8 y 17
anos al momento del estudio. Fueron excluidos los nifios con enfermedades que le incapa-
citaran intelectualmente para responder al cuestionario.

Se usard como grupo control, a los ninos y jovenes saludables reclutados en los centros de
salud de las 9 areas sanitarias de la Region de Murcia durante el aho 2018-19.

Poblacion de estudio

Cuestionario padres/madres

* No respondieron hoja verde padres/madres 170
* Respondieron cuestionario hogar 896 (84,1%)

34 Discapacidad, enf. Invalidante,
problemas idiomaticos
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4.2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

La medida de la CVRS se obtiene a partir del anélisis de las respuestas a un cuestionario
auto administrado estandarizado (PedsQL™ 4.0 version genérica) que incluyen respuestas
de los ninos y jovenes adaptado segun la edad de los participantes.

Una vez completado el cuestionario de CVRS se entregé a los participantes para completar en
casa por los padres y madres de los nifos participantes, un cuestionario llamado Hoja verde.

Hoja Verde. Cribado ambiental basico autocumplimentado por la familia. Versién modifica-
da de la Hoja Verde del cambio climaético (6). Recoge datos sociodemograficos ademas de
informacién sobre estilos de vida y exposiciones medioambientales de riesgo en el hogar,
barrio y escuela/trabajo. Es un conjunto de preguntas concisas y concretas que nos permi-
ten evaluar exposiciones medioambientales de riesgo en el sujeto y su entorno. Dentro de
los datos sociodemograficos se indaga sobre el nivel de estudios parental o el nivel de ren-
ta. En las variables medioambientales se explora el ano de construccion de la casa, la loca-
lizacién de ésta y su proximidad a zonas verdes, asi como la exposicién al humo ambiental
de tabaco en el hogar. Entre los estilos de vida se pregunta sobre la dieta y los habitos de
actividad fisica del encuestado; finalizando con la frecuencia del uso de aparatos electréni-
cos. Los cuestionarios se distribuyen en formato impreso a cumplimentar por los padres.

Cuestionario adicional dirigido a los representantes de la comunidad escolar, para conocer
el estado del diagndstico de la salud ambiental escolar del centro.

PedsQL 4.0 Generic Core Scales. Cuestionario usado para valorar la calidad de vida relacio-
nada con la Salud. Este cuestionario contiene 23 items aplicables a poblacion pediatrica. El
PedsQL™ 4.0 version genérica se compone de 6 esferas distintas: (a) La relacionada con el
bienestar fisico, (b) la relacionada con el bienestar emocional, (c) con el bienestar social, (d)
con el bienestar escolar o académico, (e) la psicosocial que engloba las tres anteriores, (f) y
la global. El cuestionario PedsQL™ 4.0 versién genérica esté traducido y validado al espanol.

Los 23 items en este instrumento de medida de la CV, se refieren a problemas o dificulta-
des, asf como a la intensidad o frecuencia.

En todos ellos se incluyen, en primer lugar, items relacionados con la salud y la actividad
fisica, como el dolor, cansancio, dificultad para correr o ayudar en casa; seguidamente
existe un grupo que trata de sus sentimientos, incluyendo problemas de miedo, tristeza,
enfado y dificultad para conciliar el sueno; un tercer grupo engloba las relaciones sociales,
incidiendo en la dificultad para entablar amistades, recibir burlas por parte de companeros
o seguir el ritmo de otros ninos de su edad; por Ultimo se encuentran los problemas con
las actividades escolares tales como dificultad de atencién en clase, hacer las tareas del
colegio e incluso ausentarse por enfermedad.

Cada subescala es una escala de Likert con respuesta de 0 a 5. Son trasformados en
una escala lineal de 0 a 100 donde mayores resultados indican mejor Calidad de Vida
Relacionada con la Salud.

Los participantes tienen un teléfono de contacto para resolver las dudas.

91



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

4.3. PROCEDIMIENTO

Los datos del grupo de ninos/adolescentes del Mar Menor, son recogidos a través de los
colegios de la zona participantes en el estudio entre el 20 de octubre y 20 de noviembre de
2019. Se envio a todos los nifios del colegio participante que cumpla los criterios.

Se realizard una sesién informativa con los grupos de interés para el éxito del proyecto:
responsables de los colegios, ampas, concejalias de educacién y salud.

4.4, VARIABLES
Las siguientes variables fueron valoradas para estudiar su influencia en la CVRS:

Sociodemograficas: (a) sexo; (b) Ingresos netos mensuales (€/mes); (c) tipo de familia; (d)
Nivel de estudios padre; (e) nivel de estudios de la madre; (f) ocupacién; g) domicilio de la
familia; h) si se les ha inundado la casa o no

Medioambiente y estilos de vida: (a) Actividad fisica, fue evaluada segun la intensidad re-
portados en MET-h/semana de acuerdo al Compendium of Physical Activities y se crearon
3 categorias segun las recomendaciones de actividad fisica de organismos internacionales;
(b) horas al dia que pasan viendo las pantallas; (c) Actividades en contacto con la naturaleza
(frecuencia antes y después de la DANA); (d) exposiciéon al humo ambiental de tabaco (si/
no) ; (e) exposicion a alcohol y cannabis vy (f) escala de likert de 0 a 10 en percepcién de la
familia sobre la calidad del aire exterior.

4.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un andlisis descriptivo inicialmente sobre las distintas dimensiones de la CVRS,
y distribucién de frecuencias tanto en la CVRS como de las variables de la Hoja Verde. Se
han buscado diferencias entre los residentes en los Alcazares y otras zonas de la Region
en la calidad de vida relacionada con la salud y los aspectos medioambientales. Finalmente
modelos de regresion lineal multiple fueron realizados para buscar asociaciones con la
calidad de vida relacionada con la salud en los ninos y adolescentes del estudio. En los mo-
delos fueron incluidas las variables con una significacion p<0.05 en el andlisis univariante.
Antes de realizar el modelo multivariante se realiza estudio de multicolinealidad entre las
variables. Para determinar la magnitud de las diferencias en la Calidad de Vida Relacionada
con la Salud entre los grupos se calculé el Cohen's d/ 2. Se uso el IBM SPSS Statistics for
Mac OS X, version 24.0. Armonk, NY: IBM Corp.

4.6. CONSENTIMIENTO INFORMADO.

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes mayores de 12 afos y
de los padres en el caso de menores de edad. El estudio ha sido aprobado por el comité
de ética del Hospital Clinico Univ. Virgen de la Arrixaca y el comité de ética de investigacion
de la Universidad de Murcia.

92



SOBRE LOS EFECTOS EN LOS RECURSOS HIDRICOS Y LAS CONSECUENCIAS DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES

5. CRONOGRAMA DETRABAJO

La planificacion del estudio fue realizada en las semanas inmediatamente posterior al epi-
sodio de la DANA (13/09/19). Varias jornadas de reflexién y sensibilizacién donde activos
comunitarios y cientificos sentamos las bases de oportunidad para realizar el proyecto.
Durante las 2 semanas posteriores a las inundaciones de septiembre tuvimos el equipo
investigador la oportunidad de conocer y realizar un analisis sobre los barreras, desafios
y oportunidades para realizar un trabajo sobre salud medioambiental en una comunidad
afectada por una catastrofe ambiental. Numerosas reuniones con grupos focales fueron
realizadas en los Alcézares.

5.1. Colaboracion institucional. Fue clave la disposicién tanto de las instituciones regionales
como locales para emprender el proyecto. Las Consejerias de Salud y de Educacién de la
Comunidad Autdbnoma de la Region de Murcia facilitaron el acceso coordinado y colabora-
cion entre profesionales de salud y de la educacion para realizar el estudio. El ayuntamiento
de Los Alcazares, con la concejalia de Salud y Educacion al frente fue clave para coordinar
las acciones con el equipo investigador.

5.2. Trabajo comunitario. Colegios y Ampas en accion. Durante la sexta semana se envié
el consentimiento informado para participar a los padres y madres a casa. El cuestionario
de CVRS fue realizado durante la séptima semana después de las inundaciones. Y la hoja
verde cuestionario para rellenar las familias participantes en casa durante la octava semana
tras las inundaciones.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo presentaremos algunos resultados generales y muy preliminares de algu-
nos de los factores estudiados.

Sociodemograficos.

Con una tasa media de participacion del 59%, oscilando entre el 70% del colegio Al-kazar
y el 49% de los colegios Petra San Rollan y Bienvenido Conejero, un total de 1066 jévenes
escolares participaron (51% ninas) con una media de edad de 11,9 anos (rango de 7 a 19
anos).

El 80% viven a menos de 2 km de la orilla del Mar. El 47.6% de las familias viven con
menos de 1,500 €/ mes. El 54,8% de las familias refieren vivir en una zona inundable y el
40,8% su casa fue inundada en la primera DANA de 2019.

Impacto en el bienestar fisico y psicosocial a los dos meses.

14% de la infancia y adolescencia tuvo alguna lesion o enfermedad aguda o agravada rela-
cionada con el episodio de inundacién, los mas frecuentes fueron picaduras de insectos,
problemas gastrointestinales y respiratorios. Comparando con el grupo control (n = 333),
la infancia y adolescencia de la Ribera del Mar Menor obtuvo peores resultados significa-
tivos todos los dominios de la salud evaluados en el cuestionario PedsQL: Calidad de vida
con Salud total (73.37 vs 81.49, p <0.01); con la salud fisica (73.42 vs 83.49, p <0.01); con
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la salud psicosocial (73.34 vs. 80.39, p <0.01); salud emocional (65.37 vs 73.14, p <0.01);
salud social (83.64 vs. 90.81, p <0.01) y escolar (71.02 vs. 77.05, p <0.01). En la gréafica se
observa que practicamente dobla el porcentaje de nifos y adolescentes con una CVRS
afectada (disminuida o muy mala) en todas las dimensiones respecto a los controles de
otras areas (en rojo). Las inundaciones provocan un fuerte impacto y deterioro en la calidad
de vida en la infancia y adolescencia de la ribera litoral. Las diferencias de medias de la
siguiente tabla son significativas en todas las dimensiones de la calidad de vida relacionada
con la salud (p< 0,01). No hay diferencias significativas en los resultados de la calidad de
vida de los nifos con domicilio en Los Alcazares y San Javier. Los resultados son extrapo-
lables a ambos municipios.

% de jovenes con CVRS disminuida

w
=21

40 1375
35 i} : - - 33 31 32

i % de jovenes con
CVRS afectada
Escolares DANA
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Sistemas de informacion geografica.

Actualmente investigadores de la Universidad Politécnica de Cartagena y del Instituto de
Salud Carlos Il estén desarrollando modelos individualizados y personalizados que pueden
ayudar en la prediccién y manejo en zonas inundables.

Experiencia de contacto con la naturaleza (marina)

El contacto con la naturaleza minimo saludable de los nifios/as en edad escolar se definiria
como ‘al menos 1 experiencia (Paseos o actividades por la playa, en el mar, paseos, par
ques urbanos, o naturales montafna...) de 1 h o mas al dia’. Podriamos decir que el Déficit
de Contacto con la naturaleza afecta al 75% de los escolares del Mar Menor. Durante los
2 meses posteriores a las inundaciones aumentd al 87%. Pero a pesar de eso, antes de la
DANA, la infancia y adolescencia del Mar Menor, tiene un mayor nimero de experiencias
en contacto con la naturaleza que los controles (23% frente al 15%).

Los nifos (275%) y las ninas (20,1 %) salen a diario al menos 1 hora (p=0,08). Tras las inun-
daciones disminuye significativamente y de forma sostenida en el tiempo.
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N 10 45 (5,1) 115 (13,2) 497 (56,9) 207 874

(%) (1.1) (23,7)

N 60 54 (6,2) 155 (17,9) 481(55,5) 116 866
(6,9)

3(0,9) 79(25) 75(22,8) 120 (36,5)

Contaminacion atmosférica

Hemos usado una escala de Likert validada sobre percepciéon o molestia de contaminacion
atmosférica urbana’ (0 es ninguna molestia; 10 es insoportable) que presenta una fuerte
correlacion >0,85 con niveles de materia particulada (PM10) y Oxidos de Nitrégeno. La
pregunta ha sido realizada antes y después de las inundaciones. También ha sido pregun-
tada en los controles de otras areas de la Region. Consideramos: calidad del aire buena
cuando se puntla 2 o menos en esta escala. Calidad del aire mala cuando puntta de 7 a
9, e insoportable 10.

Antes de las Inundaciones. La calidad del aire percibida es mejor en la ribera litoral [media
es de 3,01 (IC95% 2,85-3,19)] que en el resto de la Region de Murcia [media 3,47 (3,16-
3,66)], p<0.01.Y es légico que sea asi, por el efecto del mar vy la baja actividad industrial de
los pueblos del Mar Menor. Vivir junto al mar con frecuencia permite gozar globalmente de
una mejor calidad del aire.

Después de las Inundaciones. Empeoramiento significativo de la calidad del aire. En ge-
neral el incremento de la materia particulada tras las inundaciones se asocia al polvo seco
generado cuando el barro se seca. Esto incrementa la concentracién de particulas de con-
taminacion que se mantienen en resuspension durante semanas o meses. La composi-
cion de estas particulas es variable y asociada al tipo de contaminantes arrastrados por
los lodos de las inundaciones (en el mar menor incluye arcillas, polvo del suelo, metales
pesados y pesticidas entre otros.

Con sensores personales, hemos podido objetivar un empeoramiento en los Alcdzares
de la calidad del aire durante 3 meses posteriores a las inundaciones La mayoria de los
incrementos observados se asocian a materia particulada en relacién con el polvo en
resuspension. Algunos barrios concretos presentaban transitoriamente incrementos de
oxidos de nitrdgeno que sugerian una relacion con mayor presién de trafico puntual, o por
los motores y bombas de extraccion usadas en determinadas comunidades.
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Tabla 3. Calidad del aire percibida antes de la Dana y a los 2 meses

Calidad del aire Antes Después
Buena (0-2) n(%) 416 (49,6) 201 (23,8)
Regular o mala (3-6) n(%) 311 (37,1) 232 (27.,9)
Muy Mala (7-9) n(%) 95(11,2) 287 (34)
Insoportable (10) n(%) 17(2) 125 (14,8)

La mitad de las familias del estudio refieren una mala o insoportable
calidad del aire a los 2 meses de las inundaciones.

Percepcion del riesgo en salud medioambiental

Una vez identificados los 5 riesgos mas importantes les pedimos a las familias que senale
en qué medida considera que afectan negativamente tu salud y la de su familia. Segun las
familias, la contaminacion del Mar Menor es lo que mas afecta a la salud de las familias
de la ribera litoral. Le siguen (categoria mucho): los mosquitos, contaminacién del aire ex-
terior, humedades/grietas hogar, Deficiencia de desagties (alcantarilla...) y contaminacion
del agua del grifo.

Contaminacion del Mar Menor 433 182 [Xi 19
Plagas, mosquitos,.. 3N 220 a4 12
Contaminacion del aire exterior (polvo en la calle, 131 181 72 9
tréfico, etc.)
Suciedad en las calles 91 145 78 16
Grietas, polve en el hogar, manchas de humedad 107 125 83 10
| en el hogar
| Contaminacion del agua de bebida del grifo 85 105 57 14
Proximidad de zonas de cultivo fumigadas con B3 108 65 13
| plaguicidas (insecticidas, herbicidas,...)
| Escasez de zonas verdes 57 125 72 14
Deficiencias en desagiies o sistemas de a6 101 55 15
| evacuacion (alcantarillas, etc.)
Proximidad a antenas de radiofrecuencia 23 54 30 15
(moéviles, radio...) o Proximidad a lineas de alta
tensién
Proximidad de basureros o lugares de depdsito 14 30 27 14
de residuos peligrosos
Contaminacion alimentos 24 22 11 68
| Proximidad de quemas agricolas o incendios 10 15 13 10
Proximidad de industrias molestas, toxicas o 10 10 3 10
peligrosas
Proximidad de granjas de animales, rebafios, 2 9 8 7
| ganado, etc.
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Reflexiones finales.

El objetivo de este trabajo era presentar la base cientifica y el método de trabajo con al-
gunos resultados descriptivos muy preliminares. Las inundaciones, deterioran la salud vy
calidad de vida relacionada con la salud fisica, emocional, social y escolar de los nifos vy
adolescentes de una forma muy significativa. La emergencia climatica y la contaminacion
del Mar Menor comparten origen y efectos. Todos los ecosistemas y formas de vida estan
interconectados. Un enfoque de la salud medioambiental y comunitaria puede ayudar a
mejorar la capacidad de los sistemas de salud y a largo término la salud del Mar Menor y
los ninos. Este es el primer estudio que intenta cuantificar algunos impactos en salud por
desastres medioambientales de la infancia del Mar Menor.

El bienestar humano se ha identificado en la Estrategia de Gestion Integrada de Zonas
Costeras del Sistema Socioecolégico del Mar Menor y su entorno se como un elemento
clave. A pesar de esto, es necesario reconocer que la salud y bienestar no ha sido identi-
ficada hasta ahora como una prioridad entre las medidas a tomar en el Mar Menor por los
expertos e investigadores, pero en nuestra opinién todas las medidas principales deberian
abordarse de forma que mejorar la salud y bienestar de la infancia en la Regién de Murcia
sea uno de sus objetivos secundarios.

El estudio incluye aspectos generales de salud y medioambiente que permitiran en el fu-
turo tener una mejor capacidad predictiva sobre los impactos de las actividades humanas
no solo en el ecosistema sino también en la infancia y adolescencia. La colaboracién de
instituciones, colegios y familias ha demostrado ser clave para realizar el estudio. Algunos
de los jévenes participantes, han constituido una Asociacién Juvenil Red de Jévenes
Alcazarenos (Por el Mar Menor), con la finalidad de mejorar el entorno en el que viven.
Esperamos consolidar y convertir esta investigacion con méas de 1000 jévenes como una
de los pocos estudios longitudinales en el mundo sobre salud infanto-juvenil e impacto del
cambio climatico en los ecosistemas maritimos. Este estudio ayudara a las autoridades
sanitarias y medioambientales a cuantificar el impacto y a planificar el futuro mejorando la
salud de las personas y de los ecosistemas.

Las acciones sobre el Mar Menor y la Comarca requerirdn liderazgos valientes, crear nue-
vas estructuras y redes colaborativas para la innovacion social en salud y el Mar, nuevos
perfiles profesionales, una redistribucién sustancial de los recursos para el Mar Menor y
amplios cambios sociales. Favorecer un modelo de economia circular mas limpio y sosteni-
ble, alejandose del modelo de crecimiento econémico basado en la «cultura de la basura»,
gue requiere un uso intensivo de recursos. Estos cambios no seran faciles. Tendran que
superar la fuerte oposicién de poderosos intereses creados. Pero, afortunadamente, los
avances tecnoldgicos, las politicas e instituciones necesarias para controlar estos desafios
ya estan disponibles. La creciente conciencia social de la relacién entre salud y medio
ambiente es el principal motor hacia el cambio. La cooperacién entre gobernantes, socie-
dad civil y cientificos puede constituir una herramienta muy poderosa para mejorar el Mar
Menor, la felicidad y la salud de la infancia y adolescencia.
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CAPITULO N°5

INCREMENTANDO LA RESILIENCIA AL CAMBIO CLIMATICO DE LOS BOSQUES
COSTEROS: EL CASO DE LAS FORMACIONES MIXTAS PINUS-TETRACLINIS.

J.M. Moya Pérez', M.A. Esteve Selma’
(') Departamento de Ecologia e Hidrologia. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.

1. EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO.

Estd ampliamente reconocido hoy dia que la influencia humana provoca la aceleracién de
los procesos de cambio climético. Debido a este incremento, durante las Ultimas décadas
se han registrado cambios importantes tanto en la composicién de la vegetacion de los
sistemas naturales (Parmesan & Yohe 2003) como en los regimenes de perturbaciones
a los que estos se ven sometidos (Allen et al. 2015, Mouillot et al. 2002). La rapidez ob-
servada en el cambio de las condiciones climaticas hace necesario afrontar las tareas de
gestion y restauracion de los ecosistemas afectados desde nuevas perspectivas (Hobbs
et al. 2014, IPCC 2014, Perring et al. 2015). Diversos autores han comprobado que la com-
binacion de temperaturas elevadas y periodos de sequia extrema dispara la incidencia de
eventos de mortalidad elevada en los sistemas forestales terrestres (Adams et al. 2009,
Allen et al. 2010, McDowell et al. 2008), resultando clave por tanto el estudio de estos
eventos extremos para la comprension de los cambios de composicion de la vegetacion
(IPCC 2012, Jentsch et al. 2007, Smith 2011). Segun estudios mas recientes, ciertos even-
tos de mortalidad relacionados con episodios sequia extrema parecen redefinir los rangos
de distribucion de la especies vegetales (de Cacho & Lloret 2012, Greenwodd et al. 2017,
Navarro et al. 2019). Al enfocar este tema en términos de composicién de las comunidades
vegetales del sureste ibérico, el decaimiento de algunas especies que hoy dia resultan
dominantes podria llegar a beneficiar a otras més resistentes que serian capaces de co-
lonizar los espacios que quedan libres (Esteve et al. 2015). No obstante, este proceso de
intercambio o sustitucion de unas especies por otras se encuentra sujeto a ciertas dificul-
tades o incertidumbres debido a la complejidad espacial de los procesos de decaimiento y
colonizacién (Galiano et al. 2010 y 2012, Candel-Pérez et al. 2012, Sanglesa-Barreda et al.
2012, Esteve-Selma et al. 2018).

2. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LAS FORMACIONES
MIXTAS DE PINUS-TETRACLINIS

Los ecotonos son zonas de transicion entre distintos ecosistemas. En las sierras de Cartagena
y La Unién, ubicadas en el sureste ibérico, las formaciones de bosque mixto de Pinus hale-
pensisy Tetraclinis articulata constituyen un ecotono especialmente sensible a los efectos
del cambio climatico. Los estudios realizados mediante modelos de distribucién de especies
bajo diferentes escenarios de cambio sugieren un comportamiento radicalmente distinto:
mientras que Pinus halepensis tiende a un comportamiento regresivo (Esteve-Selma et al.
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2017a, Esteve-Selma et al. 2018), los resultados obtenidos para Tetraclinis articulata prevén
la expansion de esta especie (Esteve-Selma et al. 2010 y 2011). Las diferencias de comporta-
miento esperables resultan especialmente interesantes al tratarse de dos especies ubicadas
en sus limites de distribucion y que se encuentran en una situaciéon de competencia por el
espacio disponible (Nicolas-Perefiez et al. 2004, Esteve-Selma et al. 2017b). A este respecto,
el reclutamiento de Tetraclinis se ve comprometido en las orientaciones norte donde predo-
mina el pino carrasco (Nicolas-Perenez et al. 2004). Al tratarse de una especie esencialmente
helidfila, en estas situaciones Tetraclinis invierte sus recursos en el crecimiento en altura
para tratar de alcanzar la insolacion directa, lo que puede retrasar varios afnos la llegada a la
madurez reproductiva (Esteve-Selma et al. 2017b, Esteve-Selma et al. 2019). Igualmente, re-
sulta importante sefalar que la escasez de luz limita ademas la disponibilidad de micrositios
para el reclutamiento. Sin embargo, cuando se dan episodios de mortalidad masiva de pino
carrasco, los ejemplares latentes de T articulata experimentan grandes pulsos reproductivos
(Moya-Pérez et al. 2018, Esteve-Selma et al. 2019).

3. PREPARANDO EL TERRENO: PRIMERAS EXPERIENCIAS DE MANEJO

Como parte de las actuaciones del proyecto LIFE13 NAT/ES/000436 (Conservation of ha-
bitat ‘9570* Tetraclinis articulata forest’ in the European continent), desarrollado durante
el periodo 2014-2019, se llevaron a cabo labores de disminucion de la competencia entre
Tetraclinis articulatay Pinus halepensis en el Parque Regional de Calblanque, Monte de las
Cenizas y Pefa del Aguila. Estos trabajos han consistido en la retirada de los pinos ubica-
dos alrededor de 20 ejemplares de T articulata que poseian las dimensiones necesarias
para ser activamente reproductivos vy, sin embargo, su produccién de estrébilos era muy
baja o directamente nula. Una consecuencia indirecta de las labores realizadas seria el in-
cremento en la capacidad de resiliencia de las masas forestales frente a los incendios, ya
que T articulata es una de las pocas especies de coniferas capaces de rebrotar de forma
basal o epicdérmica tras sufrir los efectos del fuego (Esteve-Selma et al. 2017b). Los resul-
tados tras los dos primeros anos de seguimiento se han traducido en un incremento de
ejemplares dentro de las parcelas establecidas de 120 a 184, la produccién de estrébilos
por ejemplar maduro se ha doblado y el nimero de ejemplares activamente reproductivos
se ha visto incrementado en un 53%. Durante el Ultimo ano se ha constatado la aparicién
de 1400 nuevas germinaciones que resultaran en un probable incremento de otros 210
ejemplares juveniles. Estos cambios se relacionan principalmente con una mayor insola-
cion directa que tendria efectos casi inmediatos en los ejemplares latentes o preadultos de
entre 10-15 cm de didmetro que conseguirian alcanzar las madurez reproductiva y al incre-
mento de los micrositios de germinacion disponibles (Esteve-Selma et al. 2019). Resultan
esperanzadores los efectos observados en las formaciones vegetales tratadas de cara a
plantear trabajos forestales encaminados a incrementar la resiliencia a eventos climéticos
extremos de las formaciones forestales mixtas Pinus-Tetraclinis presentes en el sureste
ibérico. Asi mismo, cabe destacar que estos trabajos suponen un importante incremento
de biodiversidad para el habitat prioritario 9570* Bosques de Tetraclinis articulata, 1o cual
posibilita la busqueda de los instrumentos de financiacion establecidos por la Comunidad
Europea.
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4. PROYECCIONES FUTURAS DE MANEJO FORESTAL

En base a los resultados expuestos en el apartado anterior y los modelos de decaimiento de
pinar obtenidos mediante los estudios realizados por Esteve-Selma et al. (2018), el siguiente
paso a seguir es identificar el niUmero de ejemplares de T articulata inmersos en zonas de
pinar debilitado puesto que se encontrarian en condiciones éptimas para ser incorporados de
forma inmediata como parte de la poblacion demograficamente activa. En concreto se esta
trabajando con la totalidad de ejemplares de T articulata georreferenciados dentro de masas
de pinar no quemado tras el incendio de 2011 (2351 ejemplares), los modelos de mortalidad
del pinar y los modelos de elevaciones de terreno, asi como la cobertura, superficie y altura
de la vegetacion obtenidos mediante el tratamiento de datos LIDAR disponibles en la web
del Instituto Geografico Nacional. Una vez se obtienen todos los pardmetros o variables ne-
cesarias, se procede a establecer una serie de condiciones que sirven para disenar zonas de
actuaciéon dentro del pinar que presente un decaimiento relevante (porcentaje de afeccion
de al menos un 20%): i) que exista una elevada afeccién por decaimiento y no dispongan de
pies de T articulata en las cercanias (situacion Tipo 0), ii) que los ejemplares de T articulata
se encuentren directamente dentro de zonas de pinar con un elevado decaimiento (situacion
Tipo 1), iii) que los ejemplares de T. articulata se encuentre en un radio de 30 m de la zona de
pinar decaido y que su altura sea mayor o igual a la del pinar circundante (situacion Tipo 2).
Por ultimo, también se tienen en cuenta las zonas forestales con presencia de T. articulata
y que presentan un decaimiento inferior al 20%. De esta forma, se establecen una serie de
zonas de actuacion prioritaria en las que podria replicarse la actuacion de debilitamiento de la
competencia desarrollada durante el proyecto LIFE+ Tetraclinis (Figura 1).
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Tras el estudio realizado mediante sistemas de informacién geogréafica (ver Tabla 1), se
parte inicialmente de una superficie de 518.48 hectareas de pinar de las cuales 414 ha pre-
sentan un decaimiento inferior al 20%. Bajo estas condiciones, las formaciones forestales
mixtas Pinus-Tetraclinis ocupan 33.84 ha (el 6.53% de la superficie total). Por otra parte,
de las 104.48 ha restantes de pinar decaido, 88.38 ha corresponden a zonas sin ejemplares
de T articulata en sus cercanias (17.04% en situacién Tipo 0), 6.3 ha poseen ya ejemplares
en su interior (1.2% en situacion Tipo 1), y 9.8 ha cuentan con ejemplares a menos de 30
metros (1.9% en situacion Tipo 2).

Casos de estudio Superficie Decaimiento = Cobertura N° de ejemplares de T.
articulata

Pinar inicial 518.48 ha 12.58% 79.37% 2351

a) Pinar con bajo decaimiento 414 ha 6.92% 84.62% 1982

a.1) con T articulata 33.84 ha 6.65% 83.42% 1982

a.2) sin T articulata 380.16 ha 6.95% 84.72% =

b) Pinar con decaimiento elevado 104.48 ha 35.18% 58.4% 369

b.1) Tipo O 88.38 ha 35.37% 59.09% -

b.2) Tipo 1 6.3 ha 32.37% 53.06% 369

b.3) Tipo 2 9.8 ha 35.39% 55.7% -

Tabla 1. Tipos de bosque de las formaciones forestales mixtas Pinus-Tetraclinis (Parque Regional de
Calblanque, Monte de las Cenizas y Peha del Aguila) en relacion con sus perspectivas de gestion.

Por tanto, para conseguir un bosque mixto mas resiliente a los efectos de la sequia y el
cambio climatico, actualmente contarifamos con zonas de decaimiento elevado del pinar
en las que seria necesario realizar clareos de pino carrasco y repoblaciones con Tetraclinis
(Tipo 0), otras en las que podrian efectuarse actuaciones forestales mas leves encamina-
das a la retirada de pies de P halepensis para favorecer la maduracién de los ejemplares
de T articulata ya presentes (Tipo 1) y, finalmente, zonas en las que labores orientadas al
clareo del pinar podria favorecer la colonizacion por parte de ejemplares cercanos (Tipo 2).
Los casos de formaciones de pinar con bajo decaimiento y que cuentan con ejemplares de
T articulata deberian ser objeto de un programa de seguimiento encaminado a monitorear
la dindmica poblacional de ambas especies. Las iniciativas planteadas podrian llevar a la
obtenciéon de un 20% de bosque mixto Pinus-Tetraclinis del cual un 50% se encontraria
practicamente consolidado y la otra mitad en desarrollo. Segun la recurrencia observada
en los periodos de sequia, durante el periodo 2020-2030 y en décadas posteriores resulta
altamente probable que se den nuevos episodios de sequia extrema que debiliten ain mas
las actuales formaciones de pinar. Esta situaciéon supondria un nuevo punto de arranque
para la construccién de masas forestales mixtas Pinus-Tetraclinis bajo estos mismos cri-
terios, con el objetivo de obtener formaciones mas resilientes a los efectos de las sequias
y los incendios forestales. Los futuros trabajos forestales podrian ser planificados en los
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préximos anos, mas a corto plazo, mediante la elaboracion de mapas de vulnerabilidad de
los pinares que incluyan tanto el decaimiento observado por eventos de sequia extrema
como las proyecciones regionales de cambio climético para el periodo 2030-2070. Esta
tarea de planificacion podria realizarse de forma inmediata.

5. CONCLUSIONES

Segun la informacién disponible, los episodios de sequia extrema en la cuenca medite-
rrdnea pueden ver incrementada su frecuencia debido a los efectos del cambio climatico.
Los eventos de decaimiento y posterior mortandad de Pinus halepensis (Esteve-Selma et
al. 2017a, Esteve-Selma et al. 2018) parecen ocurrir eventualmente en forma de pulsos, lo
qgue hace que no exista homogeneidad espacial en la superficie ocupada por las manchas
de pinar debilitado. La expansién prevista del habitat potencial de T articulata bajo los
escenarios de cambio climatico (Esteve-Selma et al. 2010 y 2011) puede presentar dificul-
tades. A este respecto, puede darse la circunstancia de que las masas de pino debilitadas
no coincidan espacialmente con ejemplares de T articulata adultos o preadultos. En estas
situaciones, los espacios vacios dejados por el pinar resultarian inalcanzables debido a la
ausencia de fuentes de semilla cercanas y la presencia de barreras dispersivas tales como
la propia cubierta foliar de los pinos (Moya-Pérez et al. 2018). Bajo este prisma, las labores
forestales encaminadas a la obtencidon de masas forestales mixtas de P halepensisy T ar
ticulata parecen ser la mejor opcion de conseguir unos sistemas mas resilientes y estables
ante futuros eventos de sequia extrema.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, asi como el elevado decaimiento
observado en las masas de pinares costeros tras el evento de sequia extremo ocurrido
durante el periodo 2013-2014 (Esteve-Selma et al. 2017a, Esteve-Selma et al 2018), pueden
establecerse una serie de conclusiones: i) estos eventos poseen un efecto directo en la
composicion de las comunidades vegetales del sureste ibérico, ii) el ecotono presente en
las sierras costeras de Cartagena y La Unién resulta especialmente sensible a los cambios
climaticos extremos, iii) los resultados de las proyecciones climaticas para Pinus halepen-
sis y Tetraclinis articulata sugieren una regresién de la superficie ocupada por primero
y una expansion del habitat potencial del segundo, iv) la sequia del periodo 2013-2014
tuvo efectos negativos sobre las masas de pinar mientras que los ejemplares de T arti-
culata parecen indiferentes, v) las actuaciones de debilitamiento del pinar realizadas en el
marco del proyecto LIFE+ Tetraclinis favorecen a la incorporacién de nuevos ejemplares
reproductores de T articulata, vi) el desarrollo de estudios encaminados a la busqueda de
zonas prioritarias dentro del pinar debilitado donde existen ejemplares reproductivamente
inactivos de T articulata puede mejorar el proceso de selecciéon de zonas sensibles a la
actuacion forestal, vii) la realizacién de trabajos forestales de baja intensidad encaminados
a incrementar la poblacion demogréaficamente activa de Tetraclinis articulata en detrimento
de Pinus halepensis pueden ayudar a paliar los efectos de los eventos de sequia extrema
sobre las masas forestales de las sierras costeras de Cartagena y La Unién, asi como
incrementar su resiliencia frente a los episodios de incendios, viii) el Parque Regional de
Calblanque, Monte de las Cenizas y Pefia del Aguila podria considerarse un area demostra-
tiva de la adaptacién de las formaciones forestales al cambio climético.
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CAPITULO N°6

RESPUESTA DE LAS FORMACIONES FORESTALES DE LA BEGION DE MURCIA A
LOS EVENTOS EXTREMOS DE SEQUIA'Y AL CAMBIO CLIMATICO: ANTECEDENTES
Y ANALISIS DE LOS BOSQUES DE SIERRA ESPUNA ANTE LA SEQUIA 2013-2016.

M. A. Esteve Selma, M. F. Carrefio Fructuoso', Barbara Selma Miralles’, Juan Miguel Moya
Pérez'

(') Departamento de Ecologia e Hidrologia. Universidad de Murcia.

1. INTRODUCCION: REVISION DE ANTECEDENTES

En el contexto actual de emergencia climatica, cada vez mas asumido socialmente, las
previsiones de todas las instituciones internacionales y de la mayor parte de los cientificos
sobre los efectos del cambio climatico en los ecosistemas mediterrdaneos y su biodiversi-
dad parecen cada vez mas soélidas:

1. Un incremento de las condiciones medias de aridez, por aumento generalizado de la
temperatura y reduccién mas variable de las precipitaciones.

2. Un incremento en la intensidad y frecuencia de los eventos climéaticos extremos,
como son las sequias severas prolongadas.

3. Un cambio en latitud y altitud de la mayor parte de las especies silvestres y de los
sistemas naturales que estas especies organizan.

4. Una reduccién de los bosques en latitudes méas meridionales y una intensificacion
de la extincién local de la biodiversidad, debido a un desequilibrio entre las tasas de
decaimiento o mortalidad de las poblaciones actuales y las tasas de expansion hacia
nuevas areas.

Estos efectos del cambio climatico sobre las formaciones forestales de la Region de
Murcia estan siendo estudiados desde hace algo méas de dos décadas. En trabajos previos
(Esteve et al., 2015) se revisaron buena parte de estas investigaciones pioneras, en las que
se predecian reducciones en la superficie de los bosques, segun distintos escenarios, de
entre 19-33% para 2030 o del 60% para mediados del presente siglo.

En los ultimos anos (Esteve et al.,, 2017 2018) se han realizado nuevos trabajos de mo-
delizacién donde se ha combinado el andlisis de la respuesta esperable de los bosques
murcianos mas representativos (pinares de Pinus halepensis) a las condiciones climaticas
medias previstas para la ventana temporal 2040-2070 vy la respuesta real de los mismos a
la sequia extrema de 2013-2016. Los resultados de estos Ultimos trabajos han sido muy su-
gerentes e ilustrativos del futuro impacto del cambio climético en los bosques murcianos y
de los efectos reales de una sequia extrema prolongada durante tres anos. A continuacion
se resumen sus conclusiones.
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Figura N° 1. A) Mapa de bosques de Pinus halepensis generado para utilizarlo en la modelizacion
Fuente: Inventario Forestal Nacional 3, Mapa de Cultivos y aprovechamientos de 1977 y fotointer
pretacion. B) Variacion en la idoneidad de habitat entre la distribucion actual y el modelo de cambio
climatico 2040-2070. Fuente: Esteve et al., 2017 C) Decaimiento de P halepensis en el ano 2014.
Fuente: Servicio Forestal de la Comunidad Auténoma de la Regidon de Murcia. D) Modelo de inten-
sidad de decaimiento para las masas forestales de la Region de Murcia. Fuente: Esteve et al., 2017

En relacién con el cambio climético en la ventana temporal 2040-2070, de las 241.000 hecta-
reas aproximadamente de bosque de Pinus halepensis existentes en la actualidad, se estima
gue se mantendran para entonces no mas de 71.000, una reduccion del orden del 72%. En
esta reduccion inciden los cambios en todas las precipitaciones estacionales y en las tem-
peraturas de los meses mas frios, pero es la precipitacion de primavera la que parece tener
mas peso en el futuro de estos bosques, segln se desprende de los modelos obtenidos.
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Estos cambios modificaran el patrén altitudinal de los pinares de Pino carrasco, con su limite
inferior elevandose a cerca de los 400 msnm, y su mediana desplazandose unos 500 m en
altura respecto de la distribucion actual. En la Figura N° 1Ay 1B se detallan las cartografias de
estos patrones. Estas reducciones drasticas afectaran especialmente a las masas forestales
mas meridionales, aunque se extenderan por toda la region a excepcion del Noroeste.

En cuanto a la respuesta de los pinares de Pinus halepensis ante la sequia extrema de
2013-2016 las principales concusiones son:

1. El decaimiento de estos bosques, estimado con andlisis fotogramétrico y calibraciéon
con muestreos de campo, puede ser descrito mediante el anélisis de imagenes de
sensores remotos (dNDVI) y el uso de modelos lineales generalizados (GLMSs) que
absorben un 34% de la varianza.

2. El decaimiento de los pinares sigue una pauta latitudinal muy sélida, con valores en
torno al 50% en las localidades mas meridionales. A 50 km norte el efecto es tres
veces menor y a 100 km es nulo.

3. Los bosques de solana y umbria muestran patrones distintos, por lo que conviene
separarlos. En ambos, las condiciones climaticas medias de cada localidad, previas a
la sequia, pesan mas en el decaimiento que las variaciones locales de la precipitacion
en el propio periodo de sequia, y este peso es el doble en las orientaciones de solana
(60%) que en las de umbria (30%). Esto es muy importante pues parece indicar la
existencia una vulnerabilidad basal o estructural al decaimiento (y la mortalidad) que
se expresa fundamentalmente en condiciones coyunturales de sequia extrema.

4. Las variables que inciden en dicha vulnerabilidad estructural son distintas en bosques
de solana y umbria. En localidades de umbria parece pesar las bajas aportaciones de
lluvia en primavera y, por el contrario, en solana esta vulnerabilidad estructural parece
asociarse fundamentalmente a unas condiciones otonales mas secas y térmicas.

5. Las repoblaciones recientes situadas en solana tienen aproximadamente el doble de
probabilidad de sufrir decaimiento forestal que los bosques naturales o claramente
naturalizados situados en la misma orientacion.

6. La aplicacién de estos modelos de decaimiento al conjunto de las masas forestales
de Pinus halepensis da como resultado unas 37000 hectareas afectadas, un 13% de
la totalidad de los bosques de pino carrasco, que pueden suponer del orden de 11
millones de pinos de tamano latizal o fustal, con decaimiento severo por una defolia-
cion de mas del 50% o la muerte definitiva del ejemplar. En la Figura N° 1C y 1D se
cartografian las areas mas afectadas segun datos oficiales y la cartografia definitiva del
decaimiento derivada de las modelizaciones obtenidas.
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2. ANI:\LISIS DE LA RESPUESTA DE LOS BOSQUES DE SIERRA ESPUNA Y ESTRIBACIONES A LA
SEQUIA EXTREMA DE 2013-2016.

2.1.MARCO GENERAL Y OBJETIVOS.

Las masas forestales de Sierra Espuna y su entorno ecogeografico, cumplen varias condi-
ciones que permite considerarlas dreas de demostracién del efecto del cambio climético
sobre los sistemas forestales mediterrdneos: 1) Es el conjunto montafoso de limitada
extensién maés diverso climaticamente (Esteve et al., 2012) al oscilar su altitud entre los
200 y 1580 msnm, por lo que resulta representativo de una parte sustancial del universo
ambiental de la Region de Murcia y del Sureste Ibérico. 2) Es mayoritariamente de propie-
dad publica, lo que permitiria una intervencion répida, y ha sufrido tres grandes procesos
transformadores en los Ultimos 150 afnos: i) La deforestacion culminada en el Gltimo tercio
del siglo IXX, donde quedaron no mas del 10-14% de las masas forestales originales, en
forma de pequenos bosquetes dispersos a lo largo de toda la sierra; ii) las labores de refo-
restacién emprendidas a finales del citado siglo y prolongadas durante varias décadas, y
gue supuso una de las restauraciones ecoldgicas mas exitosas del conjunto del pais vy iii) la
mortalidad masiva de muchos enclaves forestales, especialmente en las estribaciones de
la sierra, observada en sucesivas ocasiones en las Ultimas décadas (Esteve et al., 2018). 3)
Se dispone de unos primeros modelos tedricos respecto de los efectos del cambio clima-
tico en las distintas especies forestales dominantes en Espufa.

Especie Clima 1960-90" / Real? Cambio Climético % de variacién

Pinus halepensis’ 26.200 ha 25.300 ha -4
Pinus halepensis? 16.900 ha 15.300 ha -8
Quercus rotundifolia’ 6.700 ha 5.400 ha -19
Quercus rotundifolia? 2.800 ha 2.800 ha 0
Pinus pinaster’ 2.100 ha 900 ha -57
Pinus nigra’ 1.500 ha 100 ha -93

Tabla N° 1. Areas potenciales (1) estimadas en hectéreas para el clima preexistente (1960-90) y reales
(2) por especie arbérea y cambio climatico (Chaparro, 1996) en Sierra Espuna y estribaciones. El cri-
terio para definir el drea real en Pinus halepensis esta en el 10% de cabida cubierta y el de Quercus
rotundifolia es menos exigente, con un 5% de cabida cubierta. Se calcula la reduccion neta en % de
dicha drea potencial o real.

Desarrollando este Ultimo aspecto, en la Tabla N° 1 se reflejan los principales cambios
esperables. El patrén que se deduce para las especies cuyos valores de estima (1) se
corresponde a la pauta general regional prevista: la variacion esperable en cada una de
las especies resulta mayor cuanto mas exigente sea en precipitacion y mas altitud media
presente su distribucién. A la larga Pinus nigra'y Pinus pinaster seran los mas afectados
en la resultante final entre pérdidas en su limite inferior y expansién en su limite superior.
Recordemos que se trata de distribuciones potenciales. Mientras que para la distribucion
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real (2) de las dos especies mas distribuidas en Sierra Espufa los cambios esperables son
diferentes. La pérdida estimada para Pinus halepensis en estos primeros modelos es el
doble de lo previsto segun su area potencial, mientras que en Quercus rotundifolia esta
pérdida sera nula, mucho menos del -19% previsto. Estas discrepancias estan relaciona-
das con que la distribucién actual no se corresponde con su distribucién potencial, pues
la actividad humana ha modificado la primera. P halepensis ha sido expandida en exceso,
mientras que Quercus rotundifolia ha sido reducida a una décima parte en el conjunto
regional (Esteve et al. 2003). Aunque P halepensis subira en altitud en Espufa, perdera
mucha mas superficie en su limite inferior, limite que ademas ha sido forzado por repobla-
ciones que pueden considerarse inadecuadas bajo el clima preexistente. Por el contrario,
la reduccién en la distribucion de Quercus rotundifolia ha provocado que apenas existan en
Espuna manchas de carrascal en su limite inferior, por lo que probablemente los cambios
potenciales no afectaran a su distribucion real.

Las labores histéricas de restauracion forestal dirigidas por Ricardo Codorniu y explicadas
con detalle en varias de sus obras (Codorniu, 1900), supusieron la reforestacién o sembra-
do de mas de 4 millones de arboles en una primera etapa, con la pauta general siguiente: i)
se repoblaron laderas entre los 300 y los 1500 msnm; ii) en la parte alta (por encima de los
1200 msnm) se usaron las especies Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicia, Quercus
rotundifolia y Pinus nigra; iii) en la parte media (900-1200 msnm) Pinus pinaster, Pinus
halepensis, Quercus rotundifolia y Quercus faginea. iv) en las partes bajas (<900 msnm)
Unicamente P halepensis.

La hipotesis basica del presente trabajo, que se desprende de todo lo anterior, seria la
siguiente. ;Es posible que la reciente sequia extrema de 2013-2016 haya afectado a las
masas forestales de Espuna de una forma significativa y diferencial en relacién con los
limites inferiores de las tres especies de Pinus dominantes (Pinus halepensis, Pinus pinas-
ter y Pinus nigra)? Conociendo ademés los patrones generales del decaimiento forestal
discutidos en los antecedentes respecto a P halepensis, la distribucion original de las re-
poblaciones forestales histéricas en Espuna y las preferencias ambientales de estas tres
especies en el contexto de la Regién de Murcia, estudiadas por Chaparro (1996) y publica-
das en Esteve et al. (2003), es conveniente diferenciar desde un primer momento cuatro
situaciones forestales basicas: los pinares de zonas semiaridas (<400 mm de precipitacién
media anual) dominados por P halepensisy situados en solana (1) o situados en umbria (2)
y los pinares mixtos (con P halepensis, F pinastery F nigra) de zonas mas lluviosas (>400
mm de precipitacion) en solana (3) o en umbria (4). La relacién entre la precipitacion vy la
altitud permite establecer el cambio de los 400 mm de precipitacion entre los 700 y 900
msnm segun la posicidn geografica de las laderas.

2.2. METODOLOGIA

Se ha disenfado un muestreo especifico para abarcar la diversidad ambiental de Sierra
Espufay sus estribaciones (Figura N°2). A partir de una primera delimitacién de celdillas de
1x1 km, coincidentes con el disefno realizado en estudios anteriores en la Region de Murcia,
se han seleccionado parte de las celdillas localizadas en Sierra Espufa. En concreto se han
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incluido para el muestreo aquellas que se distribuyen siguiendo los ejes cardinales desde
el centro de Espuna hacia sus estribaciones y dentro de cada celdilla con masas de pinar
se han muestreado al menos tres parcelas. En los extremos, se ha realizado un sobrees-
fuerzo de muestreo para asegurar la representacién de la variabilidad ambiental en las
estribaciones, muestreandose un total de 198 parcelas de 30x30 m (900m?2). La seleccion
de este tamano de parcela viene determinada por la resoluciéon espacial de las imagenes
del satélite Landsat utilizadas para el modelado. En Sierra Espufa coexisten tanto bosques
de Pinus halepensis como bosques de formaciones mixtas de P halepensis, Pinus pinas-
tery Pinus nigra, para diferenciar entre las distintas formaciones, debido a que mediante
fotointerpretacién no es posible, se ha optado por clasificar las parcelas, utilizando como
frontera pluviométrica 400mm, ya que estad demostrado que existen cambios en la compo-
sicién del bosque a lo largo del gradiente ambiental de precipitacion. Asi mismo también
se han diferenciado las parcelas en funcién de la orientacién solana (S 'y O) y umbria (N y E).

El muestreo para determinar la intensidad de decaimiento se ha realizado siguiendo el
criterio experto, con el uso de imagenes de Google Earth para comparar imagenes previas
(2011) y posteriores (2016) al evento. La intensidad de decaimiento hace referencia a la co-
bertura en tanto por ciento (posteriormente expresada en tanto por uno) de los ejemplares
de pino de tamano latizal y fustal totalmente secos o con niveles de defoliacion muy eleva-
dos (clases 3y 4, AIEF, 2017). Los arboles desaparecidos entre 2011 y 2016 se consideran
muertos. El modelado se ha realizado mediante modelos lineales generalizados (GLMs),
utilizando las siguientes variables ambientales tanto en sus versiones lineal como cuadrati-
ca: a) Las variables de clima, en concreto las precipitaciones (media y estacionales) y tem-
peraturas (media y medias estacionales) a 30x30 m obtenidas mediante el reescalado de
las variables del Atlas Climatico de la Region de Murcia (periodo 1970-2000), elaborado por
el AEMET (Garrido Abenza et al., 2014), de 100x100 m resolucion original. b) Las variables
topogréficas en concreto el modelo digital de elevaciones (o altitud) también reescalado a
30x30 m (MDT25 Instituto Geografico Nacional) ¢) y otras tres variables: i) El evento de se-
qufa de 2014, descrito como la precipitacion media del ano hidrolégico 2013-2014 obtenida
de base de datos climaticos Wordclime (Fick and Hijmans, 2017). ii) El tamano del bosque
estimado a través de la cobertura de pinar vy iii) el dNDVI - indice de la diferencia entre los
NDVI (indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada) segun la ecuacion de Rouse et al.
(1973), del estadio pre-sequia en 2011 y post-sequia en 2016 (Montorio et al., 2007) -. EL
NDVI se corresponde con la medida del vigor de la vegetacién en cuanto al contenido de
humedad. Los valores normalizados del indice se distribuyen entre -1 y +1. La vegetacion
con alta actividad fotosintética o vigorosa muestra valores proximos a +1, el suelo muestra
valores positivos pero bajos (préximos a cero) y el agua presenta valores negativos debido
a su fuerte absorciéon en el infrarrojo cercano (Glen et al., 2008).
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Figura N° 2. Disefio del muestreo. Distribucion de las parcelas en funcién del tipo de masa forestal
(pinares mixtos - de pino carrasco) y su orientacion (solana - umbria).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El decaimiento observado en las estimas directas oscila de 0 al 100%. La Tabla N° 2 recoge
los valores medios de decaimiento registrados, en ella se observa que el decaimiento es
mayor en las solanas que en las umbrias y que la formaciéon con mayor decaimiento es la
compuesta predominantemente por Pinus halepensis.
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Orientacion y tipo de masa forestal Estimas directas Estimas del modelo

Toda el 4rea Bosque 13,82 18,47

Solana Bosque de P halepensis 25,91 40,05
Bosque mixto 9,32 33,98

Umbria Bosque de P halepensis 15,72 22,31
Bosque mixto 5,605 9,29

Tabla N° 2. Estimas de intensidad de decaimiento en porcentaje, obtenidas a partir de fotointerpre-
tacion (estimas directas) y del modelo en funcién de la informacién obtenida con sensores remotos
(dNDVI).

Orientacion y tipo de masa forestal Varianza absorbida Modelo

Toda el area Bosque 41,66 % + dNDV| ***

Solana Bosque de P halepensis 38,65 % + dNDV| ***
Bosque mixtos 2703 % + dNDVI **

Umbria Bosque de P halepensis 29,61% + dNDV| ***
Bosque mixto 24,99% + dNDV| ***

Tabla N° 3. Modelos de intensidad de decaimiento obtenidos en funcion del dNDVI a partir de
imadgenes del satélite Landsat. Porcentaje de varianza absorbida y signo del coeficiente. Cédigo de
significancia del p-valor: *** menor de 0.001, ** menor de 0.01;, * menor de 0.05.

Los modelos realizados respecto a dNDVI (Tabla N° 3) son significativos, el modelo del
bosque en conjunto absorbe el 41,66% de la varianza, siendo mayor que en el estudio de
la Regidn (33,9%) debido a la reduccion del tamano de la unidad de muestreo, es decir, al
aumento de la resoluciéon en la fotointerpretacion y su coincidencia con la unidad minima
de referencia de los sensores remotos.

LaTabla N° 2 muestra que el decaimiento medio es mayor en los modelos obtenidos usan-
do como descriptor el dNDVI que en las estimas directas. Esta diferencia se acusa més en
los bosques situados en solana y puede deberse a la seleccion aleatoria de las cuadriculas
de muestreo y al papel distorsionador que pueden tener los arboles en decaimiento menor
y la propia matriz de matorral, como ya se discutia en Esteve et al., 2017 También evidencia
que, tanto en las estimas directas como en los modelos, el decaimiento ha sido mayor en
los bosques de solana y especialmente en los formados por Pinus halepensis. Este resul-
tado es coherente con los aportados en el informe de la Red Europea de Seguimiento de
Danos Forestales (AIEF 2017) donde se destacan los danos sufridos por las masas de P
halepensis en la Region de Murcia durante el periodo 2014 — 2016. En él se calcula para la
Regién de Murcia un total de 40,3% de arbolado dafnado atribuido a la sequia.
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Con el objetivo de determinar cuéles han sido las principales causas del decaimiento, se
han realizado modelos con variables geogréaficas y con variables ambientales. Los resulta-
dos obtenidos mas relevantes se recogen en las Tablas N° 4 y 5 respectivamente.

Se hace evidente que el patréon geogréafico de decaimiento esta intimamente relacionado
con la altitud en donde se sitla el bosque. El hecho de que la mayor parte de los modelos
altitudinales significativos sean cuadraticos (con el término lineal negativo y el cuadratico
positivo) indica que existe un minimo en este caso, con dos maximos relativos en los ex
tremos (Figura N° 3).

Toda el area Bosque 21'40% AT A2
Solana Bosque de P halepensis 33'35% - ALT*** 4 ALT2**

Bosque mixto 27'54% + ALT*
Umbria Bosque de P halepensis 12'59% - ALT* + ALT2*

Bosque mixto — —

Tabla N° 4. Modelos de decaimiento generados a partir de la variable geogréfica altitud (obtenida del
modelo digital de elevaciones). Varianza absorbida (%) y signo de los parametros obtenidos en el
modelo. Cddigo de significancia del p-valor: *** menor de 0.001, ** menor de 0.01; * menor de 0.05.

Solana Bosque de R halpensis 38,65% *** + 41,83% - PO** + PI*
Bosque mixto 2703% ** + 52,52% - PO*** -T|***
Umbria Bosque de P halepensis 29,61% *** + 12,40% - PS**
Bosque mixto 24,99% *** 4 19,32% - PS*** + Pp**

20,90% +TB* -TB2**

Tabla N° 5. Modelos de intensidad de decaimiento. Porcentaje de varianza absorbida (VA) y sig-
no de los parémetros del modelo. Variables fisicas y climaticas: PP Precipitacion de primavera;
PO Precipitacion de otono; Pl Precipitacion de invierno; PS Precipitacion del evento de sequia; Tl
Temperatura media de invierno; TB tamano de bosque. Cédigo de significancia del p-valor: *** me-
nor de 0.001, ** menor de 0.01;, * menor de 0.05,
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Figura N° 3. Representacion de los modelos decaimiento estimas directas ~ modelo digital de eleva-
ciones. La proporcion de decaimiento frente a la altitud. Bosque de Pinus halepensis en solana (A).
Bosque de Pinus halepensis umbria (B). Bosque mixto en solana (C).
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El decaimiento en los Bosques de Pinus halepensis en solana (Figura N° 3A) es en general
inverso al aumento en altitud, aunque con un repunte a los 900 metros. Por debajo de los
400 msnm el decaimiento medio esta entre el 40 y el 60%. Al superar dicha altitud y has-
ta los 500 msnm, intervienen diferentes factores de compensacion y existen zonas mas
afectadas y zonas en mejor estado, con un comportamiento paisajistico dual. A mas altitud
el decaimiento de P halepensis sigue reduciéndose, como seria de esperar, hasta llegar
a los 900 m donde aumenta. Este aumento se debe a que a dicha altura, en las solanas,
el bosque de P halepensis incorpora ya manchas de Pinus pinaster, que encuentran aqui
su limite inferior de distribucién, como se deduce de las areas repobladas por Codorniu y
sefaladas anteriormente.

Ocurre de forma similar en los bosques de Pinus halepensis situados en la umbria (Figura
N° 3B), aunque en este caso la mortandad y/o el decaimiento es méas bajo, con un valor
medio méximo relativo de un 35% por debajo de 400 msnm, en un paisaje de nuevo muy
dual por los factores de compensacién, pero a una altitud 100 metros menor que en la
solana. El decaimiento desciende conforme aumenta la altitud. En la umbria el limite in-
ferior del Pinus pinaster parece descender hasta los 700 msnm, lo que es coherente con
los modelos ambientales de esta especie disponibles (Chaparro, 1996), hasta observar de
nuevo un repunte en el decaimiento a los 900 msnm.

En el caso de los bosques mixtos localizados en solana (Figura N° 3C) la tendencia general
del modelo es que el decaimiento aumente conforme aumenta la altitud. Se evidencia
coincidiendo con la Figura N° 2A que el limite inferior del Pinus pinaster vuelve a encon-
trarse en los 900 metros donde hay un repunte de decaimiento. Por encima de los 1.150
msnm se observa el decaimiento méximo coincidiendo en principio con el limite inferior
del Pinus nigra.

La tendencia general de los modelos es que exista mayor mortandad en el limite inferior
de cada una de las especies que componen el bosque y que el decaimiento descienda en
altura entre limites, donde encuentran un ambiente mas adecuado. Este hecho concuerda
con las tendencias generales registradas en estudios previos (IPCC, 2014, Esteve et al.,
2015, Esteve et al., 2017, Esteve et al., 2018) donde se espera que las poblaciones de las
especies asciendan en altitud y que pierdan superficie en su limite inferior.

El decaimiento de las masas forestales no esta Unicamente relacionado con variables es-
trictamente geograficas o de incidencia biolégica méas indirecta como es la altitud. Las
precipitaciones y las temperaturas, en distintas combinaciones, parecen gobernar el de-
caimiento de los bosques a escala regional, como se ha constatado en el primer apartado
de esta contribucion. Por este motivo, el decaimiento de los bosques observado en Sierra
Espuna y sus estribaciones ha sido analizado bajo las siguientes variables independientes:
precipitacion media por estaciones, precipitacién media del evento de sequia 2013-2014,
temperatura media por estaciones y cobertura de pinar, cuyos resultados se muestran en
la Tabla N° 5.

Los resultados obtenidos apuntan a que las variables climaticas tienen mayor incidencia
en los bosques localizados en las solanas, es decir, existe una vulnerabilidad ambiental

121



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

inherente a los bosques en dicha ubicacion. Sin embargo, los modelos ambientales rela-
cionados con los bosques de umbria han absorbido mucha menos varianza (menor que los
modelos descriptivos del dNDVI), predominando variables vinculadas al evento extremo (la
precipitacion del 2013-14) o alternativamente a la cobertura forestal del bosque, lo que su-
pone que no se han determinado factores de vulnerabilidad fisico-ambiental tan evidentes
como en las solanas, quedando el decaimiento a merced principalmente de los eventos
de sequia, y por tanto con un componente cadtico e impredecible mucho mas importante.

El decaimiento en los bosques de Pinus halepensis y de los pinares mixtos en solana se
relaciona primariamente con localidades de escasa precipitacién en los meses de otono,
es decir, con el alargamiento a esta estaciéon de las condiciones climéticas de sequia es-
tival, como ya ocurria en los patrones regionales de decaimiento de P halepensis. El mo-
delo bivariante que mas varianza absorbe en los bosques semiaridos es el que incorpora,
ademas de la precipitacion de otono, la precipitacion de invierno (con una relacion positi-
va), hecho que puede relacionarse indirectamente con el limite inferior del Pinus pinaster,
especie que depende principalmente de la precipitacion media anual (Chaparro 1996), ya
que esta precipitacion invernal expresaria de manera general la proporcién de lluvia menos
utilizable por las masas forestales al encontrarse en esta estacion en parada vegetativa. En
los bosques mixtos localizados en solana el control ambiental del decaimiento es similar:
a la escasez de precipitacién de otono, se incorpora la temperatura de invierno (en signo
negativo), que describiria la afeccion de los pinares en las partes mas elevadas de la sierra,
donde se sitla el limite inferior de las formaciones de Pinus nigra.

Como se observa la pauta del decaimiento forestal en Sierra Espuna y estribaciones se re-
fleja altitudinalmente con tres maximos relativos. El més importante se sitla en las partes
bajas y refleja la mortandad de los bosques de Pinus halepensis en su limite inferior (300-
400 msnm), y otros dos maximos relativos coincidiendo con los limites inferiores de Pinus
pinaster (en torno a los 900 msnm) y Pinus nigra (a partir de 1200 msnm). Estas bandas
altitudinales de decaimiento coinciden con los limites de las repoblaciones forestales esta-
blecidas por Codorniu y son coherentes con las pautas generales de respuesta esperables
en los bosques frente al cambio climatico, aunque tanto la existencia de bosques mixtos,
como la distinta velocidad de los procesos de pérdida de las masas actuales en los limites
inferiores y del avance de las masas futuras hacia cotas mas altas, distorsiona temporal-
mente los cambios netos esperables en la superficie cubierta por cada especie.

De entre la totalidad de modelos realizados, se han seleccionado los que mayor varianza
han absorbido para cada tipo de pinar y se ha cartografiado el decaimiento forestal en
Sierra Espuna y estribaciones. Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla N° 6 y se
muestran en la Figura N° 4.

Tal y como evidencian los resultados, los bosques de Pinus halepensis son los méas vulne-
rables estructuralmente y por tanto los mas afectados por el decaimiento. Estos se locali-
zan principalmente en las zonas bajas de Sierra Espufna y en sus estribaciones, y alcanzan
un decaimiento medio del 35,91% en las solanas y del 22,31% en las umbrias, bastante
superior a los valores medios obtenidos para el conjunto de la regién. En cambio, los bos-
ques mixtos localizados a mas altitud se encuentran mejor conservados, su decaimiento
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medio es més bajo, en torno a un 10%, con un par de puntos mas elevado en las solanas.
El decaimiento medio global de Sierra Espufa y estribaciones en conjunto es del 19,93%,
unos seis puntos mayor que el valor medio regional.

Orientacion y tipo de masa forestal Directas Modelos dNDVI Modelo global
Toda el area Bosque 13,82 18,47 19,93
Solana Bosque de P halepensis 25,91 40,05 35,91
Bosque mixto 9,32 33,98 11,25
Umbria Bosque de P halepensis 15,72 22,31 22,31
Bosque mixto 5,55 9,29 9,29

Tabla N° 6. Estimas de intensidad de decaimiento en porcentaje, obtenidas a partir de fotointerpre-
tacion y de los modelos generados. Directas: fotointerpretacion (estimas directas), dNDVI: modelo
en funcion de la informacion obtenida con sensores remotos. Global: se ha calculado en funcion de
la orientacion y tipo de masa, usando distinta combinacion de variables ambientales en las solanas
y el dNDVI en las umbrias.

Finalmente, se proponen los bosques localizados en las solanas para el desarrollo de un
plan de adaptacién al cambio climatico como aconseja EUROPARC (2018), ya que se han
encontrado patrones ambientales claros que determinan el decaimiento, y que permitirian
disefar un indice de vulnerabilidad estructural a las sequias extremas, sobre el cual apoyar
un programa de manejo forestal. En las umbrias seria necesario un estudio mas detallado
sobre el decaimiento registrado con el objetivo de establecer patrones de fondo relaciona-
dos con su vulnerabilidad frente al cambio climatico y las sequias extremas.
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Figura N° 4: Cartografia del modelo de decaimiento de los bosques en Sierra Espuna y estribaciones a
partir de los modelos parciales: ambientales A) bosque de Pinus halepensis en solana y B) bosque mix-
to en solana. Modelo dNDVI C) bosque de Pinus halepensis en umbria y D) bosque mixto en umbria.
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CAPITULO N° 7

OBSERVATORIO DE I!\INOVACION AGROE,COLOGICA FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO: RECUPERACION DE FRUTALES

J.M. Egea Fernandez', D. Gonzalez Martinez?, L. Rodriguez Ortega', J.M. Egea Sanchez'

(') Departamento de Biologia \legetal (Boténica), Facultad de Biologia, Universidad de Murcia, Cam-
pus de Espinardo, 30100 Murcia.

(%) Oficina Comarcal Agraria Vlega Media, Avd. Gutiérrez Mellado n° 17 30500 Molina de Segura
1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION

El cambio climético es uno de los principales desafios que tiene que afrontar la agricultura
del siglo XXI. Los modelos de prediccion del clima actuales indican un aumento de tem-
peratura que afectarad sobre todo a las regiones mas secas y calurosas de la Tierra, entre
las que se encontraria el sureste de Espana. En particular, en estas regiones se prevén
veranos mas calurosos y secos, junto con una reduccion de la temporada de crecimiento
en muchas regiones, una salinizacién extensa llegando a alcanzar los niveles del mar, un
aumento en la proliferacion de plagas y enfermedades y una disminuciéon de las tierras
aptas para la agricultura (Easterling et al. 2000, IPCC 2008; Morrison et al. 2008).

A estas conclusiones se llega también en un informe del grupo Factor C02 (2016), en don-
de se prevén sequias persistentes y severas en las préximas décadas para Murcia, lo que
conducird a un aumento de la desertificacion y de la sobreexplotacion de los acuiferos, ya
de por si mermados. Los cambios en el clima se manifestaran también, de acuerdo con
el citado informe, por una modificacién del calendario de siembra y cosecha, asi como en
alteraciones en la fenologia de las especies cultivadas, como ya se ha puesto de manifiesto
en los cultivos de frutales con la floracion en noviembre! en el Valle de Ricote, 4 meses
antes de su época normal.

La adaptacion de los sistemas agropecuarios y alimentarios, ante este escenario general
de cambio climético, puede ser el desafio mas importante al que se enfrenta la humanidad
en las proximas décadas. Se requieren transformaciones agrarias profundas que contem-
plen cultivos “nuevos” y nuevos sistemas de produccion (Willians 2013), con la finalidad de
desarrollar agroecosistemas resilientes con capacidad de alimentar a la poblacién mundial
y de contribuir al desarrollo en el medio rural, dentro de un marco de sostenibilidad.

Un elemento estratégico, frente a este nuevo paradigma de la agricultura, lo constitu-
yen los Cultivos Promisorios. Este concepto engloba a especies y variedades que tuvie-
ron un papel importante en la agricultura y alimentacién tradicional y que, por motivos

1 https://www.newtral.es/frutales-en-floren-noviembre-que-esta-pasando-en-el-clima-de-murcia/20191108/

127



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

socioeconodmicos y politicos, se han olvidado (obsoletas) o estan infrautilizadas en la actua-
lidad (Esquinas y de Vicente 2013, Egea Fernandez et al. 2015). Incluye también a cultivos
ancestrales procedentes de diversas culturas y paises, que se han mantenido en condi-
ciones climaticas extremas (sequia, frio, salinidad...) durante milenios y que podrian ser
adoptados en nuestro territorio (quinoa, amaranto, moringa,...), como en su dia lo fueron
los citricos, frutales de regadio, tomates o patatas.

Muchas de estas especies y variedades locales promisorias, constituyen una opciéon de
gran interés para la diversificacion y diferenciacion de los sistemas agricolas frente al cam-
bio climéatico (COM 2010, Padulosi et al. 2013, Declaracion de Cérdoba?). En diversas re-
uniones internacionales se reconoce también el potencial de estos cultivos para abordar
problemas como la seguridad alimentaria y nutricional, la pobreza y la degradaciéon ambien-
tal; asi como para generar ingresos en zonas rurales y aportar resiliencia a los agrosistemas
frente a riesgos agronémicos y econémicos (Hodgkin et al. 2011).

1.1. OBSERVATORIO DE INNOVACION AGROECOLOGICA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

La asociacién Observatorio de Innovacion Agroecoldgica frente al Cambio Climéatico (en
adelante Observatorio), para abordar la adaptacion de nuestro sistema agrario al cambio
climéatico y a la sostenibilidad alimentaria, esté desarrollando un proyecto en el marco de
la medida 16.1 "Apoyo para la creacion y el funcionamiento de grupos operativos de la
AEI-AGRI en materia de productividad y sostenibilidad agricolas’ Programa Regional de
Desarrollo Rural, financiado por la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Medio Ambiente y por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER).

Para abordar este proyecto se ha constituido un Grupo Operativo (GO) en el que parti-
cipan las fincas agrarias siguientes: Casa Pareja (Jumilla), Castillo de Chuecos (Aguilas),
Ecoagricola El Talayon (Aguilas), Agronature 2000 (La Aljorra, Cartagena), MoysanLand (La
Hoya, Lorca), Lo Mauro (Caravaca de la Cruz) y Viveros Municipales del Mayayo (Sangonera
la Verde, Murcia). La localizacion de las fincas en distintas comarcas agrarias, nos per
mite seleccionar especies y variedades de interés adaptadas a diferentes condiciones
agroclimaticas de la region. En el GO participan, ademas, tres empresas agroalimentarias
(Ultimos Panaderos, Salzillo coffee and tea y Panarro Foods), una empresa de cosméticos
ecoldgicos (Biojaral), una asociacion de profesionales de la restauraciéon (AMURECO), dos
asociaciones (CEOM, PARENTESIS) que trabajan con personas en riesgo de exclusion
social y Luis Teson, consultor de marketing gastronémico.

El GO, para llevar a cabo las acciones propuestas en el proyecto, cuenta con la colabora-
cion externa de las areas de Botanica y de Nutricion y Bromatologia de la Universidad de
Murcia, el grupo de investigacién sobre Estrés, Produccion y Calidad del CEBAS-CSIC, la
empresa Biomurcia Alimentacion vy, por ultimo, la Red de Agroecologia y Ecodesarrollo de
la Regién de Murcia, que actla como Agente de Innovacion del proyecto.

2 Esta declaracién recoge las conclusiones del Seminario Internacional “ Cultivos del Pasado y Nuevos Cultivos para Afrontar los
Retos del Siglo XXI" organizado conjuntamente entre numerosas instituciones nacionales e internacionales.
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El Observatorio, en una primera fase, ha focalizado su actuacién en la recuperacion, conser
vacién y revalorizacion de especies y variedades infrautilizadas de la Region Mediterranea;
asi como en la adaptacion y seleccién de variedades de cultivos introducidos reciente-
mente en nuestro territorio (quinoa, amaranto y moringa), con potencial de adaptacion al
cambio climatico (poca necesidad de insumos, resistencia a estreses hidricos y salinos)
y que, ademads, posean buenas cualidades organolépticas y nutricionales. A partir de las
variedades seleccionadas se estan elaborando nuevos productos para la industria agroali-
mentaria y de cosméticos y se propondran nuevos platos para una gastronomia resiliente
al cambio climatico.

La seleccion de variedades y la elaboracion de nuevos productos (Fig 1) se realizara a tra-
vés de un proceso participativo, en el que intervendran los productores y cocineros del GO;
asi como los cientificos y técnicos colaboradores. La seleccioén final la realizardn los consu-
midores en general a través de degustaciones, catas y talleres gastronémicos previstos.

Calidad

Produc. y

técnicos

Seleccion Nuevos
Variedad. -
Estrés w

abidtico

Figura 1. Proceso de seleccion de variedades y nuevos productos

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos hasta la fecha en el proceso de
recuperacion y conservacion de variedades locales de frutales. En capitulos siguientes
se presentan también los primeros resultados relacionados con la seleccién en el campo
de quinoa, amaranto y moringa; el comportamiento de variedades locales de quinoa vy
amaranto frente a estreses hidricos y salinos; y la calidad nutricional de una seleccién de
variedades de quinoa, amaranto y moringa.
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1.2. RECUPERACION Y CONSERVACION DE VARIEDADES LOCALES. OBJETIVOS

La erosion genética de frutales y plantas lefosas es realmente alarmante y contraria a
todo tipo de convenios y tratados internacionales para la conservacion de la Biodiversidad
Agraria. A la pérdida general que es comun a todo tipo de recursos fitogenéticos locales,
en el caso de las plantas lefosas, hay que anadir la dificultad de mantener estos recursos
en las colecciones de campo de los Bancos de Germoplasma oficiales. Un ejemplo que
evidencia esta grave situacién lo encontramos en la Regién de Murcia, con la desaparicion
de las colecciones de albaricoquero y melocotonero mas importantes en el ambito nacio-
nal (Egea Fernandez et al. 2014). La necesidad de espacio para el cultivo de variedades
modernas, la falta de presupuesto para mantener los cultivos en campo, las plagas y enfer
medades producidas por organismos de cuarentena y la pérdida de interés para la mejora
genética (segun algunos mejoradores), son algunas de las amenazas principales que afec-
tan a la conservacion ex situ de las variedades locales de los cultivos lenosos.

Una alternativa a la conservacién de estas variedades es su distribucion en fincas de agri-
cultores, aficionados y colectivos interesados en la conservacion de estos recursos. Con
esta finalidad se ha estructurado, en el marco del proyecto del Observatorio, una red de
Centros de Innovaciéon Agroecolégica que, entre otras funciones, colaboran con la custodia
de “colecciones madres” de variedades infrautilizadas u obsoletas, a partir de las cuales
se distribuird material a los agricultores y aficionados interesados.

El potencial de adaptacién de las variedades locales para afrontar los problemas derivados
del cambio climatico vy la valorizacion a través de la producciéon ecolégica, son algunos de
los motivos que justifican la recuperacion y conservacion de estos recursos fitogenéticos,
objetivo general de este capitulo. Los objetivos especificos son:

e  Consolidar una red de Centros de Innovacion Agroecolégica frente al Cambio Climati-
co (ClAs).

e Establecer en los ClAs “colecciones madres” de especies y variedades de frutales
infrautilizadas.

2. METODOLOGIA

Para la localizacion y recoleccion de material vegetativo de variedades se ha recurrido a
colecciones de campo preestablecidas y se han realizado prospecciones de campo en
sistemas agrarios tradicionales distribuidos por toda la regién. Las yemas recolectadas se
han injertado, en sus patrones correspondientes, directamente en las fincas o en viveros
profesionales, hasta su trasplante definitivo. Los esquejes se han plantado directamen-
te en campo. Para cada variedad recolectada se cumplimenta una ficha con el nombre
de la variedad, datos del cultivo y usos. Algunas variedades se han comprado a viveros
profesionales.

En las tareas de localizacién y recuperacion de variedades locales, ademas de los colabo-
radores externos, se ha promovido el Grupo de Trabajo de Frutales de la Regién de Murcia.
La organizacion del | Congreso Cientifico Escolar sobre Agroecologia y Sostenibilidad
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Alimentaria, con el lema “Recuperando Saberes y Sabores” (https://raerm.es/i-congre-
so-cientifico-escolar2019/), ha sido otra de las iniciativas puestas en marcha para implicar
a la poblacién escolar en la recuperacién de variedades en peligro de extincion y la cultura
asociada al uso y gestion de estas variedades.

Para la conservacion de las variedades recuperadas se ha establecido una red de Centros
de Innovacion Agroecoldgica, integrada por las fincas Casa Pareja, Castillo de Chuecos, Lo
Mauro v los Viveros Municipales del Mayayo®. Los propietarios de las fincas se comprome-
ten, mediante un “"Acuerdo de Custodia’ a mantener en condiciones dptimas las variedades
y colecciones madres apadrinadas, a realizar un manejo ecolégico de los cultivos vy a la dis-
tribucién de material a agricultores, aficionados y colectivos interesados. Los ClAs actuaran,
ademas, como fincas experimentales para proyectos de Innovacién Agroecoldgica y asumen
tareas de asesoramiento, sistematizacion de experiencias y de formacién y divulgacion, a
través de la organizacion de diversas actividades (encuentros, talleres, ferias, etc.).

3. RESULTADOS

3.1. RECUPERACION Y CONSERVACION DE MELOCOTONEROS

La coleccion de melocotoneros recuperada procede de la Finca Experimental La Maestra
del CIFEA de Jumilla. Fue establecida por Joaquin Rodriguez (investigador del IMIDA, aho-
ra jubilado) a partir de material seleccionado de cultivos de la Regién de Murcia y de otras
comunidades del pais. La coleccion consta de 112 entradas de las variedades siguientes:

¢ Albacete (Isso): Amarillo (agra, carrilero, La Nava, viejo), Blanco (carrilero, viejo), Chato,
Isso Honddn y Rojo

e Alicante (Gorga): Agostana (Andresito, Mario, Mauro, planet, Tomaset), Tardana y Tar
dana especial.

e (Canarias (Gran Canaria): Amarillo y Blanco de Valsequillo.

e  Canarias (Hierro): Amarillo, Mirollo y Mirollo criollo.

e (Canarias (Tenerife): Ramblero grande.

e Granada (Algarinejo): Amarillo, Blanquillo, Dorado, Dorado chapa, Mollar, Pico gorrién.

e  Granada (Castillejar). Amarillo (pico, uniforme), Blanco (chapa, chapa roja), Rojo y Rojo
tardio.

e Huelva (La Nava). Alberchigo, Almagrefo y Amarillo.
e Lérida: Alejandro Dumas, Amarillo pifana, Rojo Sancho, Miraflores.

e Malaga (Periana): Amarillo (gordo, pico gorrién, picudo, redondo gordo), Gordo pico
garbanzo y Rojo (gordo, menudo).

3 https://agrobserver.org/wp-content/uploads/archivos/pdf/VARIEDADES_DE_FRUTALES_EN_CENTROS_DE_INNOVACION_
AGROECOLOGICA.pdf
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e Murcia: Calabacero (candelo, deleite, rincon, soto), Campillo rocho, Enrique, Jerénimo
(oro, prasio), Maruja (perfeccion, porvenir, tradicion), Segundo.

e  QOrense: Amoeiro

En 2013, la coleccién mostraba claros sintomas de deterioro con ejemplares desapareci-
dos o muy debilitados (Egea et al. 2014) por lo que, desde la RAERM, vimos la necesidad
de duplicarla. En agosto de 2013 (Fig. 2) se recolectd material vegetal de cada una de las
variedades y se injertaron, en unos viveros profesionales (Fig. 3), en 6 (7) patrones G x N,
de unos dos meses. Las plantas injertadas permanecieron en los viveros hasta enero de
2015, que se trasplantaron en Casa Pareja (Fig. 4, b) y, algunos ejemplares, en los Viveros
del Mayayo. También se donaron ejemplares para su custodia en centros educativos. Este
ano (2019), de Casa Pareja, se han cogido yemas de todas las variedades murcianas y ca-
narias y se han injertado en la Finca Experimental del CIFEA de Molina de Segura. Para el
préximo ano se ha previsto duplicar parte de la coleccion en la Finca Lo Mauro.

ol A F & o T e L L
Figura 2. Recoleccion de material vegetativo de  Figura 3. Injerto del material vegetativo en patrones
melocotonero de la Finca Experimental La Maestra G x N, en unos viveros profesionales

(Jumilla), en 2013.

Figura 4. Coleccion de melocotoneros, 2015 Figura 5. Coleccion de melocotoneros, 2018
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e Coleccion de melocotoneros de Casa Pareja: Las 112 entradas de la coleccion se
duplicaron en esta finca. Hay 3 arboles por entrada.

e Coleccion de melocotoneros de los Viveros del Mayayo: Se trasplantaron sélo las
variedades murcianas siguientes: Maruja porvenir, Maruja, Enrique, Jeréonimo, Segun-
do, Calabacero y Campillo.

3.2. RECUPERACION Y CONSERVACION DE HIGUERAS

Las variedades de higueras apadrinadas tienen su origen en una coleccién, establecida por
Joaquin Rios (jubilado) en la Finca Experimental del CIFEA de Molina de Segura (Fig. 6), vy
conservada en los Ultimos afhos por Bernardino Rodriguez. Consta de 51 entrada recolec-
tadas en diferentes puntos del pais; algunas proceden de viveros profesionales. De cada
una de ellas hay 3 pies.

Las variedades incluidas en la coleccion son: Banane, Bordissot blanca, Boton de frai-
le, Brown turkey, Calabacita, Cameta, Colar, Conadria, Cuello de dama blanco, Dalmatie,
Florancha, Gobernador, Goina, Higuera de rey, Napolitana negra (2), Nazaret (2), Negra de
mesegar, Negra de Elche, Noral, Panachee (Fig. 7), Pascual, Tio Antonio, Tio Paco, Torera,
Toro sentado, Turka, Verdal (3), Vinalopd, Cm1, Cm2, Cm3, Cmb5, CmB, Cm7 Cm8, Cm13,
Cm14, Cm21, Cm25, Cm26, Cm29, Cm30, Cm33, Cm34, Cm35, Cm38, Cm49

Figura 6. Recogida de esquejes de la coleccion de  Figura 7 Variedad Panachee.
higueras de la Finca del CIFEA de Molina

La coleccién se ha duplicado, en parte, en las fincas de Casa Pareja y en Castillo de
Chuecos. Para febrero de 2020 se ha previsto la duplicar algunas variedades en los Viveros
del Mayayo y en la Finca Lo Mauro.

® Coleccion de higueras de Casa Pareja. La coleccion se establecié en junio de 2016.
Consta de las entradas siguientes, cada una de ellas con 3 arboles: Bordissot blanca,
Boton de Fraile, Brown Turkey, Colar, Florancha, Gobernador, Goina, Napolitana, Naza-
ret, Negra Meseger, Noral, Panachee, Pellejo de Toro, Turka, Verdal, CM2, CM3, CM5,
CMe6, CM7, CM8, CM13, CM30, CM34, CM 35.

¢ Coleccion de higueras de Castillo de Chuecos. La coleccién se establecié en junio
de 2019. Consta de las entradas siguientes, cada una de ellas con 2 arboles: Botén de
fraile, Brown Turkey, Colar, Conadria, Cuello de dama blanco, Florancha, Gobernador,

133



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

Goina, Higuera de Rey, Napolitana negra, Nazaret, Noral, Panachee, Torera, Turka, Ver-
dal, Vinalopd, Cm 2, Cm3, Cm5,Cm 6, Cm 7 Cm 8, Cm 13, Cm 14, Cm 19, Cm 21, Cm
25, Cm 26, Cm 29, Cm 30, Cm 34, Cm 35, Cm 49.

3.3. RECUPERACION Y CONSERVACION DE CiTRICOS

Las especies y variedades de citricos recuperadas proceden, en gran parte, de la Finca
Vistahermosa de Villanueva del Segura, donadas por su propietaria Rosa Rodriguez. Se han
establecido dos colecciones. Una en una parcela del restaurante Promenade, en Murcia.
La otra en los Viveros Municipales del Mayayo. En ambos casos el patrén utilizado ha sido
Citrus macrophylla Wester, comprado en un vivero profesional.

e Coleccion de citricos del restaurante Promenade. Consta de 15 especies y varie-
dades, cada una de ellas con un ejemplar. Los patrones se plantaron, en su lugar defi-
nitivo, a finales de mayo de 2015, y se injertaron en septiembre de ese mismo aho. A
continuacion se relacionan las especies y variedades de la coleccién. Entre paréntesis
se indica el nombre cientifico de la especie y el donante:

Bergamoto (Citrus bergamia Risso & Poit. Donante: Asociacion Naturalista del
Sureste).

Cidro (Citrus medica L. Diego Rivera Nunez)

Cimbobero (Citrus maxima (Burm.) Merril. David Gonzélez)
Clementina (Citrus reticulata Blanco. Rosa Rodriguez).

Lima palestina (Citrus limettioides Tanaka. Diego Rivera Nufez).
Limetera dulce (Citrus limetta Risso. Rosa Rodriguez).

Limoén de Saravia (Citrus bergamia Risso & Poit. Rosa Rodriguez).
Limén fino (Citrus limon (L.) Burm. Viveros de Pulpi, Almeria).

Limoncillero (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle. Asociacion Naturalista del Su-
reste).

Mandarina del terreno (Citrus reticulata Blanco. Rosa Rodriguez).

Mano de Buda (Citrus medica L. var. sarcodactylis Hort. Universidad de Murcia).
Naranja Condesa (Citrus sinensis (L.) Osbeck. Rosa Rodriguez).

Naranja Grano de Oro (Citrus sinensis (L.) Osbeck.) Rosa Rodriguez).

Naranja Sangrina (Citrus sinensis (L.) Osbeck. Rosa Rodriguez).

Poncil de Ulea (Citrus medica L. Rosa Rodriguez)

e Coleccion de citricos de los Viveros del Mayayo. En febrero de 2019 se plantaron 50
ejemplares de Citrus macrophylla, para utilizarlos como patrén de citricos. En septiem-
bre de 2019 se injertaron 8 especies y variedades, cada una de ellas en dos plantas. El
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material vegetativo procedia de la finca Vistahermosa (Villanueva del Segura), propie-
dad de Rosa Rodriguez (Figs. 8 y 9). El resto de injertos se realizara en abril de 2020.
La coleccion madre de momento estéa representada por: Bergamoto, Clementina fina,
Lima dulce, Mandarina fina, Mandarina satsuma, Naranja sangrina, Poncil de Ulea y
Pumelo.

e s e T A

Figura 8. Recogida de material vegetativo de la Finca  Figura 9. Injerto de variedades de citricos en los
Vistahermosa (Villanueva del Segura) Viveros del Mayayo.

3.4. RECUPERACION Y CONSERVACION DE FRUTALES

En los Viveros Municipales del Mayayo se ha establecido una coleccién de 21 variedades,
de la Region de Murcia, cada una de ellas con 3 ejemplares. Las plantas se compraron ya
injertadas en Viveros Muzalé (Abanilla). La plantacion se realizd al final de enero de 2019.
Las variedades apadrinadas son:

e  Albaricoque: Bulida, Damasco, Hueso Dulce, Moniqui.

e (Cerezo: Balear, Picota.

e  Ciruelo (P domestica): Huevos de burro, Manga de Fraile, Mayera.
e Jinjolero.

e Granado: Mollar.

e Manzano: Del Terreno, Pero de Alguazas.

¢ Melocotonero: Calabacero, Chato, Maruja.

e Nispoldn.

e Pera: Campesina, Magallén. Manteca.

e Pereta: De Abanilla.

3.5. 0TRAS COLECCIONES

En la Finca Casa Pareja (Jumilla), ademas de las colecciones ya comentadas, hay una co-
leccion de albaricogueros y otra de frutales de pepita.
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® Coleccion de albaricoqueros. La coleccion procede de varias colectas realizadas,
en 2013, en las vegas media y alta del Segura. Consta de las siguientes variedades:
Carrascases, Colorados, Chicano, Gitanos, Hueso dulce, Pacorro y Pepito. De cada
variedad hay 5 ejemplares.

e Coleccion de frutales de pepita. Coleccion constituida por 4 variedades de manzano
y 6 de peral recolectados, en 2015, en Abanilla, Jumilla y la Vega Media. De cada varie-
dad hay 3 pies.

e \Variedades de manzano: Manzanica del terreno (Las Torres de Cotillas), Manzana
de rio (Las Torres de Cotillas), Pero de mata (Mahoya),Pero de la Bermeja (Ricote)

e Variedades de peral: Muslo de dama (Jumilla), Pera de agua (Ceuti), Pereta (Maho-
va), Pereta del Partidor (Sahues), Pera de manteca (Mahoya), Magallona (Ricote)

4. DISCUSION

No hay duda, tras los informes y estudios realizados por numerosos autores, organizacio-
nes e instituciones, de que la mejor manera de reducir la vulnerabilidad frente al cambio
climatico (Esquinas 2013, Egea Fernandez et al. 2015) y de aumentar nuestra seguridad
y soberania alimentaria, es aumentar la diversidad de las especies y variedades agricolas
cultivadas. En este contexto, las llamadas especies infrautilizadas y las variedades locales
juegan un papel clave en la agricultura del futuro.

Una de las potencialidades notables de estos recursos fitogenéticos reside en su elevado
ndmero y en su gran heterogeneidad, lo que representa en si una amplia oportunidad de
encontrar cultivos adaptados a diferentes condiciones y para satisfacer diferentes propési-
tos y gustos (Willians 2013). Las ventajas que estos cultivos ofrecen incluyen su pre-adap-
tacion a condiciones marginales o extremas de temperatura, humedad, suelo, viento y
altura, su resistencia a plagas y enfermedades y su mayor potencial para la obtencién de
nuevas variedades adaptadas a diferentes condiciones cambiantes del clima. Este Ultimo
atributo es de gran interés para ampliar la base genética empleada en los programas de

mejora.

Atendiendo a estas caracteristicas de las especies infrautilizadas y variedades locales se
recomienda, desde una perspectiva agroecoldgica, el aumento de la diversidad genética
de los agrosistemas, mediante (Willians 2013):

e Aprovechamiento, reintroduccién y promocién de cultivos nativos infrautilizados adap-
tados a diferentes condiciones agroclimaticas.

e Aumento de la diversidad interespecifica (nUmero de especies) e intraespecifica (dife-
rentes razas y variedades), adaptada a las condiciones agroclimaticas locales.

e Introduccién, ensayo y promocién de cultivos infrautilizados adaptados a condiciones
aridas y semiaridas.

e Reconocimiento y fortalecimiento de los bancos de semillas y colecciones de frutales
informales, con la finalidad de ponerlos a disposicién de las personas interesadas.
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El proyecto que se realiza desde el Observatorio va en esta linea de trabajo. La recupera-
cion y conservacion de las variedades en diferentes fincas colaboradoras constituye una
garantia para su conservacion en el futuro.

5. CONCLUSIONES

La produccion hortofruticola, base de la actividad agricola de la regién, se encuentra ame-
nazada como consecuencia de los efectos del cambio climético, el encarecimiento del
agua (sequia, desalacién, aumento de la demanda,...) y la salinizacién de los suelos.

La sustitucion de al menos una parte de esta produccién hortofruticola por cultivos pro-
misorios adaptados a las condiciones cambiantes del clima, con bajos requerimientos hi-
dricos y de otros insumos (fertilizantes, pesticidas, energia fésil...), no solo repercutird de
forma positiva en la economia de la regién, sino que incluso posibilitara el mantenimiento
de la propia agricultura en amplias zonas amenazadas.

Ante la situacion de grave erosion genética de variedades locales de frutales y debido al
potencial que ofrecen estas variedades para la adaptacién de cultivos al cambio climatico,
se impone la necesidad urgente de recuperar, conservar y multiplicar el material que aun
existe en el territorio, evitando de este modo su desaparicién definitiva

La custodia de variedades locales de frutales en fincas particulares colaboradoras constitu-
ye una garantia o seguro para su conservacion debido a la desaparicion de las colecciones
de campo de los Bancos de Germoplasma oficiales.
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CAPITULON° 8

CULTIVOS ADOPTABLES EN LA,REGION DE MURCIA FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO: I. QUINOA

Lisbeth A. Miranda’, J.M. Egea Sanchez', J.M. Egea Fernandez'

(') Departamento de Biologia \legetal (Boténica), Facultad de Biologia, Universidad de Murcia, Cam-
pus de Espinardo, 30100 Murcia.

1. INTRODUCCCION

1.1. INTRODUCCION

Por cultivos adoptables entendemos los cultivos que se han introducido muy recientemen-
te en la region (moringa, quinoa), o su cultivo es testimonial (jojoba, argan), o bien no se
han cultivado aun, pero que podrian introducirse en un futuro préximo (amaranto, chia, teff,
fonio,...), de acuerdo con sus requerimientos edafoclimaticos. Estos cultivos, si nos situa-
mos en el contexto de emergencia climatica global en el que estamos inmersos, poseen
un gran interés debido a que estan dotados, en muchos casos, de una gran heterogenei-
dad genética, con variedades resistentes a condiciones climaticas y edaficas extremas.

Los sistemas agricolas y alimentarios, de acuerdo con Willians (2013), requieren transfor
maciones fundamentales que contemplen nuevos sistemas de produccién y “nuevos”
cultivos (cultivos promisorios; Egea Fernandez, et al., 2015), con capacidad de adaptarse a
las condiciones climaticas y a los eventos meteoroldgicos impredecibles. La seleccion de
cultivos adoptables constituye, por tanto, una de las estrategias frente al cambio climatico,
con la finalidad de garantizar la seguridad y soberania alimentaria en un futuro que consi-
deramos inmediato.

En el marco del proyecto “Observatorio de Innovacion Agroecolégica frente el Cambio
Climatico’ ante este paradigma, se han iniciado algunos ensayos con el objetivo de selec-
cionar las especies y variedades mejor adaptadas a nuestras condiciones agroclimaticas,
gue posean una gran calidad nutricional y un alto potencial para adaptarse al cambio climé-
tico, de acuerdo con los modelos previsibles en la region.

Este proceso, en una primera fase, se ha iniciado con cultivos andinos entre los que se en-
cuentran quinoa y amaranto. Ambas especies se caracterizan por su gran heterogeneidad,
con variedades resistentes a condiciones climaticas y edéficas extremas, se cultivan con
POCOS INSUMOS Yy poseen una extraordinaria calidad nutricional, con elementos funcionales
de interés para la salud humana y animal (Egea Fernandez et al. 2015). Tanto quinoa como
amaranto han formado parte de la dieta alto andina por miles de anos. Su consumo es
similar al de los cereales, pero la ausencia de gluten las hacen aptas para celiacos.
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La quinoa o quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) posee un elevado indice de valor
nutricional, superior al de los cereales con gluten, sobre todo por su alto contenido en pro-
teinas (16% aproximadamente), su excelente digestibilidad (92%) y contenido balanceado
de los aminoécidos esenciales, tales como lisina y metionina (Jacobsen, 2003; Ahumada,
et al., 2016). Por otro lado, el amaranto o kiwicha (Amaranthus caudatus L.) es uno de los
alimentos méas completos y balanceados por el alto nivel de lisina que contiene, aminoaci-
do esencial para la nutricion de los ninos especialmente en etapas iniciales de su desarro-
llo, donde influye en el fortalecimiento neuronal del cerebro; también contiene minerales
como calcio, fésforo, hierro, potasio, zinc; vitaminas E, B y proteina de 12 a 18 %. Ademas
se comporta como un excelente complemento en la industria harinera. Ambas especies
estan entre los alimentos seleccionados por la NASA para la nutricion de astronautas en
los viajes espaciales. La FAO declaré 2013 como el ano internacional de la quinoa por su
calidad nutricional y su relacién con la seguridad alimentaria.

Este trabajo se centra en los ensayos realizados con variedades de quinoa, especie de la
que ya se pueden extraer algunas conclusiones de interés para la region. El resto de expe-
riencias todavia estan en periodo de sistematizacion.

1.2. ANTECEDENTES

La quinoa es originaria de la region andina, donde fue cultivada hace unos 5000 ahos.
Hasta 1970 su cultivo estaba restringida a América Latina, sobre todo en Bolivia, Peru
y Ecuador. Hacia 1970 se realizan los primero experimentos del cultivo en Inglaterra y
Suecia. En la década de los 90 varios paises europeos participaron en el proyecto “Quinoa
un cultivo multipropdsito para la diversificacion agricola de los paises Europeos’ con la
finalidad de trabajar en tres areas prioritarias: producciéon, composiciéon y valor nutritivo, y
usos industriales. Los materiales chilenos del grupo “Costeno” se adaptaron bien a estas
zonas (Jacobsen, 1998).

En Espana existen programas de introduccién de quinoa desde los anos 90. Las primeras
experiencias se inician en el Departamento de Produccion Vegetal. Fitotecnia de la ETSIA
(Herencia, 1998), mediante un programa de investigacion para estudiar el comportamiento
de la quinoa en la zona centro de la peninsula. Las siembras se iniciaron en diciembre de
1992 vy finalizaron en 1996. Se utilizaron 7 cultivares comerciales y 40 lineas y ecotipos de
origen Andino. Las variedades que proporcionaron los mejores resultados fueron: Blanca
de Juli, Cheweca, Kamiri, Kancolla, Sajama y Blanca de Jujuy (Herencia, 1998; Herencia,
et al. 1999).

Tras estos ensayos iniciales, la quinoa empezd a producirse y comercializarse en Andalucia,
donde ya se cultivan mas de 2000 ha/ano, con un rendimiento medio de unos 1000 a 2200
kg/ha en secano, pudiendo alcanzar los 4000 kg/ha en regadio (Peldez, 2017; en Macia y
Lloveras, 2018). También se han publicado resultados en Castilla y Ledn (Valladolid) con
un rendimiento medio de unos 1500 kg/ha (Calleja, 2017; en Macia y Lloveras, 2018) y en
Aragén (Huesca), donde se han obtenido unos 2000 kg/ha en regadio (A. Castro, com.
pers.).
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En la actualidad hay varios centros de investigacion que realizan estudios sobre quinoa en
nuestro pais, como el Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura
(Cicytex); el grupo de investigacion de Producciéon Vegetal y Calidad Agroalimentaria de la
Universidad Catolica de Avila (UCAV); y la Universidad Auténoma de Madrid que realiza un
estudio sobre quinoa, en colaboracién con grupos de investigacion de Perd y Chile, para
analizar la adaptacion de diversos cultivares en diferentes puntos de Espana.

1.3. OBJETIVO

El objetivo general es analizar si diferentes variedades de quinoa crecen bien en las con-
diciones agroclimatica de la Regién de Murcia y si pueden considerarse como buenas
alternativas a los cultivos dominantes en la actualidad en un escenario de cambio climatico.

Como objetivo especifico nos planteamos hacer un seguimiento de los cultivos de quinoa
en parcelas de la empresa Moysan Land (La Hoya, Lorca) y de la finca Casa Pareja (Jumilla).

2. MATERIAL Y METODO

El material utilizado para la seleccion de variedades de quinoa, procede del Banco de
Semillas de Variedades Locales de la Universidad de Murcia.. En la tabla 1 se indica la rela-
cion del material utilizado, donante y pais de origen de la semilla.

Tabla 1. Variedades de Chenopodium quinoa (Quinoa)

Variedad Donante Pafs

Blanca Punata Humberto Rios Bolivia

Pandala Humberto Rios Bolivia

Toledo Humberto Rios Bolivia

QQ74 seed GH2016 Leonardo Hinojosa Chile

Cherry vainilla seed GH2016 Leonardo Hinojosa Chile

Cahuil Leonardo Hinojosa Chile

Amarilla Comunidad Santa Cruz de Sallac Urcos Cusco Peru
Blanca Ricardo Pezo Huari Cusco Peru

Roja Ricardo Pezo Huari Cusco Peru
Negra Ana Choquecahua Andahuayillas Cusco Peru
Salcedo-INIA Freddy Peru

Titicaca Freddy Dinamarca

Para este trabajo se ha contado con dos parcelas de la empresa Moysan Land S.L., con
una experiencia en el cultivo de quinoa que se remonta a 2015. También se ha contado con
otras dos parcelas de la Finca Casa Pareja.
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3. RESULTADOS
3.1. CULTIVO DE QUINOA EN LA HOYA (LORCA)

En la Regién de Murcia, la primera y mayor experiencia con el cultivo de quinoa se viene
desarrollado en La Hoya (Lorca) con la empresa Moysan Land S.L. Esta iniciativa se re-
monta a marzo de 2015, que fue cuando se sembro una hectarea de quinoa de la variedad
Salcedo-INIA de Peru. La variedad no soporto las altas temperaturas del verano que fueron
superiores a los 40 °C" en algunos dias vy ni las lluvias de principios de otofo, ademas hubo
un ataque de mildiu2 que fue bastante agresivo por la condiciones ambientales. Todos
estos sucesos trajeron consigo la pérdida total de la cosecha. En 2016 continuaron con la
plantacion. Los resultados fueron similares al afio anterior.

Figura 1. Cultivo de quinoa de la variedad Salcedo-Inia, 2017

En 2017 la siembra se adelanté a mediados de enero, con la misma variedad (Salcedo-INIA)
y con los mismos tratamientos de los anos anteriores. La dosis de siembra fue 6 kg/ha. La
siembra fue manual a “chorrillo’ con un marco de plantacion de 10-12 x 80 cm y con una
frecuencia de riego por goteo de una vez cada 10 o 12 dias (Fig, 1). La planta se desarrollé
de acuerdo a sus caracteristicas hasta la floracién. A partir de ese momento el proceso de
formacién del grano fue muy escaso. La cosecha fue del 10% de la produccién esperada,
lo gue no hacia rentable su cosecha. De nuevo fueron las altas temperaturas (de finales de
mayo vy principios de junio) las que perjudicaron la formacién del grano.

En 2018 la siembra se realizé a finales de febrero, en una superficie de 1 ha. Se utilizaron
semillas de la variedad Titicaca, la frecuencia de riego fue de una vez cada 15 dias depen-
diendo de la climatologia y con una demanda mayor de agua durante la floracién y fructifi-
cacién. Durante todo el ciclo del cultivo no hubo incidencias de plagas ni enfermedades lo
que influyé positivamente en el rendimiento. La produccioén total fue de 2,000 kg de grano,

1 Temperaturas superiores a 38 °C producen aborto de flores y muerte de estigmas y estambres, imposibilitando la formacién
de polen, impidiendo asf la formacién de grano (Mujica, et. al., 2001).

2 La enfermedad mas importante de la quinua es el mildiu, causado por Peronospora variabilis Gdum., que ocasiona pérdidas
en el rendimiento entre 33 y 58 por ciento. En condiciones de alta presion de inéculo, puede llegar incluso hasta un 100 % si las
condiciones son muy favorables para su desarrollo: humedad relativa mayor de 80 % y temperatura entre 15y 25 °C" (Risco, 2014)
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lo que significd un rendimiento de 2,000 kg/ha, asegurando la obtencion de semillas para
la campana agricola del 2019 y, ademas, el envasado del producto para su comercializacion
en un formato de bolsa de 250 gr, el cual fue comercializado por un supermercado.

En 2019 se sembrd también la Ultima semana de febrero, en un marco de 80 x 10 cm. Para
optimizar el uso de la semilla se utilizé una sembradora de hortalizas cuyo calibrado se ade-
cu6 para la quinoa. La dosis de siembra fue de 8 kg/ha. El poder germinativo de la semilla
fue alto y el cultivo llegd a tener una densidad adecuada, por lo que no hizo falta el clareo,
lo que repercutié en un ahorro significativo en mano de obra.

El area total del cultivo fue de 11 has en regadio por goteo, con una frecuencia de riego de una
vez cada 15 dias. Durante la floracién y formacién de granos se ajusto el riego a una vez cada
10 dias. Antes de la germinacién se realizd un riego abundante para romper la costra de sal y
asf facilitar la emergencia de la planta. Durante todo el desarrollo del cultivo no hubo ningun
incidente de plagas ni de enfermedades. El rendimiento fue de 2500 kg/ha, con una produccion
total de 30 toneladas de grano. La pérdida en las perspectivas de mayor produccion se dio en
una plantacion de 3 ha (Totana), debido a que las plantas no germinaron, incluso habiéndose
sembrado con la misma semilla y aplicandose el mismo tratamiento que al resto de la planta-
cion, este hecho nos lleva a indagar sobre otras posibles causas.

Figura 2. Cultivo de quinoa, 02.03.2019 Figura 3. Cultivo de quinoa, 16.04.2019

Figura 4. Cultivo de quinoa, 03.06.2019  Figura 5. Cultivo de quinoa, 05.072019
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El ciclo fenolégico de la planta durd poco méas de 4 meses, desde finales de febrero hasta
principio de julio (Figs. 2-5). Durante este periodo se fueron sucediendo algunos proble-
mas. como el acame® en algunas plantas, asi como la pérdida de grano durante la trilla
porque las plantas se dejaron secar mucho.

En el proceso de escarificacion, cuya finalidad es quitar la saponina?, el grano perdié un 8%
de su peso, luego los granos pasaron por otra maquina para culminar su limpieza y selec-
cion (semilla y uso alimentario). Este ano se observa un grano mucho mas homogéneo en
tamano y color respecto al de la cosecha del 2018.

La comercializacién se va dando segun demanda. Uno de sus mayores distribuidores es el
supermercado Coviran. Las tiendas pequenas de venta a granel o las herboristerias tam-
bién demandan el producto. Ademas, se hizo un primer envio internacional con destino a
Malta pero todavia no se ha tenido respuesta respecto a la aceptacion del producto. Este
ano se ha diversificado la presentacién del producto (Fig. 6): bolsa de 250 gr, caja biodegra-
dable y compostable de 250 gr y saco de algodén de 5 kg.

Figura 6. Presentacion del producto: bolsas y sacos de algoddn

3 Tumbado de las plantas por accién del viento o de la lluvia, genera pérdidas en calidad y cantidad de grano.

4 Las saponinas son el principal factor antinutricional de las semillas de quinua. Estén contenidas en la cascara y son las respon-
sables del sabor amargo. Su contenido permite distinguir las variedades de quinua como dulces (<0,11%) o amargas (>0,11%). Su
presencia no se restringe a las semillas, también se han detectado en las hojas de la planta (9 g/1000 g) y, en menos proporcion,
en las flores y frutos (Ahumada, at al., 2016)
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3.2. CULTIVO DE QUINOA EN LA FINCA CASA PAREJA (JUMILLA)

El cultivo de quinoa en Casa Pareja se ha iniciado este afo (2019). La siembra se realizé la
primera semana de mayo. Se utilizaron dos parcelas. Una de ellas, de una hectérea apro-
ximadamente, se subdividid en tres partes. Dos partes de unos 1500 m? cada una. Una
parte se utilizé para el cultivo de quinoa Blanca. En la otra parte se puso un ensayo con
todas las variedades de quinoa mencionadas en la tabla 1, junto a diferentes variedades
de Amaranto. El resto de la parcela se sembré Kiwicha (amaranto) con semillas originarias
de Peru. La otra parcela, de una hectarea y media, se sembré toda ella con quinoa Amarilla

La siembra fue manual, a chorrillo continuo, con una separacién entre surcos de 80 cm. El
riego es por goteo, con una frecuencia diaria durante 15 minutos, debido a la textura are-
nosa del suelo y a las condiciones climatoldgicas. Todas las semillas germinaron de forma
optima. El desarrollo vegetativo de los diferentes cultivos y variedades se dio de forma
adecuada hasta antes de la floracién (Figs 7 y 8).

ot

Figura 7 Cultivo de quinoa, 30.05.2019 Figura 8. Cultivo de quinoa, 20.06.2019

La variedad amarilla, hacia el mes de julio, sufrié un ataque severo de araha verde y un
gusano taladrador (Fig. 9). Ademas, fue afectada también por mildiu, que secé las hojas.
La alta densidad de la siembra y la falta de maquinaria apropiada impidieron hacer un tra-
tamiento adecuado de estas plagas y enfermedad. Estos problemas, junto a las altas tem-
peraturas no permitieron la formacién del grano. Para el 24 de octubre observamos que
existian brotes nuevos en las plantas y con granos en estado lechoso, estamos a la expec-
tativa de cosechar esos granos para que sean utilizados como semilla en el proximo afo.
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Las demas variedades de quinoa no han sufrido ataques de plagas y enfermedades, pero si
las temperaturas altas han perjudicado la formacion de grano. Es probable que, a la parcela
subdividida en tres partes, también les haya afectado la textura arenosa del suelo.

4. DISCUSION

Los ensayos realizados hasta la fecha nos han servido para analizar la adaptacién del cultivo
de quinoa en la Region de Murcia. Algunos factores y recomendaciones a tener en cuenta
para el cultivo de quinoa en campanas posteriores, son las siguientes:
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Seleccionar variedades de ciclo corto (120 dias), como la variedad Titicaca que ha fun-
cionado perfectamente en la zona de La Hoya.

Regar un mes antes de la siembra para favorecer la emergencia de arvenses y elimi-
narlas durante el proceso de preparacién del suelo.

Elegir una fecha de siembra adecuada para que las altas temperaturas no interfieran
en la formacién de grano, ni en ninguno de los diferentes estados del fruto (acuoso,
lechoso y masoso), pudiendo llegar satisfactoriamente hasta a madurez del grano. La
fecha de siembra a finales de febrero o a principios de marzo es la apropiada segun se
ha demostrado en los dos Ultimos anos.

Incorporar materia orgénica al suelo enriquecido con minerales, como la roca fosférica,
y con microorganismos.

Disenar doble surco a ambos lados de la manguera de goteo y acondicionar la distan-
cia entre surcos pensando en la maquinaria agricola que realizara el aporque.

Realizar aporque, ya que “permite la fijacidon de las raices y protege las plantas del
tumbado, especialmente en las variedades de mayor altura de planta. Esta labor se
realiza inmediatamente después del deshierbo y el desahije o raleo. También permite
cubrir la materia organica (o abono nitrogenado) complementaria, aplicado entre las
filas de plantas (Gémez y Aguilar, 2016).

Investigar sobre diferentes opciones para el aprovechamiento de la saponina de la cés-
cara, que podrian ser valorizados en el campo farmacéutico y nutracéutico (Ahumada,
et al., 2016), cosmético (Pajuelo, 2016) y agroquimico (Zapana, et al., 2019), constitu-
yéndose en un ingreso adicional para el agricultor.

Mantener la quinoa con la saponina en el almacén y escarificarla segun pedido para su
comercializaciéon, porque la saponina garantiza su proteccion frente a los patdgenos.

Determinar el momento justo de la siega evaluando el porcentaje de humedad de
la planta, para que la pérdida de grano durante la trilla en la parcela sea menor. Otra
alternativa podria ser el corte y traslado de la planta a un secadero hasta que tengan
el porcentaje de humedad adecuado para que sea trillada. Dependiendo de los volu-
menes de produccién esta inversién podria ser tomada o no en cuenta.
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e  Seleccionar los granos de mayor tamano para su uso como semilla, también se podria
experimentar con la seleccion de plantas de mejor fenotipo para la produccion de si-
miente.

e Obtener productos para la industria alimentaria a través de panaderias de la region.

e Dar a conocer la quinoa a través de una propuesta culinaria en alianza con restauran-
tes, donde se incentive el consumo de la quinoa por sus propiedades nutricionales y
por su bajo impacto ecolégico debido a su procedencia.

e  Sistematizar la informaciéon durante cada campana agricola, de esta manera se pueden
validar los datos del cultivo de quinoa para la Regién de Murcia.

La mejora vegetal, de acuerdo con Estrada (2011), se deberia dirigir hacia la seleccién de
variedades de ciclo corto, con una altura de 1 a 1.5 m, sin ramificaciones, con la inflorescen-
cia encima del follaje, resistencia al acame y a plagas y enfermedades, caida de semilla mi-
nima, secado uniforme, semillas grandes y de alto rendimiento. Un factor muy importante
a tener en cuenta, también, en la seleccion de variedades de quinoa es su resistencia a la
sequia y a la salinidad del suelo, problemas que se acentuaran en la region como conse-
cuencia del cambio climatico.

5. CONCLUSIONES

El cultivo de quinoa en la Regién de Murcia, es viable eligiendo las variedades méas adecua-
das para cada zona agroclimatica y ajustando bien la fecha de siembra.

La variedad Titicaca es la de mayor interés, por lo menos para zonas térmicas, de las ensa-
yadas hasta la fecha. La época de siembra més favorable es a finales de febrero.

Las dosis de siembra muy espesas imposibilitan la mecanizacién del cultivo y la aplicacion
de posibles tratamientos en caso de plagas y enfermedades.

Se deberia contactar con diferentes centros de investigacién y bancos de germoplasma
para establecer convenios de colaboracién, que posibiliten el intercambio de conocimien-
tos y el acceso, de forma legal, a un nimero elevado de variedades de quinoa.
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CAPITULO N°9

ESTUDIO DE LA TOLERANCIA A SALINIDAD Y SEQUIA EN CULTIVOS
PROMISORIOS (AMARANTO Y QUINOA).

Y. Estrada Fortes', M. B. Morales Pérez', F. B. Flores Pardo, M. C'. Bolarin Jiménez', I. Egea
Sanchez'.

(1) Estrés abidtico, Produccion y Calidad. Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CE-
BAS - CSIC) (Murcia).

1. INTRODUCCION

En los préximos 30 anos se espera un aumento de la poblacién de unos 2.300 millones de
personas, alcanzando los 9.700 millones en 2050, lo que requerird producir un 70% mas
de alimentos (Tester y Langridge, 2010). Ello forzard no solo a sobreexplotar las areas vya
cultivadas, sino a la expansion de la actividad agricola hacia nuevas zonas, concretamente
zonas aridas y semiaridas, que suponen aproximadamente el 40% de la superficie mundial
(Hanin et al., 2016). Las regiones aridas poseen suelos secos debido a la escasez de lluvias,
a temperaturas extremas y una alta velocidad de evaporacion, por lo que la producciéon
agricola depende fuertemente de la irrigacién. En estas condiciones, el efecto del uso con-
tinuado de aguas que contienen sales disueltas, asi como de elevadas cantidades de ferti-
lizantes, ademas de otros factores como la penetraciéon del agua del mar en zonas costeras
y marismas, incrementan la salinizacién de los suelos (Munns, 2005). Para complicar aun
mas el escenario, la demanda de agua de alta calidad debido al incremento de la poblacion
humana conlleva el uso cada vez mas frecuente de aguas de baja calidad en la agricultura,
gue unido a la sobreexplotacion del suelo produce una salinizacion de las &reas de cultivo
(Munns y Tester, 2008).

Ante este escenario, que se agravara segun las proyecciones del IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) sobre el Cambio Climéatico con mayor frecuencia, intensidad
y duracién de periodos de sequia en gran parte del planeta (Climate Change Synthesis
Report, IPCC 2014), el desarrollo de cultivos de especies vegetales mejor adaptados y
con mayores rendimientos en condiciones medioambientales adversas como salinidad y
sequia serd vital para satisfacer las necesidades alimentarias de las futuras generaciones.
Entre ellas destacan los cultivos promisorios por ser un recurso agroalimentario de gran
interés, tanto para afrontar las consecuencias del cambio climético, como para enriquecer
nuestra dieta (Egea-Fernandez et al., 2015). Estos cultivos engloban a especies y varieda-
des que tuvieron un papel importante en la agricultura y alimentacién tradicional y que por
motivos socio-econdmicos y politicos han quedado obsoletas o estan siendo infrautiliza-
das en la actualidad (Esquinas y de Vicente, 2013). Incluye también cultivos ancestrales
procedentes de diversas culturas y paises, adaptados a condiciones climaticas extremas
(sequia, frio, salinidad...) que se han mantenido durante milenios, tales como la quinoa y el
amaranto, y que podrian ser adoptados en nuestro territorio, como en su dia lo fueron los
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citricos, frutales de regadio, tomates o patatas (Egea-Fernandez et al., 2015). Los cultivos
promisorios son cada vez mas apreciados por su valor nutricional y su versatilidad de uso,
puesto que suelen ser fuente de micronutrientes esenciales para la dieta humana, siendo
considerados alimentos saludables (Egea-Fernandez et al., 2015). En las Ultimas décadas
estas cualidades han supuesto la revalorizacion de algunas especies en el ambito nacional
e internacional. Asi, muchas especies que estaban marginadas hace 25 afos tienen ahora
un papel destacado en el mercado, como por ejemplo quinoa (Chenopodium quinoa) y
amaranto (Amaranthus sp. pl.)

Egea-Fernandez et al., (2015) sintetizaron datos relativos a 83 cultivos promisorios de in-
terés para la Regién de Murcia. La seleccion se hizo sobre especies que reunfan una o
varias de las caracteristicas siguientes segun la bibliografia existente y los datos aportados
por los agricultores: tolerantes a la sequia, resistentes a las heladas y a la salinidad, que
pueden cultivarse sin necesidad de insumos costosos y que fueran ricos en compuestos
de interés para la salud. Entre las especies mas prometedores estan amaranto y quinoa,
no solo por su alta tolerancia a los estreses abidticos predominantes en la Regién como
salinidad y sequia, sino por su valor nutricional (Hinojosa et al., 2018). De hecho, ambas
especies estan entre los alimentos seleccionados por la NASA (National Aeronautics and
Space Administration) para la nutriciéon de astronautas en los viajes espaciales. Ademas, la
ausencia de gluten las hace aptas para celiacos.

Frente a estos antecedentes el objetivo de este trabajo fue estudiar el grado de tolerancia
a estrés salino y estrés hidrico de diferentes variedades de amaranto y quinoa, respecti-
vamente, seleccionadas previamente de Egea-Fernandez et al. (2015), asi como dilucidar
el mecanismo de respuesta, hasta ahora poco conocido, que estas especies utilizan para
hacer frente a tales estreses abidticos.

2. MATERIAL Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacién de los ensayos de salinidad y sequia se han empleado 6 variedades de
Amaranthus caudatus, Amaranthus hypochondriacus y 3 variedades de Chenopodium qui-
noa (TABLA N° 1). Todas ellas procedentes del Banco de Semillas de Variedades Locales de la
Universidad de Murcia, depositado en el Servicio de Experimentacion Agricola y Forestal (SEAF).

Tabla N°1. Especie, variedad y cddigo del material vegetal empleado.

ESPECIE VARIEDAD cODIGO
Amaranthus caudatus Blanco V1
Kwicha 1 V2
Oscar Blanco V4
Kwicha 2 Vb
Burganda V7
Amaranthus hypochondriacus - V6
Chenopodium quinoa Blanca -
Roja =
Amarilla -
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2.1 METODOLOGIA DEL ENSAYO DE ESTRES SALINO

Se llevd a cabo un ensayo de estrés salino para estudiar la tolerancia de las distintas varie-
dades de amaranto. Las semillas germinaron directamente en sustrato (turba:perlita 8:1),
y las plantas crecieron en camara de cultivo de condiciones climatolégicas controladas
(16h/8h dia/noche, 26°C/18°C, 50%-60% HR), regando con solucién Hoagland diluida al
50% (Hoagland y Arnon, 1950) hasta alcanzar el estado de desarrollo deseado antes de
aplicar el tratamiento.

Cuando las plantas se encontraban en el estado de desarrollo de dos hojas completamente
desarrolladas, se comenzd a aplicar el tratamiento salino que consistié en suplementar la
solucién de riego Hoagland con dosis crecientes de NaCl: 100 mM primer dia, 200 mM 4
dias siguientes y 300 mM 6 dias finales (11 dias totales de tratamiento salino). Durante el
tratamiento salino se llevd a cabo un control del fenotipado visual (fotografiando los rasgos
fenotipicos diferenciales), se determiné la temperatura foliar mediante termografia infrarro-
ja'y el contenido de clorofila (SPAD) en la primera hoja desarrollada. Ademas, se realizaron
tres muestreos destructivos (0, 5y 11 DST) para calcular la tasa de desarrollo de la planta
en parte aérea y raiz, a partir de la diferencia del peso fresco de los tejidos vegetales entre
0y b dias, y entre 5y 11 dias de tratamiento salino. El contenido de agua (CA) de parte
aérea y raiz se determiné de acuerdo con la formula (PF - PS) / PS, donde PF es el peso
fresco y PS el peso seco obtenido secado al horno durante 48 h a 80 °C. A partir de este
resultado se obtuvo ademas, el porcentaje de agua con respecto al control (dia 0) a partir
de la formula (CAy 515 / CA, prg) * 100. Por dltimo, se analizo el contenido en iones Na+ y
K+ por ICP (espectrometria de emisién éptica de plasma acoplado inductivamente) en la
primera hoja completamente desarrollada. Para ello se utilizd material seco digerido con
solucion acida HNO4:HCIO,, en proporcion 2:1.

2.2 METODOLOGIA DEL ENSAYO DE ESTRES HiDRICO

Se llevo a cabo un ensayo de estrés salino para estudiar la tolerancia de las distintas varie-
dades de quinoa a la sequia. Las plantas se sembraron y crecieron en las mismas condicio-
nes indicadas en el apartado anterior para el amaranto.

Una vez que las plantas alcanzaron el estado de desarrollo de 6-7 hojas verdaderas, se apli-
c6 el tratamiento de estrés hidrico que consistié en el cese del riego hasta que lo sintomas
por deshidratacion fueron muy evidentes en las plantas (5 dias), seguido de un riego hasta
recuperacion (rehidratacion) y finalmente un segundo ciclo de cese de riego de 3 dias. Un
lote de cada variedad se mantuvo en condiciones control, con riego adecuado. Durante el
tratamiento se realizaron medidas del peso de las macetas para determinar la pérdida de
peso por deshidratacion, asi como medidas de temperatura foliar y analisis del contenido
de agua segun lo indicado en el apartado anterior para el amaranto. Ademas, se llevaron
a cabo medidas de pardmetros de intercambio gaseoso tales como, la conductancia es-
tomatica (g,), la tasa de transpiracion (E) y la concentracion de carbono interno, utilizando
un equipo CIRAS. El potencial osmaético se obtuvo a partir del exudado vegetal obtenido
por centrifugacion de los tejidos vegetales (hojas), mediante su analisis en un osmoémetro.
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Por ultimo, se calculd el porcentaje de salida de electrolitos en tejido de hoja, para ello se
tomaron 6 discos de diferentes hojas en un tubo falcén con agua destilada midiendo la
conductividad tras una 1 hora en agitacion a temperatura ambiente (Cl) y tras congelacién
a -20 °C y autoclavado (CF). El porcentaje de salida de electrolitos se obtuvo mediante la
férmula (Cl x 100) / CF

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 TOLERANCIA DE DIFERENTES VARIEDADES DE AMARANTO AL ESTRES SALINO

Analisis fenotipico y efecto de la salinidad en la capacidad de desarrollo

Uno de los principales efectos negativos de la salinidad en las plantas es el retraso o pa-
rada del desarrollo de las mismas (Hasegawa, 2013). La salinidad no afecté en el mismo
grado a las diferentes variedades de amaranto estudiadas. Visualmente, la variedad que
menos estrés por salinidad presenté fue V2, con menos sintomas de clorosis y deshidra-
tacion (Figura N° 1A). Los sintomas de clorosis fueron sin embargo muy evidentes en las
variedades V5 y V6. En el resto de variedades, aunque la clorosis no fue tan evidente si se
observé marchitamiento e incluso necrosis en los méargenes de las hojas.

En cuanto al desarrollo de la parte aérea también se observaron diferencias significativas
entre las variedades, asi mientras que V1, V2, V4 y V6 fueron capaces de mantener su
crecimiento durante los primeros cinco dias de tratamiento salino, la V5 apenas pudo
seqguir desarrolldndose (Figura N°1B). Durante la Ultima etapa del tratamiento (5 - 11
DTS), en la que ademas se intensifico el estrés salino hasta 300 mM de NaCl, todas las
variedades disminuyeron su desarrollo excepto V2 y V6 que aunque mas lentamente, lo
mantuvieron.

Respecto a la raiz (Figura N°1C), se observé un comportamiento similar entre las varieda-
des durante los primeros 5 dias de tratamiento, siendo V5 la que menor tasa de desarrollo
de raiz presentd. Nuevamente, en el Ultimo tramo del tratamiento salino (5- 11 DTS) fueron
las variedades V2 y V6 las que menor disminucién del desarrollo de raiz mostraron.
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Figura N° 1. Efecto de la salinidad en el desarrollo. Fenotipo de las plantas (A) y tasa de desarrollo de la
parte aérea (B) y de la raiz (C) en condiciones control y tras 11 dlias de tratamiento salino (DTS). La tasa
de desarrollo se representa entre el dia 0 'y el dia 5, y entre el dia 5 y el dia 11 de tratamiento salino y se
expresa en gramos. Valores medios + ES de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por varie-
dad y tratamiento. Diferentes letras indican diferencias significativas determinadas por ANOVA (P < 0,05).

Teniendo en cuenta el efecto negativo de la salinidad sobre el desarrollo total de la planta,
la variedad mas sensible es V5, ya que las tasas de desarrollo son préximas a 0 tanto en
parte aérea como en raiz desde el inicio del tratamiento, e incluso la tasa es negativa en
raiz durante la segunda fase de tratamiento. Mientras que las variedades mas tolerantes
serian V2 y V6 ya que son capaces de mantener el desarrollo de la planta durante todo el
tratamiento salino.

Efecto de la salinidad en la tasa de pérdida de agua y en la termografia

El agua es esencial para la produccién de los cultivos debido a que las plantas la requieren
para el crecimiento y expansion de los tejidos. La exposicion a la salinidad disminuye la ca-
pacidad de la planta para absorber agua del suelo, ya que los altos niveles de sal conducen
a una disminucién del potencial hidrico del suelo, ocasionando una pérdida de turgencia y
volumen en las plantas. Como respuesta, la planta desencadena estrategias especificas
para el ajuste osmotico celular y el control de la absorcién y pérdida de agua (Hasegawa et
al., 2000). La gestion del agua de la planta durante la salinidad se convierte por tanto en un
factor clave de tolerancia a la misma (Boursiac et al., 2005).
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En cada muestreo del ensayo (5 y 11 DTS) se calculé el porcentaje de agua de las plantas
con respecto al que tenian antes de empezar el tratamiento (0 DTS). Los resultados mues-
tran que en general todas las variedades sufren una pérdida de agua durante el tratamiento
salino, tanto en parte aérea (Figura N° 2A) como en raiz (Figura N° 2B). En parte aérea cabe
destacar que V2 y V6 mostraron una tendencia a mantener un porcentaje de agua mas
elevado durante el tratamiento salino, siendo este porcentaje significativamente mayor al
resto de las variedades tras 11 DTS. La menor pérdida de agua en estas variedades puede
estar relacionada con el mejor desarrollo de parte aérea observado en las mismas (Figura
N° 1B,C). Por otro lado, las diferencias en el porcentaje de agua con respecto al dia 0 en la
raiz son menos notables entre las variedades, aunque V2 sigue mostrando una mayor ca-
pacidad de retener agua que el resto de variedades, sobre todo tras 11 DTS (Figura N° 2B).
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Figura N° 2. Efecto de la salinidad en el contenido de agua y la temperatura. Contenido de agua en
parte aérea (A) y en raiz (B) expresado en porcentaje respecto al contenido de agua en condiciones
control, representado a los 5y 11 dias de tratamiento salino (DTS). C) Incremento de la temperatura
foliar con respecto a la temperatura en condiciones control a lo largo del tratamiento. Valores medios
+ ES de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por variedad y tratamiento. Diferentes
letras indican diferencias significativas determinadas por ANOVA (P < 0,05).
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Una de las primeras respuestas que se activa en las plantas para el ajuste osmético tras
un estrés salino es el cierre de los estomas de las hojas con el fin de prevenir la pérdida
de agua por transpiracion (Munns y Tester, 2008). Pasada esta primera fase de choque
osmodtico es frecuente que se produzca una reapertura de los estomas para mejorar la
eficiencia del intercambio gaseoso y por tanto fotosintesis permitiendo que la planta siga
desarrollandose (Wang et al., 2004).

La termografia de infrarrojos (IRT) es una técnica de analisis no destructiva, répida y precisa
que permite obtener la temperatura de una superficie de un objeto a partir de la radiacién
infrarroja, sin tener contacto alguno con el mismo. Existe una relacién directa entre con-
ductancia estomatica y la temperatura foliar cuando se aplican tratamientos salinos de
diferentes intensidades (Sirault et al., 2009), ya que el cierre estomatico limita la evapo-
transpiracion y por lo tanto, la temperatura foliar aumenta. En cuanto a los resultados obte-
nidos por termografia, se observaron tres tipos de comportamientos diferentes (Figura N°
2C). Por un lado, V7 aumentd progresivamente la temperatura foliar durante el tratamiento
salino, lo que sugiere que la estrategia utilizada frente al estrés es mantener cerrados los
estomas para evitar la pérdida de agua por transpiracion. Esto podria repercutir negativa-
mente en el desarrollo de las plantas debido a la reduccion de la absorcion de CO,. Por
otro lado, V2 respondié rapidamente al choque osmético inducido por la salinidad, cerrando
los estomas durante el primer dia, pero a partir del segundo dia, las hojas recuperan los
valores de temperatura proximos a los del control, permitiendo asi el intercambio gaseoso
durante el periodo de estrés y, por tanto, pudiendo mantener la absorcion foliar de CO,.
Esta reapertura se asocia a la mayor capacidad para desarrollarse en condiciones salinas
observada en la variedad V2 (Figura N° 1A, B, C). Ademas, el incremento de temperatura
inicial observado en V2 podria estar relacionado con la mejor gestion del agua que esta va-
riedad ejerce durante el tratamiento salino (Figura N° 2A, B). Finalmente, en las variedades
V5 y V6, se observa que a partir de los 5 DTS se produce una disminucion progresiva de la
temperatura de la hoja, lo que podria indicar una mayor transpiracion y por tanto una mayor
pérdida de agua de las mismas.

Efecto de la salinidad en el contenido de iones Na* y K*

El principal efecto toxico del Na* se debe a que desplaza al K* en el citoplasma, un ion clave
para muchas reacciones metabdlicas importantes para la planta, ademas, cuando alcanza
niveles elevados, es capaz de introducirse en el cloroplasto y afectar negativamente las
reacciones fotosintéticas (Hasegawa, 2013). El mantenimiento de un ratio Na*/K* bajo es-
pecialmente en hoja fotosintéticamente activas, es crucial para la tolerancia de la planta a
la salinidad (Hoire, 2012). Es por ello, que en condiciones de estrés salino la capacidad de la
planta para sacar el Na* absorbido al exterior, asi como la forma de distribuirlo en la planta,
son mecanismos claves para evitar el efecto téxico del Na* y por tanto para la tolerancia a
la salinidad (Cuartero et al., 2010).

Para dilucidar el mecanismo de regulacion de homeostasis de Na* y K+ utilizados por el
amaranto en condiciones de estrés salino, se seleccionaron las variedades V2 y V5 por ser
las variedades que presentaron mayor y menor tolerancia a la salinidad, respectivamente.
Los anélisis de iones se llevaron a cabo en raiz, tallo y hoja alos 0,5y 11 DTS (Figura N° 3).
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Los resultados del andlisis de iones indicaron que el patrén de distribucion de Na* a lo
largo de la planta fue diferente entre estas dos variedades. Asi, V2 acumula la mayor con-
centracién de Na* en tallo, seguido de raiz, y finalmente hoja, donde se muestra una baja
concentracién de este ion toxico. Esta mayor acumulacion de Na* en tallo se ha obser
vado en otras especies haléfitas como en Solanum pennelliiy S. chesmaniae (Almedia
et al., 2014). Mientras, V5 muestra un comportamiento mas similar a una planta glicéfita,
caracterizado por una acumulacion preferencial de Na* en raiz seguido por hojas vy tallos
adultos y finalmente hojas jévenes (Cuartero et al., 2010). Asi el contenido de Na* en raiz
fue significativamente inferior en V2 que en V5 desde los 5 DTS, lo que teniendo en cuenta
ademas que el contenido en Na* total en V2 es menor que en V5, 3200 y 3600 mmol/kg
PS, respectivamente, podria indicar que el mecanismo de extrusién de Na* al exterior es
mas eficaz en V2 (Figura N°3A). En tallo, por el contrario la concentracion de Na* de V2 fue
significativamente mayor que en V5 desde los 5 DTS. Esta mayor acumulacién de Na* en
tallo protege de esta manera la llegada masiva de este ion a hoja (Figura N° 3A). La mayor
acumulacién de Na* en tallo de V2 podria ser utilizada ademas para el ajuste osmético favo-
reciendo la absorcion de agua, lo que concuerda con la menor pérdida de agua observada
en esta variedad en comparacién con V5. La mayor concentracion de Na* observada en
hoja de V5 podria estar relacionada con la disminucion progresiva de la temperatura foliar
observada a partir de los 5 DTS, ya que esto indica una mayor transpiracién y por tanto un
mayor transporte de iones salinos téxicos a través de la corriente evapotranspiracional por
el xilema hasta la hoja. Finalmente también se pudo observar un significativo menor ratio
Na*/K* (Figura N° 3B) en las hojas de la variedad V2 en comparacion con la variedad V5, lo
que esta estrechamente relacionado con mayor tolerancia a la salinidad.
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Figura N° 3. Concentracion de Na* expresada en mmol Kg' PS y relacién Na*/K* de la variedad
obtenida como mds tolerante (V2) y mds sensible (V5), a lo largo del tratamiento salino. Se expresan
valores medios + ES de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por variedad y tratamiento.
Asterisco indica diferencias significativas determinadas por ANOVA (P < 0,05).

3.2 TOLERANCIA DE LA QUINOA AL ESTRES HiDRICO

Analisis fenotipico y efecto del estrés hidrico en el porcentaje de peso

La fase osmética es un efecto comun al estrés por sequia y salinidad. Tanto los altos nive-
les de sal como el déficit hidrico conducen a una disminucién del potencial hidrico del suelo
causando una disminucién de la capacidad de absorcién de agua por parte de la planta; en
consecuencia las células vegetales pierden turgencia y volumen. Dicho efecto osmético
da lugar a una disminuciéon marcada de la tasa de crecimiento de la planta y sobre todo
a una reduccion de la velocidad de crecimiento de las hojas jévenes. El crecimiento de la
parte aérea es mas sensible que el crecimiento de las raices a este efecto (Munns y Tester,
2008)
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La Figura N° 4 muestra una imagen representativa del aspecto que mostraban cada una
de las variedades de quinoa en condiciones de cultivo control (Figura N° 4A) y tras 4 dias
de estrés hidrico (Figura N° 4B). Tras 4 dias de estrés hidrico fue la variedad Amarilla la
que mostré mayores sintomas de estrés, con un marcado marchitamiento de las hojas vy
pérdida de turgencia. Por el contrario, la variedad Blanca apenas mostré una ligera clorosis
y sintomas muy sutiles de deshidratacion y la variedad Roja se mostré con menor turgen-
cia que la variedad Blanca, pero con un marchitamiento menos marcado que la variedad
Amarilla (Figura N° 4B).

En cuanto a la pérdida de peso por deshidratacién, la variedad Blanca mostrd una ligera
menor pérdida que las variedades Roja y Amarilla durante los dos ciclos de deshidratacion,
y aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas (Figura N° 4C, D), si que
se reflejé en la mayor turgencia de esta variedad en condiciones de estrés hidrico (Figura
N° 4B) con respecto a las variedades Roja y Amarilla.

Figura N° 4. Fenotipo de las plantas A) al inicio del ensayo (condiciones control), B) tras 4 dias de
estrés hidrico. Porcentajes de peso de las plantas en el primer ciclo (C) y en el segundo ciclo (D)
de deshidratacion. Valores medios + ES de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por
variedad y tratamiento.
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Efecto del estrés hidrico en el contenido de agua, el potencial osmadtico y la
transpiracion

Frente al estrés osmotico, ademas de la evitacién de pérdida de agua por transpiracion,
mediante la regulacion estomatica anteriormente mencionada, las plantas empelan otra
estrategia para el ajuste osmético basado en la acumulacién de solutos que permite re-
tener agua y mantener asi el turgor celular (Zhu, 2002). La acumulacién activa de solutos
organicos, denominados solutos compatibles, produce la disminucién del potencial osmo-
tico de la planta, lo que le permite una mayor retenciéon de agua para diluirlos (Nemeskeri
y Helyes, 2019).

Se analizé el contenido de agua en hoja vy raiz de las variedades en condiciones control y
de estrés hidrico (Figura N° bA). En general, en control no se observaron apenas diferen-
cias en el contenido de agua en ninguna de las variedades, excepto en la variedad Blanca
en raiz, donde fue significativamente inferior que el resto (Figura N° 5A). En condiciones
de estrés hidrico, las variedades Blanca y Roja en hoja mostraron un contenido de agua
similar al que presentaron en control, siendo capaces de no perder apenas agua tras un
estrés hidrico de 4 dias, mientras que la variedad Amarilla si que perdio, presentando una
disminucion significativa de su contenido de agua en estrés hidrico (Figura N° bA), lo que
se reflejé en la pérdida de turgencia observada en esta variedad. En raiz, la variedad Blanca
destaca por ser la Unica capaz de acumular agua en condiciones de estrés hidrico, aumen-
tando casi el doble su contenido de agua con respecto al que presentaba en control (Figura
N° bA) mientras que las variedades Roja y Amarilla lo mantuvieron similar al contenido en
control. Esto se refleja en la mayor turgencia y menor pérdida de peso por deshidratacién
observados en la variedad Blanca en condiciones de estrés hidrico con respecto a las va-
riedades Roja y Amarilla (Figura N° 4A, B, C).

Por otro lado, se midié el potencial osmético vy la tasa de transpiracién de las diferentes
variedades. El potencial osmético de todas las variedades era similar en condiciones con-
trol (Figura N° 5B). En condiciones de estrés hidrico, todas las variedades presentaron una
gran disminucién del mismo, siendo significativamente menor en la variedad Blanca. Esta
mayor disminucion del potencial osmotico en la variedad Blanca se relaciona con la mayor
capacidad de la misma para mantener un elevado contenido de agua en condiciones de
estrés hidrico y no perder agua en hoja e incluso ganar en raiz (Figura N° 5A). Por ultimo,
todas las variedades mostraron una marcada disminucion de la tasa de transpiracion en
condiciones de estrés hidrico. Esta disminucién en la transpiraciéon les permite mantener
a las tres variedades el contenido de agua en estrés hidrico similar al presentado en con-
diciones control, ya que se reduce la pérdida de agua por evapotranspiraciéon. Aunque el
contenido de agua en hoja de la variedad Amarilla fue significativamente menor al de las
otras dos variedades en condiciones de estrés hidrico (Figura N° bA), no se debid a una
menor tasa de transpiracion en la variedad Amarilla con respecto a las otras dos, por lo
que estudios posteriores permitirdn conocer qué mecanismo estd implicado en un menor
transporte de agua hacia la parte aérea en la variedad Amarilla.
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Figura N° 5. Efecto del estrés hidrico en el contenido de agua, el potencial osmdtico y la trans-
piracion. Contenido de agua expresado en gramos de agua por gramo de peso seco (g/g PS) (A),
potencial osmdtico expresado en Mpa (B) y tasa de transpiracion (E) expresada en mmol/m?s (C) en
condiciones control y de estrés hidrico. Se expresan valores medios = ES de los datos obtenidos de
las seis plantas analizadas por variedad y tratamiento. Diferentes letras indican diferencias significa-
tivas determinadas por ANOVA (P < 0,05).

Efecto del estrés hidrico en la temperatura foliar y los parametros de intercambio
gaseoso

La medida de la temperatura de la hoja por TIR nos da una estimacion del grado de pérdida
de agua a través de las hojas, ya que una mayor transpiracién conduce a enfriamiento de
la superficie foliar (Sirault et al., 2009). Todas las variedades de quinoa mostraron una tem-
peratura similar en condiciones control, que tras 2 dias de estrés hidrico aumenté en todas
ellas (Figura N° 6A), de acuerdo con la disminucién de la tasa de transpiracion observada
(Figura N° 5C). Del mismo modo, la conductancia estomatica (g,) en condiciones de estrés
hidrico disminuyé significativamente en todas las variedades (Figura N° 6B).

Por otro lado, se midi¢ la tasa fotosintética (PN) y la concentracion de CO, interno (Cl). Se
observé que todas las variedades disminuyeron significativamente tanto su tasa fotosinté-
tica como la asimilacion de CO,, interno en condiciones de estrés hidrico (Figura N° 6C, D).
Esto es debido a que el cierre estomatico inducido como respuesta al estrés no sélo evita
la pérdida de H,O por transpiracion, si no también hace disminuir la asimilacion de CO,,
lo que induce una reduccion de la tasa fotosintética. También produce un efecto negativo
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sobre el ciclo de Calvin, pues se ven afectados tanto el contenido como la actividad de
Rubisco, la enzima clave en el proceso de fijacion del carbono (Pineda et al., 2012).

En definitiva no se encontraron diferencias significativas entre las variedades en la capaci-
dad de transpiracion en condiciones de estrés hidrico, indicando que no es este parametro
el responsable de la menor pérdida de peso por deshidratacién de la variedad Blanca con
respecto a la Roja y Amarilla. Dado ademas que la conductancia estomatica se ve afectada
en todas por igual, no es de extrafiar que tampoco se detecten diferencias en la actividad
fotosintética. La Unica diferencia a resaltar es la menor pérdida de carbono interno (Cl) en
la variedad Blanca.
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Figura N° 6. Efecto del estrés hidrico en la temperatura foliar y los pardmetros de intercambio ga-
seoso de las plantas. A) Variacion de la temperatura foliar en las plantas determinada por termografia
infrarroja al inicio, y tras 2 dias de estrés hidrico. B) Conductancia estomatica (g,), D) Tasa fotosintéti-
ca (PN), E) CO, interno (Cl), expresados en mmol/m?s en condiciones control y de estrés hidrico. Se
expresan valores medios + ES de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por variedad y
tratamiento. Diferentes letras indican diferencias significativas determinadas por ANOVA (P < 0,05).

Efecto del estrés hidrico en el porcentaje de salida de electrolitos

La salida de electrolitos es un indicador de pérdida de integridad de la membrana plasmati-
ca, y por tanto indica una menor tolerancia a los estreses. Se observé que, en condiciones
de estrés hidrico, la variedad Blanca no mostré diferencias significativas en el porcentaje
de salida de electrolitos en sequia con respecto al presentado en control (Figura N° 7), indi-
cando una buena tolerancia a la sequia, de acuerdo con el mejor aspecto visual y porcenta-
je de peso (Figura N° 4 A, B), asi como el mantenimiento del contenido de agua en hoja y el
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aumento observado en raiz en condiciones de estrés hidrico (Figura N° 5A). Sin embargo,
las variedades Roja y Amarilla presentaron un valor superior del porcentaje de salida de
electrolitos en estrés hidrico que en condiciones control (Figura N° 7), lo que indicarfa una
peor tolerancia la sequia, de acuerdo con la mayor pérdida de turgencia observada vy el
menor porcentaje de peso (Figura N° 4 A, B) asi como en su menor contenido de agua con
respecto a la variedad Blanca (Figura N° 5A).

20 W Control WEH

Porcentaje de salida de electrolitos

Q. Blanca Q. Roja Q. Amarilla

Figura N° 7. Efecto del estrés hidrico en el porcentaje de la salida de electrolitos. Se representa la
salida de electrolitos en condiciones control y de estrés hidrico. Se expresan valores medios + ES
de los datos obtenidos de las seis plantas analizadas por variedad y tratamiento. Diferentes letras
indican diferencias significativas determinadas por ANOVA (P < 0,05).

4. CONCLUSIONES

Los resultados del ensayo de estrés salino pusieron de manifiesto por una lado que el
grado tolerancia a salinidad puede variar entre diferentes variedades de amarando. Asi, de
entre las variedades estudiadas destacé la variedad V2 (Kwicha 1) de A. caudatusy el A.
hypochondriacus (V6) por su mayor tolerancia, capaces de seguir manteniendo su desarro-
llo incluso en niveles salinos extremos (300 mM). Por el contrario la variedad V5 (Kwicha
2) fue la que presentd una mayor sensibilidad a la salinidad, con pérdida de turgencia y
aparicién de clorosis. Por otro lado pudimos comprobar que este diferente grado de tole-
rancia se debia a los diferentes mecanismos de respuesta activados por el estrés. Asi Vb
presenta un mecanismo de respuesta mas parecido a una glicéfita que una haléfita con
una menor capacidad para controlar la pérdida de agua, y una mayor retencion de Na* en
raiz y por tanto con una menor capacidad para utilizarlo para el ajuste osmético de la planta.
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Mientras el mecanismo de tolerancia empleado por V2 esté relacionado con una mayor
eficacia para controlar la pérdida de agua en condiciones de estrés salino y una distribucién
de los iones Na* y K* mas eficiente, siendo capaz de sacar mas Na* de la planta y retener
el que es absorbido en tallo evitando su acumulacion en las hojas y pudiendo utilizarlo para
el ajuste osmatico y por tanto favorecer la absorcién de agua.

Por otro lado, también se ha demostrado un diferente grado de tolerancia a la condiciones
de sequia en funcién de la variedad en la especie Chenopodium quinoa. Entre las varieda-
des estudiadas destacé por su mayor tolerancia la variedad Blanca. Esta variedad presenté
menores sintomas de estrés, asi como una menor pérdida de peso por deshidrataciéon
debido fundamentalmente a una gestion del agua mas eficaz a través de la impermeabi-
lizacion estomatica de la hoja, una mayor absorciéon de agua por raiz asi como una mayor
disminucion del potencial osmaético en hoja que propicia el flujo de agua de la raiz a la parte
aérea. El mejor estado hidrico de quinoa Blanca en condiciones de sequia se vio reflejado
ademas en una mayor integridad de las membranas. Finalmente, las variedades Roja vy
Amarilla presentaron una menor tolerancia a la sequia, con sintomas mas evidentes de es-
trés por deshidratacion y una mayor pérdida de peso. Estas variedades muestran una ges-
tién del agua no tan eficaz como la variedad Blanca, ya que no son capaces de aumentar el
contenido de agua en raiz, e incluso la variedad Amarilla sufre pérdida de agua en hoja, lo
que conlleva a un detrimento de la integridad de las membranas en condiciones de sequia.

FINANCIACION

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto “Observatorio de Innovaciéon Agroecolégica
para hacer frente al Cambio Climético’ financiado por la Uniéon Europea de Desarrollo
Regional (FEDER)y el Programa de Desarrollo Rural 2014-2020, medida 16.1 de la Consejeria
de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Regién de Murcia.

REFERENCIAS

Almeida, P M., de Boer, G. J. & de Boer, A. H. (2014). Assessment of natural variation in
the first pore domain of the tomato HKT1;2 transporter and characterization of mutated
versions of SIHKT1;2 expressed in Xenopus laevis oocytes and via complementation of the
salt sensitive athkt1;1 mutant. Frontiers in plant science 5, 600.

Boursiac, Y., Chen S., Luu D. T, Sorieul, M., van den Dries N & Maurel, C. (2005). Early
Effects of Salinity on Water Transport in Arabidopsis Roots. Molecular and Cellular Features
of Aquaporin Expression.

Cuartero, J., Bolarin, M. C., Moreno, V. & Pineda, B. (2010). Molecular tools for enhancing
salinity tolerance in plants. En: Jain SM, Brar DS (eds,) Molecular techniques in crop im-
provement. Springer Science+Business Media, pp 373-405.

Egea-Fernandez, J.M., Egea Sanchez J.M., Egea Sanchez |., Rivera Nunez D. (2015).
Cultivos promisorios para enfriar el clima y alimentar al mundo. Una propuesta agroeco-
|6gica para para el desarrollo rural en Tierra de Iberos. Bullas, Murcia: Integral, Asociacién
para el Desarrollo Rural.

163



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

Hanin, M., Ebel, C., Ngom, M., Laplaze, L., Masmoudi, K. (2016). New insights on plant
salt tolerance mechanisms and their potential use for breeding. Frontiers in Plant Science,
7.1787.

Hasegawa P M. (2013). Sodium (Na+) homeostasis and salt tolerance of plants.
Environmental and Experimental Botany 92: 19-31.

Hasegawa, PM. (2013). Sodium (Na+) homeostasis and salt tolerance of plants.
Environmental and Experimental Botany, 92, 19-31.

Hinojosa, L., Gonzélez, J.A., Barrios-Masias, FH., Fuentes, F, Murphy, K.M. (2018). Quinoa
abiotic stress responses: a review. Plants, 7(4), 106.

Hoagland, D.R., Arnon, D.I. (1950) The Water-Culture Method for Growing Plants without
Soil. Circular & California Agricultural Experiment Station, 347, 32.

Horie, T., Karahara, I., & Katsuhara, M. (2012). Salinity tolerance mechanisms in glyco-
phytes: An overview with the central focus on rice plants. Rice 5: 11,

IPCC (2014). Contribution of Working Groups I, Il and lll to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change (p. 151 pp). Ginebra, Suiza: Core Writing
Team, Pachauri, R.K & Meyer, L.A.

Mahajan, S. & Tuteja, N. (2005). Cold, salinity and drought stresses: an overview. Archives
of Biochemistry and Biophysics 444: 139-158.

Munns, R. (2005). Genes and salt tolerance: bringing them together. New Phytologist,
167(3), 645-663.

Munns, R., Tester M. (2008). Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review in Plant
Biology, 59, 651-81.

Saibo, N. J, Lourenco T. & Oliveira M. M. (2009). Transcription factors and regulation of
photosynthetic and related metabolism under environmental stresses. Annals of Botany
103: 609-623.

Sirault, X.R, James, R. A. & Furbank, R. T. (2009). A new screening method for osmotic
component of salinity tolerance in cereals using infrared thermography. Functional Plant
Biology 36(11): 970-977.

Sirault, X. R., James, R. A. & Furbank R. T. (2009). A new screening method for osmotic
component of salinity tolerance in cereals using infrared thermography. Functional Plant
Biology 36(11): 970-977.

Tester, M., Langridge, P (2010). Breeding technologies to increase crop production in a
changing world. Science, 327(5967), 818-822.

Wang Y., Holroyd G., Hetherington A. M. y Ng C. K. Y. (2004). Seeing ‘cool’and 'hot'—in-
frared thermography as a tool for non-invasive, high-throughput screening of Arabidopsis
guard cell signalling mutants. Journal of Experimental Botany 55(400):1187-1193.

Zhu, J.-K. (2001). Plant salt tolerance. Trends in Plant Science, 6(2), 66-71.

164



SOBRE LAS FORMACIONES FORESTALES, LA INNOVACION AGROECOLOGICA Y LOS SUELOS Y LA AGRICULTURA DE SECANO

CAPITULO N° 10

CARACTERIZACION DE VARIEDADES DE MORINGA, QUINOA Y AMARANTO
DESTINADA A VALORAR FUTUROS USOS ALIMENTARIOS

G. Doménech Asensi, G. Ros Berruezo

Grupo de Investigacion Nutricién y Bromatologia (E098-02). Facultad de Veterinaria. Universidad de
Murcia

1. INTRODUCCION

Este trabajo resume las actuaciones realizadas en distintos cultivos de moringa, quinoa
y amaranto, tres especies integradas en el Observatorio Regional de Cambio Climético,
conformado por diferentes entidades del sector agrario, alimentario, cosmético y cientifico
de la Regién de Murcia. Los andlisis realizados persiguen la caracterizacién de estos pro-
ductos con el fin de potenciar el uso de los mismos a través de la industria alimentaria y
recetas culinarias.

Dado que los productos obtenidos de la moringa son muy variados vy, a su vez, muy diferen-
tes en aplicaciones y propiedades a la quinoa y amaranto, este trabajo se desarrolla en dos
blogues distintos. Por un lado se analizan distintas partes comestibles de Moringa oleifera
como son la hoja, tallos, flor y semilla. Por otro, las variedades de quinoa roja, negra, ama-
rilla y titikaka y de amaranto, oscar Blanco y kiwicha lis.

2. MORINGA OLEIFERA

Moringa oleifera es un cultivo muy desconocido en esta zona. Las escasas producciones
se destinan a producto desecado para elaborar complementos dietéticos y bolsas de té.
Para conocer los antecedentes en la produccion cientifica antes de analizar el producto se
ha realizado una revision bibliografica a cerca de la misma.

2.1 USO ANCESTRALY ENSAYOS EXPERIMENTALES DE LA MORINGA

El arbol de Moringa oleifera recibe diferentes nombres, tales como Drumsticktree, Horse
Radishtree o Ben oiltree. Es originario de la India, Pakistan, Asia Menor, Arabia y Africa pero
se ha extendido hacia otras regiones como Filipinas, todo el continente americano y Caribe
(Anwar, Latif, Ashraf, & Gilani, 2007). En muchas de estas zonas el consumo de la moringa
(hojas, frutos, vaina, flores o raiz) esté arraigado en la cultura popular debido a las propieda-
des curativas que se le atribuyen para el tratamiento de diferentes afecciones, por lo que
también se la denomina “arbol milagro’ y se utiliza habitualmente como remedio natural
para gran diversidad de afecciones como las fiebres de la malaria o fiebres tifoideas, oti-
tis, infecciones oculares, hiperglucemia, hipertension, parasitosis intestinales, anemias o
dermatitis entre otras. En estas zonas su forma de consumo habitual es troceada en sopa,
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en infusion, en ensalada, como especia o consumidas crudas como tentempié (Stevens,
Ugese, & Baiyeri, 2015).

Los motivos para esta gran variedad de funciones pueden ser debido a su alto poder
nutritivo: mas vitamina A que las zanahorias, mas calcio que la leche, mas hierro que las
espinacas, mas vitamina C que las naranjas y mas potasio que los platanos” (Fahey, 2005).

Son muchas las investigaciones realizadas en la moringa para determinar sus propiedades
y mecanismo de accién, resumidas de varias revisiones bibliogréficas. (Anwar et al., 2007;
Domenech Asensi, Durango Villadiego, & Ros Berruezo, 2017; Razis, Ibrahim, & Kntayya,
2014). En ellas se describe los efectos potenciales para la salud de las diferentes partes
del arbol, actividad antihipertensiva, diurética, hipocolesterolemiante, antiulcerosa, hepa-
toprotectora, antitumoral, antibacteriana y antifingica entre otras, asi como propiedades
de purificacion de aguas.

Por otro lado, y no menos importante, es pertinente valorar su posible toxicidad. Stohs y
Hartman (2015) recopilan los trabajos realizados en torno posibles efectos téxicos y efi-
cacia con estudios en humanos, en animales de laboratorio y en cultivos celulares, con-
cluyendo que existe un amplio margen de seguridad para su consumo como alimento o
complemento alimentario.

En laTabla N°1 se recogen algunos de los estudios mas recientes realizados hasta la fecha.
Efecto descrito

Parte del arbol Tipo de estudio

Semillas Antiinflamatorio en colitis ulcerosa In vivo (rata)

Hoja Antioxidante en esteatosis hepética In vivo (ratén)

Hoja Mecanismo de accion antioxidante In vitro (ratén)

Corteza Inmunomodulador/antiinflamatorio vascular  In vitro (humanos)
Hojas Antiinflamatorio vascular In vitro (ratén)

Semilla Antioxidante hepatico en dietas grasas In vivo e in vitro (raton)
Semilla Control de la diabetes mellitus tipo 1 In vivo (rata)

Hoja Control de la diabetes mellitus tipo 2 In vivo (humanos)
Hoja Protector frente a intoxicacién por arsénico In vivo (ratén)

Hoja Disminuye la fatiga muscular In vivo (ratas)

Semilla y vaina

Semilla

Hoja

Hoja, semilla, tallo, vaina y flores
Semilla

Hoja

Antimicrobiano bacterias multirresistentes
Antimicrobiano en biofilms
Antimicrobiano bacterias multirresistentes
Antimicrobiano (Vibrio spp. y E. coli)
Antimicrobiano (E. coliy B. subtilis)

Antiséptico de manos (E. coli)

Cultivo (Gram+ y Gram-)
Biofilms

Cultivo (Gram-)

En agua contaminada
En agua contaminada

In vivo (humanos)

Tabla 1: Propiedades descritas de Moringa oleifera en los diferentes estudios realizados en los lti-
mos anos (Domenech Asensi et al., 2017)
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A partir de las propiedades descritas anteriormente, distintos grupos de investigacion se
ha interesado por incluir la moringa a diferentes alimentos con el objetivo de mejorar el
poder nutritivo de los mismos o como un conservante natural. LaTabla N°2 recoge algunos
de estos estudios.

Parte del arbol Alimento Efecto

Hoja Snack Nutritivo

Hoja Pan Nutritivo

Semilla Pan y galletas Nutritivo

Hoja Galletas Nutritivo

Hoja Hamburguesa de bufalo Antioxidante/conservante

Hoja Hamburguesa de cabra Antioxidante/conservante

Semilla Hamburguesa de ternera Antioxidante/conservante/aglomerante
Hoja Salchicha de pollo Antioxidante/conservante

Tabla N° 2. Alimentos en los que se ha experimentado la adicién de Moringa oleifera (Domenech
Asensi et al., 2017).

En estos estudios se valora positivamente la adicién de Moringa en sus distintas formas al
alimento en cuestion. Sin embargo todas tienden a coincidir con el rechazo sensorial que
puede producir en el consumidor cuando se dosifica en exceso, principalmente por alte-
racion del color y sabor. El equilibrio entre el incremento de la calidad nutritiva y la pérdida
de calidad sensorial es la clave para una introduccién definitiva en los habitos alimentos de
los consumidores.

El objetivo de este trabajo fue el de caracterizar las distintas partes de moringa y las semi-
llas de quinoa y amaranto para definir posibles usos alimentarios.

2.2 INVESTIGACION ACTUAL EN MORINGA

Frente a la gran potencialidad descrita de la moringa se decidié comenzar con una caracte-
rizacion de los productos de las diferentes partes comestibles de la Moringa oleifera.

Muestras

Para los distintos andlisis se utilizaron hojas, semillas descascarilladas, flores y tallos de
Moringa oleifera suministrada por Agronature 2000 (Cartagena, Murcia).

Andlisis nutricional

La composicion proximal de se determind de acuerdo con los métodos estandar de la
Asociacion de Quimicos Agricolas Oficiales (AOAC) (2011). El contenido de humedad se
calculé por desecacion hasta peso constante (AOAC 934.01), la proteina total mediante
el método Kjeldahl (AOAC 991.20) vy la grasa total mediante el método Soxhlet (AOAC
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920.39C). El contenido de cenizas se determin¢ incinerando las muestras a 525 °C durante
16 h (AOAC 946.46). El contenido total de carbohidratos se calculé por diferencia mediante
la siguiente ecuacion:. Esto nos permitié conocer el contenido de los principios inmediatos
asi como la energia aportada. Tras la realizacién del mismo se obtuvieron los resultados

expresados en la tabla N°3:
Hoia  Flor  Talo  Semila
975

75.1 79.0 504.2

75.5 82.0 78.2 5.7
6.9 3.7 1.6 34.3
1.8 0.3 0.2 275
13.1 14.4 17.6 29.7
2.4 1.5 2.1 2.8

Tabla N° 3. Composicién nutricional (g) y energia (Kcal) de los distintos productos analizados por cada
100 g de materia fresca.

Tras el andlisis de los resultados se observa que la hoja presenta una cantidad importante
de proteinas muy superior a la que pueden presentar otras hojas comestibles (espinacas
candnigos, lechuga, etc). A falta de conocer la calidad de esta proteina, la hoja de moringa
se presenta como una opcion interesante para dietas vegetarianas, aunque siempre te-
niendo en cuenta la cantidad total de hoja ingerida.

La semilla se perfila como una fuente importante de proteinas y también de aceite, a falta
de saber el tipo de acidos grasos que la componen

Perfil lipidico de la semilla de moringa

Una vez visto el gran contenido en aceite de la semilla, se decidié realizar un analisis del
perfil lipidico de la misma, es decir, qué tipo de grasa contiene.

Tras una extraccion de la grasa mediante hexano y la posterior metilacién de los acidos
grasos, el andlisis del perfil lipidico se realizé6 mediante cromatografia de gases. Los resul-
tados se presentan en la Tabla N°4:

Saturados 22.7
Monoinsaturados 76.5
Poliinsaturados 0.7

Tabla N° 4. Perfil lipidico del aceite de semilla de moringa expresado en porcentaje del total de aceite
presente
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El aceite de la semilla de moringa resulta ser mayoritariamente de tipo monoinsaturado,
similar al perfil del aceite de oliva. De esta manera la semilla se presenta como una fuente
importante de aceite de gran interés nutricional.

Perfil de Aminoacidos

Una vez conocida la cantidad bruta de proteinas, resulta interesante conocer la calidad de
la misma. Una de las maneras de valorarla es ver el contenido de cada uno de los ami-
noéacidos, esenciales que componen esta proteina, es decir, aquellos aminoéacidos que el
organismo no puede producir y que la Unica via de obtencién es a través de los alimentos.
A mayor variedad de aminoécidos, mayor calidad de la proteina. La tabla N°5 expresa el
contenido en estos aminoacidos en las muestras analizadas.

Aminoacidos mg/g Semilla Hoja Tallo Flor

Arginina 83.94 1723 3.76 21.86
Histidina 21.66 7.98 1.63 3.49
Isoleucina 41.11 17.20 2.08 6.70
Leucina 52.14 20.17 2.79 7.51
Lisina 32.73 15.28 1.65 3.09
Fenilalanina 42.95 19.24 3.89 10.03
Treonina 30.86 12.41 2.95 1.72
Triptofano n.d n.d n.d n.d
Valina 31.68 16.12 1.35 3.74
Metionina 1.17 1.88 n.d n.d
TOTAL 348.23 12751 20.1 58.13

Tabla N° 5. Cantidad de aminodcidos esenciales en diferentes partes de la moringa expresados en
mg/g de materia seca. nd=nodetectado.

Como se puede observar, las muestras analizadas presentan todos los aminoacidos esen-
ciales salvo el triptéfano. La semilla es la que mayores niveles presenta seguida de la hoja
seca. Una dieta equilibrada puede incluir moringa como fuente de proteinas pero se deben
incorporar al mismo tiempo alimentos ricos en triptéfano para conseguir una complemen-
taciéon proteica ideal.

Capacidad antioxidante

Se determiné mediante el método ORAC (oxygen radical absorbance capacity-capacidad
de absorcion de radicales de oxigeno) (Prior et al., 2003). Los distintos extracto a analizar se
diluyeron a diferentes concentraciones (entre 1:10 hasta 1:5000) en funcién de la actividad
antioxidante esperada para encontrar aquellas que estuvieran dentro del rango de lectura
del equipo. Los resultados quedan recogidos en la Figura 1:
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Figura N° 1. Actividad antioxidante de distintas partes de la moringa expresada en nmol Trolox Equi-
valente/g de materia seca.

Como se puede observar la hoja presenta gran capacidad antioxidante seguida de la flor.
Los antioxidantes de los alimentos ayudan a retrasar el envejecimiento celular y los pro-
cesos inflamatorios, neutralizando los radicales de oxigeno liberados durante los mismos.
Una dieta rica en antioxidante aporta multiples beneficios al organismo. En este caso las
hojas frescas v las flores pueden ser una fuente importante de éstos compuestos muy
interesantes como complementos en diversas presentaciones culinarias.

Pruebas de secado
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Figura N° 3. Actividad antioxidante de hojas moringa secadas a distinta temperatura expresada en
nmol Trolox Equivalente/g.

100°C

En muchas ocasiones la hoja de moringa se deseca para la elaboracién de distintos pro-
ductos como hoja triturada en polvo, picadura para elaborar capsulas como complemento
alimentario o para elaborar té, entre otras. La temperatura de secado es un factor critico
a la hora de mantener el potencial de la materia prima. En las pruebas realizadas en labo-
ratorio hemos comprobado el mantenimiento de la actividad antioxidante hasta los 60°C,
evidencidndose un descenso paulatino a temperaturas superiores.
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Resistencia a tratamientos térmicos

Determinadas propiedades de los alimentos pueden verse afectadas por los tratamiento a
elevadas temperaturas, como las tipicas de los procesos de cocinado. En este caso hemos
utilizado la capacidad antioxidante como indicador de la resistencia a diferentes tipos de
coccion, simulando las posibles condiciones de diversos cocinados. Las técnicas realiza-
das han sido al vapor, escaldado, hervido a 15 y 30 minutos y fritura (Figura N°2).
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Figura N° 2. Actividad antioxidante de hojas moringa a diferentes condiciones de cocinado expresado
en nmol Trolox Equivalente/g de materia seca.

En el caso de la respuesta frente a distintos cocinados se aprecia cdémo el mayor contacto
con el agua y el mayor tiempo de exposicion incrementa la pérdida de actividad antioxidan-
te. Por otro lado, la fritura, con mayor temperatura que el agua hirviendo, provoca mayores
pérdidas. Estos datos permiten poder elegir entre distinto tipos de coccién para conservar
el maximo potencial de la hoja de moringa a la hora de disefar presentaciones culinarias.

Actividad antimicrobiana

En laTabla N°1 se muestran diferentes estudios que analizan la actividad antimicrobiana de
diferentes componentes de la moringa. Sin embargo, ninguno de ellos analiza este efecto
sobre dos especies bacterianas de interés como son Clostridium difficile y Clostridium per
fringens. Se comprobd la actividad antimicrobiana de diferentes extractos de hojas, semilla
y cascara de semilla frente

Los extractos de las diferentes evaluadas de M. oleifera mostraron un grado variable de
actividad antibacteriana contra las especies bacterianas probadas. Independientemente
del disolvente de extraccién, las hojas frescas exhibieron los mayores efectos inhibito-
rios. La semilla mostré mas actividad antibacteriana que la cdscara de semilla. El ex-
tracto etandlico de hojas y semillas exhibié un buen efecto inhibidor. Tradicionalmente,
se han utilizado de forma ancestral decocciénes alcohdlica de varias hierbas para curar
la enfermedad diarreica y, segun el presente estudio, la preparaciéon de un extracto con
este solvente orgénico proporciona una actividad antibacteriana considerable. El efecto
inhibidor de los extractos de M. oleifera observado contra Clostridium spp. puede intro-
ducir a la planta como un candidato potencial para la creacion de medicamentos para el
tratamiento de infecciones causada por estos patdgenos, asi como un desinfectante o
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conservante en los alimentos contra estos microorganismos transmitidos por los alimen-
tos, a menudo implicados en el deterioro de los alimentos y enfermedades transmitidas
por los mismos (Candel-Pérez, Durango-Villadiego, Doménech-Asensi, Ros-Berruezo, &
Martinez-Gracia, 2018).

3. QUINOA Y AMARANTO

Respecto a la quinoa y amaranto, su uso culinario estd mas extendido. Siendo de origen
andino ancestral su cultivo se ha extendido a otros continentes. Se caracterizan por ser
una fuente de proteinas de alta calidad y permiten elaborar productos a base de cereales
sin gluten como panes y pastas (Schoenlechner, Drausinger, Ottenschlaeger, Jurackova,
& Berghofer, 2010; Venskutonis & Kraujalis, 2013). En diferentes talleres de cocina elabo-
rados por nuestros colaboradores de AMURECO (Asociacidon Murciana de Restauracion
Cooperativa) se han mostrado preparaciones culinarias utilizando el amaranto cocido, a
modo de caviar vegetal, o tostado creando pequenas palomitas, por el mismo fenémeno
que ocurre con el maiz.

Muestras

Para los analisis se utilizaron distintas variedades de quinoa (Negra, Roja, Amarilla y Titikaka)
y de amaranto (Oscar Blanco y Kiwicha Lis) procedentes de Peru.

Analisis nutricional

Se realiz6 mediante la misma metodologia que en el caso de la moringa. Los resultados se
muestran en la Tabla N° 6:

S e Amaewe
.~ Res Negn Amarila Tikaks OscarBlanco Kiwicha lis
- 3672 350.3 368.1 3571 368.2 573
- 1.9 12.6 12.7 1.9 1.8 11.9
- 13.9 15.6 12.5 13.5 12.2 14.0
- 24 24 3.1 24 2.8 2.9
- 69.8 66.5 70.0 70.2 70.9 68.7
- 1.7 2.7 1.6 1.7 2.0 2.3

Tabla N° 6. Composicion nutricional (g) y energia (Kcal) de los distintos productos analizados por cada
100 g de materia fresca.

Como se puede apreciar, las variedades de quinoa y amaranto presentan en su conjunto un
elevado contenido en proteinas y poca cantidad de grasa. Esto hace que sea un alimento
ideal para dietas vegetarianas. A falta de comprobar el perfil de aminoacidos presentes en
la proteina de las variedades estudiadas, la quinoa y amaranto pueden ser un buen sustitu-
to de las fuentes de proteina de origen animal.

—_
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Perfil lipidico de quinoa y amaranto

Aunque el contenido en grasas de estos productos es relativamente bajo, resulta intere-
sante conocer el perfil lipidico de las mismas. La técnica empleada ha sido la cromatografia
de gases, al igual que en el caso de descrito en la moringa (Tabla N° 7).

12.73 12.55 12.07 1.71 24.81 26.22
Y 26.46 30.56 21.80 30.21 23.51
53.26 61.00 5736 66.45 44.99 50.26

Tabla N° 7 Perfil lipidico de la grasa presente en las variedades de quinoa y amaranto analizadas ex-
presada en porcentaje del total de grasa presente

En este caso observamos un perfil mas equilibrado aunque con predominio de los acidos
grasos poliinsaturados. Las diferentes variedades de quinoa presentan menor indice de
grasas saturadas que las de amaranto. Entre las variedades de quinoa destacaria la Q. Roja
con un mayor porcentaje de acidos grasos monoinsaturados mientras que en el amaranto
esto ocurre con la variedad Oscar Blanco.

Perfil de Aminoacidos

En este caso también se podrecié a analizar la calidad de la proteina de las muestras de

quinoa y amaranto (Tabla N° 8).
© Queea  Amammto
Aminodcidosmg/g  Roja Negra  Amarila  Titikaka  OscarBlanco  Kiwicha Lis

Arginine 35.41 32.34 33.33 10.33 11.20 10.25
Histidine 5.14 4.19 5.5 3.53 3.72 3.22
Isoleucine 7.80 6.42 6.95 3.94 3.71 3.46
Leucine 10.57 11.21 8.63 3.82 6.84 5.81
Lysine 18.84 1751 2.03 11.00 71 6.16
Phenylalanine 5.61 B.&lo 8.79 7.19 4.69 4.27
Threonine 1.74 4.16 1.12 3.22 4.1 3.16
Tryptophan n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Valine 4.87 1.88 2.10 1.17 5.05 5.15
Methionine 3.48 2.53 1.93 2.89 2.82 2.12
TOTAL 93.47 85.59 70.31 47.10 49.24 43.59

Tabla N° 8. Cantidad de aminoéacidos esenciales expresados en mg/g de materia seca. nd=nodetectado.
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Se puede observar que en todas las variedades de quinoa y amaranto, el aminodcido limi-
tante es el triptéfano. La quinoa se presenta como una fuente interesante de proteinas,
especialmente la quinoa roja y negra, pero una dieta equilibrada debe incorporar otros
alimentos que aporten el triptéfano necesario.

Actividad antioxidante

Se aplicé la misma metodologia que en el caso de la moringa. En este caso las dilucio-
nes de los extractos fueron menores dada la menor presencia esperada de sustancias
antioxidantes.

ED00R

il
il
=
=
= 30000
E 20000
o H N
[x]
0. Negra & Amarilla Titik s A Dscar & Khadcha Lis
Blanco

Figura N° 4. Actividad antioxidante de las variedades de quinoa y amaranto analizados expresada en
nmol TE/g

En este caso apreciamos que las variedades de quinoa presentan mayor cantidad de sus-
tancias antioxidante que las de amaranto, destacando la variedad titikaka por encima de
todas las analizadas.

4. CONCLUSIONES

Tras la exposicion de las pruebas realizadas con distintas partes de Moringa oleifera por
un lado y quinoa y amaranto por otro observamos un gran potencial de uso de todas las
variedades analizadas.

M. oleifera se presenta como un componente con mucho potencial dada su gran versati-
lidad. Su consumo alimentario puede ser como hojas en frescas, aportando compuestos
bioactivos con capacidad antioxidante y alto nivel proteico. En sopas, caldos y otros platos
cocinados disminuya su actividad antioxidante pero mantiene otros nutrientes. Su efecto
antimicrobiano puede prevenir el deterioro de alimentos y evitar la apariciéon de toxiinfec-
ciones transmitidas por los mismos. Ademas valoramos la semilla de moringa como una
materia prima interesante para la elaboracion de aceite de alto valor nutritivo debido al gran
contenido de &cidos grasos monoinsaturados, comparable con el aceite de oliva.

Respecto a quinoa y amaranto, nos encontramos con granos de elevado valor nutritivo de-
bido al elevado valor proteico. Ademas debemos tener en cuenta que se trata de materia
prima libre de gluten por lo que los productos derivados seran aptos para poblacion celiaca.
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CAPITULO N° 11

ADAPTACION BASADA EN ECOSISTEMAS, ABE: PROYECTO LIFE AMDRYC4,
UN NUEVO PARADIGMA PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA
AGRICULTURA DE SECANO MEDITERRANEA.

Maria José Martinez Sanchez
Catedratica de Edafologia y Quimica Agricola, Coordinadora del Proyecto.Universidad de Murcia

1. INTRODUCCION

El proyecto, LIFE AMDRYC4 Climate Change Adaptation of Dryland Agricultural Systems in
the Mediterranean area “Adaptaciéon al cambio climatico de sistemas agricolas en secano
del drea mediterrdnea” fue concedido en 2017, fecha entrada en vigor del Grant Agreement:
22/05/2017, la Universidad de Murcia actia como Beneficiaria coordinadora, siendo la
Investigadora Responsable del mismo la Dra. Maria José Martinez Sanchez. Hay otros 4
Beneficiarios: Oficina de Impulso Socioecondmico de Medio Ambiente de la Comunidad
Auténoma de la Regiéon de Murcia, Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y
Ganaderos Iniciativa Rural de Murcia (COAG-IR Murcia), Ingenieria del Entorno Natural, SL
y la Asociacion Nueva Cultura por el Clima. La duracién es de 52 meses. Presupuesto total
para la realizacién del proyecto: 1.863.729 €,

Es un proyecto de demostracién para la adaptacion al cambio climéatico de ecosistemas
agricolas de secano, con un enfoque basado en ecosistemas, novedoso, y una oportunidad
para integrar la biodiversidad en el mundo de la agricultura, y crear conciencia de las opor-
tunidades que supone. La Adaptacion al cambio climéatico basada en ecosistemas (AbE)
que se propone aplicar en el proyecto tiene un sentido eficiente y econémico.

1.1. CAMBIO CLIMATICO-AGRICULTURA-BIODIVERSIDAD: LIFE AMDRYC4, UN NUEVO PARADIGMA.

El cambio climatico es considerado por muchos como un desafio clave de nuestros tiem-
pos y, uno de los Objetivos del Desarrollo Sostenible es la acciéon urgente para combatir el
cambio climatico y sus impactos. A nivel mundial, la agricultura y el cambio en el uso de la
tierra relacionado, contribuyen con casi un cuarto de las emisiones anuales de GEI, 10-12
Gt CO,/ano. El cambio climatico ya esta afectando a los sistemas alimentarios, y la agri-
cultura es uno de los sectores que se espera que se vea mas afectado, con impactos en
la produccion de alimentos. El 70% de los estudios realizados sobre impactos del cambio
climatico en el escenario del 2030, en cuanto al rendimientos de los cultivos muestra una
disminucion del mismo, y la mitad de los estudios presenta descensos del 10 al 50%. Los
extremos climéaticos pueden superar los umbrales criticos para la agricultura; se necesita-
ran mecanismos efectivos para reducir el riesgo de produccion.
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La agricultura en Europa, hoy en dia, se basa mayoritariamente en el enfoque intervencio-
nista, o sea, los sistemas de produccién estan controlados por intervenciones tecnoldgicas
humanas, con una labranza intensiva del suelo, con aplicacién excesiva de fertilizantes
minerales, maquinaria pesada, etc. Se sabe que estas intervenciones degradan las fun-
ciones del suelo, por lo que la produccién de los cultivos es ambientalmente degradante,
econdmicamente ineficiente, e insostenible.

Por otra parte, hay un nimero creciente de sistemas de produccién con un enfoque eco-
sistémico que mejora las funciones del suelo, los servicios ecosistémicos y entre ellos, la
productividad. Estos sistemas, con agricultura de conservacion, se caracterizan por ser no
solo eficientes en la produccién de alimentos, sino que también son més sostenibles. Su
mayor desarrollo y difusién en Europa merecen un apoyo mas profundo con el desarrollo
de politicas adecuadas, financiacion, investigacién, tecnologias, difusiéon del conocimiento
y arreglos institucionales.

La dinamica en el enfoque de la lucha contra el cambio climatico precisa un verdadero
cambio de paradigma. Hasta la cumbre de Paris en el 2015, se habia mirado fundamental-
mente hacia el compartimento ambiental de la atmdsfera, procurando la reduccion de las
emisiones de gases de efecto, y en adoptar estrategias de economias bajas en carbono
para lograr el objetivo de limitar el calentamiento global. Necesitamos alcanzar objetivos
mas ambiciosos, e implicar a otros compartimentos de la naturaleza como la edafosfera y
biosfera, asi como utilizar el potencial humano para afrontar los desafios del cambio clima-
tico. En este enfoque se basa el Proyecto LIFE AMDRYC4, donde el suelo, la agricultura,
la biodiversidad y el hombre son los ejes para lograr la mitigacion del cambio climatico, y
conseguir que los agroecosistemas de secano mediterraneos puedan adaptarse al cambio
climatico. Se aplica el concepto de adaptacion al cambio climatico basada en ecosiste-
mas (AbE), considerando la estrategia de adaptacion cambio climatico para ayudar a los
agricultores a adaptarse a los efectos adversos mediante el uso de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, proporcionando beneficios sociales, econémicos, y para el medio
ambiente.

LIFE AMDRYC4 ha incorporado como objetivo prioritario la “Iniciativa 4 por mil” de au-
mento de carbono organico en el suelo, iniciativa propuesta por el gobierno francés en
el 2015, que incorpora el suelo e introduce un cambio en el paradigma de la lucha por el
cambio climéatico. El suelo forma parte del problema del cambio climatico, pero puede, y
debe, también formar parte de su soluciéon. El suelo es un foco emisor de gases de efecto
invernadero y estas emisiones podrian reducirse, lo que exigird mayores esfuerzos para
comprenderse y cuantificarse mejor.

En la figura 1, se esquematiza el marco analitico para elegir las medidas de AbE a aplicar
en el proyecto.
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Marco analitico para medidas de AbE e
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Figura N°1. Marco analitico para medidas de Adaptacion basada en ecosistemas

Identificar qué practicas agricolas podrian considerarse AbE y cudles de estas practicas
pueden ser apropiadas para los sistemas agricolas de secano son objetivos del Proyecto.
Muchas de las préacticas que pueden considerarse AbE (por ejemplo, practicas agrofores-
tales, practicas de conservacién del suelo y el agua, etc.) ya son bien conocidas y se ha
demostrado que ayudan a los agricultores a adaptarse al cambio climético, pero las limita-
ciones financieras, politicas y técnicas actuales limitan ain mas amplia adopcion de estas
practicas. Para superar esos desafios, es fundamental que los responsables politicos en
todos los niveles (local, nacional e internacional) reconozcan y promuevan el uso de enfo-
ques de AbE en el desarrollo agricola, el cambio climético y las estrategias ambientales, y
apoyen su adopcién generalizada.

1.2. PROBLEMAS DEL CLIMA- SISTEMAS AGRICOLAS DE SECANO

En la figura 2, se resume la problematica que el cambio climético estd produciendo en los
sistemas agricolas de secano, una disminucién de la resiliencia al clima ocasionado por la
sequia y el aumento de temperatura previstos en los diferentes modelos de evolucién del
clima existentes. El stress ambiental que incluye disminucién de los servicios ecosistémi-
cos del suelo y aumento de las emisiones de CO,, provoca un stress socioeconémico en
los sistemas agricolas. Es preciso que se estudie una propuesta de adaptacion y mitiga-
cion al cambio climético
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Figura N° 2. Esquema de la problematica del clima y los sistemas agricolas de secano mediterréneo

2. 0BJETIVOS DEL PROYECTO LIFE AMDRYC4

El principal objetivo de la propuesta es promocion y fomento de resiliencia al clima de agri-
cultura de secano en areas mediterraneas y su gestion sostenible, inteligente e integrada,
como herramienta bdsica para adaptacion al cambio climatico basada en ecosistemas vy
fortalecer su funcién mitigadora como sumideros de carbono, para que sean sostenibles
y persistentes.

Objetivos especificos:

- Implementar soluciones adaptativas, con tecnologias blandas y medidas sostenibles, in-
teligentes e integradas tendentes a la adaptacion al cambio climéatico basada en ecosiste-
mas (AbE) con desarrollo practico del proyecto de demostracion y participaciéon de agentes
implicados,

- Desarrollar metodologias e indicadores de seguimiento y monitorizacién para cuantificar
y evaluar impactos transformativos producidos en el aumento de carbono (iniciativa 4
por mil), en servicios ecosistémicos del capital natural y lucha contra la desertificacién de
suelos agricolas de secano mediterraneos
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- Contribuir a mejorar conocimiento practico de forma maés precisa, y puesta en valor de
estos sistemas agricolas, mediante la modelizacién de la contabilidad de carbono organico
y los servicios ecosistémicos para valorar la adaptacion (AbE) y mitigacion al cambio me-
diante la integracion del anélisis del coste/beneficio

- Incentivar transferibilidad y replicabilidad de acciones del proyecto ex ante y post pro-
yecto, mediante la participacién de los agentes interesados con promocién de Acuerdos
Voluntarios de los agricultores y creaciéon de la Entidad de Custodia del Territorio, como
catalizadores e impulsores para la adopciéon de la estrategia de adaptacion

- Fomentar desarrollo sostenible, inteligente e integrado, mediante la mejora de suelos
agricolas de secano, con el fin de favorecer la fijacidon de poblacién al territorio, economia
verde y circular y generacion de empleo rural

- Contribuir a gobernanza analizando instrumentos financieros existentes y formular nuevas
propuestas para la sostenibilidad del proyecto una vez finalizado (acuerdos voluntarios con
sector difuso, entre otras) que permitan crecimiento sostenible, integrado e inteligente en
areas rurales de cultivo de secano

- Informar, sensibilizar e incentivar a los actores involucrados en la sostenibilidad de siste-
mas agricolas de secano para que se produzca un cambio en la actitud y cultura empresa-
rial, con fomento del célculo de la huella de carbono, que permita avanzar en una economia
baja en carbono y faciliten la implantacién de la AbE

En la figura 3 se resumen los principios que se reflejan en el proyecto LIFE AMDRYC4, en
concordancia con los acuerdos de Paris, COP21, los acuerdos COP25, y los Objetivos de
desarrollo sostenible (ODS)

Adaptacidn al cambio climético P
de agricultura secano b e o
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Figura N° 3. Principios basicos del proyecto LIFE AMDRYC4
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3. ACCIONES DEL PROYECTO
A. Acciones Preparatorias

A1. Redaccién de proyectos técnicos y gestién de autorizaciones necesarias para para las
"Acciones C" o de ejecucion

C. Acciones de implementacion.

C1. Prototipo para la generacién de materia organica compostada con residuos locales,
para su uso en agricultura de secano

C2. Experiencias de agricultura organica con residuos locales compostados para la mejora
del suelo y fomento de la economia local

C3. Actuaciones de adaptacion basada en los ecosistemas naturales asociados a explota-
ciones agricolas de secano en areas afectadas por el cambio climatico

C4. Guia metodoldgica para la modelizacion de la contabilidad de carbono organico para la
mitigacién y adaptacion de los suelos agricolas de secano.

Cbh. Entidad de custodia agraria para la adaptacién al cambio climatico mediante la conser
vacion de suelos e implantacion de la iniciativa 4 por mil

C6. Estrategia de replicabilidad y transferibilidad de las lecciones aprendidas en la propuesta
D. Monitorizacion del impacto de las acciones del proyecto

D1. Monitorizacién de los indicadores fisico, quimicos y bioldgicos para anélisis de medidas
de mitigacion, servicios ecosistémicos y adaptacion climatica

D2. Monitorizacién del impacto socioeconémico derivado del proyecto
D3. Monitorizacion del papel de la entidad de custodia agraria para la adaptacién al cambio
climatico
E. Comunicacion y difusion de resultados
E1. Herramientas de comunicacion
E2. Networking, redes de trabajo con profesionales
E3. Produccién de material técnico y divulgativo
E4. Implicacién de expertos, stakeholders y grupos de interés
EB. Gabinete de comunicacién externa y relaciones publicas
F Gestion del proyecto
F1. Gestion del proyecto por parte del coordinador UMU
F2. Comunicacién interna, reuniones y formacién para socios
F3. Seguimiento de los indicadores de progreso del proyecto
F4. Plan de comunicacion posterior al proyecto LIFE
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4. ACCIONES DEL PROYECTO, EJEMPLOS

4.1. GUiA, METODOLOGIQA PARA LA MODELIZACION DE CARBONO ORGANICO PARA LA
MITIGACION Y ADAPTACION DE LOS SUELOS AGRICOLAS DE SECANO.

Se revisa el papel del carbono en el suelo, los stocks y pérdidas de carbono orgéanico del
suelo, asi como los beneficios y servicios ecosistémicos de los sumideros de carbono en
los suelos.

Se propone un Modelo conceptual para la contabilidad de carbono en suelos, y una Hoja
de Ruta con 6 Etapas:

Etapa 1: Diagndstico del estado actual de los suelos del proyecto de secuestro de carbono
Etapa 2: Metodologias de laboratorio y campo

Etapa 3: Datos base de C

Etapa 4: Evaluacién de resultados en relacién con las préacticas agricolas

Etapa 5. Generacion de modelos para la estimacion del carbono en los suelos agricolas
sometidos a practicas de mejoras organicas

Etapa 6. Modelizacion de la contabilidad del secuestro de carbono en suelos agricolas de
secano mediterraneo

En la figura 4 se resume el modelo conceptual que se estd aplicando para la contabili-
dad del carbono en suelos en las 4 zonas experimentales del proyecto: Corvera, Nogalte,
Xiquena y El Moralejo
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Figura N° 4. Modelo conceptual para la contabilidad del carbono
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En la figura 5, aparecen algunos de los resultados de medida de carbono organico del
suelo realizada con dron con cdmara de infrarrojos, que se correlaciona con medidas en

laboratorio
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Figura N° 5. Andlisis de los datos fotogramétricos y multiespectrales mediante dron y NIR

4.2. MONITORIZACION DEL CARBONO, ACCION D1

En el siguiente cuadro se resumen datos extrapolados de sumidero de carbono en suelos
agricolas presentados en una sesion de la COP25
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4.3. MONITORIZACION DE LA EROSION, ACCION D1.

Acciones en marcha de AMDRYC4 en relacién con las inundaciones

Objetive principal para adaptacidny mitigacion: identificacion de evidencias
de la degradacion del suelo por erosion hidrica a nivel local, y propuesta de
actuaciones

Desarodo metpdologias pama modeizacion de las evidencias de degradacicn
Apleaciin de las meiores practicas de agrcutuns organica conseradoras
Estabiocer ios dalos base de fondo de referencia

Monsorgacidn con oracas teleanalitcas con drones en escala espacio temporsl
Integracion de resultados e identificaciinde dreas priomanas de actuaciin pam reducir log

resgos

Andlisis do coste baneficos medicambeeniales y socoecondmicos

Planificacidn de gestidn scatesble pars la adaptacidn al cambioclimates y licha contra las
rundacicnas

4.4. BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS PREVISTOS DEL PROYECTO

Son numerosos los beneficios socioecondmicos que proporciona, pero los principales be-
neficios socioecondémicos ligados a la puesta en marcha del proyecto son:

- Mejora de la sostenibilidad econémica de las explotaciones agrarias a medio y largo plazo.
Durante los ultimos la rentabilidad econdmica de las explotaciones agrarias de secano se
ha visto reducida drasticamente. La falta de pluviometria conlleva una reduccion drastica
de las producciones agricolas de secano, que en algunos cultivos supone la pérdida del
100% de la cosecha. Este efecto es mas perjudicial en aquellas explotaciones que no se
encuentran adaptadas, cuyos suelos se encuentran mas degradados y donde la capacidad
de retener agua y nutrientes en el suelo es menor.

- Repercusioén positiva sobre el empleo a corto, medio y largo plazo
- Aumento de las inversiones en emprendimiento verde.

Las nuevas necesidades que demanda la sociedad actual en materia de cambio climético
exige la puesta en marcha de nuevos negocios de emprendimiento verde. En el caso de
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esta propuesta se dinamizard el sector de los viveros forestales al que se le exigirad dis-
poner de planta adaptada al cambio climatico. También en la gestion de residuos a nivel
local mediante compostaje existira un impacto positivo. Sobre el sector de la maquinaria
agricola también existira incidencia debido al empleo de maquinaria para aprovechar en
las explotaciones agricolas los restos vegetales de las podas o de la renovacion varietal y
prescindir definitivamente de las que més de restos agricolas.

- Activacion de una economia circular

La filosofia de esta propuesta integra una estrategia para activar la economia circular a nivel
local. La contribucién a la mejora del almacén de carbono organico en los suelos agricolas
se basa en el desarrollo de practicas de agricultura organica, en la que se deben aprovechar
los residuos locales: restos vegetales de podas, rechazos de la agricultura intensiva mas
cercana, lodos de depuradora, estiércoles procedentes de las explotaciones ganaderas
de ovino, purines de cerdo, etc. La totalidad de los recursos que se emplean son locales,
requiriendo trabajos de transporte desde origen hasta parcelas de cultivo de secano o de
tratamiento intermedio, gestion previa de los residuos, aplicacion en campo, etc. De este
modo se activa una economia circular local, con el apoyo de las mejoras técnicas necesa-
rias para garantizar una correcta aplicacion de estos recursos.

- Mejora de la competitividad en el mercado de los productores agricolas de secano

El beneficio econdmico para mejorar la competitividad a medio/largo plazo es muy claro: a
igualdad de insumos utilizados en un proceso productivo, la producciéon o rendimiento sera
mayor en el caso de suelos con caracteristicas de calidad.

- Aumento de la eficiencia energética y de recursos

Las entidades que se adhieran a los acuerdos voluntarios para contribuir al incremento del
nivel de carbono en sus suelos y a la reduccion de las emisiones de su huella del carbono,
también dispondran de ventajas competitivas debido a que mejoraran su producciéon y
el sometimiento al proceso de célculo de huella de carbono permite una reduccién de la
huella de carbono

- Dinamizacion laboral en el sector técnico medioambiental

Se activara la demanda de estudios técnicos referentes a la cuantificacion y absorcion de
carbono en los ecosistemas agrarios. La produccién de productos compostados a partir de
residuos locales también supondrd una importante dinamizacién laboral.

- Mejora de los bienes y servicios ecosistémicos que los ecosistemas ofrecen a la pobla-
cion, como los beneficios sobre la salud o como fuente de recursos basicos.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Es un proyecto de demostracion para afrontar nuevos retos y desafios pioneros, siendo el
primer proyecto LIFE que abarca la valoracion simultanea a nivel de proyectos cuantifica-
bles, tanto de captura de carbono para compensar emisiones, como de servicios ecosisté-
micos con los que contribuyen las explotaciones agricolas. Abarca:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Adaptacion al cambio climatico de ecosistemas agricolas de secano, con un enfoque
basado en ecosistemas, (AbE), novedoso, y una oportunidad para integrar la biodi-
versidad en el mundo de la agricultura, sentido eficiente y econémico, y para crear
conciencia de las oportunidades que reporta.

Mitigacion del cambio climatico: Se pone en marcha la Iniciativa de 4 por mil de aumento
de carbono al afno, al gue Espana se adhirié en la pasada Conferencia de las Partes de la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de Paris de noviem-
bre de 2015, estando aun el MAPAMA en fase de desarrollo de la incitativa en Espana.
En el proyecto se aplican herramientas de cuantificacion y valoracion de coste beneficio.

Es destacable el desarrollo de un procedimiento para la creacion del Registro de com-
pensaciones de créditos de carbono del sector difuso y del Mercado de Proyectos de
Adaptacién y/o Mitigacién de explotaciones agricolas de secano, que podrén financiar
fondos publicos y/o privados, mediante la firma de acuerdos voluntarios entre los agri-
cultores y la Administracién.

Los puntos anteriores repercutirdn en una Gestion sostenible del agua y lucha contra
la desertificacion en estas zonas tan vulnerables a la sequia

Los Beneficios socioeconémicos influirdn en la creacién de empleo, desarrollo rural,
uno de los grandes objetivos del proyecto que es la fijacién de poblacién al territorio,
y la activacién de la economia circular.

A lo largo de todo el proyecto, se apoya una mejor gobernanza climética con participacion
de la sociedad civil, ONGs, etc., implicando a los agentes interesados para que se sumen
a esta iniciativa para poner en valor la agricultura de secano como sumidero de carbono y
servicios ecosistémicos, a través de la participacion por iniciativa ciudadana, mediante la
firma de acuerdos voluntarios, y la ayuda de la Entidad de custodia del territorio.

Equipo integrante del proyecto:

Universidad de Murcia: Maria José Martinez Sanchez, Carmen Pérez Sirvent, Manuel
Hernandez Cérdoba, Ignacio Lopez Garcia, Pilar Vinas, Natalia Campillo, Maria Luz Tudela
Serrano, Asuncién Marfa Hidalgo Montesinos, José Molina Ruiz, Salvadora Martinez Lépez,
Lucia Belén Martinez Martinez, Silvia Garrido Garcia (OPERUM).

CARM Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico: Francisco Victoria
Jumilla, Manuel Martinez Balbi.

COAG Murcia: Jose Angel Navarro, Francisco Gil

IDEN: Esteban Jordan Gonzélez, Pedro Alcoba Gémez, Nuria Sanchez Lépez Maria José
Minano Pérez, Rocio Garcia Lépez

NCC: Antonio Soler, Miguel Angel Mena.
BIBLIOGRAFIA.

www. lifeamdryc4.eu
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CAPITULO N° 12

LA DE(:‘.LARACI(')N INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA'Y LA
APROBACION DE LA PLANIFICACION ESTRATEGICA DE LA REGION DE MURCIA

Francisco Victoria Jumilla
Jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Autdnoma de la Regién de Murcia

Manuel Martinez Balbi
Técnico Responsable. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia
1. LA DECLARACION INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA

1.1. LA CRECIENTE CONCIENCIA SOCIAL

El cambio climatico es, desde hace décadas el catalizador de movimientos ciudadanos de
todo tipo que estan adquiriendo cada vez mas repercusion. Los eurobarometros manifies-
tan que el cambio climatico es uno de los problemas que mas preocupa a los ciudadanos
europeos.

En 20197, se realizd el ultimo Eurobarometro especial dedicado al cambio climético. Los
encuestados sitlan el cambio climéatico en segundo lugar, después de la pobreza (primero)
y delante del terrorismo internacional (tercero). Los resultados tanto a nivel europeo? como
de Espana® muestran una destacada sensibilidad de la poblacion. Esta percepcion es cohe-
rente con numerosas encuestas de ambito nacional, regional y local.

Junto a los ciudadanos, los diferentes sectores econémicos y sociales han asumido esta
creciente preocupacion. Entre los ejemplos que muestran una clara toma de posicién se
debe senalar al Foro Econémico de Davos. En el prestigioso Foro Econémico de Davos, el
cambio climatico centra en los Ultimos anos las preocupaciones en la encuesta empre-
sarial sobre los riesgos para la economia mundial.

1 https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/support/docs/report_2019_en.pdf

2 Principales resultados del sondeo a nivel europeo:

-EI 92% de los encuestados (y més de ocho de cada diez en cada Estado miembro) estan de acuerdo en que las emisiones de
gases de efecto invernadero deben reducirse al minimo y compensar al mismo tiempo las emisiones restantes, a fin de que la
economia de la UE sea climaticamente neutra de aqui a 2050.

3 Principales resultados del sondeo a nivel de Espafia:
-Una gran mayoria de los encuestados 95% (por encima del 92% de media de la UE) apoya el objetivo de lograr que la UE no tenga
ningun impacto climéatico para 2050 (Neutralidad climética).
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Cada afo, el informe del Foro Econdmico Mundial, méas conocido como Foro de Davos, ha
sehalado, desde 2015, que en opinién de los lideres econdémicos mundiales, es importante
el fracaso de la mitigacién y adaptacién al cambio climatico junto con los fenémenos
meteorolégicos extremos y grandes desastres naturales. En todos estos afos el cambio
climatico sigue en el Top 5 de los riesgos globales junto a la desigualdad. También en
este sentido se pronuncia el Gltimo Informe de Riesgos Globales de 2020 4 en su edicion
namero 15.

The Global

Risks Report 2020

A consecuencia de la creciente concienciacién ciudadana y del dmbito empresarial sobre el
cambio climatico, la respuesta institucional se ha incrementado en todo el mundo. Este es
el caso de las “Declaraciones de emergencia climatica” Las “Declaraciones de emergencia
climatica” son llamadas a la accion y a la concienciacion. La “Declaracién de emergencia
climéatica” implica el anuncio de medidas para lograr la mitigacién (reducir las emisiones) y
la adaptacion para ser mas resistentes a los inevitables impactos.

Australia, en 2016, inici6 las declaraciones de emergencia climatica. Desde entonces, mul-
titud de instituciones han hecho publico este tipo de anuncios. En mayo de 2019, el Reino
Unido se convirtié en el primer pais europeo que declaraba publicamente el estado de
emergencia climatica®. En la mocién aprobada por el Parlamento britanico, el objetivo era
reconocer que el cambio climatico es la mayor amenaza existente en todos los dmbitos
de la vida, incluida la seguridad nacional, la economia, el bienestar social y el medio am-
biente y, por tanto, es necesario tomar medidas urgentes. El 28 de noviembre de 2019, el

4 Es elaborado en base a una encuesta, a escala mundial, a 750 expertos y autoridades de diversas dreas profesionales. Las
personalidades que cumplimentan la encuesta deben valorar el riesgo entre 29 posibles en una escala del 1 al 7 (muy poco-mu-
cho) y en dos pardmetros: la gravedad del riesgo (sus efectos adversos globales) y la probabilidad de que el riesgo se haga real en
el horizonte de diez anos. https://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-2020

5 El «estado de emergencia climatica» es una declaraciéon que supone entre otras, la adopcion de medidas para lograr reducir
las emisiones a cero en un plazo determinado (neutralidad climética) y tomar conciencia sobre la situacién de crisis que el cambio
climéatico esta generando. En 2016 la primera organizacion en declarar la emergencia climatica fue la ciudad australiana de Dare-
bin. Desde 2016 lo han declarado cientos de ciudades en todo el mundo (18 grandes ciudades en Estado Unidos).
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Parlamento Europeo declaré la emergencia climatica®.Con esta declaracion, el Parlamento
pide a la Comisién Europea que se asegure que todas las propuestas presupuestarias vy le-
gislativas se alineen con el objetivo del Acuerdo de Paris de limitar el calentamiento global
por debajo de 1,5 °C.

Numerosas grandes ciudades de todo el mundo declararon, durante 2019, la emergencia
climética. Nueva York declaré la emergencia climatica en junio de 2019. Fue la primera de
las grandes ciudades de EE.UU”.

El 21 de enero de 2020, mediante acuerdo del Consejo de Ministros, el Gobierno Espanol
declar6 la emergencia climatica®. La declaracién de emergencia climéatica suele llevar
aparejado el compromiso de alcanzar las emisiones cero en 2050. Numerosos paises se
habian comprometido a ser neutros en carbono en 2050. Para lograrlo, nuestro pais se
ha fijado reducir una de cada tres toneladas de CO, en la proxima década, duplicando el
consumo final de energia renovable en 2030.

Con este acuerdo de declaracién de emergencia climatica, el Ejecutivo se comprometia a
desarrollar 30 lineas de accién, cinco de ellas en los 100 primeros dias, para hacer frente a
la crisis climatica y aprovechar los beneficios sociales y econémicos que ofrece la transicién
ecologica®. Una de las medidas anunciadas era presentar el proyecto de Ley de cambio cli-
matico y transicion energética. El 19 de mayo de 2020 el Consejo de Ministros aprobd para
su remision a las Cortes el Proyecto de Ley de cambio climatico y transicion energética'®.

6 https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/201911211PR67110/el-parlamento-europeo-declara-la-emergencia-cli-
matica

https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2019-0078 ES.html

Resolucién del Parlamento Europeo, de 28 de noviembre de 2019, sobre la situacion de emergencia climatica y medioambiental
(2019/2930(RSP))

1. Declara la situacion de emergencia climatica y medioambiental; pide a la Comisién, a los Estados miembros y a todos los
agentes mundiales que adopten urgentemente las medidas concretas necesarias para combatir y contener esta amenaza antes
de que sea demasiado tarde, y manifiesta su propio compromiso al respecto;

2. Insta a la nueva Comision a que evalue plenamente el impacto climatico y medioambiental de todas las propuestas legislativas
y presupuestarias pertinentes y garantice que estén plenamente en consonancia con el objetivo de mantener el calentamiento
global por debajo de 1,5 °C y no contribuyan a la pérdida de diversidad bioldgica;

7  Fuente: CNN en espafol.https://cnnespanol.cnn.com/2019/06/27/nueva-york-declara-una-emergencia-climatica-es-la-primera-
ciudad-de-ee-uu-con-mas-de-un-millon-de-residentes-en-hacerlo/

8  https://www.miteco.gob.es/es/prensa/declaracionemergenciaclimatica_tcm30-506551.pdf

EnEspana, ademés de la declaracion del Gobierno (21-1-2020) y el Congreso de los Diputados (17-9-2019), la han realizado las
comunidades auténomas de Catalufia (7-5-2019), Pais Vasco (30-7-2019) Canarias (30-8-2019), Comunidad Valenciana (6-09-2019),
Castilla la Mancha (23/09/2019), Navarra (24-09-2019) e Islas Baleares (12-11-2019) ademas de grandes ciudades como Madrid (25-
9-2019) y Barcelona (15-1-2020). Asimismo, ha habido declaraciones institucionales en la Asamblea de Extremadura (5/12/2019) y
de la Ciudad Auténoma de Melilla (29-10-2019).

9 https://www.miteco.gob.es/es/prensa/200121cmindeclaracionemergencia_tcm30-506549.pdf

10  Eltexto remitido al parlamento incluye 36 articulos distribuidos en nueve Titulos cuatro Disposiciones Adicionales y dos Transi-
torias, e incorpora las aportaciones del proceso de participacion publica que se inici6 en febrero de 2019, para que Espafa cumpla
el Acuerdo de Paris en linea con los compromisos de la Comision Europea y con el Pacto Verde Europeo.
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/proyectodel eydecambioclimaticoytransicionenergetica_tcm30-509256.pdf

Contiene, como no puede ser de otra forma porque ya es un acuerdo de la Union Europea que nos vincula como pais miembro,
el objetivo, ya anunciado en enero con la aprobacion de la Emergencia Climatica, de alcanzar la neutralidad climéatica de Espana
de aqui a 2050.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos se implantaran sucesivos planes de Nacionales de Energia y Clima
(PNIEC). Precisamente y dado que estos son una figura exigida por la normativa europea, el primero de ellos fue remitido a la
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En la Region de Murcia, el Consejo de Gobierno adoptd, el 4 de junio de 2020, el acuer
do de aprobar la declaracion institucional de emergencia climatica. En ella, se senalaba
que “La Region de Murcia viene experimentando durante los ultimos anos los negativos
efectos que el cambio climatico esta ocasionando en nuestro territorio. La escasez en la
disponibilidad de agua, el aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos, la subida
de las temperaturas o el incremento del nivel del mar afectan, de forma especialmente
preocupante, al sureste espanol.

Esta realidad situa a la Region de Murcia ante un escenario de mayor vulnerabilidad que
otros territorios, por lo que se hace necesario adoptar medidas que ayuden a mitigar los
efectos del cambio climatico, que suponen, ademas de una continua erosion de los valores
medioambientales, una pérdida de oportunidades para el desarrollo econémico y social.

Solo durante los ultimos meses la Region de Murcia ha sufrido cuatro Depresiones Aisladas
en Niveles Altos (DANA) que han provocado graves danos, tanto materiales como persona-
les, en gran parte de los 45 municipios y ocasionando pérdidas de incalculable valor’

La declaracion de emergencia climatica, que se realiza en coherencia con la creciente
conciencia social y la posicién del cambio climatico como hiperobjetivo en las politicas de
la Union europea, busca la movilizacién de compromisos de los diferentes sectores econé-
micos y sociales y plantea, como hoja de ruta, los siguientes aspectos:

1. Los objetivos y las lineas de trabajo contenidas en la Estrategia Regional de Mitigacion
y Adaptacion al Cambio Climatico, incorporando el objetivo establecido por la Unidn
Europea de alcanzar la neutralidad climatica a mas tardar en 2050.

2. Reivindicar ante las instancias nacionales y europeas la necesidad de que en la asig-
nacién de fondos europeos se contemple la vulnerabilidad de las regiones ante el
cambio climaético.

3. Presentar esta declaracion de emergencia climatica y ambiental y los objetivos y Ii-
neas de trabajo contenidas en la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al

Comisién Europea el pasado 31 de marzo.

Entre los plazos previstos en la propuesta normativa, también a partir del 31 de diciembre de 2021 las comunidades auténomas
tendran que informar de sus planes de energia y clima a la Comision de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico.

En las poblaciones de mas de 50.000 habitantes, los ayuntamientos deberan establecer “no més tarde de 2023" zonas de bajas
emisiones en su planificacion de ordenacion urbana, asi como medidas de mitigacion para reducir las emisiones de la movilidad,
y medidas para facilitar la movilidad a pie o en bicicleta, otros medios de transporte activo y mejorar el uso del transporte publico.
En esa linea, también apuesta por impulsar la movilidad eléctrica compartida y el transporte eléctrico privado. Aun mas, el
anteproyecto establece que cualquier medida que se quiera adoptar y que suponga una regresién de las zonas de bajas emisiones
que ya existan deberadn contar con un informe previo del Ministerio y del érgano autonémico competente en la materia.

La Ley llevaré aparejados instrumentos como el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico, que esta en informacién publica
y también contempla la integracién de los riesgos derivados del cambio climatico en la planificacién y la gestién del agua y la
costa, en las infraestructuras, la ordenacion del territorio y los usos de suelo y la seguridad alimentaria y contempla la elaboracion
de un mapa de vulnerabilidad.

Por otro lado, la Ley quiere reforzar el conocimiento del cambio climético en la sociedad para lo que revisaré el tratamiento de esta
materia en el curriculo basico de la educacién formal y no formal, asi como en los planes universitarios y el Catédlogo Nacional de
Cualificacion profesional.
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Cambio Climatico a los ayuntamientos de la Region de Murcia solicitando su corres-
ponsabilidad con declaraciones municipales de emergencia climatica.”

1.2 LA DECLARACION INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA. LA INCORPORACIQN DEL
OBJETIVO STABLECIDO POR LA UNION EUROPEA DE ALCANZAR LA NEUTRALIDAD CLIMATICA A
MAS TARDAR EN 2050

La Unién no solo esta asumiendo importantes compromisos de reduccion de emisiones,
que vinculan a Espaha como pais miembro, sino que esta prestando especial atencién a
financiar los aspectos relacionados con la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico™.
Para el periodo 2021-2027, de los fondos europeos estructurales que llegan a los paises
miembros, sera obligatorio que al menos el 25 % del gasto contribuya a alcanzar los obje-
tivos climéticos. En este marco, muchas de las medidas planificadas o proyectadas por las
Administraciones podrian encontrar apoyo financiero.

En la Comunicacién de la Comisién “Un planeta limpio para todos. La vision estratégica
europea a largo plazo de una economia préspera, moderna, competitiva y climaticamente
neutra” (Bruselas, 28.11.2018 COM (2018) 773 final) se apunta que:

“La propuesta de la Comision Europea de incrementar la integracion de la dimen-
sion climatica hasta por lo menos el 25 % en el proximo marco financiero plurianual
demuestra que el presupuesto de la UE continuaria actuando como catalizador para
movilizar la inversion publica y privada sostenible y canalizar el apoyo de la UE para la
transicion a la energia limpia hacia donde mas se necesita. Asimismo, constituye una
parte esencial de la credibilidad de la UE, al abogar por un objetivo de cero emisiones
netas de gases de efecto invernadero para 2050

La Unién europea que, en materia de reduccion de emisiones, se habia impuesto, en el
marco del Acuerdo de Paris, objetivos muy avanzados de reducir el 40% de las emisiones
de gases de efecto invernadero en 2030 respecto a 1990, los esta revisando y pasaran del

11 Laprogramacion de los fondos comunitarios (Fondo Europeo de Desarrollo Regional, Fondo Social Europeo, Fondo de Cohe-
sién, Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca) para el periodo 2014-2020 se realiza
mediante el Marco Estratégico Comun (MEC) que da una importancia especial al cambio climatico en sus vertientes de mitigacion
y de adaptacion.

En la Comunidad Auténoma de Murcia, el Programa Operativo FEDER (aprobado por Decisiéon de la Comision Europea de Fecha
13 de mayo de 2015) contiene lineas de inversiones directamente relacionados con el cambio climético. El més importante es
el " Eje prioritario 04 - EP4: Favorecer el paso a una economia baja en carbono en todos los sectores” dotado, hasta 2023, con
28,2 millones de euros y estaréd centrado en ayudas en materia de energias renovables y eficiencia energética a gestionar desde
la Consejeria de Industria. También es importante la inclusién de los aspectos relacionados con el cambio climéatico en la Politica
Agraria Comun (PAC).

Hay multitud de proyectos e iniciativas que permiten financiacién en el ambito local, como el Programa Operativo Estatal de Cre-
cimiento Sostenible que incluye un tramo dirigido directa y especificamente a las entidades locales y dotado de 1.500 millones
de euros, divididos en dos asignaciones: proyectos singulares de economia baja en carbono y estrategias de desarrollo urbano
sostenible e integrado.

La nueva programacién de los fondos europeos para el periodo 2021 a 2027 incluye entre sus 5 objetivos el objetivo 2 “una
Europa maés verde y baja en carbono promoviendo una transicién energética limpia y justa, la inversion verde y azul, la economia
circular, la adaptacion climatica y la prevencion y gestion de riesgos”

El nuevo Reglamento incluye el objetivo obligatorio de que el 25% del gasto financiado por la Union Europea contribuya a alcanzar
los objetivos climaticos. En el caso del FEDER los aspectos enmarcados en el objetivo 2 tendran que suponer al menos el 30%
del gasto.
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40% al 55% en 2030 respecto a 1990. Todo ello, para poder cumplir de forma no traumati-
ca con la neutralidad climética en 2050, incluida entre los 4 grandes objetivos que confor-
man la nueva Agenda Estratégica para 2019-2024'2, aprobada en la reunion del Consejo de
la Uni6n Europea de junio de 201973

El Parlamento Europeo aprobd el objetivo de la UE de lograr una emision de gases de efec-
to invernadero netos cero el 14 de marzo de 2019. El 12 de diciembre de 2019, el Consejo
Europeo aprobé el objetivo de una UE climaticamente neutral para 2050.

El objetivo de la Unidn europea de convertirse en la primera gran economia del mundo neu-
tra en carbono para 2050 ha quedado recogido en el Acuerdo verde europeo’, presentado
por la la presidenta de la Comision Von der Leyen el 11 de diciembre de 2019, El Acuerdo
verde europeo o Pacto Verde europeo es la mas importante hoja de ruta con compromisos
concretos de los ultimos anos. El Pacto verde europeo establece “cémo hacer de Europa
el primer continente climaticamente neutro en 2050 impulsando la economia, mejorando
la salud y la calidad de vida de los ciudadanos, protegiendo la naturaleza y no dejando a
nadie atrds”

El Pacto verde europeo abarca numerosas lineas de trabajo vy, en el calendario a corto
plazo, incluye, entre otras, la propuesta de una Ley del Clima europea para garantizar la
neutralidad climética de la Unién europea de aqui a 2050 (presentada por la presidenta de
la Comision europea el 4 de marzo de 2020) y una consulta publica (que estuvo abierta
hasta el 27 de mayo de 2020) sobre un Pacto Europeo por el Clima'8, que retina a regiones,
comunidades locales, sectores econémicos y sociedad civil.

12 https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2019/06/20/a-new-strategic-agenda-2019-2024/

13 https://www.consilium.europa.eu/es/meetings/european-council/2019/06/20-21/

14 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal es

15  https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip 19 6691

16 La Comisién ha presentado una consulta publica sobre un nuevo Pacto Europeo por el Clima, una amplia iniciativa para dar
a todas las partes interesadas una voz y un papel en el disefio de nuevas acciones climaticas, compartir informacioén, lanzar acti-
vidades de base y mostrar soluciones que otros puedan seguir. Las aportaciones se utilizardn para dar forma al Pacto Climatico,
que se presentard antes de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico COP26 pendiente de fecha ante la
emergencia sanitaria.
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m sy
EUROPEA

Bruselas, 4.3.2020
COM(2020) 80 final

202000036 (COD)

Propucsta de
REGLAMENTO DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO

por el gue se establece ¢l marce para lograr la ncotralidad climatica v se modifica o
Reglamenio (UE) 200871999 {«Ley del Clima Ewropear)

La Comision Europea, al presentar el Reglamento sobre la Ley del Clima Europea’’, propo-
ne un objetivo legalmente vinculante de Neutralidad Climatica (emisiones netas de gases
de efecto invernadero cero) para 2050. Los Estados miembros estan obligados a tomar las
medidas necesarias a nivel nacional para alcanzar el objetivo.

La puesta en marcha de la neutralidad climatica a 2050 esta suponiendo revisar el objetivo
en vigor de reducir el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero en 2030 res-
pecto a 1990. Esta revisiéon ha sido propuesta el 17 de septiembre de 2020 por la Comisién
Europea que propone pasar del 40% al 55% en 2030 respecto a 1990.

La Comisiéon propone una modificacion de la propuesta de Ley Europea del Clima con el fin
de incluir el nuevo objetivo de 55% de reduccién de aqui a 2030

Para lograr esta reducciéon neta de al menos el 55% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030, en comparacién con 1990, la Comision propone revisar para junio
de 2021 cuatro normas en vigor que regulan la aplicacion concreta de las politicas de miti-
gacién en toda la economia, como son:

e Elrégimen de comercio de derechos de emisién de gases de efecto invernadero.
e Elreglamento de reparto del esfuerzo.

e Elreglamento sobre el uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y reglamento fores-
tal.

e Las normas sobre limites de emision de CO2 para los vehiculos ligeros ( turismos y
furgonetas).

Con el compromiso europeo, en vigor, de reducir las emisiones en un 40% a 2030, adqui-
rido para cumplir el Acuerdo de Parfs, el objetivo europeo de reducciéon para los sectores
obligados al comercio de derechos (también denominados: sectores ETS), que es comun

17  https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0080&from=EN
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para cualquier estado, se concretd en un 43%. Para los sectores difusos, el objetivo se
fij6 en un 30%, pero con diferente intensidad para cada estado miembro. Este diferente
objetivo que debe alcanzar cada estado es establecido por el reglamento de reparto del es-
fuerzo. El reglamento europeo de reparto del esfuerzo en vigor'® asigna a Espafia un 26%.

En consecuencia, con el establecimiento de una nueva trayectoria para la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero en 2030, propuesta, por la Comisién, en un
55%, se habra de revisar (para junio de 2021) el objetivo europeo de reduccién para los
sectores obligados al comercio de derechos y el nuevo objetivo europeo para los sectores
difusos. Para este Ultimo, cada pais miembro tendrd un objetivo diferente concretado en
el nuevo reglamento de reparto del esfuerzo. Este esfuerzo en reduccion de emisiones a
2030 para los sectores difusos serd para el Reino de Espana, muy probablemente, bastan-
te superior al actual del 26%.

El aumento de ambicién climética, propuesto por la Comisién Europea, de incrementar el
objetivo global (sectores ETS y sectores difusos) europeo de reduccién de emisiones a
2030, pasando de al menos un 40% respecto a 1990 a un minimo de un 55%, ha sido el que
toma como referencia la “Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafola Moderna,
Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050 aprobada por Consejo de Ministros el pa-
sado 3 de noviembre de 2020. Esta estrategia en coherencia con los compromisos de
Espana como Estado miembro de la Unién Europea y con el Acuerdo de Paris, marca la
senda para lograr la neutralidad climéatica no mas tarde de 2050.

La Estrategia senala que, para alcanzar la neutralidad climética, es necesario reducir a nivel
nacional en 2050, las emisiones de gases de efecto invernadero globales (sectores ETS y
sectores difusos) en un 90% respecto a 1990. Esto implica reducir las emisiones desde los
334 millones de toneladas equivalentes (MtCO,eq) emitidas en 2018 a un maximo de 29
MtCO,eq en 2050. Para el 10% restante de las emisiones, se contempla que los sumide-
ros de carbono, principalmente bosques y montes, seran capaces de capturar anualmente
unos 37 MtCO,eq.

1.3. LA DECLARACION INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA. LA INCORPORACION DEL
OBJETIVO DE REIVINDICAR QUE EN LA ASIGNACION DE FONDOS EUROPEQS SE CONTEMPLE LA
VULNERABILIDAD DE LAS REGIONES ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Es conocido que los cambios en el clima, como consecuencia del incremento de la tem-
peratura, no van a ser uniformes en toda Europa, pues variardn de una region a otra. Esta
variacion se debe a una distribucion desigual del calor solar, a las respuestas individuales
de la atmodsfera, a los océanos y a las caracteristicas fisicas de las regiones.

En cuanto a la desigual distribucién del calor solar, sabemos, por numerosos trabajos, en-
tre los que se puede citar los desarrollados por los investigadores Joel Guiot y Wolfgang

18 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).
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Cramer, pertenecientes al Centro Nacional de Investigacién Cientifica de Francia (CNRS),
que “La zona mediterrdnea se calienta mas que la media del planeta’Y esto tiene una gran
trascendencia para las regiones que formamos parte del entorno mediterraneo, para los
que, como sefalan estos investigadores, lograr el objetivo de Paris, de que el aumento de
la temperatura media del planeta quede a final de siglo, por debajo de los 2 °C, no es una
garantia para determinadas zonas del planeta, como el entorno mediterrdneo, que se situa-
ran bastante por encima. Joel Guiot y Wolfgang Cramer sefalan que “Aunque se cumplan
los objetivos del acuerdo de Paris, los paisajes mediterraneos cambiaran, los biomas mas

secos avanzaran hacia el Norte” “Unos paisajes que apenas han cambiado en 10.000 anos,
se veran alterados en lo que dura una vida humana”

En sentido parecido, se pronuncian los trabajos’® desarrollados tres afos después por
la Red de expertos mediterrdneos en cambio climéatico y medio ambiente, creada en
2015 en el marco del Convenio de Barcelona de Naciones Unidas para la Proteccion del
Mediterraneo y la COP 21 de Paris. En octubre de 2019, se hicieron publicos los trabajos
con el titulo: “Riesgos relacionados con cambios climaticos y medioambientales en la re-
gién mediterranea. Una evaluacion preliminar por la red MedECC. La interfaz de los crea-
dores de ciencia — 2019"

Este trabajo senala, como se muestra en la grafica siguiente, que en la regién mediterra-
nea (linea azul), la temperatura media anual se sitla alrededor 1,5 °C por encima de los pro-
medios anteriores a la revolucion industrial (1880-1899) y se incrementa con una tendencia
superior al del conjunto del planeta (1,1 °C, linea verde).

1.5
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En consecuencia, en la Region de Murcia y en buena parte de Espafa, nuestra economia,
nuestros recursos naturales, las actividades que se desarrollan y los planes y proyectos
por desarrollar, debido a nuestra situacién geogréafica, pueden considerarse especialmente
vulnerables a los impactos del cambio climatico. Los trabajos elaborados en 2018 por el

19  https://ufmsecretariat.org/wp-content/uploads/2019/10/MedECC-Booklet FR_WEB.pdf
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0299-2
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Centro Comun de Investigacion de la Union Europea?® se expresan, a escala de paises y
regiones, en este mismo sentido y predicen que “E/ Sur sufriréa ocho veces mas las conse-
cuencias de los impactos que el Norte”

El Centro ComuUn de Investigacion calcula, para el sur de la Unién Europea, unas pérdidas
anuales de alrededor del 4,2% del PIB si se llega al escenario de incremento de los 3 °C
a final de siglo con respecto a la era preindustrial, es decir mas del doble que la media de
Europa.

Cada regién, para hacer frente a los impactos, presenta una determinada capacidad de
adaptacién que depende de su situacion geogréfica y caracteristicas fisicas y sobre todo
de su economia. La combinaciéon de todos estos factores determina la vulnerabilidad de la
region. En 2016, en el libro “Competitividad y Cambio Climatico’ publicado por el Consejo
Econdmico y Social, llamabamos la atencion sobre el reto que supone la alta vulnerabilidad
y la baja capacidad de adaptacién de la region?'.

El proyecto ESPON Climate, realizado por la Red Europea de Observacién sobre Desarrollo
y Cohesion Territorial de la Unién Europea, Programa ESPON?22, ha permitido caracterizar
a las regiones europeas en funcién de las posibilidades de adaptacién, destacando las
regiones del Mediterraneo por una baja capacidad para resistir y adaptarse. La Comunidad
Valenciana, Regién de Murcia, Baleares y Andalucia, junto con un buen nimero de regio-
nes del sur de Europa, son las que presentan una mayor vulnerabilidad a los impactos del
cambio climéatico?3.

20 https://ec.europa.eu/jrc/en/peseta-iii

21 "Competitividad y Cambio Climatico” Serie Cuadernos. 2016. Consejo Econémico y Social de la Regién de Murcia
https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/PublicacionDetail.seam?publd=1143

22  El proyecto ESPON Climate Change and Territorial Effects on Regions and Local Economies 2013 ha sido financiado en el
marco del Programa ESPON por la Comision Europea, Fondo de Desarrollo Regional y los Estados miembros. Se puede consultar
en www.espon.eu.

El Programa ESPON, Red Europea de Observacién sobre Desarrollo y Cohesién Territorial, fue adoptado por Decision de la Comi-
sién (2007) 5313 de 7 de noviembre de 2007 Es un instrumento de la Politica Regional de la Union Europea (Direccion General
de Politica Regional y Urbana). Es financiado por los Fondos Estructurales (Fondo Europeo de Desarrollo Regional) en sus lineas
de “Cooperacion Territorial Europea’ dotado con 45 millones de euros para el periodo 2007-2013 y con 53,8 para el 2014-2020.
ESPON es un programa de investigacion aplicada para dar cobertura a las politicas territoriales y de desarrollo. Tiene un importan-
te papel en el desarrollo de una Perspectiva Territorial Europea de Desarrollo y Cohesion. Los trabajos de investigaciéon ESPON
ofrecen una fuente de informacién comparable.

23 También, se pueden consultar los documentos concretos:
https://www.espon.eu/programme/projects/espon-2013/applied-research/espon-climate-climate-change-and-territorial-effects
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final % 20Report % 20Executive % 20Summary.pdf
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final%20Report % 20Main % 20Report.pdf
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final % 20Report % 20Case % 20Study % 20Spain.pdf
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VULNERABILIDAD POTENCIAL POR EL CAMBIO CLIMATICO. Fuente: ESPON Climate Climate Change and
Territorial Effects on Regions and Local Economies Applied Research 2013/1/4 Final Report | Version 31/5/2011
Executive Summary.

Esta diferente capacidad de adaptacion para hacer frente al cambio climatico, que tienen
las regiones del sur frente a las del norte de Europa serd, como predicen los trabajos ci-
tados, a medio plazo un claro elemento de desigualdad. En estas circunstancias, la Union
Europea debe articular ayudas € inversiones que contribuyan a evitar que el desequilibrio
existente entre el norte y el sur de la Unién Europea aumente debido al cambio climatico,
y en las regiones con importante vulnerabilidad, como la Region de Murcia, debemos
prestar especial atencién en las decisiones que, como administraciones, adoptamos en la
actualidad, asi como a las decisiones estratégicas y de grandes planes y proyectos que se
adoptan hoy, pero que han de durar décadas.

2. LA ESTRATEGIA REGIONAL DE MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El Consejo de Gobierno de la Regién de Murcia, en su sesion del 11 de junio de 2020, apro-
bo la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico.

El documento de partida fue elaborado por el Servicio de Fomento del Medio Ambiente
y Cambio Climatico. Después, a principios de 2018, se realizd una fase de consulta entre
los departamentos del Gobierno Regional. Posteriormente, en la reunion del Observatorio
Regional del Cambio Climatico?*, celebrada en junio de 2019, se informo y se tomd en
consideraciéon el documento resultante.

24 La Orden de 19 de febrero de 2007, de la extinta Consejeria de Industria y Medio Ambiente, por la que se crea el Observa-
torio Regional del Cambio Climatico establece entre sus objetivos actuar como 6rgano permanente de recogida y andlisis de la
informacion, promoviendo la investigacion sobre los procesos de cambio y las medidas de adecuacién y proponer, a partir de los
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ESTRATEGIA DE MITIGACION Y
ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO

Raigid |.' da Murtia

El 10 de noviembre 2019, en el marco de la participacién de la Regiéon de Murcia en la
COP25, el Presidente de la Comunidad Auténoma anuncié la apertura de la fase de infor
macion y participacion publica. Desde el 10 de noviembre el documento de la Estrategia ha
podido consultarse en la web enlace: http://cambioclimaticomurcia.carm.es

La Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético de la Region de Murcia es
un documento de lineas maestras que define la politica regional en esta materia. Incluye
mitigacién y adaptacion. La mitigacion (acciones llevadas a cabo para reducir muestras
emisiones) y adaptacion (prepararnos para los impactos) son soluciones complementarias
para reducir los riesgos asociados al cambio climético

Para ello, la Estrategia concreta dos grandes objetivos:

Objetivo 1: “Reducir emisiones de los sectores difusos en un 26% en 2030 con respecto a
2005" Objetivo coherente con los compromisos asumidos por la Unién Europea que vincu-
la al Reino de Espana y que debemos contemplar como limites de obligado cumplimiento
para las empresas y organizaciones.

Objetivo 2: Ademas de reducir las emisiones es inevitable adoptar medidas de adap-
tacion para hacer frente a los efectos climaticos y reducir los costes econdmicos vy

datos recogidos, soluciones concretas.
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ambientales que estos acarrearan. Por esta razén el segundo gran objetivo de esta
Estrategia es “Conseguir una region menos vulnerable al cambio climatico”

Para conseguir dichos objetivos, en el apartado 4 del citado documento se establecen
quince grandes lineas estratégicas de actuacion:

1.

10

1.

12.

13.

14.

Incorporar medidas de la adaptacion y mitigacién en los nuevos planes y proyectos a
través del procedimiento de evaluacion ambiental.

Impulsar acuerdos ambientales (acuerdos voluntarios) para la adaptacion y mitigacion.

Identificar y difundir acciones de mitigacion y adaptacién que sean ecoeficientes, es
decir que ademas de ambientalmente favorables, son ventajosas econdmicamente.

Focalizar esfuerzos en mitigacion hacia la fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero méas importante de la region mediante la reduccién del uso del vehiculo
privado v la electrificacion de la movilidad.

Aprovechar la obligacion legal del “edificio de consumo de energia casi nulo” para
incorporar, a través de las licencias de obras, medidas de mitigacion y adaptacion.

Fomentar que las empresas y sectores empresariales desarrollen analisis estratégicos
de adaptacion al cambio climatico y fomentar desde las instituciones la generacion de
conocimiento sobre los efectos y medidas de adaptacién al cambio climético de los
sectores clave en la economia regional.

Fomentar la comunicacién de la huella de carbono y los esfuerzos voluntarios en miti-
gacion y adaptacion, en especial entre el tejido exportador.

Aplicar los escenarios futuros de subida del nivel del mar en la toma de decisiones
urbanisticas en la costa e iniciar la adaptacién de espacios urbanos e infraestructuras
previsiblemente afectados.

Impulsar la adaptacién al cambio climéatico del medio natural en sus aspectos relacio-
nados con la conservacion de la biodiversidad y areas protegidas.

Impulsar la adaptacién al cambio climéatico del medio natural en sus aspectos relacio-
nados con la gestion forestal.

Fortalecer la salud publica actuando frente al cambio climatico.

Impulsar una administracién publica regional de cero emisiones, asi como desarrollar
acciones formativas y de concienciacion en todos los ambitos con especial referencia
al ciudadano como consumidor en su contribucion al cambio climatico.

Impulsar la adaptacién y mitigacién a nivel municipal a través de los planes de acciéon
para el climay la energia sostenible (PACES) de la iniciativa europea Pacto de Alcaldes.

Revision de la planificacion de inversiones FEDER, a iniciativa de la Comunidad Auté-
noma, para incluir actuaciones en el objetivo tematico n° b.
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15. Iniciar el camino para que en la asignacion de fondos europeos se contemple la vulne-
rabilidad de la Regién ante el cambio climatico.

La aplicacién de estas quince lineas estratégicas debe suponer importantes beneficios
derivados de la ecoeficiencia, la economia circular y la economia baja en carbono. Por
ejemplo, permitird que al tiempo que se alcanza progresivamente la electrificacion de la
movilidad se reduzca la contaminacién atmosférica en las ciudades.

Como senala la Estrategia, desde el momento de la aprobacién y durante el plazo de un
ano, los departamentos de la Administracién Regional tienen un papel importante en su
desarrollo, colaborando con el departamento impulsor de la Estrategia, en la concrecion de
los instrumentos y las medidas prioritarias y urgentes que permitirdn alcanzar, de la forma
mas ecoeficiente posible, los objetivos establecidos en esta Estrategia, concretando los
tiempos de ejecucion y en su caso el presupuesto necesario.

Por esta razén, no se acompana a la Estrategia una estimacién presupuestaria. Muchas
actuaciones estéan realizdndose ya y se han destinado fondos en los presupuestos y otras
han de definirse en un marco sectorial con los sectores de actividad y administraciones
implicadas.

Para las infraestructuras, edificios y tejidos urbanos e industriales y actividades econémi-
cas implantadas y en funcionamiento, la Estrategia pretende movilizar, a través de acuer
dos ambientales de caracter voluntario, compromisos de reduccion de emisiones y de
adaptacién progresiva a los impactos del cambio climatico.

Por otro lado, para los nuevos planes y proyectos, los procedimientos de evaluacién am-
biental y de autorizacién permitiran integrar los objetivos de reduccién de emisiones y de
adaptacién, en coherencia con la normativa europea.

3. LA PREVISTA MQVILIZACI()N DE RECURSOS POR LA COVID-19 Y LAS POLITICAS DE MITIGA-
CION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

3.1. LA RESPUESTA DE LA UNION EUROPEA A LA CRISIS GENERADA POR LA COVID-19: NEXT
GENERATION EUY EL PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA

Como se ha senalado, la Uniéon Europea no solo estd asumiendo importantes compro-
misos de reduccién de emisiones que vinculan a Espafia como pais miembro, sino que
esta prestando especial atencién a financiar los aspectos relacionados con la mitigacién
y adaptacion al cambio climatico a través de fondos europeos estructurales que llegan a
los paises miembros. Una buena parte de los méas de 79.000 millones de euros previstos
por los fondos estructurales y por la Politica Agricola Comun, durante el periodo 2021-2027
para Espafa, habran de destinarse a politicas relacionadas con el clima.

Esta linea se va a ver fuertemente incrementada en los préoximos tres alos como conse-
cuencia de que el cambio climético y la transicion energética son unos de los objetivos
incluidos en la ayuda financiera que ha aprobado la Unién Europea como respuesta a la
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crisis econdmica generada por la COVID-19. La respuesta de la Unién Europea a la crisis se
ha concretado en la creacion del Fondo de Recuperacién Next Generation EU.

Gracias a este fondo?®, el acuerdo obtenido en el Consejo Europeo de 21 de julio de 2020
permitira a Espana movilizar un volumen de inversién sin precedentes. El acuerdo del
Consejo Europeo prevé financiacion por hasta 140.000 millones de euros en transferencias
y créditos en los préoximos seis anos. Un volumen equivalente al 11% del PIB de 2019.
Para la movilizacion de estos recursos la presidencia del gobierno prepard en octubre de
2020 el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia?®. Este plan traza la hoja de
ruta para la aplicacion de estos fondos con el objetivo de la modernizacién de la economia
espanola, la recuperacion del crecimiento econémico y para responder a los retos de la
préoxima década. Asi, “abre una oportunidad extraordinaria para nuestro pais, comparable
a los procesos de transformacion econémica producidos a raiz de la incorporacion a las
Comunidades Europeas en los anos 80 o la creacion del Fondo de Cohesion europeo en
mitad de los 90. Permitira no solo la superacion de la crisis y la recuperacion del empleo,
sino que facilitard la modernizacion de nuestra economia, para que esa recuperacion sea
verde, digital, inclusiva y social. Se pondran en marcha transformaciones y reformas es-
tructurales dirigidas a la transicion hacia una economia y sociedad climaticamente neutras,
sostenibles, circulares, respetuosas con los limites impuestos por el medio natural y efi-
cientes en el uso de recursos”

El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia prevé concentrar el esfuerzo de
movilizacién de los cerca de 72.000 millones en transferencias para los primeros tres anos
(2021-2023) y en torno a cuatro ejes transversales?’: la transicion ecoldgica, la transforma-
cion digital, la igualdad de género y la cohesién social y territorial.

Entre los proyectos que contempla el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
para desarrollar el eje de la transicion ecoldgica podemos destacar:

1. Plan de choque de movilidad sostenible. Incluye el establecimiento de zonas de bajas
emisiones; el despliegue masivo de infraestructura de recarga como clave para el
impulso del vehiculo eléctrico, efecto tractor sobre la industria de los bienes de equi-
po y desarrollo de nuevos modelos de negocio, y el refuerzo de transporte publico y
modernizacién del parque con vehiculos limpios, aprovechando la fabricacién nacional
de vehiculos eléctricos.

2. Plan de rehabilitacion de vivienda y regeneraciéon urbana centrado en la eficiencia, que
aborde la mejora de las condiciones de habitabilidad, el desarrollo de infraestructuras

25  https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/health/coronavirus-response/recovery-plan-europe/pillars-next-generation-eu_es

26 https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Documents/2020/07102020_PlanRecuperacion.pdf

27 Las prioridades del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia estan completamente alineadas con las siete iniciati-
vas bandera europeas (Flagship Initiatives), incluidas por la Comision en la Estrategia Anual de Crecimiento Sostenible 2021. Estas
son las siguientes: el apoyo a la electrificacion, la integracion de energias renovables y el hidrogeno renovable; la rehabilitacion
energética de edificios; el despliegue de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos; el aumento de la cobertura 5G a las
diferentes regiones; la modernizacién y digitalizacion de las Administraciones Publicas; la mejora de la eficiencia energética de los
procesadores y el crecimiento del Big Data y de los servicios avanzados en la nube; y la mejora de las cualificaciones profesiona-
les, en particular de las competencias digitales y de la formacion profesional.
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verdes y azules, la activacion del sector de la construccion y de las instalaciones, in-
cluyendo aplicaciones inteligentes en edificios y despliegue de “techos solares”; el
impulso al despliegue de renovables distribuidas

3. Transformacion y digitalizacién de la cadena logistica del sistema agroalimentario y
pesquero, con el objetivo de fomentar la calidad, la sostenibilidad y la economia cir
cular, la produccién ecolégica y el consumo de temporada y de proximidad, reducir el
desperdicio alimentario.

4. Conservacion y restauracion de ecosistemas y su biodiversidad movilizando inver
siones en infraestructura verde, para favorecer la conectividad ecoldgica. Especifica-
mente, se promovera una politica de reforestacién dirigida al uso sostenible de las
superficies forestales, la lucha contra la desertificacién, la degradacion de las tierras y
la pérdida de la biodiversidad y para lograr el desarrollo de una politica activa de miti-
gacién y adaptacion climaticas.

5. Preservaciéon del espacio litoral y los recursos hidricos. Comprende inversiones para
reducir la vulnerabilidad de los espacios naturales costeros y los recursos hidricos
frente a los efectos del cambio climaético, a través de restauraciones e intervenciones
sobre infraestructuras orientadas a reducir la sensibilidad ante los riesgos. Igualmen-
te, comprende acciones para promover la gestion integral del agua. En especial, se
orientaran a soluciones basadas en la naturaleza para la depuracion (filtros verdes), sa-
neamiento y reutilizacion, la optimizacion de la infraestructura hidrica y la restauracion
de rios y recuperacién de acuiferos.

6. Despliegue masivo del parque de generacién renovable dirigido al desarrollo de ener-
gla renovable eléctrica e impulso de la cadena de valor industrial y la competitividad en
los sectores industriales intensivos en energia. Incluye un subplan especifico de desa-
rrollo de energia sostenible en los territorios insulares. Especificamente comprende la
Estrategia Nacional de Autoconsumo vy la integracion de renovables en la edificacion
y los sectores productivos. En concreto, la hoja de ruta del biogés (favorecer la valori-
zacion de residuos para la obtencion de biogas sostenible para generacion eléctrica,
usos térmicos y de movilidad) y la hoja para el despegue de la energia edlica marina y
programas de apoyo al desarrollo tecnoldgico asociado a la economia azul (se desarro-
llardn actuaciones en nuevas tecnologias de energias renovables en el ambito marino

7. Hoja de ruta del hidrégeno renovable y su integracion sectorial. Se trata de una apues-
ta de pais por el hidrégeno renovable con el objetivo de descarbonizar la economia,
reducir los costes energéticos para la industria, el sector servicios y los hogares, y
favorecer la competitividad.

3.2. LOS PLANES DE IMPULSO AL MEDIO AMBIENTE, PIMA. EL PIMA CAMBIO CLIMATICO.
IMPULSAR LA ADAPTACION EN ESPACIOS URBANOS Y PERIURBANOS

La Administracion ambiental del Estado ha puesto en marcha los Planes de Impulso al
Medio Ambiente (Planes PIMA). Los Planes PIMA han supuesto en Espafna, a través de
diversas convocatorias, la ayuda econdmica del estado orientada a la puesta en marcha
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por parte de las Comunidades Auténomas de acciones de lucha contra el cambio climatico
y de cambio climético relacionadas con la calidad ambiental (especialmente en materia de
residuos).

En virtud del articulo 148.1 de la Constitucion Espanola, las Comunidades Auténomas asu-
men competencias en las materias de ordenacién del territorio, urbanismo y vivienda, y en
la gestion en materia de proteccion del medio ambiente. Al Estado, entre los titulos com-
petenciales (art. 149 CE) le corresponde la legislacion bésica sobre proteccion del medio
ambiente, articulo 149.1.

Para este esquema de intervencién compartida se ha disenado el modelo de concesiéon
de ayudas PIMA basados en la colaboracién con las Comunidades Auténomas, que desa-
rrollan su tramitacién y asumen la gestién de los fondos y su distribucion. La tipologia de
acciones que se pretenden fomentar entra dentro de las competencias asumidas por las
administraciones autonémicas, entidades locales y municipios. Por ello, los planes PIMA
utilizan la financiacion por la via de la Conferencia Sectorial, al considerar que tanto en la
fase de identificacion de actuaciones y proyectos susceptibles de ser subvencionados vy
distribucion de fondos a los municipios, como en la fase de seguimiento de su ejecucién y
resultados, son las Comunidades Auténomas los organismos mas adecuados.

Dentro de estos planes PIMA, el Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al Cambio Climatico en Espana, (PIMA Adapta), es un Plan de actuaciones prioritarias que
tiene por objeto poner en marcha proyectos que contribuyan a mejorar el conocimiento
y el seguimiento de los impactos del cambio climatico, y a minimizar sus riesgos en los
ambitos de los recursos hidricos, las costas, los bosques, los sistemas agrarios vy la bio-
diversidad en Espafa, aumentando las capacidades de adaptacion y, en dltimo término,
incrementando la resiliencia global frente al cambio climatico.

Dentro de los PIMA Adapta, el Plan PIMA Adapta Ecosistemas es el que se ha destinado al
ambito de los bosques y los sistemas agrarios, donde la aplicacion de criterios de adapta-
cion a los impactos del cambio climéatico es una necesidad que debe abordarse progresiva-
mente. Ademas, se debe tener en cuenta que los suelos del &rea mediterranea tienen una
fuerte vulnerabilidad a los impactos del cambio climético por sequias, eventos extremos,
desertificacion, pérdida de suelo, etc. Estos impactos se minimizan con técnicas de con-
servaciéon y de mejora del contenido del carbono organico de dichos suelos, confiriéndoles
una mayor resiliencia, capacidad de retencion de humedad y nutrientes.

El Plan PIMA Adapta Ecosistemas tiene ademads en cuenta el alto potencial de absorcion
de CO, que tiene la agricultura, bien capturando él mismo en las especies vegetales con
largos periodos de permanencia, como también en los suelos a través del carbono orga-
nico retenido. El incremento del carbono retenido por el suelo puede contribuir al cum-
plimiento de las obligaciones de reduccién de emisiones que Espana ha adquirido en el
marco europeo e internacional y mejorar la adaptacién al cambio climético de la agricultura
en especial de la de secano en el ambito mediterraneo.

Este objetivo de buscar, a través de buenas practicas agricolas, el incremento del carbono
organico de los suelos es el de la iniciativa internacional “4 x 1000” a la que Espana se
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adhirio en la Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico de Paris de noviembre de 2015. Esta iniciativa busca el incremento del
carbono organico de los suelos en un 0,4%. Con la iniciativa “4 x 1000" la Administracién
ambiental del Estado estd impulsando la fase de desarrollo de la incitativa en Espanfa, sien-
do el Plan PIMA Adapta Ecosistemas una de las lineas de impulso. Por esta razén, desde
el departamento de cambio climatico de la Administracién Regional, en el marco del Plan
PIMA Adapta Ecosistemas y con la colaboracién de la Coordinadora de Organizaciones de
Agricultores y Ganaderos Iniciativa Rural de Murcia (COAG-IR Murcia) se estan desarrollan-
do experiencias piloto de incremento del nivel de carbono en el suelo de la agricultura de
secano, en la linea de la iniciativa “4 x 10007 en los sectores agricolas del vinedo y el olivar.

También, dentro de los PIMA Adapta, el Ministerio desarrollé el Plan PIMA Adapta Costas.
El objetivo del plan de impulso de Medio Ambiente PIMA Adapta Costas es el de contribuir
al desarrollo del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico (PNACC) y a la imple-
mentacion de la Estrategia de Adaptacion de la Costa Espanola al Cambio Climatico, contri-
buyendo a estudios de detalle por tramos de costa de dimensién autondmica, garantizando
la uniformidad en la metodologia aplicada a la generacion, adquisicion y recopilacion de
datos y a la evaluacion de la vulnerabilidad de las costas espanolas al cambio climatico y
facilitando a la vez la aplicacion por parte de las Comunidades Autonomas de la Disposicion
adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible del litoral
y de modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Por esta razén, el departamento de cambio climatico de la Administracion Regional, en el
marco del Plan de Impulso al Medio Ambiente PIMA Adapta Costas del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica, esta elaborando, con el apoyo del Instituto de Hidraulica Ambiental
de la Universidad de Cantabria?8, un diagndstico de precision sobre la vulnerabilidad vy ries-
go, y las posibles medidas de adaptacién de todo el litoral de la Regién de Murcia.

En el préximo ano 2021, debemos estar en disposicion de contar con:

¢ un Informe de alta resolucién y visor cartografico online de exposicién, vulnerabilidad
y riesgo, y medidas de adaptacion de recursos naturales, instalaciones, usos del suelo
y actividades vulnerables al cambio climatico en la Costa frente al Cambio Climatico.

e Un borrador de plan autonémico de adaptacién al cambio climéatico de los terrenos
de dominio publico maritimo-terrestre adscritos a la Comunidad Auténoma vy de las
estructuras construidas sobre ellos.

e Uninforme de vulnerabilidad y borrador de plan de adaptacion al cambio climético de
la Manga del Mar Menor.

e Acciones para la difusion y exposicion del conocimiento generado sobre la vulnerabi-
lidad de la Region de Murcia ante la subida del nivel del mar y las medidas de adapta-
cién necesarias.

28 El Instituto de Hidraulica es uno de los centros de mayor especializacion de Espafia en esta materia.
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La Manga del Mar Menor es considerada una de las areas vulnerables del litoral medi-
terrdneo espanol, a efectos del calentamiento global. El objetivo a corto plazo debe ser
cuantificar la exposicion, la vulnerabilidad y el riesgo, asi como proponer las medidas de
adaptacién y prevencién frente al cambio climatico. El Informe de vulnerabilidad y plan de
adaptacién al cambio climatico de la Manga del Mar Menor debe comprender al menos los
siguientes aspectos:

e Estudio de detalle de la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico (vul-
nerabilidad del territorio, las actividades y espacio edificado y el suelo urbano sin edi-
ficar).

e Andlisis de riesgo sobre bienes econdmicos, naturales y sociales. Evaluacién econé-
mica de los costes de la inaccion.

e Andlisis de casos a nivel internacional. Estudio de casos extrapolables y de planes vy
experiencias de éxito.

¢ Prediseno de medidas de adaptacion y prevencion.

El més reciente de los Planes PIMA orientados al cambio climéatico ha sido el Plan PIMA
Cambio Climatico, concretado a mediados de 2020. Se centra en la adaptaciéon al cambio
climatico de los espacios urbanos y el reparto de asignaciones a las comunidades auténo-
mas ha sido aprobado por el Consejo de Ministros del 27 de octubre de 2020. En el reparto
territorial de las ayudas para adaptacién al cambio climatico, se asigna 342.819 euros a la
Region de Murcia.

La territorializacién de los fondos aprobados se ha llevado a cabo en funcién de proyecciones
climéaticas?® —concretamente, de las necesidades de refrigeracion en cada territorio-(gra-
dos dia de refrigeracion®9), del nimero de municipios menores de 100.000 habitantes y de
la poblacién en municipios menores de 100.000 habitantes, estableciéndose un maximo
de 1 millén de euros y un minimo de 100.000 para cada administracién autonémica.

29 Visor de Escenarios de Cambio Climatico de la Plataforma AdapteCCA (http://escenarios.adaptecca.es) de la Vicepresidencia
Cuarta del Gobierno es una herramienta de facil acceso para conocer, visualizar y descargar las proyecciones mas actualizadas
para el clima futuro de nuestro pafs, realizadas a partir de las proyecciones globales del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico) en el marco de la iniciativa Escenarios PNACC y concretamente,
de la coleccion de Escenarios PNACC 2017

Los datos disponibles se nutren principalmente de dos fuentes: proyecciones puntuales de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) y proyecciones en rejilla procedentes de la iniciativa internacional Euro-CORDEX. Consulta la “Descripcion de los Datos”
para la informacién completa sobre los datos y modelos utilizados.

30 Grados dia de refrigeracién es la unidad de medida del grado de rigor climético de un lugar, en la temporada célida, ya que
relaciona la temperatura media con una cierta temperatura de confort para refrigeracion.

Se define como la suma de las diferencias horarias de la temperatura méxima media del aire exterior superior a una temperatura
base de refrigeracién, con respecto a este valor para todos los dias del afo.
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Con los fondos recibidos, las CCAA haran convocatorias que recojan los objetivos del PIMA
Cambio Climaético y definan los criterios de elegibilidad, incluyendo posibles apoyos con
otras fuentes de financiacién y cofinanciacién con recursos publicos.

El principal objetivo del PIMA Cambio Climatico es fomentar y apoyar la adaptacion al cam-
bio climatico en las areas urbanas de municipios con un tamano inferior a 100.000 habitan-

tes.

Las ayudas para los 43 municipios de la regién menores de 100.000 habitantes deben

ser dirigidas a proyectos que potencien las sinergias entre las estrategias de adaptacion y
mitigacién en la lucha contra el cambio climético a través de actuaciones piloto de caracter
innovador, en las siguientes materias:

210

Integracién del cambio climético e infraestructura verde en la planificaciéon y gestion
urbanistica e intervenciones en el espacio urbano (andlisis de escenarios de cambio
climatico utilizando las proyecciones regionalizadas para Espana, mapas de clima ur
bano, que analicen la capacidad de absorcion y de cesion de calor por parte de los
materiales urbanos y mapas de ventilaciéon urbana).

Adaptacién de edificios publicos para prevenir el exceso de calor y mejorar la eficien-
cia energética. Se priorizarén las intervenciones de prevencién del calor de caracter
pasivo (como sistemas de sombreado y cubiertas verdes) y las realizadas sobre los
equipamientos utilizados por los grupos mas vulnerables al calor: centros educativos,
residencias de ancianos, centros de salud, centros de dia para personas mayores, etc.
También, podra incluirse la climatizacion de edificios publicos en base a refrigerantes
naturales o bien HFOs con PCA inferior a 150.

Apertura de “refugios climaticos”: equipamientos que mantienen temperaturas apro-
piadas, abiertos al uso publico en periodos de calor excesivo.

Aplicaciéon de soluciones basadas en la naturaleza orientadas a la prevencién de ries-
gos asociados al cambio climéatico en espacios urbanos y periurbanos: riesgos por
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altas temperaturas, riesgo de incendios en el espacio urbano-forestal, inundaciones,
fenémenos costeros, sequias, etc.

Intervenciones en espacios publicos orientadas a atenuar el efecto isla de calor urbano
(sombreado natural o artificial de calles y plazas, reduccién de la impermeabilidad del
suelo, captacién de aguas pluviales, creaciéon de microclimas con ldaminas de agua,
aplicaciéon de soluciones bioclimaticas, etc.).

Incremento de la biodiversidad urbana y mejora de los habitats para la vida silvestre:
aumento de zonas verdes urbanas y mejora de habitats, jardines verticales, tejados
verdes, restauracion o rehabilitacion de zonas himedas, héabitats para polinizadores
incluyendo refugios para las especies nidificantes y presencia de vegetacion adecuada
en parques, jardines y alcorques, priorizacion de la conservaciéon de habitats existen-
tes frente a la creacion de nuevas zonas, instalacion de comederos y cajas nido.

Mejora de la infraestructura urbana verde y azul, caracterizada por su multifuncionali-
dad: restauracion de tramos urbanos de rios, zonas inundables para hacer frente a las
avenidas extremas, mejora de la conectividad natural entre el medio urbano y periur
bano, sistemas de drenaje urbano sostenible, etc.

Proyectos a escala de barrio que incidan sobre el metabolismo urbano, mas resiliente
y mas cercano a los procesos naturales, aprovechando el espacio publico, espacios ur
banos infrautilizados y equipamientos en desuso para integrar componentes de adap-
taciéon y mitigaciéon del cambio climético.

También, en las convocatorias derivadas del PIMA Cambio Climatico, se recogeran las
ayudas al diseno e implantacién de Zonas de Bajas Emisiones, con el fin de mejorar
la calidad del aire y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero. En este
caso, los beneficiarios seran los municipios de la regién con poblacién entre 50.000 y
100.000 habitantes. El disefo e implantacién de estas Zonas de Bajas Emisiones se
orientara entre otros a la aplicacién de restricciones de acceso, circulacién y estacio-
namiento de vehiculos contaminantes.
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CAPITULO N.°13

INTEGRAR EL CAMBIO CLIMATICO EN LOS PLANES Y PROYECTOS SOMETIDOS
A EVALUACION AMBIENTAL. EXPERIENCIA ADQUIRIDA. METODOS Y
HERRAMIENTAS DESARROLLADOS

Francisco Victoria Jumilla
Jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

Manuel Martinez Balbi
Técnico Responsable. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

1. LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA [NTEGRACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS PLANES Y
PROYECTOS SOMETIDOS A EVALUACION AMBIENTAL.

1.1. LA LINEA N°1 DE LA ESTRATEGIA DE MITIGACION Y ADAPTACIOI\J AL CAMBIO CLIMATICO
DE LA REGION DE MURCIA. “INCORPORAR MEDIDAS DE LA ADAPTACION Y MITIGACION EN LOS
NUEVOS PLANES Y PROYECTOS A TRAVES DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION AMBIENTAL".

El Consejo de Gobierno de la Regién de Murcia, en su sesién del 11 de junio de 2020, apro-
bo la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico.

La Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético de la Regidon de Murcia es
un documento de lineas maestras que define la politica regional en esta materia. Incluye
mitigacién y adaptacion. La mitigacion (acciones llevadas a cabo para reducir muestras
emisiones) y adaptacioén (prepararnos para los impactos) son soluciones complementarias
para reducir los riesgos asociados al cambio climatico

Para ello, la Estrategia concreta dos grandes objetivos:

Objetivo 1: “Reducir emisiones de los sectores difusos en un 26% en 2030 con respecto a
2005" Objetivo coherente con los compromisos asumidos por la Unién Europea que vincu-
la al Reino de Espana y que debemos contemplar como limites de obligado cumplimiento
para las empresas y organizaciones.

Objetivo 2: "Ademas de reducir las emisiones es inevitable adoptar medidas de adaptacion
para hacer frente a los efectos climaticos y reducir los costes econdémicos y ambienta-
les que estos acarrearan’ Por esta razén, el segundo gran objetivo de esta Estrategia es
“Conseguir una region menos vulnerable al cambio climético”
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Para conseguir dichos objetivos, en el apartado 4 de la Estrategia se desarrollan quince
grandes lineas estratégicas de actuacion. La primera de estas lineas se centra en las posi-
bilidades que ofrece la evaluacion ambiental como mecanismo efectivo de integracion del
cambio climatico en los grandes planes y proyectos que han de ser obligatoriamente so-
metidos al procedimiento de evaluacidon ambiental que regula la Ley 21/2013. “1. Incorporar
medidas de la adaptacion y mitigacion en los nuevos planes y proyectos a través del pro-
cedimiento de evaluacion ambiental”

La utilizacién de la potente Ley 21/2013 para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico de
los nuevos planes y proyectos es un ejercicio que se lleva realizando en la Region de Murcia
desde los ultimos 5 anos. Para ello, se han puesto a punto métodos y herramientas que pue-
den consultarse en la web del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y cambio Climético

Comentamos a continuacién, de forma sintética, la experiencia adquirida y los elementos
clave de la integraciéon del cambio climatico en los planes y proyectos.

1.2. LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA A TRAVES DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION AMBIENTAL.

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE n°® 296 de 11 de diciem-
bre de 2013) ! obliga a tener en cuenta el cambio climatico en el procedimiento de evalua-
cion. La evaluacion ambiental es uno de los caminos més adecuados para conseguir una
integracion temprana de la adaptacion y la mitigaciéon al cambio climatico en los nuevos
planes y proyectos.

Los proyectos y planes sometidos a evaluacion ambiental representan una buena parte
de las decisiones que conforman la actividad econdmica de una region, suponiendo una
parte significativa de las emisiones que corresponden a los llamados sectores difusos y
una buena parte de los planes y proyectos que pasaran a incrementar la vulnerabilidad de
la economia si no han integrado medidas de adaptacion.

Desde 2015, cuando empezd a aplicarse la obligaciéon legal contenida en la Ley 21/2013,
el departamento de cambio climatico de la Administracion Regional de Murcia ha ido con-
cretando los métodos vy las herramientas? mas adecuados para evaluar la contribucion

1 https://www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-12913-consolidado.pdf

2 Meétodos y herramientas para la integracién del cambio climatico en el procedimiento de evaluacion ambiental que se pueden

consultar en la web (www.cambioclimaticomurcia.carm.es) en su apartado recursos destacables:

-1.- CONDICIONES HABITUALMENTE INCORPORADAS Y N° DE INFORMES REALIZADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE

EVALUACION AMBIENTAL

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com k2&view=item&id=363:expedientes-del-servicio-de-fomen-

to-y-cambio-climatico&Itemid=303

-2.- GUIAS TECNICAS PARA LA CONSIDERACION DE LA ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS

PLANESY PROYECTOS SOMETIDOS A EVALUACION AMBIENTAL

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=365:mayo-de-2019-guias-tecnicas-pa-

ra-la-consideracion-de-la-adaptacion-y-mitigacion-del-cambio-climatico-en-los-planes-y-proyectos-sometidos-a-evaluacion-ambien-

tal&ltemid=303

-3.- CALCULO RESERVAS DE CARBONO PARA EL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION AMBIENTAL
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=313:calculo-de-las-reservas-de-carbono&lte-

mid=303

~4.- VISOR SOBRE NIVEL MEDIO DEL MARY CAMBIO CLIMATICO GENERADO EN EL MARCO DEL PROYECTO LIFE
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de los planes y proyectos al cambio climético y ha ido concretando las posibilidades de
la compensacién de las emisiones que no pueden ser reducidas, creando con todo ello
un marco de conocimiento que se ha sido mostrando en la web del departamento desde
2018: www.cambioclimaticomurcia.carm.es

Los 5 anos transcurridos han permitido aquilatar herramientas y métodos de prediccion,
asi como concretar medidas que hoy forman parte de cientos de resoluciones publicadas
en el Boletin Oficial de la Regién de Murcia. Estas medidas de obligado cumplimiento de-
ben contribuir a que los nuevos planes y proyectos no incrementen adn mas las emisiones
del conjunto de la economia regional y hacer que cada uno de esos grandes planes y pro-
yectos sea mas resiliente a los impactos del cambio climatico actual y previsto.

Entre las medidas que se vienen aplicando, a través de las resoluciones publicadas, pode-
mos destacar las siguientes:

En cuanto a la adaptacién al cambio climéatico:

e Recuperacion del agua de lluvia incidente sobre los edificios y contribuir a la adap-
tacion a su escasez: Incorporar en el disefio de edificios la necesidad de que estos
capturen y utilicen las aguas pluviales y aguas grises.

e Recuperacién del agua de lluvia incidente sobre viales aceras y demas espacios. Au-
mentar la permeabilidad de aceras y demas elementos de la urbanizacién como ele-
mentos de adaptacion a los factores climéticos y para la captura del agua de lluvia.

En cuanto a la mitigacién:

e Compensacion del 100% de la pérdida de reservas de carbono en suelo y vegetacion
por la artificializacion y sellado del suelo.

e  Compensacién del 26% de las emisiones por las obras en proyectos de actividades e
infraestructuras y en proyectos de obras de urbanizacion.

e Reduccion y en su caso compensacion de las emisiones generadas por movilidad
obligada.

e Aplicacién del objetivo de cubrir mediante energias alternativas el maximo del consu-
mo de electricidad posible, tanto de alumbrado publico como de otros elementos.

e  Contribucion a la electro movilidad mediante el equipamiento con puntos de recarga
de vehiculos eléctricos en las plazas de aparcamiento.

En la graficas siguientes se muestra la proporciéon de planes y proyectos segun sectores de
actividad y niumero de expedientes anuales (entre febrero de 2015 y noviembre de 2020 se
han tramitado unos 550 expedientes) que se han informado desde el Servicio de Fomento
del Medio Ambiente y Cambio Climatico, al actuar como administracion publica afectada,
que debe ser consultada desde el 6rgano ambiental de acuerdo con la Ley 21/2013.

ADAPTATE
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=346:visor-sobre-nivel-medio-del-mary-cam-
bio-climatico-generado-en-el-marco-del-proyecto-life-adaptate&Itemid=303
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Desde 2018 la plataforma AdapteCCa (https://www.adaptecca.es/) de consulta e intercam-
bio de informacion en materia de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climati-
co, dependiente del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico incluye
un apartado donde se recogen casos practicos, consistentes en experiencias, iniciativas y
proyectos innovadores sobre adaptacion desarrollados en diferentes territorios de Espana
e implementadas por Administraciones Publicas, entidades del sector privado, organiza-
ciones diversas.

https://www.adaptecca.es/casos-practicos?combine2=integraci%C3%B3n
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Entre esos casos practicos, se encuentra la “integracion del cambio climético en la evalua-
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El caso préactico referido consiste en la forma en que la Administracion Ambiental de la
Region de Murcia lleva a cabo la integracion del cambio climatico en la evaluacién ambien-
tal. Se puede consultar en:

https://www.adaptecca.es/integracion-del-cambio-climatico-en-la-evaluacion-ambien-
tal-de-la-region-de-murcia
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Desde 2015, a través del procedimiento de evaluacion ambiental, se ha logrado incluir, en
cada uno de los 600 planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental, medidas dirigi-
das a la mitigacién y adaptacioén frente al cambio climético que reducen su contribucion en
emisiones y los hace mas resilientes al cambio climatico.

1.3. ELEMENTOS DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION AMBIENTAL

-Elementos bésicos del procedimiento.

El procedimiento de evaluacion ambiental es solo de aplicacién a los planes y proyectos
que vienen reflejados en su articulado y anexos.

Para iniciar el procedimiento de evaluacién ambiental, la documentacion técnica (borrador
de plan o proyecto y los documentos ambientales exigidos por la Ley) es presentada por
el promotor ante el llamado érgano sustantivo, érgano competente para aprobar el plan o
proyecto, que los somete a informacién publica y consulta a las administraciones publicas
afectadas, entre éstas el érgano competente de la administracién en materia de cambio
climatico. Basandose en la informacion aportada y en el resultado de las consultas e infor
macion publica, el érgano ambiental de la administracion a la que pertenece el érgano sus-
tantivo realiza el andlisis técnico y adopta la decision (resolucion) que declara (hace publico)
que el plan o proyecto es compatible con el medio ambiente y las medidas y condiciones
en que puede llevarse a cabo. En las resoluciones que adopta el 6rgano ambiental, se con-
cretan las medidas necesarias, que pasan a ser de obligado cumplimiento sin las que no
podra ser autorizado o aprobado.

Las medidas que deban incorporarse en el plan o proyecto son las que en cada momento
sean necesarias para garantizar que el plan o proyecto no tienen efectos negativos sobre
el medio ambiente. Es decir, las que motivadamente son las més adecuadas a ese tipo de
plan o proyecto y a sus circunstancias, sin que necesariamente estén previamente recogi-
das en la legislacién sectorial en vigor.

-Contenido de los documentos técnicos.

En el caso de la evaluacién de impacto ambiental de proyectos. Tras lo establecido por el
articulo 5 de la Directiva 2014/52/UE, los aspectos fundamentales en el contenido del estu-
dio de impacto ambiental, en relacion con el cambio climatico, se centran en la naturaleza y
magnitud de las emisiones de gases de efecto invernadero, y la vulnerabilidad del proyecto
con respecto al cambio climatico para esto es importante entre otros explicitar el consumo
de suelo y energia.

Un aspecto destacado de lo establecido en el anexo VI de la Ley 21/2013 es que en su
referencia a las medidas preventivas, correctoras y compensatorias sefala que “El presu-
puesto del proyecto incluird estas medidas con el mismo nivel de detalle que el resto del
proyecto, en un apartado especifico, que se incorporara al estudio de impacto ambiental”
Esta exigencia es importante no solo porque establece que se concreten estas medidas
con el mismo nivel de detalle sino porque, al formar parte presupuesto del proyecto, que-

dan contempladas en aquellos casos en que la legislacion exige depositar una fianza para
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garantizar la correcta ejecucion de las obras como ocurre en aplicacion de la Ley del suelo
en el caso de los proyectos de obras de urbanizacion.

Para la evaluacién ambiental de planes, la Ley 21/2013, en su articulo 18.1.d), exige que
en el documento inicial estratégico se estudien los potenciales impactos ambientales “to-
mando en consideracién el cambio climatico’ y en el anexo IV “Contenido del Estudio
Ambiental Estratégico” se senala que la informacién que debera contener el estudio am-
biental estratégico, previsto en el articulo 20, serda como minimo la siguiente:

6. [...] su incidencia en el cambio climatico, en particular una evaluacion adecuada de
la huella de carbono asociada al plan o programa, [...];

7 Las medidas previstas para prevenir, reducir y, en la medida de lo posible, com-
pensar cualquier efecto negativo importante en el medio ambiente de la aplicacion
del plan o programa, incluyendo aquellas para mitigar su incidencia sobre el cambio
climatico y permitir su adaptacion al mismo”

Como hemos sefalado, el procedimiento de evaluacion ambiental ofrece unas enormes
posibilidades para la integracién del cambio climéatico plan a plan o proyecto a proyecto.
Reducir la transformacion y ocupacién de nuevo suelo® y mantener los depésitos de carbo-
no y la tasa de absorcién de la vegetacion y compensarla en el caso de que no sea posible.
Reducir el grado de sellado del suelo incorporando vegetacion (reverdecer los proyectos y
los planes) para reducir los costes de adaptacion a los incrementos de temperatura y cap-
turar y utilizar el agua de lluvia son, en definitiva, objetivos para la adaptacion y mitigacion
al cambio climatico que habrd que contemplar en la concepcion de planes y proyectos
sometidos a evaluacién ambiental.

1.4. REFERENCIAS DE INTERES INTRODUCIDAS CON LA MODIFICACl(JN DE 2020 DE LA LEY 13/2015,
DE 30 DE MARZO, DE ORDENACION TERRITORIALY URBANISTICA DE LA REGION DE MURCIA

A todo este compendio de medidas, que han permitido concretar cémo deben ser los pla-
nes y proyectos de hoy para no incrementar las emisiones vy la vulnerabilidad de la regién
en el futuro, se ha unido recientemente el Decreto-Ley n. ° 3/2020, de 23 de abril, de miti-
gacion del impacto socioecondmico del COVID-19 en el drea de vivienda e infraestructuras
qgue ha modificado la Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacion territorial y urbanistica de
la Regién de Murcia. Entre los preceptos introducidos, se pueden destacar el articulo 1171
y 124.m, que obliga entre las determinaciones que han de contener los Planes Generales
para el suelo urbano y los Planes parciales a:

“l) Introducir parametros de ecoeficiencia con soluciones para paliar los efectos clima-
tolégicos como la utilizacion de pavimentos permeables como medida para evitar la im-
permeabilizacion de suelos, la resolucion de la evacuacion de aguas mediante redes

3 Las exigencias en cuanto a utilizacion del suelo son un elemento importante en la seleccion de alternativas y justificacion de
la solucion adoptada. La explotacién intensiva del suelo es uno de los elementos que el Anexo V de la Ley 21/2013 sefala para
analizar si un plan debe someterse a evaluacién estratégica ordinaria. En general, en toda la documentacién exigible para todo
el procedimiento de evaluaciéon ambiental, tanto de planes como de proyectos, el consumo de suelo ocupado y sellado aparece
entre los contenidos de informacion exigibles.
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separativas de pluviales y residuales, estableciendo sistemas de reutilizacion de aguas
pluviales (economia circular), la implantacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SBN) en los modelos de urbanizacioén, y Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible para
aquellos suelos de especiales escorrentias (SUDs) y la adopcion de medidas de econo-
mia circular, reciclaje de residuos de la construccion, eficiencia energética, etc., en todas
las instalaciones urbanas”

De la misma forma, entre los preceptos introducidos en la vigente Ley 13/2015, de 30 de
marzo, de ordenacién territorial y urbanistica de la Regién de Murcia, se pueden destacar
las determinaciones que han de contener los Planes Especiales (articulo 128):

“5. Los planes especiales estableceran medidas de renaturalizacion de las ciudades. La
rehabilitacion de edificios y espacios publicos se realizard con criterios de sostenibili-
dad, sobre todo en entornos degradados. Se implantaran medidas contra la impermea-
bilizacion de suelos urbanos existentes mediante Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SBN) y Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDs). Se fomentara la reutilizacion y
reciclado de residuos de la construccion (RCD). Se adoptaran medidas de captacion del
agua de lluvia en edificios para su posterior reutilizacion y evitar asi el vertido de agua
acumulada en cubiertas a las vias publicas, para no incrementar las escorrentias en epi-
sodios de precipitacion de cardcter intenso. Se fomentaran las soluciones basadas en la
naturaleza (SBN) en edificios, como la implementacion de cubiertas vegetales siempre
que sea posible’

1.5. LA INTEGRACION DE MEDIDAS DE MITIGACION Y DE ADAPTACION EN EL SECTOR DE LA
EDIFICACION

La edificaciéon constituye, dentro del conjunto de los llamados sectores difusos, un sec-
tor importante en la lucha contra el cambio climatico, tanto durante la fase de construc-
cibn como en cuanto a las emisiones asociadas al funcionamiento de los edificios. En
su fase de funcionamiento, durante los afos de vida Util, los edificios son responsables
de emisiones directas por consumo de combustibles fésiles (principalmente por cale-
faccién) y, sobre todo, indirectas como consecuencia del consumo de electricidad cuyas
emisiones se generan vy, por tanto, estaran contabilizadas a las empresas productoras de
energia eléctrica. Estas necesidades energéticas y, por tanto, las emisiones asociadas
durante su vida Util, dependen, sin embargo, del tipo de edificio que se construya y de
su configuracion.

La Directiva Europea 2010/31/UE, que incorpora el concepto de edificio de consumo de
energia casi nulo NZEB (Nearly Zero Energy Building)*, ya obligo a su aplicacion en edificios
publicos el 31 de diciembre de 2018, y en septiembre de 2020 para los edificios privados.
En el ano 2013, se publicé el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento béasico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

4 "La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida por el edificio esté cubierta, en muy amplia medida, por energia pro-
cedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno”. Deben ser
edificios sin consumo de energia de origen fésil.
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En 2019, se aprobo la parte del Cédigo Técnico de la Edificacion que regula la aplicacion el
concepto de edificio de consumo de energia casi nulo a todos los edificios nuevos.

La evaluacion ambiental permite complementar la mitigacién aportada por la exigencia
legal de edificio de consumo de energia casi nulo con medidas de reduccién o compen-
sacion de las emisiones por las obras y también medidas de adaptacién como cubiertas
verdes, captura y utilizaciéon de agua de lluvia y aguas grises, etc. Todo ello, incorporando
en las figuras de planeamiento la exigencia de que en las licencias de obras se exijan to-
dos estos aspectos como la recogida y utilizacién del agua de lluvia junto a las medidas
relacionadas con el bajo consumo energético, “consumo de energia casi nulo’ que ya son
exigibles desde septiembre de 2020.

La integracion se ha realizado en, al menos, 100 figuras de planeamiento, como planes
parciales y planes especiales.

2. ELEMENTOS CLAVE DE UN PLAN 0 PROYECTO EN RELACION CON EL CAMBIO CLIMATICO.
CUANTIFICAR Y COMPENSAR LAS EMISIONES

2.1. CUANTIFICAR LA DESTRUCCION DE SUMIDEROS

Para determinar la incidencia en el cambio climético del plan o proyecto en la fase de obras
se deben contemplar, en primer lugar, las derivadas del cambio de uso del suelo de terre-
nos agricola o forestal a suelo artificial (el cambio de uso del suelo va a liberar la mayor
parte del carbono secuestrado en suelo y vegetaciéon y va a suponer la pérdida de la capa-
cidad de secuestro o remociéon de carbono). En segundo lugar, debemos contemplar las
emisiones por obras propiamente dichas (emisiones de maquinaria y procesos necesarios
para dar lugar a la obra).

Recordemos que, como senala el documento de la Comisién Europea “Los costes ocultos
del sellado del suelo” de 2013%: “La destruccion de la capa superior del suelo durante las
actividades de construccion hace que libere parte de su contenido en carbono organico en
forma de gases de efecto invernadero a causa de la mineralizacion”

En este sentido se pronuncia el Ministerio de Medio Ambiente de Francia que, en su base
de datos de factores de emisién Base Carbone,® considera que, para los cambios de usos
del suelo, que transforman suelos agricolas o forestales a suelos impermeabilizados ( vias,
aparcamientos o edificios), se aplicard por defecto una emision equivalente al total del
stock de carbono contenido en el suelo, considerando que como media se emiten con la
transformacion 290 toneladas de CO,/ha si son forestales y 190 toneladas de CO,/ha si
son cultivos en tierras arables.

5 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure _es.pdf

6 Base Carbone 2016. Pagina 79
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9N % C3%A9ra-
le %20v11.5.pdf
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La destruccién de la vegetacién contenida en el suelo transformado implica que debe
considerarse que se ha emitido una cantidad de CO, equivalente al 100% del carbono al-
macenado en esa vegetacién. Sin embargo, en cuanto al carbono almacenado en el suelo,
revisiones bibliograficas recientes, “Sols artificialisés et processus d’artificialisation des
sols : déterminants, impacts et leviers d'action” (en ese articulo se hizo una completa revi-
sion, en 2018, en relacién con la literatura cientifica sobre el carbono en suelos en proceso
de artificializacion) nos llevan a que atribuir por defecto el 100% de pérdida de carbono
del suelo a la impermeabilizacion como consecuencia de cualquier tipo transformacion y
ocupacion puede no ser correcto. Dependeréa del grado de alteracion del suelo por excava-
cion y movimientos de tierras y de la mineralizacién resultante. Por ejemplo, en labores de
instalacion de plantas solares que limiten su intervencién a limpieza o desbroce del suelo
carente de vegetacion arbérea o arbustiva las pérdidas no seran mayores de un 10% como
se puede extraer de la diferencia entre un suelo labrado y uno no labrado (la calculadora de
huella de carbono para organizaciones del sector agricola del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica utiliza como factor de cambio de la existencia de carbono segun la gestion el
valor 1 para el laboreo tradicional y 1,10 para la ausencia de laboreo. Es decir, se estima
en torno a un 10% la diferencia de contenido de carbono en un mismo suelo labrado y no
labrado). En consecuencia, en muchos proyectos puede ser razonable atribuir en torno a
un 10% de perdida de carbono del suelo por impermeabilizacion, siempre que las tierras
sobrantes se gestionen adecuadamente evitando la mineralizacion.

Asi pues, con objeto de evaluar la pérdida de capacidad de secuestro o remocién de carbo-
no asociada a estos cambios de uso en el suelo, asi como para poder establecer posterior
mente medidas de compensacion, se hace necesario cuantificar el contenido de carbono
organico que tienen esos suelos y vegetacion.

Las reservas de carbono en el suelo dependen del clima y el tipo de suelo y de la gestidon
de las tierras como son las labores agricolas en ellos desarrolladas durante anos (labrado y
aporte de estiércol). Por ello, es posible, partiendo de unos niveles de referencia medios,
estimar el contenido en carbono organico de un suelo. Para ello, existen herramientas o
métodos de estimacion entre las que hay que destacar la contenida en la “Decision de la
Comisién Europea de 10 de junio de 2010, sobre directrices para calcular las reservas de
carbono en suelo”’, basada en la Guias del IPCC para inventarios nacionales de emisiones
de gases de efecto invernadero.

La Decisiéon permite cuantificar por un lado el carbono organico en suelo y por otro la
reserva de carbono en la vegetacién por encima y por debajo del suelo, ambos medidos
como masa de carbono por hectarea. Aplicando la Decisién de la Comisién Europea de
10 de junio de 2010 a usos del suelo habituales en el centro, sur o levante de nuestro
pais, podemos ver que se se perderian entre 324 y 111 t de CO,/ha al transformar cada
hectarea de suelo, en funcién del uso al que se destinaba el suelo que se pretende
transformar.

7 DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo a efectos
del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE de 17 del 6 de 2010).
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Hay métodos distintos del establecido por la Decision de la Comision de 10 de junio de
2010 para contabilizar el contenido en la vegetacion (arbérea o matorral, pero no horticola
en el caso de la agricultura).

Si en el suelo ocupado o afectado por el proyecto o plan hay vegetaciéon forestal, para la
estimacion del carbono almacenado se pueden utilizar los datos contenidos en la guia de
proyectos de absorcion del Ministerio para la Transicién Ecoldgica®, generada en el marco del
Registro Nacional de Huella de Carbono. Si se trata de vegetacion agricola, se puede utilizar
la desarrollada en base a la iniciativa “lessco2” de la Regién de Murcia (iniciativa para la que
aportaron conocimiento la Universidad Politécnica de Cartagena, el Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Sureste CEBAS del Consejo superior de Investigaciones Cientificas y el
Centro de Investigaciones Agricolas de la Comunidad Auténoma de Murcia IMIDA®.

En relacién con la vegetacion agricola, se debe contemplar el carbono contenido en tronco,
ramas principales y raices. Un 50% de la composicion de la madera es carbono. No se
considera el carbono contenido en la cosecha, por ser un ciclo del carbono de muy corta
duracioén. También, por esta razén, se considera como 0 el contenido en la vegetacion de
cultivos horticolas.

La absorcién producida por el crecimiento de la vegetacion agricola lenosa hasta el estado
adulto es importante. A modo de ejemplo, de acuerdo con los trabajos del IMIDA, se ha es-
timado para el caso de cultivos de naranjos que por cada hectérea afectada se destruirian
110 t de CO, en forma de carbono (unos 400 kg de CO, por arbol por unos 275 arboles
por hectérea) retenido en tronco, ramas y raices principales de los arboles.

2.2. REDUCIR EL CONSUMO DE NUEVO SUELO Y EVITAR EL SELLADO E IMPERMEABILIZACION

Los nuevos proyectos y los planes sometidos evaluacidon ambiental y las decisiones sobre
los usos del suelo deben contemplar el objetivo de limitar al méximo la ocupaciéon de nue-
vo suelo™ (terrenos agricolas o naturales) para transformarlos en suelos sellados (viales,

8  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guia_pa v2 tcm30-178911.pdf

9  Maés informacién en http://www.lessco2.es/

También resulta interesante el siguiente anexo:_

Anexo C "Especificaciones sobre el contenido y las caracteristicas con que se ha de reflejar el balance de emisiones y remocio-
nes de gases de efecto invernadero. Metodologia de célculo y declaracion empresarial”
http://www.lessco2.es/pdfs/anexo_c.pdf

10 Evaluacién de la Fijacion de Carbono en la Agricultura de la Regién de Murcia. Francisco del Amor Saavedra et al. IMIDA.
Paginas 93-140 del libro:

Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La Iniciativa agricultura murciana como sumidero de CO2
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_lessco2.pdf

Maés informacion en http://www.lessco2.es/
http://www.lessco2.es/pdfs/INFORME _SUBVENCION MAYO 12.pdf

11 En el documento estratégico de 2011 «Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos»https://eur-lex.
europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:ES:PDF, la Comisién Europea propone que las politicas de la UE
deben tener en cuenta su impacto directo e indirecto en la ocupacién del suelo, con el objetivo de que en 2050 no exista ocupa-
cién neta de suelo.

Con este objetivo, el documento desarrolla una jerarquia de medidas en tres niveles: limitar — mitigar — compensar.

1. La mejor opcion: limitar el sellado del suelo a terrenos que ya fueron ocupados en el pasado, por ejemplo reutilizar los terrenos
industriales abandonados.

2. Cuando no sea posible evitar la ocupacién de nuevo suelo, se puede intentar dentro de los objetivos del plan o proyecto desti-
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aceras, aparcamientos, edificios). La opcion mas ecoeficiente y de economia circular es
reutilizar suelo anteriormente usado, reducir el sellado del ocupado y, cuando esto no sea
posible, compensar sus efectos (incorporar el objetivo de compensar la destruccion de la
capacidad de sumidero del suelo y vegetacién transformados).

Ocupar menos suelo aumentando la densidad es un buen objetivo de mitigacién. Se cal-
cula que se libera tres veces mas carbono al ampliar las ciudades hacia la periferia que al
densificar las zonas urbanas’?.

Reducir el sellado del suelo ocupado se convierte también en un objetivo de adaptacion.

Asi, por ejemplo, el sellado del suelo incrementa el efecto de isla de calor urbano. Reducir
el sellado, manteniendo espacios para la vegetacion, contribuird mediante la evapotranspi-
racion y el sombreado a reducir este efecto al ser la temperatura del aire bajo un grupo de
arboles 5 °C mas baja que a pleno sol. Las zonas suburbanas con arboles maduros son 3
°C maés frescas que las de nueva construccion’s.

El sellado del suelo, que incrementa el dafno por la torrencialidad por las precipitaciones vy,
sobre todo, la escasez futura de agua, hacen imprescindible el objetivo no solo de evitar el
sellado, sino el objetivo de aumentar la captura y utilizacién del agua de lluvia, tanto a nivel
de proyectos (captura del agua de lluvia sobre las cubiertas de los edificios industriales, co-
merciales y residenciales) como a nivel de planes. En el caso del planeamiento urbanistico,
ademads de la captura de agua en edificios, es necesario contemplar sistemas de drenaje
sostenible y medidas basadas en la naturaleza que permitan capturar y utilizar la mayor
cantidad posible del agua de lluvia de viales, aceras y aparcamientos, como es €l caso de
jardines de agua o zonas de infiltracion forzada para captura y aprovechamiento del agua.

Los espacios urbanos periféricos y de baja densidad producen, ademés de mayor consumo
de suelo, una mayor movilidad obligada y una mayor emisién de GEl para la prestacion de
los servicios minimos, que la que producen los nucleos tradicionales o “ciudad compacta”
La baja densidad supone un coste ambiental y costes econémicos. En la prestacion de
servicios, la ciudad dispersa, formada por viviendas aisladas y adosados (baja densidad), es
mucho més ineficiente que la ciudad compacta (media y alta densidad), conformada prefe-
rentemente por bloques compactos. En este mismo sentido, se pronuncia el mas reciente
documento estratégico del Ministerio de Fomento™" la Agenda Urbana Espafiola 2019"

La localizacién de zonas y centros de actividad a cierta distancia de los nucleos tradiciona-
les dan lugar a emisiones por movilidad obligada. Los proyectos de industrias y actividades

nar la mayor superficie posible a vegetacion e intercalando pequefas zonas verdes.

3. La tercera opcion, “de Ultimo recurso” como sefala el documento, consistiria en compensar cada sellado con una actividad
de recuperacion del suelo en otro lugar. En este Ultimo caso parece coherente que si no son posibles las opciones anteriores, al
menos se compense la capacidad de sumidero de carbono destruida o alterada.

12 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17

13 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Péagina 17._
http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure es.pdf

14 https://www.fomento.gob.es/arquitectura-vivienda-y-suelo/urbanismo-y-politica-de-suelo/urbanismo-y-sostenibilidad-urbana/
agenda-urbana-espanola
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generadores de movilidad deben contemplar como objetivo alcanzar o contribuir a la movi-
lidad sostenible, en este momento una movilidad electrificada.

En consecuencia, en los casos de planes y proyectos sometidos a evaluacién ambiental
gue supongan una importante movilidad obligada, se puede proponer incorporar en las
resoluciones del procedimiento de evaluacién ambiental la obligacién de que los aparca-
mientos deberan contemplar el equipamiento para la electromovilidad.

2.3. LAHUELLA DE CARBONO ASOCIADA AL PLAN 0 PROYECTO. CUANTIFICAR LAS EMISIONES.

Predecir las emisiones. La asignacion de la responsabilidad en las emisiones

’

La Ley 21/2013 senala la necesidad de “una evaluacion adecuada de la huella de carbono’
asociada al plan o proyecto.

En el caso de obras de urbanizacion (en ejecucion del planeamiento urbanistico) o las de
cualquier otro proyecto de obras sometido a evaluacién de impacto ambiental, como por
ejemplo las infraestructuras, las emisiones son, por un lado, las derivadas del consumo de
combustibles fésiles utilizados para maquinaria y vehiculos de excavacion, relleno, trans-
porte de materiales y residuos y transporte de mezclas bituminosas, hormigones y otros
materiales; por otro lado, como hemos analizado en el apartado anterior las derivadas de
la destruccion de sumideros de carbono (vegetacién y suelo) ocupados directamente por
la obra. Este aspecto tiene especial interés en proyectos de gran extension como el de
infraestructuras de transporte.

En los proyectos de actividad (industrias) son mas destacables que las emisiones origina-
das por las obras, las emisiones generadas por el funcionamiento. Son, con frecuencia,
emisiones debidas al uso de combustibles fésiles por instalaciones de combustién fijas,
para las que habitualmente se utiliza el gas natural y, en menor medida, el gasoil, o bien por
las flotas de vehiculos asociados al proyecto (gasoil o gasolina).

Un caso particular dentro de las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de ac-
tividad, en cuanto a emisiones de funcionamiento, es el de las instalaciones ganaderas,
donde el gas de efecto invernadero de mayor importancia es el gas metano (CH,), con un
potencial de calentamiento global'® muy superior al CO,. También, es el caso de la agricul-
tura donde, con frecuencia, las emisiones de funcionamiento de mayor interés no vienen
del consumo de combustible en tractores y maquinaria se deben al uso de abonos nitro-
genados que generan emisiones de oxido nitroso (N,0O) un potente gas de efecto inver
nadero, con un potencial de calentamiento global casi trescientas veces superior al CO,,.

La huella de carbono aplicada a un plan o proyecto representa las emisiones netas de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) que se generarian en las obras necesarias para llevarlo a
cabo o en su funcionamiento.

15  El cuarto informe del IPCC (AR4) de 2007 contempla un potencial de calentamiento global (PCG) para varios gases de efecto
invernadero que ha sido corregido por el quinto informe del afo 2013. De esta forma el IPPC AR4 un kg de Oxido Nitroso N20
equivale a 298 kg de CO2. Un kg de Metano CH4 equivale a 25 kg de CO2. En el IPCC AR5 de 2013: Un kg de Oxido Nitroso N20
equivale a 265 kg de CO,. Un kg de Metano CH, (origen biogénico) equivale a 28 kg de CO2
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La determinacion de la huella de carbono se basa en predecir las fuentes de emision vy el
tipo de GEI. Los gases a considerar son los seis grupos de gases inicialmente sehalados
por el Protocolo de Kioto: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido nitroso (N, O), hi-
drofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFg), junto con
el trifluoruro de nitrégeno (NF;) incorporado a finales de 2012.

Las emisiones de cada tipo de fuente a considerar son todas aquellas que puedan generar
alguno de los gases senalados en el péarrafo anterior. Estas emisiones son calculadas a
partir de datos indirectos, como son los “datos de actividad, por ejemplo litros de com-
bustibles de origen fésil que se prevé se consumirdn en la obra o en el funcionamiento.
Los valores que permiten transformar estos datos de actividad en emisiones de gases de
efecto invernadero se denominan “factores de emision’”

La multiplicacion de los datos de actividad por el factor de emision permite calcular la
cantidad emitida para cada tipo de GEIl. Cuando se trata de emisiones de diferentes gases
y para poder sumarlos, deben ser expresados como CO, equivalente (CO,eq). La transfor
macion a unidades de CO, equivalente se hace tomando como referencia el potencial de
calentamiento global (Global Warming Potential) que tiene cada gas.

Para ayudar a determinar la responsabilidad en las emisiones, el “Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero” introdujo el concepto de “alcance” Con la denominacién de “alcance
1" se refiere a las “emisiones directas’ en nuestro caso: emisiones que son responsabili-
dad del promotor del plan o proyecto (combustibles que se consumirdn, emisiones previs-
tas de metano de una granja, emisiones de 6xido nitroso por abonado nitrogenado en el
funcionamiento de la agricultura, etc.); en el “alcance 2" incluye las “emisiones indirectas
asociadas a la compra de electricidad” (emisiones realizadas por el productor de electri-
cidad para generar la energia eléctrica que el plan o proyecto estimamos que consumira)
y en el "alcance 3" se relacionan el resto de emisiones indirectas “otras emisiones indi-
rectas” asociadas a la adquisicién de materiales o servicios necesarios (realizadas por los
fabricantes y transportistas (por ejemplo aridos, agua, combustibles, etc.), servicios (por
ejemplo gestion de residuos externa) que se prevé seria necesario adquirir o contratar para
las obras o para el funcionamiento de la actividad, plan o proyecto.

El alcance es por tanto muy importante ya que acota la responsabilidad en cuanto a la
contribucién al cambio climatico del promotor del plan o proyecto. El alcance que tiene
mayor interés desde el punto de vista de la evaluacion ambiental a los efectos de plantear
las posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1.

Factores de emisién v calculadoras para consumo de combustibles y emisiones de activi-
dades diversas

Con el fin de facilitar el célculo de la huella de carbono para inscripcién en el Registro
Nacional de Huella de Carbono, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica publica anual-
mente los factores de emision'® de combustibles tanto para instalaciones de combustion
fija como para vehiculos y las emisiones por consumo de electricidad en kWh, asociadas al

16  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y medidas/factores emision tcm30-446710.pdf
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suministro de cada una de las comercializadoras que operan en nuestro pais. El Ministerio
ha elaborado herramientas de célculo de las emisiones de un ayuntamiento y de una ex-
plotacion agricola’ y un apartado de informacion de interés’®, donde se puede encontrar
informacién relevante sobre huella de carbono.

Una fuente de informacién completa sobre factores de emision aplicables a cualquier tipo
de proyecto son la Guias para los inventarios nacionales de emisiones, elaboradas por
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC). Estas guias
se pueden consultar en castellano'™. Suponen una informacién muy completa organizada
segun 5 volumenes:

- Volumen 1. Orientacidon general y generacion de informes
- Volumen 2. Energia

- Volumen 3. Procesos industriales y uso de productos

- Volumen 4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
- Volumen 5. Desechos

También, una documentacién de interés en relaciéon con factores de emision, que ya he-
mos citado, es la Base de datos desarrollada por la Agencias de la Energia y el Medio
Ambiente de Francia que puede consultarse en el siguiente documento de “Base Carbone.
Documentation des facteurs d'émissions de la Base Carbone”?0.

El caso particular de las obras. Factores de emisién v calculadoras para maquinaria y vehi-
culos de obras

Una base de datos especifica para factores de emision de obras publicas de gran utili-
dad para cualquier obra o edificacion es “HueC022'" Cuando se dispone de un proyecto
de ejecucion (con unidades de obra y datos concretos), se puede utilizar, la herramienta
“"HueCO2" para la estimacién concreta de la huella de carbono que supondré la construc-
cion de la obra con esas partidas y esos datos.

HueCO2 "huella de carbono de la construcciéon de obras publicas’ es una base de datos
de factores de emisién y una aplicacién informética destinada al calculo de la huella de
carbono de la construccion de una obra publica en Espana. Creada en 2014 con el apoyo
de la Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicién Ecoldgica, es considerada
como Base de Datos Oficial del Ministerio para la Transicion Ecoldgica en cuanto al célculo
de la huella de carbono de obras publicas. La base de datos HueCO2 incluye 200 facto-
res de emision de los que 125 corresponden a los distintos tipos de maquinaria y estan
expresados en horas de trabajo proyectadas para de cada tipo de maquina. En el caso del

17 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/calculadoras.aspx

18  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/que es Registro.aspx

19  https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

20 http://www.bilans-ges.ademe.fr/static/documents/%5BBase %20Carbone %5D %20Documentation %209 % C3%A9n %-
C3%A9rale %20v11.0.pdf
Se puede acceder a la base de datos en continua actualizacion a través de http://www.bilans-ges.ademe.fr/

21 http://hueco?2.tecniberia.es/
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transporte con vehiculos propios el factor de emision contempla toneladas por kilémetro
recorrido es decir la distancia a la obra.

Aplicando los factores de emisiéon de la bases de datos HueCO2 a proyectos concretos de
sometidos al procedimiento de evaluacion ambiental hemos podido estimar las emisiones
medias de alcance 1, 2 y 3 que supones las obras de construccién de edificios industriales
y comerciales e infraestructuras de aparcamiento.

Hemos podido observar la escasa contribucién del alcance 2 y la enorme aportacion de
emisiones de alcance 3 que se concitan para poder dar lugar a una obra. El alcance 3 es en-
tre 6 y 8 veces mayor que el alcance 1 en una obra?2. Esto nos permite hacernos una idea
de las importantes emisiones que induce, en la fase de obras, la construcciéon de edificios
e infraestructuras?3. Son emisiones que se producen, por ejemplo, por los fabricantes de
cemento o por los fabricantes de acero estructural y cualquier otro material utilizado en la
obra. Sin embargo, casi con toda probabilidad las emisiones de estos ya estan sujetas a la
normativa del comercio de derechos de emisién y como tal estan contabilizadas y forma-
ran parte de Inventario Nacional de Gases de efecto invernadero que marca el grado de
contribucién del Reino de Espana al cambio Climético y también el grado de cumplimiento
de los compromisos de reduccion de emisiones impuestos por la Unién Europea. Si exigi-
mos algun tipo de reduccién o compensacion por alguna de esas emisiones de alcance 3
al promotor de las obras (que no es el fabricante de los materiales), estariamos duplicando
las responsabilidades sobre estas emisiones.

Por las razones anteriores, el alcance que tiene interés practico desde el punto de vista de
la huella de carbono en la evaluacion ambiental es el alcance 1.

El caso particular de las emisiones por funcionamiento en instalaciones ganaderas. Método
de célculo del Ministerio

Un caso particular dentro de las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de acti-
vidad es el de las instalaciones ganaderas. Las emisiones mas destacadas no son las de
la fase de construccion sino las de la fase de funcionamiento. De estas, las mas elevadas
no derivan al consumo de combustibles de origen fésil sino que se deben la gestién de los
animales y su estiércol. El gas de efecto invernadero de mayor importancia es el metano
(CH,). Como fuente de informacion de interés sobre agricultura, ganaderia y cambio clima-
tico se puede citar la Red REMEDIAZ4,

Como hemos sefalado, las emisiones de metano que son de directa responsabilidad del
promotor (alcance 1) se producen a consecuencia de la fermentacion entérica y por la

22 Se puede ver méas informacion sobre el alcance 3 por la construccion de edificios y obras, aunque referidos a Francia en la
pagina 227 y siguientes de la Base de datos de Factores de Emisién Base Carbone
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase % 20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9n % C3%A9ra-
le %20v11.5.pdf

23 Aunque, puede si se quiere repercutir las emisiones a lo largo de 50 afos de vida Util de los edificios construidos los efectos
negativos se producen en el momento de su construccién ya que salvo pequenas obras de reparacion y restauracion la inmensa
mayoria de las emisiones se realizan en ese momento.

24 https://redremedia.wordpress.com/
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gestion del estiércol?>. Ademas del metano, se producen emisiones de 6xido nitroso (N,0)
procedentes de la transformacion del nitrégeno contenido en el estiércol generado, tanto
en el almacenamiento como cuando se aplica sobre el terreno agricola. Estas Ultimas, si la
aplicacién sobre el terreno se gestiona por empresa externa (gestores de residuos), serian
de alcance 3 (“otras indirectas”).

Los factores de emision y la forma de célculo de las emisiones de metano y éxido nitroso
en granjas de porcino y de aves vienen establecidas por el Ministerio de Agricultura en el
siguiente enlace:

http://www.prtr-es.es/data/images/emisiones_granjas_marm-43DC75A337B522C2.pdf

Un sencillo juego de tablas nos permite calcular las emisiones de metano y de éxido nitro-
so. Una vez estimadas las emisiones de metano se multiplican por 28 y tendremos CO,
eq. De la misma forma hacemos con las emisiones de éxido nitroso que multiplicamos por
265 para tener CO, eq.

Las emisiones directas (alcance 1) de un proyecto de instalacién ganadera sera la suma
de las emisiones de metano y oxido nitroso, medidos como CO, eq, que proceden de la
fermentacion entérica mas la gestion del estiércol. El total de las emisiones generadas por
la gestion del estiércol se computaran al alcance 1 del proyecto, si se realiza en el marco
del proyecto por el promotor del proyecto. En caso contrario, como se ha sefalado, serian
de alcance 3.

2.4. COMPENSACION DE LAS EMISIONES QUE NO PUEDEN SER REDUCIDAS

Un aspecto de interés en relacion a la integracién del cambio climéatico en la evaluacion
ambiental es la compensacion de emisiones. En concreto, la compensacion del 100% de
las emisiones generadas por destruccion de la capacidad de sumidero y la compensacion
del 26% de las emisiones de alcance 1 por las obras y en su caso por el funcionamiento.

Reducir o compensar el 26% de las emisiones, con el horizonte 2030, tiene su origen en
los compromisos vinculantes para los estados miembros que la Unién Europea comunicé
a Naciones Unidas, en relacion con el Acuerdo de Paris. Para los sectores de actividad no
incluidos en el @mbito de aplicacion de la normativa europea del comercio de derechos de
emision, conocidos como sectores difusos?®, la reduccion ha sido concretada mediante
Reglamento?’ del Parlamento Europeo y del Consejo en junio de 2018, correspondiendo a
Espana una reduccién del 26%.

25 Un 90% de las emisiones de proceso en una granja corresponden a la gestién del estiércol. Si fuera viable econémicamente
una planta de biogés aprovecharia este flujo de gas metano para producir electricidad y enmienda orgénica en forma de digestato.
Por esta razén, es importante para este sector explorar opciones como la biodigestién para valorizacién energética de las impor
tantes cantidades de metano que producen en cada granja (plantas de pequefa escala para autoconsumo como las promovidas
por el proyecto europeo “biogds 3" http://www.biogas3.eu/esp/descripcion.html

26  La mayor parte de los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental pertenecen a los sectores de actividad conoci-
dos como sectores difusos

27 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
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La compensacion de una tonelada de gases de efecto invernadero constituye una reduc-
cion neta de emisiones, ya que las emisiones se mezclan uniformemente en la atmdsfera,
por lo que las reducciones o absorciones en cualquier lugar plan o proyecto pueden can-
celar las emisiones de otro lugar plan o proyecto. La dindmica atmosférica distribuye las
emisiones realizadas desde cualquier punto. Lo importante es reducir la concentracién
de gases de efecto invernadero en la atmaosfera en su conjunto, por lo que es indiferente
desde qué punto se “remueven” (se retiran) y, por tanto, son capturadas por un sumidero
o desde qué punto se evitan las que se podrian producir (emisiones evitadas).

Por esta razén, la compensacién se puede plantear bien mediante emisiones evitadas, o
mediante el incremento o manejo de la capacidad de sumidero que consiga una absorcion
equivalente a la reduccién de emisiones necesaria, incrementando el carbono en la vege-
tacién o en el suelo.

Sistemas de compensacién por absorcién en sumideros vegetales o secuestro de carbono
en el suelo.

Los arboles y cultivos agricolas y la vegetacion en general, por su capacidad fotosintética,
remueven o retiran CO, de la atmosfera, fijandolo y almacenandolo y actuando asi como
sumideros. En un bosque, o en la actividad agricola, parte del CO, que fija la planta queda
almacenado en el suelo gracias a sus raices o a la incorporacién al suelo de restos de poda
y cosecha, comportandose como un sumidero a largo plazo, mientras que el CO, necesa-
rio para el carbono contenido en el crecimiento del tronco, raices y ramas principales se
comporta como un sumidero a medio plazo (en el caso de &rboles agricolas como minimo
tanto como el periodo de vida del &rbol, comenzando un nuevo ciclo de acumulacién de
carbono con el arbol que sustituye al anterior), pudiendo prolongarse si se aprovecha esta
madera o0 en otros productos forestales como el papel). Sin embargo, el CO, fijado en la
cosecha no se contempla a efecto de compensacion, ya que se comporta como un sumi-
dero a muy corto plazo?8.

Como en el caso de la determinacion de la huella de carbono, en los que se utilizaban
factores de emisién para multiplicar por los datos de actividad, en la compensacién se
utilizan factores que estiman la absorcién (media anual o durante un periodo) que realiza
cada especie de vegetacion.

La compensacién de emisiones que produce una repoblacion forestal se puede estimar
de forma sencilla consultando la informacién contenida en la “Guia para la estimacién
de absorciones dedidxido de carbono”2? desarrollada por la Oficina Espariola de Cambio
Climético, en el marco del Registro Nacional de Huella de carbono y Compensacién de
emisiones, creado por el Real Decreto 163/2014. En los cuadros finales de la gufa se se-
Aala la absorcién (fijacion) que produciria cada unidad de una serie de especies forestales
después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35y 40 anos.

que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).
28 En menos de un afio ha vuelto a la atmosfera a través de la digestion de los alimentos.
29  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guiapa_tcm30-479094.pdf
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De esta forma, se pueden determinar los arboles que necesitarian para compensar una
determinada cantidad de emisiones medidas como CO, equivalente.

Sistemas de compensacidén por emisiones evitadas

Uno de los posibles métodos de compensacion es el de emisiones evitadas. En nuestro
caso, emisiones que dejarian de producirse gracias a la actuaciéon contemplada por el plan
0 proyecto sometido a evaluacién ambiental.

Uno de los ejemplos clasicos de compensacion por emisiones evitadas es el de las ener
gfas renovables. Las condiciones climaticas en la regién y las opciones tecnoldgicas de las
energias renovables (solar térmica o fotovoltaicas aerogeneradores edlicos, biogés, etc.),
permiten que las energias renovables sean una interesante y ecoeficiente forma de com-
pensacion de emisiones.

Dentro de las energias renovables, una de las opciones de compensaciéon mediante emi-
siones evitadas mas utilizada es la instalacion de energia solar fotovoltaica, que permita el
autoconsumo de energia eléctrica. Desde la perspectiva de un proyecto, el autoconsumo
puede ser una alternativa econdmica mas ventajosa que el suministro tradicional de elec-
tricidad por suministradores externos.

Asi, para producir un kWh en Espana se emiten como media del mix eléctrico peninsular
0,331 kg de CO, 30 Cada metro cuadrado de panel para energia solar fotovoltaica produce
cada ano en el levante espanol alrededor de 270 kWh. Si aplicdramos con caracter general
este factor, cada metro cuadrado de panel compensaria 89,37 kg cada ano, es decir 0,09
toneladas de CO,. Es decir 0,09 toneladas de CO, por metro cuadrado cada ano durante al
menos 25 afos de vida Util.

En el procedimiento de evaluacién ambiental, se estén aplicando otros muchos métodos
para compensacion por emisiones evitadas. Por ejemplo, las emisiones evitadas por apli-
cacion de estiércol en la agricultura (que es utilizada en los proyectos de evaluacién de
impacto ambiental de ganaderia) cuyo aporte sustituye la necesidad de suministrar una
parte del abonado nitrogenado de sintesis que, de esta forma, no es necesario fabricar ni
transportar hasta los cultivos. También, en sectores dedicados a la gestién de residuos, la
recuperacion de recursos de los residuos genera emisiones evitadas3'.

Una de las emisiones evitadas que a su vez es una medida de adaptacion es la relacionada
con el agua de suministro. En el sur y levante de nuestro pais, con una creciente escasez
de agua y elevadas tarifas®? de los servicios municipales de suministro, la captura y apro-

30 https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros % 20documentos/Factores
emision_CO2.pdf

En este documento elaborado en 2016 conjuntamente por los Ministerios de Industria y Energia y el de Fomento se proponen
como factor de emision representativo del Sistema Peninsular: 331 g CO,/kWh.

Muy parecido es el dato estimado por la Oficina Catalana de Cambio Climatico para el mix eléctrico peninsular de 2018. Producir
un kWh en Espana en 2018 supuso, como media peninsular, emitir 0,321 kg de CO,,.

31 https://asegre.com/clasificador-de-residuos-ler/huella-de-carbono/
https://www.tierra.org/wp-content/uploads/2016/01/compostaje_reducir_huella_carbono_estatal.pdf

32 “Tarifas 2017 Precio de los servicios de abastecimiento y saneamiento en Espana” Asociacion Espanola de Empresas Ges-
toras de Servicios de Agua Urbana.
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vechamiento del agua de lluvia es una posibilidad de compensacién que debe utilizarse en
los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental.

También, junto a los anteriores, podemos encontrar otros muchos ejemplos de reduccién o
compensacion de emisiones en la web del Ministerio para la Transicion Ecolédgica para los
“Proyectos Clima"33y en la web de la Oficina Catalana de Cambio Climatico en su progra-
ma voluntario de reduccion de emisiones3*. En este Ultimo caso, podemos encontrar mé-
todos y ejemplos de estimacion de emisiones evitadas muy diversos®®. El listado de estas
metodologias para la estimacion de la reduccion de emisiones se extiende a diversos tipos
de actuaciones en sectores como el agricola, residencial y comercial, industrial, residuos,
transporte y gases fluorados3®.

3. PREDECIR EL CAMBIO CLIMATICO ESPERADO EN EL PLAZO DE VIGENCIA DEL PLAN 0 PROYECTO

A corto y medio plazo, las decisiones sobre planes y proyectos en Espafna han de prestar
una especial atencién a la adaptacion a los impactos que va dibujando el cambio climatico.
Nuestra situacion geografica hace que esta consideracion sea de gran importancia.

El incremento general de la temperatura en todo el planeta no parece tener las mismas
consecuencias en todas las regiones. El calentamiento no es homogéneo y algunas zonas
estan ya siendo més afectadas que otras. Este seria el caso de los paises del Mediterraneo
Yy Su entorno.

En materia de adaptacién, Espafna ha sido uno de los primeros paises europeos en de-
sarrollar un Plan Nacional de adaptacion. Una iniciativa destacable, en el marco del Plan
Nacional de Adaptacion, es la plataforma AdapteCCa, de intercambio de informacion sobre
impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de la que ya hemos hablado en
el apartado 1.2.

Las politicas de adaptacion y preparacion para el cambio climatico han de ser modeladas
en funcién de las circunstancias del tipo de actividad econémica y localizacion. Por tanto,
es importante considerarlas a nivel de plan o proyecto. El procedimiento de evaluacién
ambiental debe desempenar un importante papel en este sentido.

33  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/proyectos-clima/default.aspx

34  http://web.gencat.cat/web/shared/OVT/Departaments/TES/A Qualitat ambiental TES/Documents/20467 Manual _suport
promotors _compradors _credits GEH.pdf

35 http://web.gencat.cat/es/tramits/tramits-temes/Programa-voluntari-de-compensacio-demissions-de-gasos-amb-efecte-hiver
nacle?category=&moda=1

Actuaciones de implementacion de energias renovables (reduccion de emisiones de GEI sustituyendo tecnologia que funciona
con fuentes no renovables por energias renovables). -Actuaciones de movilidad eléctrica (reduccion de emisiones de GEI por la
sustitucion de vehiculos de combustion por vehiculos eléctricos o por bicicletas vy triciclos eléctricos). -Actuaciones de evitar el
desperdicio alimentario (reduccién de emisiones de GEI que supone evitar que los excedentes alimentarios se derrochen y se
tengan que gestionar como un residuo).-Gestién de fertilizantes en suelos agricolas (actuacion de optimizacion de la cantidad de
fertilizante nitrogenado aplicado a los suelos agricolas)

36 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/metodologias.aspx
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Escenarios de clima futuros

Para poder tomar decisiones sobre las medidas de adaptacién que deben incorporarse en
la evaluacidon ambiental de un plan o proyecto, el primer paso debe ser recabar informa-
cion sobre los principales cambios que se esperan en las variables climaticas y elementos
como la subida del nivel del mar. Ante los previsibles escenarios, el Plan Nacional de adap-
tacion ha ido generando numeros trabajos que sefalan las medidas que, con el conoci-
miento actual, serian adecuadas para preparar la adaptacién a los impactos. En funcién de
este conocimiento, se pueden estudiar mediadas especificas orientadas a la Adaptacion.

La consulta de escenarios de clima futuro se puede hacer accediendo al “visor de Escenarios”
de la web http://adaptecca.es. Este “visor de Escenarios” es una aplicacion disenada por la
Agencia Estatal de Meteorologia siguiendo técnicas de regionalizacion estadistica. Permite
visualizar predicciones por region, cuenca hidrografica y municipio o para un area territorial
concreta con la opciéon “dibujar drea” Con esta Ultima opcion, los proyectistas y redactores
de documentos ambientales para el procedimiento de evaluacién ambiental van a poder
dibujar el area del plan o proyecto y visualizar las condiciones futuras de clima.

La aplicaciéon permite mostrar, ademas, graficos y mapas de dmbito regional y municipal.
En estos se comparan los resultados histéricos (medidas reales del periodo 1961-2000)
con la evoluciéon futura para cualquiera de los nueve grupos de variables meteoroldgicas
sehaladas anteriormente.

El visor permite trabajar con dos (RCP 4.5 y RCP8.5) de los cuatro escenarios de emisién
establecidos en el Quinto Informe del IPCC. Son las denominadas Sendas Representativas
de Concentracion (RCPR por sus siglas en inglés): RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5. Estas
se identifican por su forzamiento radiativo total (energia que llega a la tierra) para el afo
2100, que originaria un determinado esfuerzo internacional de reduccion de emisiones y
gue varia desde 2,6 a 8,5 vatios/m?2.

La informacién aportada por “visor de Escenarios” puede ser también complementada,
para la variable “precipitaciones’, dentro de la plataforma Adaptecca a través del “visor de
recursos hidricos”%’.

El visor de recursos hidricos estéa alimentado con la informacién de base que sirvié para dar
lugar al ultimo trabajo en el marco del Plan Nacional de Adaptacién, elaborado por el Centro
de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas CEDEX38. Se pueden obtener mapas
para cualquier zona del pais. La resolucion espacial de los mapas es de cuadriculas de 1
kilbmetro x1 kilémetro. Los periodos son 1970-2000 o periodo de control y los periodos
para escenarios 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100.

Entre los factores que condicionan la temperatura resultante en las ciudades destaca el co-
nocido “efecto de isla de calor urbano” (UHI, en sus siglas en inglés), que se produce en las
areas edificadas respecto de la periferia. Los materiales artificiales (especialmente el asfalto
y los edificios), que capturan la energia del sol, casi como cuerpos negros y con su elevada

37 https://www.adaptecca.es/cambio-climatico-y-recursos-hidricos-en-espana-aplicacion-camrec

38 https://www.adaptecca.es/recursos/buscador/evaluacion-del-impacto-del-cambio-climatico-en-los-recursos-hidricos-y-sequias-en
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inercia térmica, son una de las principales causas de una temperatura més elevada durante
las noches y el lento enfriamiento. Por esta razén, es necesario tener en cuenta en la concep-
cion de los planes y proyectos, sobre todo los urbanisticos, este posible incremento adicional
por el efecto UHI, especialmente ante episodios extremos como las olas de calor.

Prediccién sobre el aumento de del nivel del mar y de la inundabilidad

El cambio climatico es responsable del aumento del nivel del mar®®. La subida del nivel
medio del mar afectard a planes y proyectos a desarrollar en lugares muy concretos de la
costa, en los que habrd que contemplar unos niveles de inundaciéon permanente. También,
se deberian contemplar los dafnos por la inundacién ocasional.

En la actualidad, el mar sube en nuestras costas medio centimetro cada aho, como nos
indican los maredgrafos de la Red de Puertos del Estado.

0,631 30
El IPCC de Naciones Unidas prevé, en su Quinto informe, una subida del nivel medio del
mar de hasta 98 centimetros para finales de este siglo.

0,55 30
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Previsiones de aumento del nivel medio del mar. Fuente: Quinto Informe del IPCC, de septiembre de 2013.

(Documento del grupo de trabajo I, GTI: Bases fisicas, publicado el 27 de septiembre de 2013). Pagina 26
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG 1AR5 SummaryVolume FINAL SPANISH.pdf

39 Una de las dos causas mas importantes que dan lugar al incremento del nivel medio del mar es la temperatura del agua. El
agua al estar mas caliente ocupa mayor volumen. La otra gran causa es la aportacion de los deshielos de glaciares y casquetes
polares situados sobre los continentes
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Trabajos recientes, partiendo de los modelos utilizados por el IPCC de 2013 de la Universidad
de Hamburgo y diversas adaptaciones a las caracteristicas del mar Mediterraneo?*®, con-
templan que el nivel medio del mar en el levante espanol se situaria, en 2050, entre 58
y 60 centimetros vy, para finales de este siglo, entre 83 y 104 centimetros, sobre el nivel
de referencia para los instrumentos topograficos. Es decir, un incremento sobre la altura
actual de entre 33 y 35 para 2050 y de entre 58 y 79 para 2099.

El ascenso del nivel del mar amplifica el efecto de los temporales. Por esta razén, para la
caracterizacion de la cota de inundacion como nivel maximo del mar (no permanente), para
un determinado proyecto, se debe estudiar la aportacion adicional que hace el oleaje o la
marea astronémica y la meteoroldgica y la probabilidad de que estos coincidan®', en su
opcién mas desfavorable, para el conjunto de los anos horizonte.

El Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo, en su articulo 2242, establece que el informe de sostenibili-
dad ambiental de los instrumentos de ordenacién de actuaciones de urbanizacién deberd
incluir un mapa de riesgos naturales del ambito objeto de ordenacién. Uno de los riesgos
naturales mas importantes que considerar es el de inundabilidad relacionada con el cambio
climatico. Esta interpretacion ha sido recogida por el proyecto de Ley de Cambio Climéatico
y Transicién Energética.

El Real Decreto 903/2010%3 ha regulado la evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
incluyendo los derivados del cambio climéatico*. Asimismo, se ha elaborado informacion
con mapas que muestran las zonas inundables. La informacion de mapas de inundaciones
abarca tanto la de origen fluvial como la de origen marino.

40  Universitat de les llles Balears
Estudio del aumento del nivel medio del mar y de los extremos marinos sobre las costas de Aguilas y Cartagena considerando la
informacién generada por los maredgrafos de Cartagena y Alicante. Marta Marcos, Juan M.Sayol y Angel Amores. Julio de 2018.

41  Dado que la marea astronémica, meteorologica y el incremento del nivel medio del mar inducido por el cambio climéatico
no pueden considerarse independientes entre si, existiendo una elevada correlacién estadistica entre ellos, ha optado por sumar
los efectos correspondientes.

42 Articulo 22. Evaluacion y seguimiento de la sostenibilidad del desarrollo urbano, y garantia de la viabilidad técnica y econo-
mica de las actuaciones sobre el medio urbano.

1. Los instrumentos de ordenacién territorial y urbanistica estan sometidos a evaluacion ambiental de conformidad con lo previsto
en la legislacién de evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y en este articulo, sin
perjuicio de la evaluacién de impacto ambiental de los proyectos que se requieran para su ejecucién, en su caso.

2. El informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacién de actuaciones de urbanizacion debera incluir un
mapa de riesgos naturales del dmbito objeto de ordenacién.

43 https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/07/09/903/con

44 El Real Decreto 903/2010, concreta la obligacion de considerar el cambio climatico en la evaluacién preliminar del riesgo de
inundacion en el articulo 6d y 6e. Presta especial atencion a la integracion del cambio climatico en el caso del riesgo sobre las
zonas costeras. En concreto en los articulos 7.3, 8c y 21.4.
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CAPITULO N° 14

ACUERDOS VOLUNTARIOS PARA LA MITIQACI(JN Y ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO. DIEZ ELEMENTOS BASICOS QUE CONSIDERAR

Francisco Victoria Jumilla
Jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Region de Murcia

Manuel Martinez Balbi
Técnico Responsable. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

En la Regién de Murcia, la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio
Climético (en adelante: la Estrategia), aprobada por acuerdo de Consejo de Gobierno el 11
de junio de 2020, establece el doble objetivo de mitigacion' y adaptacion? y, en concreto, el
de reducir las emisiones de los sectores de nuestra economia no obligados al comercio de
derechos de emision, en coherencia con las obligaciones impuestas por la Unién Europea,
en un 26%, en el horizonte de 2030, y de adaptar nuestra regién a las nuevas condiciones
que impone el cambio climatico de la forma maés ecoeficiente y rentable posible.

Para alcanzar estos objetivos, la Estrategia, en su apartado 4, desarrolla quince grandes
lineas de actuacion. La linea numero 2, titulada “impulsar acuerdos ambientales (acuer
dos voluntarios) para la adaptacion y mitigacion” propone utilizar la figura del acuerdo am-
biental para fomentar la asuncién voluntaria de compromisos de reduccion de emisiones.
Senala que "“mediante estos Acuerdos Ambientales, las organizaciones que se adhieren
se comprometen a estimar sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de directa
responsabilidad, es decir el denominado alcance 1 de su huella de carbono, y establecer
medidas para reducirlas en un 26 % de aqui al ano 2030 y compensar aquellas que no pue-
den ser reducidas”’

Los acuerdos ambientales, en la linea marcada por la Estrategia, son el marco vy la herra-
mienta ideal para que las grandes empresas de la region desarrollen, con caracter volun-
tario, un ejercicio de responsabilidad social corporativa con horizonte en la mitigacion y
adaptacién al cambio climatico y con el fin de que la sociedad pueda visualizar el esfuerzo
ambiental realizado.

1 Mitigacién: en el contexto del cambio climatico, se refiere reducir las emisiones o incrementar los sumideros de gases de
efecto invernadero. El objetivo de la mitigacion es reducir el efecto invernadero para mantener el aumento de la temperatura
media mundial, con arreglo a lo dispuesto en el Acuerdo de Paris.

2 Adaptacion: proceso de ajuste al clima real o proyectado y a sus efectos. La adaptacion trata de moderar los dafos o aprove-
char las oportunidades beneficiosas.
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En este capitulo, gracias a la habilitacién legal de la Ley 4/2009, de acuerdo con la Estrategia
Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético, asi como con la Declaracion de
Emergencia Climética, hemos querido analizar los elementos clave que deberian conside-
rarse a la hora de impulsar una politica de acuerdos voluntarios. Nos hemos centrado en
nuestro analisis en los diez elementos que creemos méas importantes.

1.LOS ACUERDOS VOLUNTARIOS EN LA VIGENTE LEY 4/2009, DE 14 DE MAYO, DE PROTECCION AM-
BIENTAL INTEGRADA

Los Acuerdos Voluntarios han permitido, en el pasado en esta Region,® experiencias de
éxito fomentando la responsabilidad social con el medio ambiente y estan regulados en
la vigente Ley 4/2009, de 14 de mayo, de proteccién ambiental integrada, en sus articulos
112 y 120 del TITULO VI “Fomento del Medio Ambiente y lucha frente al cambio climético”
El contenido de estos articulos 112 y 120 constituye un excelente marco regulador? para la
puesta en marcha de los acuerdos a los que se refiere la linea estratégica n. © 2.

Los Acuerdos ambientales son definidos por la Ley 4/2009, donde se concretan sus carac-
teristicas basicas®, sefalando entre otras, que “tendrdn fuerza ejecutiva entre las partes
que los suscriban, y seran publicos” Ademas, especificamente en relacién con su aplica-
cion al cambio climatico, el articulo 120 “Impulso de acuerdos voluntarios para incentivar
la reduccion y compensacion de emisiones” establece que:

1. La Consejeria competente en materia de medio ambiente incentivara la reduccion
voluntaria de emisiones de gases de efecto invernadero de aquellos sectores de ac-

3  http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&task=download&id=9 41{945b4edfb2b6ced-
fe7a2eb2888eff&ltemid=138

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/rsco2/iniciativa_rsco2 borm.pdf

http://www.lessco2.es/pdfs/ORDEN LESSCO2.pdf

4 El Articulo 112. “Acuerdos voluntarios. Registro de compromisos voluntarios de responsabilidad ambiental “sefala en su
apartado 1 que:

1. La Consejeria competente en materia de medio ambiente promovera la celebracion de acuerdos con los agentes econémicos,
profesionales y sociales de la Region, que tengan por objeto la adopcién de medidas de ecoeficiencia y sostenibilidad ambiental
o la reduccién de la carga contaminante emitida, més alld de los limites exigidos por la legislacion vigente.

Por otro lado, en el apartado 2 y 3 del Articulo 112 concreta su alcance

2. Los acuerdos voluntarios tendran fuerza ejecutiva entre las partes que los suscriban, y seran publicos. Los resultados del
cumplimiento de estos acuerdos serdn objeto de publicidad y de seguimiento periddico por la Consejeria con competencias en
materia de medio ambiente.

3. La Consejeria con competencias en materia de medio ambiente creard un registro publico de compromisos voluntarios de
responsabilidad ambiental, y promoverad que los esfuerzos realizados alcancen reconocimiento social, y procuren, en su caso,
ventajas competitivas para quienes los asumen.

5  Acuerdo Voluntario: de acuerdo con el Articulo 112, apartado 1, de la Ley 4/2009 de Proteccion ambiental integrada de la
Region de Murcia, se puede definir como “/la celebracion de acuerdos con los agentes econémicos, profesionales y sociales de
la Regidn, que tengan por objeto la adopcion de medidas de ecoeficiencia y sostenibilidad ambiental o la reduccion de la carga
contaminante emitida, mas alla de los limites exigidos por la legislacién vigente”

El apartado 2 y 3 del Articulo 112 concreta su alcance, sefalando que:

2. Los acuerdos voluntarios tendran fuerza ejecutiva entre las partes que los suscriban, y serdn publicos. Los resultados del
cumplimiento de estos acuerdos serdn objeto de publicidad y de seguimiento periddico por la Consejeria con competencias en
materia de medio ambiente.

3. La Consejeria con competencias en materia de medio ambiente creard un registro publico de compromisos voluntarios de
responsabilidad ambiental, y promoverd que los esfuerzos realizados alcancen reconocimiento social, y procuren, en su caso,
ventajas competitivas para quienes los asumen.
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tividad no sometidos a autorizacion de emision de gases de efecto invernadero, de
conformidad con lo previsto en la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el
régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

2. La Consejeria competente en materia de medio ambiente impulsard la compensacion
voluntaria de las emisiones que no hayan podido ser reducidas y fomentara el patroci-
nio y el mecenazgo en relacion con el cambio climatico.

El articulo 120 orienta los acuerdos voluntarios a “aquellos sectores de actividad no some-
tidos a autorizacion de emision de gases de efecto invernadero, conocidos como sectores
difusos®.

2. COMPENSACION DE LAS EMISIONES QUE NO PUEDAN REDUCIRSE

Un elemento que destacar del articulo 120 es que sefala la compensacion de emisiones’
como mecanismo para neutralizar aquellas contribuciones en emisiones que no hayan
podido reducirse.

La Ley convierte, de esta forma, la compensacion voluntaria de emisiones en el elemento
que hace posible reducir o anular la contribucion al cambio climéatico. Para muchas organi-
zaciones, la reduccién de emisiones tiene, a veces, limites tecnoldégicos que no dependen
de ellas. Pensemos, por ejemplo, en el transporte de mercancias, donde la electrificacién
de los vehiculos de gran tonelaje no es posible por ahora. En estas circunstancias, la op-
cion de la compensaciéon de emisiones es la clave para neutralizar o anular una parte de su
contribucién al cambio climatico.

En el amplio marco de la compensacion, hay multitud de posibles opciones y multitud de
tipos de proyectos o actividades, a través de los que se conseguiria esta compensacion.
Las grandes opciones de compensacion® se centran o bien en conseguir emisiones evi-
tadas o bien en incrementar o manejar de la capacidad de sumidero en la vegetacion® o
en el suelo.

6 Sectores difusos: sectores de actividades no incluidas en el &mbito de aplicacion de la normativa europea del comercio de
derechos de emision, tales como transporte (excepto aviacion), edificacion, industria alimentaria, comercio, agricultura, ganaderia,
etc.

7 La compensacion de una tonelada de gases de efecto invernadero constituye una reduccion neta de emisiones, ya que las
emisiones se mezclan uniformemente en la atmdsfera, por lo que las reducciones o absorciones en cualquier lugar y desde
cualquier actividad pueden cancelar las emisiones de otro lugar y actividad. La dinamica atmosférica distribuye las emisiones
realizadas desde cualquier punto. Lo importante es reducir la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmdésfera en
su conjunto, por lo que es indiferente desde qué punto se “remueven” (se retiran) y, por tanto, son capturadas por un sumidero
o desde qué punto se evitan las que se podrian producir (emisiones evitadas).

8 La compensacion puede realizarse a través de cualquier actividad que consiga que el CO, sea capturado por un sumidero o
que consiga evitar las emisiones de cualquier gas de efecto invernadero que se podrian producir (emisiones evitadas).
Compensacion de emisiones mediante emisiones evitadas. Cuando hacemos disminuir nuestras emisiones de alcance 1 median-
te acciones en nuestra empresa o explotacién, estamos hablando de “reduccién de emisiones” Cuando conseguimos que otros
reduzcan o eviten sus emisiones, estas Ultimas se convierten en opciones de compensacion para nosotros.

9 Eincluso en la vegetacion marina. Por ejemplo, las posibilidades de almacenamiento de las praderas de fanerégamas marinas
como Posidonia oceanica. O bien el cultivo y utilizacién de algas.

239



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

En esta tarea de definicion de las opciones de compensacion y de determinacién de los
correspondientes factores para calcular, de forma sencilla, su capacidad de neutralizar las
emisiones’0, correspondera un papel determinante al departamento de la Administracion
Regional responsable en materia de cambio climético. Las medidas para reducir o compen-
sar las emisiones, siempre que sea posible, deben estar basadas en la ecoeficiencia'. Es
decir, ademas de ambientalmente correctas deben ser econdémica y socialmente favora-
bles para quien las emprende o para el conjunto de la economia y la sociedad.

3. GOMPENSACI()N DE EMISIONES BASADA EN ACCIONES 0 PROYECTOS DE CARACTER DO-
MESTICO

Cualquiera de estas opciones o formas de compensacion de emisiones, si se realizan en
el &mbito territorial y econdmico concreto (lo que podriamos llamar acciones o proyectos
domésticos de compensacion'?), son una oportunidad para contribuir a la reactivacion del
empleo en el mundo rural, en el caso de proyectos de compensacion por absorciéon en
sumideros. También seran de gran interés para otras empresas y sectores de actividad si
la compensacion se plantea a base de emisiones evitadas.

En definitiva, un sistema de compensaciéon basado en acciones o proyectos de caracter
doméstico, ademas de neutralizar de manera eficiente las emisiones que no se han podido
reducir, ayuda a ahorrar y aprovechar los recursos econémicos de un territorio y a generar
empleo y actividad econémica y beneficios para la sociedad.

Asi, son facilmente identificables las economias que se generan y los beneficios que ob-
tiene la sociedad, cuando las opciones de compensacion estan basadas en energias reno-
vables, en la captura y aprovechamiento del agua de lluvia o en la reutilizacién de recursos
(economia circular). En el caso de compensaciéon mediante incremento de la capacidad de
sumidero, hay que resaltar, como beneficios sociales, los denominados servicios ecosisté-
micos (reducciéon de danos por inundaciones, erosion y perdida de suelos, captura de agua
y recarga de acuiferos, mejora de la calidad del aire, etc.).

En este Ultimo caso, cuando las opciones de compensacion se plantean a través de la
reforestacion, suele haber un factor limitante, que es la disponibilidad de suelo. Por ello,
colaborar en proyectos forestales realizados por la Administracién Regional en montes
publicos y de utilidad publica es una buena opcién. En este sentido, es necesario que los
acuerdos voluntarios posibiliten esta colaboracion de forma sencilla a través la aportacién

10 En concreto, la compensacion del 26% de las emisiones de alcance 1 por el funcionamiento anual de la empresa u organi-
zacion en una determinada instalacion o lugar de actividad.

11 Ecoeficiencia aplicada a la mitigacion y adaptacion esté basada en medidas que permiten logran una eficiencia econémica
asociada a una eficiencia ambiental. Una accion es ecoeficiente si, ademéas de ambientalmente favorable, es ventajosa econé-
micamente.

12 La compensacién puede realizarse desde cualquier lugar siempre que contribuya a reducir la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera, por lo que es indiferente desde qué punto y de qué forma se realiza. Sin embargo, un sistema
de compensacién basado en acciones o proyectos de caracter doméstico puede aprovechar los recursos econémicos para ayudar
a la economia local. Por esta razon, los proyectos y las acciones que permitan compensar emisiones en el marco de un acuerdo
voluntario deben desarrollarse integramente en la Region de Murcia, lo que permite que la compensacion sea verificable y certi-
ficable por la Administracion ambiental regional.
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econdmica que corresponda a los costes que en proyectos forestales suponga la cantidad
de emisiones que la entidad interesada necesita compensar.

En consecuencia, por los beneficios econémicos y sociales que genera la compensacion
de emisiones y por las evidentes limitaciones de competencia territorial para que puedan
certificarse por la Administracion Regional, los proyectos y las acciones que permitan com-
pensar emisiones deberan desarrollarse integramente en la Regién de Murcia.

4. 0BJETIVO REDUCIR 0 COMPENSAR EL 26% DE LAS EMISIONES AL ANO 2030

El objetivo de la Estrategia, de reducir o compensar el 26% de las emisiones al aho 2030,
debe ser uno de los compromisos centrales del o de los acuerdos voluntarios. Este limite
cuantitativo tiene su origen en los compromisos vinculantes para los estados miembros
que la Unién Europea comunico ante el Acuerdo de Paris's.

Para cumplir con el Acuerdo de Paris, 187 paises presentaron sus propuestas de reduc-
cién o contribucién. La contribucién de la Union Europea fue presentada el 6 de marzo de
2015™. El compromiso sefala que “la UE cumplirg colectivamente el objetivo de la manera
mas eficaz posible en términos de coste, con reducciones en los sectores sujetos y no
sujetos al régimen de comercio de derechos de emision del 43% y del 30%, respectiva-
mente, en 2030 en comparacion con 2005 La distribucién del esfuerzo para los diferen-
tes Estados miembros, en cuanto a los sectores difusos’®, ha sido concretada mediante
Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo en junio de 2018, correspondiendo a
Espana’® una reduccion del 26%.

En consecuencia, el objetivo minimo de reduccién o compensaciéon de emisiones a que
debe comprometerse la adhesion en un acuerdo voluntario es, de cara a 2030, del 26% de
las emisiones de directa responsabilidad o alcance 1 de la huella de carbono.

De forma adicional y al margen de este objetivo minimo, las empresas pueden plantearse
conseguir en un determinado periodo de tiempo la neutralidad climatica. Esto es, reducir
a cero o compensar al 100% las emisiones de alcance 1. Este es un objetivo ambicioso,
que la Unién Europea va a establecer como obligatorio para 2050" y al que se ha compro-
metido el Gobierno espanol y, méas recientemente, la Comunidad Auténoma de la Regién

13 Acuerdo de Paris. Acuerdo alcanzado bajo la Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climéatico en diciembre
de 2015 en Paris. El Acuerdo de Paris insta a realizar todas las acciones de mitigacion necesarias para “mantener el aumento de
la temperatura media global por debajo de 2 °C respecto a los niveles preindustriales y hacer esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C" El
Acuerdo de Paris ha sustituido al protocolo de Kioto en diciembre de 2020.

14 Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States. Riga, 6 March 2015
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/European % 20Union % 20First/LV-03-06-EU %20INDC.pdf

15 Emisiones procedentes de actividades, obras, infraestructuras, no incluidas en el &mbito del comercio europeo de derechos
de emision, tales como transporte, edificacién, industria alimentaria, comercio, agricultura, etc.

16 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).

17  https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0080&from=EN
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de Murcia, en su “Declaracion Institucional de Emergencia Climéatica”'8, aprobada por
acuerdo de Consejo de gobierno el 4 de junio de 2020.

El objetivo de neutralidad climatica para 2050 se llevara a cabo a través del Reglamento
Europeo denominado “Ley Europea del Clima.” Para alcanzar progresivamente esa cifra, la
Union Europea esta revisando al alza los objetivos de reduccion a 2030. En septiembre de
2020, la Comision Europea ha propuesto para 2030 una reducciéon del 55%.

5. CENTRAR LOS ESFUERZOS EN LAS EMISIONES DE ALCANCE 1 DE LA HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono’® es el instrumento que nos permite calcular cuél es la contribucion,
en emisiones de gases de efecto invernadero medidos como CO, equivalente?, de una
empresa u organizacion para proponer, en su caso, el tipo y la forma de llevar a cabo la
reduccion y/o la compensacién de emisiones que proceda. Para la delimitacién de respon-
sabilidades por las emisiones, la huella de carbono utiliza el concepto de “alcance”?'.

18 Emergencia_Climatica Ambiental-declaracion_institucional COPIA.pdf

19 Huella de carbono: la huella de carbono, contabilidad de emisiones o inventario de emisiones, aplicada a una organizacion,
representa las emisiones netas de gases de efecto invernadero, expresadas como CO, equivalente, que se generan durante el
periodo de un afio para mantener su actividad (a efectos de este acuerdo voluntario, se utilizara la correspondiente al afio 2019).

20 Gases de Efecto Invernadero (GEI): gases que en la atmdsfera absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes
de ondas, provocando un incremento de la temperatura (efecto invernadero). Son los incluidos en el Protocolo de Kioto y que
se reflejan en el Anexo | del Reglamento (UE) 525/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2013, a saber:
Diéxido de carbono (CO,). Metano (CH,). Oxido nitroso (N,0). Hidrofluorocarbonos (HFC). Perfluorocarbonos (PFC). Hexafluoruro
de azufre (SFy).

CO, equivalente (CO, eq). Medida normalizada de la contribucion de un gas al efecto invernadero basada en su potencial de
calentamiento global, tomando como referencia el CO,, al que se asigna el valor 1. Resulta de transformar el efecto de cada GEI
en la cantidad de CO, que tendrfa un efecto equivalente.

La equivalencia, de acuerdo con el V Informe del Panel Intergubernamental de Naciones Unidas (IPCC) para los gases més co-
munes, es la siguiente:

1 Dioxido de carbono (CO,)

30 Metano (CH,) de origen fosil

28 Metano (CH,) de origen biogénico
265 Oxido nitroso (N,0)

21 Emisiones de “alcance 1" El concepto de “alcance 1, 2y 3" se introduce en la terminologia utilizada para el célculo y comu-
nicacién de la huella de carbono para identificar la responsabilidad en la contribucion al cambio climético. Con la denominacion de
“alcance 1’ también denominado “emisiones directas ”, nos referimos a las emisiones que son responsabilidad de la empresa.
En este caso, la empresa u organizacién firmante o adherida a un acuerdo voluntario. Son emisiones sobre las que tiene control
y capacidad de decision (combustibles que se han consumido, carburantes consumidos por los vehiculos de la empresa, emisio-
nes de metano de una granja, emisiones de éxido nitroso por abonado nitrogenado en el funcionamiento de la agricultura y las
posibles fugas de gases de efecto invernadero, como son los gases fluorados.).

Por otra parte, en el “alcance 2" se incluyen las “emisiones indirectas asociadas a la compra de electricidad” (emisiones realiza-
das por el productor de electricidad para generar la energia eléctrica que es suministrada).

En el "alcance 3" se relacionan el resto de emisiones indirectas "“otras emisiones indirectas” asociadas a la adquisiciéon de
materiales o servicios necesarios (realizadas por los fabricantes y transportistas (por ejemplo éridos, agua, combustibles, etc.),
servicios (por ejemplo gestion de residuos externa), que es necesario adquirir o contratar para el funcionamiento de la actividad.
En conclusién, las emisiones de alcance 2 y 3, conocidas como emisiones indirectas, no se deben aplicar a acuerdos voluntarios
que tengan por objetivo reducir la contribucién al cambio climatico (las emisiones de alcance 2 y 3 son las emisiones que otros
realizan para que la empresa u organizacion pueda disponer de la electricidad, materias primas y servicios que necesita). El
alcance que tiene interés a los efectos de identificar la responsabilidad, evitar la doble contabilidad y plantear las posibles com-
pensaciones de emisiones es el alcance 1.
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El "alcance 1" se refiere a las “emisiones directas’ emisiones que son responsabilidad de
la empresa u organizacion como son las emisiones de CO, por uso de combustibles fésiles
que se consumen tanto por instalaciones fijas, como por los vehiculos de titularidad de la
empresa, las emisiones de metano en el caso de una granja (por gestion del estiércol y
por fermentacién entérica), la emisiones de 6xido nitroso por abonado nitrogenado en el
funcionamiento de la agricultura, etc.

Las emisiones de funcionamiento son, con frecuencia, emisiones debidas al uso de com-
bustibles fésiles por instalaciones de combustién fijas, para las que habitualmente se utiliza
el gas natural y, en menor medida, el gaséleo, o bien por las flotas de vehiculos asociados
a la actividad (gaséleo o gasolina). En este Ultimo caso, destacan las empresas de logistica
y transporte de mercancias??, al producir algunas de ellas emisiones anuales de alcance 1
del orden de 30.000 o 40.000 toneladas de CO, equivalente.

En muchas actividades, las emisiones se centran en GEI diferentes del CO, como ocurre
con las instalaciones de gestién de residuos y depuracién de aguas o las instalaciones
ganaderas. En estas Ultimas, el gas de efecto invernadero de mayor importancia es el gas
metano generado por los propios animales y por la gestion del estiércol. EIl metano (CH,)
tiene un potencial de calentamiento global?® muy superior al del CO,. Esto también ocurre
en la agricultura donde, con frecuencia, las emisiones de funcionamiento de mayor interés
no vienen del consumo de combustible en tractores y maquinaria, sino que se deben al
uso de abonos nitrogenados que generan emisiones de ¢xido nitroso (N,O), un potente
gas de efecto invernadero, que posee un potencial de calentamiento global casi trescien-
tas veces superior al del CO,,.

En el caso de empresas de obras publicas o de edificacién (sector de la construccién), las
emisiones de directa responsabilidad son las derivadas del consumo de combustibles fési-
les utilizados para maquinaria y vehiculos de excavacion, relleno, transporte de materiales
y residuos y transporte de mezclas bituminosas, hormigones y otros materiales, para las
obras realizadas durante un ano.

El concepto de “alcance” permite acotar la responsabilidad en cuanto a la contribucién al
cambio climético de la empresa u organizacion firmante del acuerdo voluntario. El alcance
que tiene interés a los efectos de plantear las posibles compensaciones de emisiones es
el alcance 1, ya que es el que tiene reflejo en la cuenta de resultados de la contribucién de
la economia regional (inventario de gases de efecto invernadero) y evitamos asi la injusta
doble contabilidad, identificando claramente a los responsables de la contribucionZ?.

22 LaRegion se sitla a la cabeza del sector del transporte de mercancias por carretera en Espafa con una de las mayores flotas
de camiones y otros vehiculos industriales.

23  Elcuarto informe del IPCC (AR4) de 2007 contempla un potencial de calentamiento global (PCG) para varios gases de efecto
invernadero que ha sido corregido por el quinto informe del afio 2013. De esta forma el AR4 un kg de Oxido Nitroso N,O equivale
a 298 kg de CO,. Un kg de Metano CH, equivale a 25 kg de CO,. En el IPCC AR5 de 2013: Un kg de Oxido Nitroso N,O equivale
a 265 kg de CO,. Un kg de Metano CH, (origen biogénico) equivale a 28 kg de CO,

24 El objetivo de contemplar solo las emisiones de alcance 1 es ademas de acotar la responsabilidad de cada empresa evitar la
doble contabilidad de emisiones. Pensemos por ejemplo que entre las emisiones de alcance 1 que realiza una empresa construc-
tora debemos incluir las generadas por el consumo de combustibles fésiles por la maquinaria pero no las emisiones necesarias
para fabricar los materiales de construccién (por ejemplo material cerdmico, cemento etc.). Estas Ultimas por fabricacién de
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6. CONDICIONES PARA QUE REDUCCIONES 0 COMPENSACIONES PUEDAN SER ACEPTADAS
COMO TALES

En base a lo expuesto en los apartados anteriores, en el caso de acciones o proyectos
que supongan emisiones evitadas, para que puedan ser computadas como reducciones o
compensaciones, deberadn provenir de emisiones de alcance 1 de cualquiera de los gases
de efecto invernadero y que cumplan con las condiciones siguientes:

a) Deberan contribuir a reducciones que tengan reflejo en el Inventario de Gases de
Efecto Invernadero de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, es decir de-
berén haberse realizado en el ambito de la Regién de Murcia.

b) No procederéan de emisiones incluidas en la normativa del comercio de derechos de
emision en instalaciones sujetas, con el objeto de evitar supuestos de doble contabi-
lidad. Podran provenir, en instalaciones sujetas al comercio de derechos, de aquellas
otras emisiones y gases no incluidos en el régimen de comercio de derechos de emi-
sion.

c) Deberan proceder de una o varias actuaciones puestas en marcha posteriormente a la
firma o adhesién de cada acuerdo voluntario.

d) No deberan venir exigidas por la normativa sectorial que les resulte de aplicacién y
contaran con todas las autorizaciones administrativas necesarias.

De la misma forma, en el caso de acciones o proyectos que supongan compensaciones
por absorciones y secuestro de sumideros, para que puedan ser computadas como com-
pensaciones (es decir para que puedan ser certificadas como tales por la Administracién
Regional), deberan ser planteadas en funciéon de acciones o proyectos realizados en el
ambito de la Region de Murcia.

La compensacion solo debe utilizarse cuando las posibilidades de reducciéon en la empresa
se agotan y puede justificarse la inviabilidad técnica y/o econdmica de la reduccion.

7. LOS OBJETIVOS DE MITIGACION (REDUCCI(]N 0 COMPENSACION DEL 26%) SON COMUNES,
LOS DE ADAPTACION DEBEN SER ESPECIFICOS PARA CADA ORGANIZACION Y CIRCUNSTANCIAS

El segundo gran objetivo de la Estrategia y por tanto de un posible Acuerdo Voluntario
es establecer medidas de adaptacion a las nuevas condiciones que impone el cambio
climatico de la forma mas ecoeficiente y rentable posible. En este caso, a diferencia de la
reduccion de emisiones, donde es facil establecer un objetivo comun (reduccién o com-
pensacion del 26%), las medidas de adaptacién dependen de cada tipo de actividad vy
de su situacion. Para la valorar las necesidades de adaptacion y la vulnerabilidad de las

materiales no son de alcance 1 son de alcance 3 y son emisiones que ya estan contabilizadas en los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero a otras instalaciones emisoras (otras empresas probablemente de fuera de la regién o incluso del
pais, productora de ese material cerdmico, cemento etc.) para las que estas emisiones si son de alcance 1. Estas importantes
emisiones por fabricar los materiales de construccion deben, para evitar doble contabilidad, asignarse a sus verdaderos respon-
sables, los fabricantes de cemento o cerdmica.

En el anexo de este acuerdo voluntario se profundiza en la determinacién del alcance 1 de la huella de carbono.
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diferentes actividades, infraestructuras organizaciones y territorios, un elemento de parti-
da debe ser la puesta a disposicion de la informacion mas actualizada en cada momento
sobre escenarios de clima futuro y de subida del nivel del mar. En esta tarea de suministro
de la mejor informacion disponible, debe desempenfar un papel destacado, ademas del
Departamento de la Administracion Regional responsable en materia de cambio climatico,
las Organizaciones Empresariales sectoriales.

La seleccién de medidas que deben llevarse a cabo para la adaptacion, apropiadas para un
sector, corresponde a las Organizaciones Empresariales de cada sector de actividad y a
cada empresa, con el impulso vy, en su caso, apoyo de la Administracién.

No obstante, hay medidas de adaptacion que podemos denominar de caracter general,
que de una u otra manera son comunes a la mayoria de las empresas y organizaciones
adheridas al Acuerdo Voluntario y que son, al mismo tiempo, ecoeficientes. Por esta razén,
este acuerdo voluntario propondria con caracter no limitativo medidas de adaptacion de
caracter general que puedan ser tomadas en consideracion por las empresas firmantes y
adheridas.

8. FOCALIZAR EL ESFUERZO EN AQUELLAS ORGANIZACIONES QUE SUPONEN UNA MAYOR CON-
TRIBUCION AL CAMBIO CLIMATICO

Como se ha senalado, la Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada,
de la Regién de Murcia, establece dentro de su Titulo VI, mandatos para fomentar una
economia baja en carbono.

Realizar una transicién a una economia baja en carbono y resiliente al clima pasa por impli-
car al tejido empresarial en esta transicién. Para ello, es importante fomentar la colabora-
cion publico-privada y la coordinacion entre los agentes empresariales y la Administracion
ambiental.

Ademas, las empresas son un instrumento clave para reducir nuestra contribucion como
region ya que concentran una parte muy destacada de las emisiones del conjunto de la
economia regional. Para ser mas eficientes, debemos focalizar el esfuerzo en aquellas que
suponen una mayor contribucién.

Por ello, es necesario centrarse en las grandes empresas?® y organizaciones y crear el
marco gue canalice y aglutine el mayor nimero de grandes esfuerzos individuales de re-
duccion o compensacion de emisiones. Esos esfuerzos, para que sean eficaces, han de
ser voluntarios y adaptados a las caracteristicas, posibilidades y el momento mas adecua-
do para cada instalacion, cada actividad o cada explotacién.

25  Gran empresa (se ha optado por esta sencilla definicién que es la que utiliza la legislacion esparnola del IVA): una compania
se considera gran empresa si su volumen de operaciones en el afio anterior superé los seis millones de euros. A efectos de un
acuerdo voluntario, si el objetivo es centrar o focalizar el esfuerzo a las mayores contribuciones al cambio climéatico y estas no se
conocen se puede utilizar como linea de corte el concepto de Gran empresa que se utiliza en politica fiscal
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9. ELEGIR UN MECANISMO DE COMUNICACION SENCILLO Y DE COSTE CERO BASADO EN LA
DECLARACION RESPONSABLE

El mecanismo de comunicacién de la huella de carbono, de los compromisos de reduc-
cion y/o compensacion asumidos y de los resultados alcanzados debe ser la Declaracion
Responsable?S.

Las organizaciones firmantes y las adheridas se comprometen a llevar a cabo politicas
activas de diagnostico de su huella de carbono y de reducciéon o compensacion, de forma
verificable y certificable por la Administracién ambiental regional y, en concreto, se com-
prometen a:

- Realizar la estimacion de emisiones de alcance 1y comunicar su resultado mediante
una Declaracién Responsable.

- Formular compromisos de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
de directa responsabilidad (alcance 1) de cada una de sus instalaciones o explotacio-
nes y si esto no es posible compromisos de compensacién. La reducciéon y/o com-
pensacion sera al menos un 26% en el horizonte de 2030 y deberan ser comunicados
mediante una Declaracion Responsable.

Con independencia del limite minimo de reduccién y/o compensacién del 26%, un
Acuerdo Voluntario es igualmente un marco para que las empresas que lo deseen se
planteen como objetivo alcanzar la neutralidad climatica en el alcance 1, reduciendo
y/o compensando las emisiones necesarias en el horizonte de 2030-2050 al mismo
tiempo que asumiendo, como minimo, una reduccion y/o compensacion de emisiones
de alcance 1 del 55% a 2030.

- Llevar a cabo la compensacién de las emisiones que no es posible reducir por razones
técnicas y/o econdmicas, mediante el desarrollo y ejecucion de actuaciones verifica-
bles e identificables en cualquiera de las diversas modalidades de compensacion o
bien a través de la colaboracion en proyectos forestales en montes publicos y montes
de utilidad publica que desarrolle la Consejeria competene en la materia.

- Implantar medidas concretas que aumenten la resiliencia a las consecuencias del
cambio climéatico.

- Informar del grado de cumplimiento de los compromisos de mitigacion y adaptacion y
obtener, en consecuencia, las certificaciones y el uso de la marca a que se seleccione
para identificar los esfuerzos en el marco de cada acuerdo voluntario.

- Solicitar por escrito, como gesto de responsabilidad social corporativa, a sus principa-
les suministradores que pudieran encontrarse en el ambito de aplicacion del acuerdo

26 Declaracion Responsable: de conformidad con lo establecido en el articulo 69.1 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, de Proce-
dimiento Administrativo Comun, la declaracién responsable es el documento suscrito por un interesado en el que éste manifiesta,
bajo su responsabilidad, que cumple con los requisitos establecidos en la normativa vigente para obtener el reconocimiento de
un derecho o facultad o para su ejercicio, que dispone de la documentacion que asi lo acredita, que la pondré a disposicion de la
Administracién cuando le sea requerida, y que se compromete a mantener el cumplimiento de las anteriores obligaciones durante
el periodo de tiempo inherente a dicho reconocimiento o ejercicio.

246



SOBRE LOS INSTRUMENTOS Y LAS POLITICAS

voluntario, la adhesiéon al mismo. Estos suministradores deberan desarrollar su activi-
dad o parte de su actividad en la region y tener la caracteristica de gran empresa?’.

- Permitir que sean publicos los datos sobre las emisiones, los compromisos de miti-
gacién y adaptacién adquiridos, los resultados obtenidos y los escritos de peticion de
adhesioén al acuerdo voluntario a sus suministradores.

10. LOS ESFUERZOS REALIZADOS, ADEMAS DE CERTIFICADOS POR LA ADMINISTRACION AM-
BIENTAL QUE ACTUA DE NOTARIO Y GARANTE DE SU VERACIDAD, HAN DE TENER UN RECONO-
CIMIENTO SOCIAL

El apartado 2 y 3 del Articulo 112 de la Ley 4/2009, al concretar el alcance de los Acuerdos
Voluntarios, establece que:

2. Los acuerdos voluntarios tendran fuerza ejecutiva entre las partes que los suscriban, y
serdn publicos. Los resultados del cumplimiento de estos acuerdos seran objeto de publi-
cidad y de seguimiento periddico por la Consejeria con competencias en materia de medio
ambiente.

3. La Consejeria con competencias en materia de medio ambiente creard un reqistro pu-
blico de compromisos voluntarios de responsabilidad ambiental, y promovera que los es-
fuerzos realizados alcancen reconocimiento social, y procuren, en su caso, ventajas com-
petitivas para quienes los asumen.

En consecuencia, estos esfuerzos, ademas de certificados por la Administracion ambien-
tal, que actla de notario y garante de su veracidad, han de tener un reconocimiento social
a través de mecanismos como la publicidad en la pagina web oficial y el apoyo institucional.
Para ello, debe ayudar la utilizacion de una marca identificativa. Las empresas y demas
organizaciones que reduzcan o compensen las emisiones de gases de efecto invernadero,
en los términos establecidos en el Acuerdo Voluntario y aquellas otras que hubieran cola-
borado en la ejecucion de proyectos forestales realizados por la Administracion Regional
en montes publicos y de utilidad publica podran utilizar la marca identificativa que se eli-
ja, indicandose junto a la marca y de manera claramente visible la cantidad reducida y/o
compensada.

La marca debe ser una marca identificativa de la propiedad exclusiva de la Administracion
Regional, en virtud de su registro en la Oficina de Patentes y Marcas que se pone al servi-
cio del acuerdo voluntario.

Poco antes de la impresién de este libro, con motivo de una reunién con la Asociacion de
Empresas del Valle de Escombreras, el Consejero de Agricultura, Agua, Ganaderia, Pesca
y Medio Ambiente presentd un borrador de acuerdo voluntario, que puede descargarse en
el siguiente enlace:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com k2&view=item&task=-
download&id=478 af9a14a82a809a0ac2609bca8549fcc6&Itemid=303

27 Aquellas cuyo volumen de operaciones en el afio anterior superé los seis millones de euros.
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CAPITULO N° 15

LA INTEGRACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS PROCEDIMIENTOS DE
CONCESION DE LICENCIAS DE OBRAS Y DE ACTIVIDAD. DIEZ ELEMENTOS CLAVE
PARA UNA ORDENANZA MUNICIPAL.

Francisco Victoria Jumilla
Jefe del Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

Manuel Martinez Balbi
Técnico Responsable. Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico

Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

1. INTRODUCCION

La Estrategia Regional de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climético, aprobada mediante
acuerdo de Consejo de Gobierno de 11 de junio de 2020, establece el objetivo de reducir
0 compensar, en coherencia con las obligaciones impuestas por la Unién Europea, en un
26%", en el horizonte de 2030, las emisiones de los sectores de nuestra economia no
obligados al comercio de derechos de emision. Incluye, igualmente, un segundo objetivo
que es adaptar nuestra region a las nuevas condiciones que impone el cambio climatico,
de la forma més ecoeficiente? y rentable posible.

Para conseguir esos dos grandes objetivos, la Estrategia, en su apartado 4, desarrolla a
modo de hoja de ruta quince lineas de trabajo. La nimero 5. " Aprovechar la obligacion legal
del “edificio de consumo de energia casi nulo para incorporar, a través de las licencias de
obras, medidas de mitigacion y adaptacion’ esta pensada para orientar la necesaria cola-
boracién de los ayuntamientos hacia intervenciones concretas en una fase tan temprana
como es la licencia de obras.

Los planes urbanisticos de competencia municipal y las licencias de obras y de actividad,
qgue conceden los ayuntamientos, generan emisiones por la ejecucion de las obras proyec-
tadas y durante el funcionamiento de viviendas y actividades que se aprueban. Estas emi-
siones se encuadran en los llamados sectores difusos® (sectores de nuestra economia no

1 Reducir o compensar el 26%: El objetivo para un plan o proyecto de reducir o compensar el 26% de las emisiones, con el
horizonte 2030, tiene su origen en los compromisos vinculantes para los estados miembros que la Unién Europea comunicé a
Naciones Unidas, en relacién con el Acuerdo de Parfs. Para los sectores de actividad no incluidos en el &mbito de aplicacion de la
normativa europea del comercio de derechos de emision, la reduccién ha sido concretada mediante Reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo en junio de 2018, correspondiendo a Espafa una reduccién del 26%.

2 Ecoeficiencia (aplicada a la mitigacion y adaptacion): Medidas que permiten logran una eficiencia econémica asociada a una
eficiencia ambiental. Una accién es ecoeficiente si, ademas de ambientalmente favorable, es ventajosa econdmicamente.

3 Sectores difusos: sectores de actividad no incluidos en el dmbito de aplicacién de la normativa europea del comercio de dere-
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obligados al comercio de derechos de emisién). El transporte inducido por la forma en que
se define el planeamiento urbanistico vy la edificacién y la construcciéon de obras e infraes-
tructuras son sectores que presentan una importante contribucién en emisiones de gases
de efecto invernadero. Por esta razon, las posibilidades de lucha contra el cambio climatico,
a través de las decisiones que adoptan en su dia a dia los ayuntamientos, son importantes
y pueden ser facil de articular con el objetivo de tomar en consideracion el cambio climati-
co en el proceso de aprobacion de esos planes urbanisticos de competencias municipal y
de esas licencias de obras y de actividad. Intervenir en una fase tan temprana, como es la
fase de proyecto, permite una integracion eficiente de las medidas necesarias de mitiga-
cion y adaptacion en cada plan o proyecto que se autoriza.

La linea numero 5 establecida por la Estrategia es un ejemplo de integracién concreta
del cambio climatico en la concesién de licencias de edificacion. Trata de conseguir que,
junto y con las exigencias legales relacionadas con el “consumo de energia casi nulo”
(exigible desde el 24 de septiembre de 2020 a cualquier nuevo edificio, de acuerdo con el
Real Decreto 732/2019 de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo Técnico de
la Edificacién), se incorporen otras medidas, también importantes, para la mitigacion y la
adaptacioén al cambio climatico. Un edificio con una eficiente envolvente térmica, pensada
para “consumo de energia casi nulo’ sera, ademas, un edificio mas adaptado a las futuras
temperaturas extremas y, en consecuencia, menos vulnerable al cambio climético. De la
misma forma, el diseno eficiente energéticamente no es incompatible con la captura y
aprovechamiento del agua de lluvia de las cubiertas y esto permite, edificio a edificio, pre-
parar mejor al municipio frente a la escasez futura de agua.

En sintesis, al tiempo que los edificios que se proyectan para ser de “consumo de energia
casi nulo’ deberian disenarse también para poder ser “edificios para una economia baja en
carbono o climaticamente neutros” vy, al mismo tiempo, “edificios a prueba del clima” o
“edificios adaptados y resilientes”

Esta idea, de integracion concreta en del cambio climatico en las licencias de edificacion,
es también extrapolable a otras licencias municipales como las de actividad y las de cual-
quier obra, entre las que deben destacar las infraestructuras.

Desde 2018, se desarrolla el proyecto LIFE ADAPTATE, en el que participan, entre otros, la
Administracién Regional y los municipios de Aguilas, Cartagena y Lorca. En este Proyecto
LIFE, se senala como una de las acciones, que vinculan a los municipios participantes, " es-
tablecer la obligacion de incluir los objetivos de reduccion de emisiones para 2030 estable-
cidos por la UE en cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades, ademas de in-
cluir los efectos del cambio climatico y medidas de adaptacion necesarias para enfrentarlo”

Para facilitar el cumplimiento de los objetivos de esa accion del proyecto, se redactd La
Guia de inclusion de la mitigacion y adaptacion del cambio climatico en las politicas locales,
gue se puede descargar? en http://LIFEadaptate.eu/.

chos de emision, tales como transporte (excepto aviacion), edificacion, industria alimentaria, comercio, agricultura, ganaderfa, etc.
4 http://lifeadaptate.eu/wp-content/uploads/ES Gu% C3%ADa-de-adaptaci% C3 % B3n-de-las-pol % C3%ADticas-locales-CC.pdf
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La Guia de inclusion de la mitigacion y adaptacion del cambio climatico en las politicas
locales se recoge integramente como anexo 3 de este libro.

De acuerdo con lo establecido en ese proyecto LIFE, la guia se ha orientado a cualquier
nuevo plan y proyecto de obras o actividades y, para esto, se propuso, como estrategia
fundamental la intervencién en el procedimiento de autorizacion municipal y como herra-
mienta basica, la compensacién de las emisiones que no se pudieran reducir.

La guia propone objetivos concretos y cuantitativos que introducir entre las obligaciones
exigibles en la aprobacion de proyectos de obras de urbanizacion, asi como en la concesiéon
de licencias de obras de edificacion y demas licencias de competencia municipal.

Durante el proceso de difusion de la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico entre los municipos de la regiéon, momento el que también se les expu-
so la guia, se apunté la conveniencia de regular, para mayor seguridad juridica, mediante
ordenanza, las nuevas condiciones que se podrian exigir en el marco de los procedimientos
de concesion de licencias de obras y de actividad.

Con esta idea, desde el Servicio de Fomento del Medio Ambiente y cambio Climatico se ha
preparado un borrador de ordenanza tipo®, con el fin de que pudiera servir de orientacion
para que los municipios interesados en regular la integracién del cambio climatico, en las
licencias de obra y actividad, dispusieran de un documento técnico de partida.

En este capitulo hemos querido analizar, a la vista del trabajo realizado, los elementos
clave que se han considerado a la hora de proponer, mediante ordenanza, un marco de
regulacién de la integracién del cambio climatico en los procedimientos municipales de
concesion de licencias de obras y de actividad. En este sentido, se reflejan a continuacién
las dos lineas de trabajo en que se ha basado la propuesta de borrador de ordenanza.

2. LINEAS DE TRABAJO EN LAS QUE SE HA BASADO LA PROPUESTA DE BORRADOR DE ORDENANZA

2.1. APROVECHAR LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA APLICACION DE LEY 21/2013 DE EVALUACION
AMBIENTAL

La estrategia anticipatoria, de contemplar la adaptacion y la mitigacion al cambio climético
en una fase tan temprana, como es la fase de redaccién y aprobacion de los proyectos y los
planes, que permite aplicar la Ley 21/2013 en aquellos supuestos sometidos a evaluacién
ambiental, debe ser extendida a otros muchos planes y proyectos que necesitan autoriza-
cidon municipal, pero que no estan obligados por la Ley 21/2013.

Por lo tanto, nuestra propuesta es la de utilizar las condiciones que vienen siendo apli-
cadas por la Administracion Regional en los procedimientos de evaluacién ambiental a
grandes planes y proyectos. Si se consigue aplicar este esquema en la licencia de obras y
de actividad y en las decisiones urbanisticas de competencia municipal, se evitara que el

5 El borrador de ordenanza puede descargarse de la siguiente pagina:
http://www.cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=428:borrador-ordenanza-municipal-cam-
bio-climatico&ltemid=303
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crecimiento de las ciudades y de la economia, con los nuevos planes y proyectos no some-
tidos al procedimiento de evaluacién ambiental, se haga de espaldas al cambio climaético,
incrementando asi el déficit futuro en mitigacién y adaptacion.

Con este espiritu, de trasladar experiencias de gestion, que estan funcionando en su apli-
cacion a los grandes planes y proyectos sometidos al procedimiento de evaluacién ambien-
tal, y para hacer posible “la inclusion de los objetivos de reduccion de emisiones para 2030
establecidos por la UE en cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades, ademas
de incluir los efectos del cambio climatico y medidas de adaptacion necesarias para enfren-
tarlo, se articulan, en el borrador de ordenanza, diferentes medidas.

Las medidas abarcan la mitigacién (reduccién de emisiones de gases de efecto invernade-
ro y reducciéon de la destruccion de sumideros de carbono como son el suelo y la vegeta-
cion) y la adaptacion a sus efectos.

Entre las medidas de mitigacién seleccionadas esta la obligacién de compensar la pérdida
del carbono secuestrado en la vegetacion y el suelo. Otra medida es la compensaciéon
de las emisiones de directa responsabilidad (denominado alcance 1 de la huella de car
bono®) del promotor prevista por las obras, en los términos sefnalados a Espafia por la
Uniéon Europea (un 26%). Otras medidas permiten la adaptaciéon a los impactos futuros,
como son las destinadas a luchar contra la escasez y torrencialidad del agua. También, hay
medidas que dependeran de las caracteristicas concretas del ambito territorial como, por
ejemplo, tener en cuenta la subida del nivel del mar en la concesién de licencias de obras
y de futuros aprovechamientos urbanisticos.

Estas medidas concretas se configuran a modo de condiciones para las autorizaciones y
permisos municipales que, de esta forma, consiguen que los nuevos planes y proyectos de
obras reduzcan o compensen su contribucion al cambio climatico y sean autorizados con
mayor resiliencia a los impactos previstos.

En la web www.cambioclimaticomurcia.carm.esy, en concreto, en el apartado “RECURSOS
DESTACABLES (VISORES,ESTRATEGIA,LIBROS,ESTADISTICAS...)" se pueden consultar
guias y herramientas destinadas a la integracién del cambio climético en el procedimiento
de evaluacion ambiental, como son:

1.- Condiciones habitualmente incorporadas y n° de informes realizados para el procedi-
miento de evaluacion ambiental:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&i-
d=363:expedientes-del-servicio-de-fomento-y-cambio-climatico&itemid=303

2.- Guias técnicas para la consideracion de la adaptacién y mitigacién del cambio climati-
co en los planes y proyectos sometidos a evaluacion ambiental:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&i-
d=365:mayo-de-2019-guias-tecnicas-para-la-consideracion-de-la-adaptacion-y-mitiga-

6  Huella de carbono: la huella de carbono aplicada a un plan o proyecto representa las emisiones netas de gases de efecto
invernadero (GEI) que se generarian en las obras necesarias para llevarlo a cabo o en su funcionamiento.
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cion-del-cambio-climatico-en-los-planes-y-proyectos-sometidos-a-evaluacion-ambien-
tal&itemid=303

3.- Cadlculo reservas de carbono para el procedimiento de evaluacion ambiental:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com k2&view=item&i-
d=313:calculo-de-las-reservas-de-carbono&itemid=303

4.- Visor sobre nivel medio del mar y cambio climatico generado en el marco del proyecto
LIFE ADAPTATE:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&i-
d=346:visor-sobre-nivel-medio-del-mar-y-cambio-climatico-generado-en-el-mar-
co-del-proyecto-life-adaptate&itemid=303

2.2. DESARROLLAR LA LINEA NUMERO 5 DE LA ESTRATEGIA REGIONAL DE MITIGACION Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO “APROVECHAR LA OBLIGACION LEGAL DEL “EDIFICIO DE
CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO PARA INCORPORAR, A TRAVES DE LAS LICENCIAS DE 0BRAS,
MEDIDAS DE MITIGACION Y ADAPTACION”

Una parte muy destacada de las decisiones y licencias de obras se centra en la edificacion.
La edificacion constituye, dentro del conjunto de los llamados sectores difusos, cuya auto-
rizacién a través de la licencia de edificacién es competencia municipal, un sector impor
tante en la lucha contra el cambio climatico, tanto durante la fase de construccién como en
cuanto a las emisiones asociadas al funcionamiento de los edificios. Como media europea,
supone el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Como se ha comentado, la reduccién de la contribucién de los edificios al cambio climatico
en su fase de funcionamiento viene ya exigida desde la normativa europea. Sin embargo,
para la reduccién o compensacion de las emisiones generadas para la fase de construccién
de los edificios no existe una obligacién de caracter general. Por ello, es fundamental el
papel que se puede desempenar, a nivel municipal, a través de la intervencién en la con-
cesioén de la licencia de obras.

Los edificios son responsables de emisiones directas por consumo de combustibles fo-
siles (principalmente por calefaccién) en su funcionamiento, durante los afos de vida Util.
Estas necesidades energéticas y, por tanto, las emisiones asociadas durante al menos
50 anos de vida util dependen, sin embargo, del tipo de edificio que se construya y de su
configuracion.

Para ello, la Directiva Europea 2010/31/UE incorpora el concepto de edificio de consumo
de energia casi nulo NZEB (Nearly Zero Energy Building). Esta obligacién de “consumo de
energia casi nulo” es, como se ha sefalado, exigible a cualquier nueva construccién de
edificios e intervenciones en los existentes que requieran licencia de obras.

El mandato que establece la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio
Climatico y, por tanto, el objetivo concreto del borrador de ordenanza en relacién con la
edificaciéon, es complementar la obligacion legal del “edificio de consumo de energia casi
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nulo” Lo anterior ser hara incorporando, a través de la licencia de obras, otras medidas de
adaptacién al cambio climatico para la fase de funcionamiento y medidas de mitigacién
(reduccion de emisiones) para la fase de obras.

La exigencia de “edificio de consumo casi nulo” solo alcanza a la fase de funcionamiento
o vida util del edificio una vez construido. Esto obligaria a seleccionar medidas y modos
de construccidén que aporten menos emisiones en la fase de construccion (obras) v, si lo
anterior no es viable, al menos compensar las emisiones que no se han podido reducir.

Igualmente, el procedimiento de autorizacién o licencia de edificacién debe contemplar
medidas para la adaptacién y resiliencia al cambio climatico que, con la exigencia de “edifi-
cio de consumo de energia casi nulo’ no se contemplan ni para la fase de obras ni para la
del funcionamiento posterior.

Estas medidas que incorporar para la mitigacién y la adaptacion en la edificacion seran
complementarias a las ya exigidas para el consumo de energia casi nulo. Por ejemplo, una
envolvente térmica puede, ademas, de cumplir con un nivel elevado de eficiencia energé-
tica conseguir la necesaria adaptacion y resiliencia a las futuras temperaturas extremas y
olas de calor que impone el cambio climatico. De la misma forma, la captura y aprovecha-
miento del agua de lluvia de las cubiertas, principio basico de la economia circular aplicada
a la edificacién que vya recoge la Ley 13/2015 de ordenacién territorial y urbanistica de la
Region de Murcia, hace posible una sencilla medida de adaptacion al cambio climatico,
como es la de preparar el tejido urbano ante la escasez futura de agua.

Por las razones anteriores, no debe ser dificil técnicamente la incorporacion de condicio-
nes de mitigacién y adaptacion, complementarias a la exigencia derivada de la legislacién
europea de Nearly Zero Energy Building, en la fase de proyecto. La exigencia de medidas
concretas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en el procedimiento de conce-
sion de licencias de obras y/o actividad y en la aprobaciéon del planeamiento urbanistico,
a imagen de lo que se hace en el procedimiento de evaluacion ambiental regulado por la
Ley 21/2013, debe conseguir una integracién temprana no traumatica de la necesaria € im-
prescindible adaptacion y mitigacion al cambio climatico, en los nuevos planes y proyectos.

3. DIEZ CONSIDERACIONES TECNICAS 0 PROPUESTAS CONCRETAS EN QUE SE HA BASADO LA
PROPUESTA DE BORRADOR DE ORDENANZA

Recogemos a continuacion diez consideraciones técnicas o propuestas concretas, que se
han incorporado al texto articulado que constituye el borrador de ordenanza.

Propuesta concreta 1. Objeto y Ambito de aplicacion
Objeto

La ordenanza propuesta tiene por objeto establecer los protocolos de actuacion para que,
en la concepcion y gestion del planeamiento urbanistico de competencia municipal y en la
concesion de licencias de obra y de actividad, se contemple el cambio climatico y se inte-
gren en los nuevos planes y proyectos las medidas que permitan reducir su contribuciéon

254



SOBRE LOS INSTRUMENTOS Y LAS POLITICAS

en emisiones de gases de efecto invernadero (mitigacion’) y aumentar su adaptacion y
resiliencia, asi como reducir su vulnerabilidad®.

Ambito de aplicacion
1. La ordenanza deberia poder aplicarse a:

-las licencias de obras y, en concreto, a los proyectos de obras de urbanizacién y las obras
incluidas en los mismos, asi como a todos los actos de transformacién, construccion, edi-
ficacién y uso del suelo y el subsuelo que requeriran, para su licito ejercicio, de licencia ur
banistica, segun el articulo 263 de la Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacioén territorial
y urbanistica de la Region de Murcia, o de norma que la sustituya. En sintesis, se propone
que sea de aplicacion obligatoria a las obras de nueva construcciéon y a las intervenciones
en edificios existentes para las que, en ambos casos, se solicite licencia municipal de
obras.

-lgualmente, deberia poder aplicarse a las actividades que requieran licencia de actividad,
segun el anexo | de la Ley 4/2009 de proteccién Ambiental Integrada y se realicen en el
término municipal.

-Estaran asimismo sujetos a los preceptos de la ordenanza la aprobacién y gestién del pla-
neamiento urbanistico de desarrollo que sea de competencia municipal.

2. No se deberia aplicar, entre otros, a:

-Los actos de transformacion, construccion, edificacion o uso del suelo o el subsuelo que
requieran, para su licito ejercicio, Declaracién Responsable o Comunicaciéon Previa, de
acuerdo con lo establecido en los articulos 264 y 265 de la Ley 13/2015, de 30 de marzo,
de ordenacién territorial y urbanistica de la Regiéon de Murcia.

-Los edificios protegidos oficialmente, por ser parte de un entorno declarado o debido a su par
ticular valor arguitecténico o histérico, en la medida en que el cumplimiento de las exigencias

7  Mitigacion: reducir las emisiones o incrementar los sumideros de gases de efecto invernadero. El objetivo de la mitigacion
es reducir el efecto invernadero para mantener el aumento de la temperatura media mundial, con arreglo a lo dispuesto en el
Acuerdo de Paris.

Acuerdo de Paris. acuerdo alcanzado bajo la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climéatico en diciembre de
2015 en Paris. El Acuerdo de Paris insta a realizar todas las acciones de mitigacion necesarias para “mantener el aumento de
la temperatura media global por debajo de 2 °C respecto a los niveles preindustriales y hacer esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C"

8 Adaptacion: proceso de ajuste al clima real o proyectado y a sus efectos. La adaptacion trata de moderar los dafios o aprove-
char las oportunidades beneficiosas.

Vulnerabilidad: para el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico la vulnerabilidad esta definida como el
grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climético y, en particular,
la variabilidad del clima y los fendmenos extremos.

Resiliencia: el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) la define como: “la capacidad de los
sistemas sociales, econémicos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacion peligrosa, respondiendo o or
ganizéndose de modo que mantengan su funcién esencial, su identidad y su estructura, y, conservando al mismo tiempo la
capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion” Es decir, la capacidad de para absorber perturbaciones, sin alterar de
manera significativa sus caracteristicas estructurales y funcionales, pudiendo regresar a su estado original luego de que el factor
de perturbacién haya cesado. El Acuerdo de Paris hace especial énfasis en incrementar la capacidad de adaptacion, fortalecer la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio climatico.
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establecidas en esta seccién pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto,
siendo la autoridad que dicta la proteccion oficial quien determine los elementos inalterables.

Podria a juicio del ayuntamiento no exigirse a los proyectos para vivienda unifamiliar donde
el promotor es el futuro usuario de la vivienda.

Propuesta concreta 2. Objetivos generales y de funcionamiento de la integracion del
cambio climatico en las decisiones municipales que afectan a la concesion de licencias y
al planeamiento urbanistico

1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la aprobacién y gestiéon del planeamien-
to urbanistico de desarrollo y las relativas a la concesion de licencias de obra y de actividad,
se tomara en consideracién la contribucion (en emisiones de gases de efecto invernadero)
al cambio climatico de los planes y proyectos de que se trate y, al mismo tiempo, se dicta-
ran las medidas necesarias para reducir o compensar las emisiones, mejorar su adaptacion
y resiliencia y reducir su vulnerabilidad del frente al cambio climético

2. A los efectos del apartado anterior, la integracion o toma en consideracion del cambio
climético en las decisiones municipales sobre cualquier nuevo plan y proyecto de obras o
actividades se llevara a cabo mediante la aplicacién de los siguientes objetivos generales:

En cuanto a mitigacion

- Reutilizar terrenos que ya fueron ocupados en el pasado y reducir la transformacion y
ocupacion de suelo agricola o forestal, con el fin de evitar la destruccion de los depé-
sitos de carbono en suelo y vegetacion y compensar® el 100% del carbono en el caso
de que no sea posible evitar la ocupacion o transformacion del suelo'©.

- Compensacion del 26% de las emisiones de directa responsabilidad (alcance 1" de
la huella de carbono) generadas por las obras resultantes de la opcién o alternativa de

9 Compensacion: la dindmica atmosférica distribuye uniformemente las emisiones realizadas desde cualquier punto y se mez-
clan uniformemente en la atmoésfera. Las reducciones o absorciones desarrolladas o impulsadas por una accion o pueden can-
celar, neutralizar o anular las emisiones realizadas por otra. La compensacién de una tonelada de gases de efecto invernadero
constituye una reduccién neta de emisiones. La compensacion puede realizarse a través de cualquier actividad que consiga que
el CO, sea capturado por un sumidero o que consiga evitar las emisiones de cualquier gas de efecto invernadero que se podrian
producir (emisiones evitadas).

La compensacion puede realizarse desde cualquier lugar siempre que contribuya a reducir la concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, por lo que es indiferente desde qué punto y de qué forma se realiza. Sin embargo, un sistema de
compensacion basado en acciones o proyectos de cardcter doméstico puede aprovechar los recursos econémicos para ayudar a
la economia local. Por esta razén, siempre que sea posible, los proyectos y las acciones que permitan compensar emisiones en
el marco de esta Ordenanza deben desarrollarse integramente dentro de este término municipal, lo que permite que la compen-
sacién sea verificable por los servicios técnicos de esta Administracion municipal.

Compensacion de emisiones mediante emisiones evitadas: cuando hacemos disminuir nuestras emisiones de alcance 1 me-
diante acciones en nuestro plan o proyecto, estamos hablando de “reduccién de emisiones” Cuando conseguimos que otros
reduzcan o eviten sus emisiones de alcance 1, que se corresponden con las nuestras de alcance 2 o 3, estas se convierten en
opciones de compensacién para NOsotros.

10  En la web www.cambioclimaticomurcia.carm.es y en concreto en el apartado “RECURSOS DESTACABLES (VISORES, ES-
TRATEGIA, LIBROS, ESTADISTICAS...)" se pueden consultar: calculo reservas de carbono para el procedimiento de evaluacion
ambiental
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=313:calculo-de-las-reservas-de-carbono&ite-
mid=303

11 Emisiones de “alcance 1": el concepto de “alcance 1, 2 y 3" se introduce en la terminologia utilizada para el célculo y co-
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plan o proyecto seleccionada sometida a autorizacion o licencia. Este limite del 26%
es coherente con los objetivos de reducciéon de emisiones sefalados por la Unién
Europea para Espana’2.

- Reduccion y/o compensacion del 26% de las emisiones de directa responsabilidad
(alcance 1 de la huella de carbono) generadas durante el funcionamiento de las indus-
trias y actividades sometidas a licencia de actividad. Al igual que en el caso de emisio-
nes durante la fase de obras, durante la fase de funcionamiento de las actividades, el
objetivo cuantitativo debe ser el 26%. Este objetivo es coherente con los esfuerzos de
reduccion de emisiones establecidos por la Unién Europea para Espafna'®, reflejados
en el anexo del REGLAMENTO (UE) 2018/842.

- Reducir la contribucion al cambio climatico de los “centros de atraccion de viajes ge-
neradores de movilidad obligada’] mediante su colaboracién a la electromovilidad y la
movilidad sostenible.

- Complementar la obligacién legal del “edificio de consumo de energia casi nulo” (pen-
sada para la fase de funcionamiento) incorporando, a través de las licencias de obras,
medidas de mitigacién para la fase de obras.

En cuanto a la adaptacién al cambio climatico

- Recuperacion del agua de lluvia incidente sobre los edificios y contribuir a la adapta-
cidon a su escasez: Incorporar en licencia de obras de los edificios la necesidad de que
estos capturen y utilicen las aguas pluviales y aguas grises.

- Enlos nuevos desarrollos urbanos, proyectos industriales, comerciales y en proyectos
de obras de urbanizacién:

municacién de la huella de carbono para identificar la responsabilidad en la contribucion al cambio climéatico. Con la denominacion
de “alcance 17 también denominado “emisiones directas ”, nos referimos a las emisiones que son responsabilidad del plan o
proyecto en su fase de obras y/o en su funcionamiento. Son emisiones sobre las que tiene control y capacidad de decision (car
burantes consumidos por los vehiculos destinados a la obra, combustibles que se consumirén durante el funcionamiento de la
actividad, emisiones de metano de una granja, etc.). Las emisiones de alcance 2 y 3, conocidas como “emisiones indirectas’ no
se aplican a esta Ordenanza (son las emisiones que otros realizan para que la empresa pueda disponer de la electricidad, materias
primas y servicios que necesita). El alcance que tiene interés a los efectos de identificar la responsabilidad del promotor del plan
o proyecto, evitar la doble contabilidad y plantear las posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1.

En definitiva, se consideran emisiones directas de gases de efecto invernadero o de directa responsabilidad las generadas por
el consumo de combustibles fosiles sobre los que se ejecuten las actuaciones, las emisiones de proceso, tanto de CO, como
de cualquier otro gas de efecto invernadero y las posibles fugas de gases de efecto invernadero, como son los gases fluorados.
En el “alcance 2" se incluyen las " emisiones indirectas asociadas a la compra de electricidad" (emisiones realizadas por el productor
de electricidad para generar la energia eléctrica que el plan o proyecto estimamos que consumird) y en el “alcance 3" se relacionan
el resto de emisiones indirectas " otras emisiones indirectas” asociadas a la adquisicion de materiales o servicios necesarios (reali-
zadas por los fabricantes y transportistas (por ejemplo aridos, agua, combustibles, etc.), servicios (por ejemplo: gestion de residuos
externa) que se prevé gue seria necesario adquirir o contratar para las obras o para el funcionamiento de la actividad, plan o proyecto.
12 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).

13  Reducir o compensar el 26% de las emisiones, con el horizonte 2030, tiene su origen en los compromisos vinculantes para los es-
tados miembros que la Unién Europea comunicé a Naciones Unidas, en relacién con el Acuerdo de Paris. Para los sectores de actividad
no incluidos en el &mbito de aplicacion de la normativa europea del comercio de derechos de emisién, la reduccién ha sido concretada
mediante Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo en junio de 2018, correspondiendo a Espafia una reduccion del 26%.
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- Reducir el grado de sellado del suelo incorporando vegetaciéon (renaturalizar los
proyectos y los planes) para reducir los costes de adaptacién a los incrementos
de temperatura y capturar y utilizar el agua de lluvia, reduciendo dafios por esco-
rrentfa y adaptdndose a su escasez futura. Para ello, es necesario en primer lugar
limitar, siempre que sea posible, la artificializacion (impermeabilizacion) del suelo
a terrenos que ya fueron ocupados en el pasado. Si es inevitable la utilizacién
de nuevo suelo, se optara por reducir la ocupacion y compensar la capacidad de
sumidero de carbono destruida o alterada.

- Recuperacion y uso del agua de lluvia incidente sobre viales aceras y demas es-
pacios de los nuevos desarrollos urbanos e industriales y comerciales.

- Aumentar la permeabilidad de aceras y superficies selladas y el control de la
escorrentia, aplicando técnicas de drenaje sostenible y soluciones basadas en
la naturaleza como elementos de adaptaciéon a los previstos incrementos en la
torrencialidad de las precipitaciones.

- Complementar la obligacién legal del “edificio de consumo de energia casi nulo” para
incorporar, a través de las licencias de obras, medidas de adaptacion al cambio clima-
tico, tanto para la fase de obras como de funcionamiento de los edificios.

- Tener en cuenta los previsibles efectos de la subida del nivel del mar en la concesiéon
de licencias de obras y de futuros aprovechamientos urbanisticos.

3. La contribucién al cambio climético, durante la fase de obras de un plan o proyecto se
valorara estimando la destruccion o liberacion de carbono secuestrada en el suelo y vege-
tacion afectados por las obras. La forma de calcular el carbono liberado se reflejaen uno
de los anexos de la propuesta de ordenanza y se recogen en el anexo A de este capitulo.

La contribucion al cambio climético, tanto durante la fase de obras como durante el fun-
cionamiento, de un plan o proyecto se valorara estimando la huella de carbono de alcance
1. La forma de calcular las emisiones de alcance 1 se refleja, a modo de ejemplo, en uno
de los anexos de la propuesta de ordenanza y se recogen en el anexo B de este capitulo.

A los efectos de esta propuesta de ordenanza, solo consideraran las emisiones directas
(de directa responsabilidad o alcance 1 de la huella de carbono). El resto de las emisio-
nes (emisiones de alcance 2 y 3) ya estan contabilizadas en los inventarios nacionales y
regionales de gases de efecto invernadero a otras instalaciones emisoras vy, légicamente,
deben, para evitar doble contabilidad, asignarse a sus verdaderos responsables.

4. Las emisiones de alcance 1, por obras o por funcionamiento anual de las actividades,
para las que el promotor considere que no es viable técnica o econémicamente su reduc-
cion en un 26% podran compensarse. Las opciones de compensacién, que habran de ser
aceptadas por el ayuntamiento, se reflejan, a modo de ejemplo, en uno de los anexos de
la propuesta de ordenanza y se recogen en el anexo C de este capitulo.

5. Para que puedan ser aceptadas como reducciones 0 compensaciones por emisiones evi-
tadas, al objeto de aplicacion de la ordenanza, las reducciones o compensaciones deberan
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provenir de emisiones de alcance 1 de cualquiera de los gases de efecto invernadero,
siempre y cuando cumplan con las siguientes condiciones:

e) No deberan venir exigidas por la normativa sectorial que les resulte de aplicacion al
plan o proyecto objeto de licencia o aprobacion.

f)  Deberan proceder de una o varias actuaciones puestas en marcha posteriormente a la
concesion de la licencia de obras, actividad, edificacion o aprobacién del proyecto de
obras de urbanizacion y, siempre que sea posible, deberan llevarse a cabo dentro del
término municipal.

6. Las compensaciones por absorciones y secuestro de sumideros, para que puedan ser
computadas como compensaciones a efectos de aplicacion de la ordenanza, deberan ser
planteadas en funcién de acciones o proyectos realizados en el &mbito del término munici-
pal y deberén ser puestas en marcha posteriormente a la concesién de la licencia de obras,
actividad, edificacion o aprobacién del proyecto de obras de urbanizacién.

7. La compensacion solo debe utilizarse cuando las posibilidades de reduccion se agotan'y,
por tanto, son complementarias. La compensacion puede utilizarse en su totalidad cuando
puede justificarse la inviabilidad técnica y/o econdmica de la reduccion.

8. La forma en que se llevaran a cabo los objetivos (de reduccién del 26% de las emisiones
y/o compensacién del 26% o de compensacién del 100% de la destruccién de sumideros
por ocupacion y transformacién del suelo) se concretard en cada plan o proyecto mediante
la incorporacién de un anejo especifico en el proyecto de obras de urbanizacion resultan-
te, en el caso de planeamiento urbanistico, y en el proyecto constructivo en la licencia de
obras, en el caso de proyectos de edificacién y proyectos de infraestructuras, asi como en
el proyecto de actividad, en el caso de industrias y actividades.

9. La aprobacién del proyecto y, en consecuencia, la licencia de obras y en su caso la de
actividad quedara condicionada a que se incluya, con detalle de proyecto constructivo, la
forma en que se llevarén a cabo las medidas concretas de mitigacion o adaptacion y/o la
compensacion necesaria, para cumplir con los objetivos relacionados en este articulo.

10. El presupuesto que forme parte del plan o proyecto presentado debe contemplar los
aspectos relacionados con las medidas concretas de mitigaciéon o adaptacién necesarias
para cumplir con los objetivos relacionados en este articulo, asi como la opcién de com-
pensacion seleccionada.

11. La evaluacion econdmica de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias
propuestas en relacion con el cambio climatico formaran parte de los costes que se toma-
ran como base para calcular y constituir cualquier garantia o fianza que en aplicacién de la
legislacion del suelo o a juicio del ayuntamiento pueda proceder.
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Propuesta concreta 3. Condiciones especificas relativas a la concesion de licencias de
obra y de actividad.

1. Minimizacion de la ocupacion de nuevo suelo y compensacion de la destruccion de su
capacidad de sumidero de CO,

1.1. En la toma de decisiones municipales relativas a la aprobacion y gestion del planea-
miento urbanistico de desarrollo y en las relativas a la concesion de licencias de obra y de
actividad se tomaréa en consideracion el consumo de suelo. La ocupacién de suelo agricola
o forestal supone la destruccién de su capacidad de sumidero como servicio ecosistémi-
co (carbono orgéanico en suelo y capacidad de absorciéon por la vegetacién), mientras que
su compactacion y sellado supondran dificultades anadidas para la adaptacion al cambio
climatico.

1.2. Los proyectos y los planes sometidos a la consideracién municipal deben contemplar
el objetivo de limitar al maximo la ocupacién de terrenos agricolas o naturales para transfor-
marlos en suelos sellados (viales, aceras, aparcamientos, edificios). Se debe perseguir el
objetivo de la economia circular de reutilizar suelos que fueron ocupados en el pasado™.
Asimismo, deben incorporar el objetivo de compensar la destruccién de la capacidad de
sumidero del suelo y de la vegetacion finalmente transformados.

1.3 En los proyectos de obras y proyecto de obras de urbanizacién se incorporaran las me-
didas que permitan compensar el 100% del carbono contenido en la vegetacién destruida,
en el suelo transformado vy el parte del stock de carbono contenido en el suelo que por
oxidacién se estima que quedara liberado a la atmosfera.

1.4. La compensacién se debe concretar mediante la incorporacién de un anejo especifico
en el proyecto de obras de urbanizacién resultante, en el caso de planeamiento urbanis-
tico, y en el proyecto constructivo para la licencia de obras, en el caso de proyectos de
infraestructuras, industrias y actividades.

1.5. Las obligaciones anteriores no se aplicaran a aquellos planes y proyectos que ocupen o
se instalen sobre terrenos ya utilizados en el pasado o bien recuperen terrenos industriales
degradados.

1.6. Igualmente, las obligaciones anteriores no se aplicardn a aquellos planes que justifi-
quen un aumento de la densidad para reducir al maximo la ocupacion de nuevo suelo.

2. Compensacion de la contribucion de las emisiones por realizacion de obras

2.1. El objetivo de reducciéon o compensacion de emisiones que introducir en las autori-
zaciones municipales (licencias de obras y actividades) y en el diseno de los planes, pro-
yectos y obras impulsadas por el ayuntamiento, asi como en la concesiéon de licencias de
obras y actividades es en coherencia con los objetivos marcados por la Unién Europea',

14 Economia circular: la economia circular se presenta como un sistema de aprovechamiento de recursos donde prima la
reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de los elementos. En la practica, la economia circular aplicada a la gestiéon municipal y a
la concepcién de planes y proyectos consistiria en minimizar el consumo de nuevo suelo, y nuevos recursos y, al mismo tiempo,
cerrar el ciclo de los materiales y la energia reutilizando, reciclando y valorizando.

15 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEQY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
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de cara a 2030, del 26% las emisiones de directa responsabilidad o alcance 1 que se gene-
ren durante las obras (licencia de obras) y, en su caso, durante el funcionamiento (licencia
de actividad).

2.2. En el procedimiento de aprobacion de proyectos y de planes se exigird que, en el pro-
yecto de obras o proyecto de obras de urbanizacion, se incluyan medidas para compensar
las emisiones en los términos senalados.

2.3. Para garantizar el cumplimiento de esta obligacién, la aprobacién del proyecto de obras
Yy, €n su caso, proyecto de obras de urbanizacién quedara condicionada a que se incluya la
forma en que se hara la compensacion.

3. Reduccién del dano por torrencialidad de las precipitaciones evitando el sellado (imper
meabilizacion) del suelo y aumento de la captura y utilizacion del agua de lluvia

3.1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la aprobacion y gestién del planea-
miento urbanistico de desarrollo y las relativas a la concesiéon de licencias de obra y de
actividad, se tomara en consideracion el sellado o impermeabilizacién del suelo implicado
y la necesidad de que se capture y aproveche el agua de lluvia incidente.

3.2. Los proyectos y los planes sometidos a la consideracidon municipal deben contemplar
los objetivos de:

-Reducir el sellado del suelo, manteniendo espacios para la vegetacion de hoja caduca que
contribuya mediante la evapotranspiracién y el sombreado a reducir el efecto de isla de
calor urbano.

-Limitar la impermeabilidad del suelo y contribuir a reducir los danos por la torrencialidad
de las precipitaciones.

-Aumentar la captura y utilizacién del agua de lluvia, tanto a nivel de proyectos (captura del
agua de lluvia sobre las cubiertas de los edificios industriales, comerciales y residenciales),
como a nivel de planes. En el caso del planeamiento urbanistico, ademas de la captura de
agua en edificios, es necesario contemplar sistemas de drenaje sostenible (como senala
el RD 638/2016)'6 y medidas basadas en la naturaleza que permitan capturar y utilizar la
mayor cantidad posible del agua de lluvia de viales, aceras y aparcamientos, como es el
caso de jardines de agua o zonas de infiltracién forzada para captura y aprovechamiento
del agua.

anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).

16 Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (BOE Num.
314 Jueves 29 de diciembre de 2016) «Articulo 126 ter

7 Las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y desarrollos urbanisticos en general, deberan introducir sistemas de drenaje
sostenible, tales como superficies y acabados permeables, de forma que el eventual incremento del riesgo de inundacién se
mitigue. A tal efecto, el expediente del desarrollo urbanistico debera incluir un estudio hidrolégico-hidraulico que lo justifique.»
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3.3. Para cumplir con los objetivos sefalados en este articulo, los proyectos de obras y
proyectos de obras de urbanizacion incluirdn la red de aguas pluviales separada de la de
alcantarillado, las zonas de infiltracion forzada y los depésitos de almacenamiento del
agua recogida. Asimismo, contendran las caracteristicas de permeabilidad de aceras,
viales y demés elementos necesarios que permitan justificar que se cumplird con el
objetivo de capturar el maximo de agua de lluvia posible no capturada por los edificios,
asi como el de reducir los efectos negativos de torrencialidad e inundacion derivados del
sellado del suelo.

La recogida de pluviales debe permitir el riego del arbolado de hoja caduca que reduciré el
efecto de isla de calor urbano. Para este riego no se podré utilizar agua potable procedente
de la red municipal.

4. Obligacion de que los “centros de atraccion de viajes'” o dreas generadoras de
alta movilidad” incorporen planes de movilidad sostenible y contribuyan a fomentar la
electromovilidad

4.1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la aprobacién y gestién del planea-
miento urbanistico de desarrollo y las relativas a la concesiéon de licencias de obra y de
actividad, se tomara en consideracion la necesidad de limitar el trafico urbano. El trafico
urbano, ademas de ser el méas importante emisor de gases de efecto invernadero, es un
emisor de peligrosos contaminantes para la salud. A diferencia de los grandes focos de
emision industriales, los vehiculos que conforman el trafico urbano emiten en el centro de
las ciudades vy a nivel del suelo, cerca de donde respira la poblacién infantil. La reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero, reduciendo el trafico lleva aparejados be-
neficios directos para la salud. Un menor dano para la salud supone un mayor ahorro en la
factura de los servicios de salud’®.

4.2. El ayuntamiento, en la medida de sus posibilidades, impulsara y apoyara los modos
de transporte con menores emisiones de gases de efecto invernadero, fomentando los
desplazamientos a pie, el desarrollo de planes empresariales de movilidad sostenible y el
apoyo al vehiculo eléctrico y al uso de la bicicleta, a través de medidas de discriminaciéon
positiva.

4.3. Los espacios donde se pretendan desarrollar los grandes centros comerciales, cultu-
rales y deportivos, las actividades laborales (poligonos industriales) y de ensefnanza (uni-
versitaria), son grandes puntos de atraccion de viajes (movilidad obligada), que se realizan
mayoritariamente en vehiculo privado, teniendo este una ocupacion muy baja.

Para conseguir una reduccién de los viajes cotidianos en coche es necesario que estos
grandes “centros de atraccion de viajes” elaboren Planes de Movilidad para incrementar

17  Centros de atraccion de viajes generadores de movilidad obligada: zonas de implantacion de aquellos usos, servicios, unida-
des residenciales, zonas industriales, zonas logisticas, zonas de ocio y en general cualquier zona o actividad de destino que sea
relevante, en relacion con su capacidad de generacion o atraccion de demanda de desplazamientos o generadora de desplaza-
mientos (laborales, formativos, sanitarios, sociales, culturales, ltdicos u otros) que utilizan el vehiculo privado.

18  El tréfico urbano es el nexo de unién de dos importantes problemas ambientales del momento: la contaminacién atmosfé-
rica y el cambio climatico.
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los desplazamientos de los trabajadores o visitantes mediante desplazamientos a pie o
bien mediante otros modos de transporte sostenibles.

4.4. A los efectos de cumplir con los objetivos senalados, las actividades que soliciten
licencia de actividad o licencia de ampliacion de la actividad definidas como “centros de
atraccion de viajes o dreas generadoras de alta movilidad” estaran obligados a:

-incorporar un Plan de movilidad sostenible, que reduzca la movilidad obligada y aporte
alternativas al transporte basado en el vehiculo privado de combustibles fésiles.

-Incorporar en los aparcamientos equipamiento para la electromovilidad en al menos una
de cada 10 plazas.

4.5. El Plan de movilidad sostenible formara parte de la memoria que debera presentarse
para solicitar la licencia o el cambio en la licencia de actividad o de obras como anejo espe-
cifico con el nombre de Plan de movilidad sostenible. Igualmente, el equipamiento para la
electromovilidad formara parte del proyecto presentado para obtener la licencia municipal
como anejo especifico con el nombre de equipamiento para la electromovilidad.

4.6. Serd obligjatoria la formulaciéon de un plan de movilidad especifico entre otros en los
siguientes casos:

-Centros logisticos basados en modos de transporte motorizados.

-Centros comerciales de 5.000 m? o méas de superficie comercial en los municipios de
menos de 50.000 habitantes y 10.000 m? en los de més de 50.000 habitantes.

-Areas residenciales de méas de 200 viviendas unifamiliares aisladas o adosadas o pareadas.

-Areas o instalaciones destinadas a la actividad productiva en donde se prevean mas de
250 puestos de trabajo.

4.7 Los planes de movilidad referentes a las implantaciones sehaladas en el punto an-
terior evaluaran la demanda asociada a la nueva implantaciéon e indicaran las soluciones
en orden a atenderlas debidamente bajo los principios de la economia baja en carbono
y la ecoeficiencia. En todo caso, constaran de una conexién peatonal-ciclista con los nu-
cleos urbanos y centros de actividad proximos y otras alternativas al conjunto de modos
motorizados.

Las propuestas del plan correrédn por cuenta del promotor de la nueva implantaciéon. Para
ello, se podran utilizar los procedimientos de depdsito, garantia, aval, u otro que se estime
adecuado. En caso de incumplimiento por parte del promotor del plan o de la resolucién
que lo apruebe, el ayuntamiento aplicara tales cantidades al mantenimiento del servicio
publico o a la ejecucién de las obras previstas en dicho plan.

4.8. Los planes generales y demas instrumentos de ordenacién tomaran en consideracion
el objetivo de reducir la movilidad obligada y en especial la basada en modos de transporte
motorizados.
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Propuesta concreta 4. Condiciones relativas a la concesion de licencias de edificacion.

1. Incorporar a través de las licencias de edificacion, medidas de reduccion y/o compen-
sacion de emisiones para la fase de obras y de adaptacion para la fase de funcionamiento

1.1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la concesién de licencias de edifica-
ciéon, se tomara en consideracion la necesidad de limitar la contribucion de la edificacion
al cambio climatico. En este sentido, se complementara la obligacion legal del “edificio de
consumo de energia casi nulo” incorporando, a través de las licencias de obras, medidas
de adaptacién al cambio climatico para la fase de obras para la fase de funcionamiento y
medidas de mitigacién para la fase de obras.

1.2. De acuerdo con lo dispuesto en la Directiva 2010/31/UE y su modificacion por la
Directiva 2018/844 y lo establecido por el Real Decreto 732/2019 de 20 de diciembre,
por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificaciéon, todos los edificios nuevos de
titularidad privada habran de incluir en su proyecto los elementos que permitan demostrar
qgue se ha proyectado para ser “edificios de consumo de energia casi nulo” Esta obligaciéon
de “consumo de energia casi nulo” es, desde el 24 de septiembre de 2020, exigible a
cualquier nueva construccion de edificios e intervenciones en los existentes que requieran
licencia de obras.

1.3. Con independencia de la condicion establecida en el parrafo anterior para la obtencién
de las licencias de obras, los proyectos habran de incorporar y concretar para la adaptacion
al cambio climatico y para reducir la contribucién de la edificacion a las emisiones de gases
de efecto invernadero en la fase de obras las dos medidas siguientes:

- Calculo y Compensacién del 26% de las emisiones de alcance 1 por las obras de
edificacion.
- Recogida y utilizacién del agua de lluvia y, en su caso, aguas grises.

1.4. Para la obtencion de las licencias de edificacién, los proyectos habran de incorporar
medidas que permitan compensar el 26% de las emisiones de directa responsabilidad
(alcance 1 de la huella de carbono) por las obras proyectadas.

1.5. Las emisiones de directa responsabilidad o alcance 1 comprenderan, por un lado,
las derivadas de la destruccion de sumideros de carbono (vegetaciéon y suelo) ocupados
directamente por la obra; por otro lado, las derivadas del consumo de combustibles fosiles
utilizados para maquinaria y vehiculos de excavacioén, relleno, transporte de materiales y
residuos y transporte de mezclas bituminosas, hormigones y otros materiales.

Para calcular las emisiones de alcance 1 por obras se utilizaran, siempre que sea posible,
factores de emision oficiales o bases de datos especificas para factores de emision de
obras publicas avalados por el Ministerio con competencias en la materia como, por ejem-
plo, “hueCO," Esta herramienta esta adaptada para su aplicacion directa sobre unidades
de obra'®.

19  http://hueco2.tecniberia.es/
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El Anexo A contiene referencias concretas de ayuda al célculo para las emisiones de di-
recta responsabilidad o alcance 1 derivadas de la destruccién de sumideros de carbono. El
Anexo B contiene referencias concretas de ayuda al célculo para las emisiones de directa
responsabilidad o alcance 1, derivadas del consumo de combustibles fésiles utilizados para
magquinaria y vehiculos asociados a la obra.

1.6. La compensacion se concretard mediante la incorporacion, en el proyecto de edifica-
cion, de un anexo con el nombre de anejo de calculo y compensaciéon por las emisiones,
de alcance 1 por construccién), con detalle de proyecto ejecutivo. La compensacion puede
ser repartida desde el ano de inicio de las obras hasta 2030.

La compensacion se llevara a cabo por cualquiera de las modalidades que se relacionan
en el Anexo C o por cualquiera otra que pueda demostrar su capacidad de neutralizar las
emisiones realizadas. Se concretard mediante la presentacion de un anejo especifico que
se incorporara al proyecto de obras.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacién, la aprobacién del proyecto y, en con-
secuencia, de la licencia de obras quedard condicionada a que se incluya, con detalle de
proyecto constructivo, la forma en que se realizara la compensaciéon sefalada.

Para aquellos proyectos que representen 500 m? edificados o menos se podra tomar como
factor de emisién por metro cuadrado de construccion de edificios la cifra media de 0,03
toneladas de CO,eq /m? de alcance 1, derivada de los célculos de huella de carbono reali-
zados por otros expedientes sometidos a evaluacion ambiental.

En consecuencia, se podréa incorporar al proyecto, como medida compensatoria, la obliga-
ciéon de conseguir una compensacion de 0,0078 toneladas de CO,eq /m? edificado (26%
de 0,03 toneladas de CO,eq /m? de alcance 1).

2. Captura, almacenamiento y aprovechamiento del agua de lluvia

2.1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la concesién de licencias de edifi-
cacién, se tomara en consideracién la creciente preocupacion por la escasez futura en la
disponibilidad de agua y por las emisiones de GEI derivadas de los importantes consumos
energéticos que supone el dotar de agua a los nuevos desarrollos urbanos. A tal efecto se
adoptara el objetivo de extender la captura, almacenamiento y aprovechamiento del agua
de lluvia caida sobre las zonas impermeables y de reutilizar las aguas grises de los proyec-
tos constructivos que soliciten licencia de edificacion.

Cada metro cubico de agua de lluvia aprovechada evita el consumo de agua suministrada
Yy, en consecuencia, las emisiones necesarias para su potabilizacién y distribucién. La reco-
gida de aguas pluviales contribuye, ademas, a cumplir el objetivo de “reducir la escorrentia
torrencial, en la medida en que una parte de la precipitacién es retenida y recogida en
depdsitos. El agua recuperada puede utilizarse, ademas de para aquellos usos domésticos
que lo permitan, para reverdecer (pequenos jardines setos, etc.) y generar sombra. La
vegetacion creada puede absorber una parte de las emisiones de CO, y contribuir a su
compensacion.
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2.2. De acuerdo con lo establecido en el apartado anterior, para la obtenciéon de las licen-
cias de edificacion, los proyectos, salvo inviabilidad técnica demostrada, habran de incor
porar medidas que permitan la captura, almacenamiento y aprovechamiento del agua de
lluvia de la totalidad o mayor parte de las cubiertas de los edificios, aparcamiento y demas
zonas impermeabilizadas incluidas en el proyecto.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, la aprobacién del proyecto y, en con-
secuencia, la licencia de edificacion quedara condicionada a que se incluya la informacion
solicitada en un anejo especifico del proyecto con el nombre de anejo de contribucién a
la adaptacion al cambio climatico mediante captura y aprovechamiento el agua de lluvia.

3. Infraestructuras para facilitar la electromovilidad

3.1. En la toma de decisiones municipales, relativas a la concesion de licencias de edifica-
cién, se tomara en consideracion la necesidad de contribuir a facilitar la electomovilidad
mediante, entre otros, la obligaciéon de la implantacién de infraestructuras de recarga de
vehiculos eléctricos en los nuevos edificios y aquellos de los existentes sometidos a inter
venciones que requieran licencia de obras.

Se adopta, asi, como objetivo el recogido en la Directiva de eficiencia energética en los edi-
ficios y en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) remitido por
Espana a la Comision Europea, que contempla el impulso de la movilidad eléctrica como
medida para reducir el consumo de energia y las emisiones del parque automovilistico.

3.2. Los proyectos de edificios nuevos que cuenten con una zona de uso para aparcamien-
to, ya sea interior o exterior adscrita al edificio, dispondran de una infraestructura minima
que posibilite la recarga de vehiculos eléctricos. En concreto:

-En los edificios de uso residencial privado, se instalaran sistemas de conduccion de cables
que permitan la instalacién futura de estaciones de recarga para el 100% de las plazas de
aparcamiento.

-En los edificios de uso distinto al residencial privado, se instalardn sistemas de conduc-
cién de cables que permitan la instalacion futura de estaciones de recarga para al menos
el 20% de las plazas de aparcamiento. Ademas, se instalard una estacién de recarga por
cada 40 plazas de aparcamiento, debiendo instalarse siempre, como minimo, una estaciéon
de recarga.

En los edificios de uso distinto al residencial privado que sean centros de atraccion de
viajes, contemplados en el articulo 9 de esta ordenanza, la dotacién serd mayor que la
establecida con caracter general, debiéndose instalar una estacion de recarga por cada 10
plazas de aparcamiento y siempre, como minimo, una estaciéon de recarga.

Las obligaciones anteriores les seran de aplicacién a proyectos que afecten a edificios
existentes siempre que se trate de cambios de uso caracteristico del edificio o reformas
que incluyan intervenciones en el aparcamiento o en las que se renueve mas del 25% de
la superficie total de la envolvente térmica final del edificio.
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3.3. En aparcamientos o estacionamientos de nueva construccion o sujetos a reformas im-
portantes no ubicados en un edificio ni adyacentes al mismo, con la exclusién de aquellos
aparcamientos no permanentes, preparados para eventos de pocos dias de duracién, tales
como fiestas, verbenas, acontecimientos deportivos o similares, se deberé instalar como
minimo un punto de recarga por cada 40 plazas de estacionamiento.

Se considera que un estacionamiento es de nueva construccion cuando el proyecto cons-
tructivo se presente a la Administracion municipal para su tramitacion en fecha posterior a
la entrada en vigor de la ordenanza.

4. Aplicar los escenarios futuros de subida del nivel del mar en la toma de decisiones
municipal

4.1 En la toma de decisiones municipales, se tomara en consideracion la la subida del nivel
medio del mar a consecuencia del cambio climético. A tal efecto, la Administracién munici-
pal, como principio de prevencién, incorporaréa al planeamiento urbanistico y a la concesién
de aprovechamiento urbanistico y licencias de obras en suelos colindantes con la linea de
costa, el conocimiento generado por las Administraciones estatal y regional sobre alcance
previsible de la inundacion permanente y ocasional?.

4.2. Cualquier plan o proyecto que razonablemente pueda, en el futuro, quedar amenazado
por la subida del nivel del mar permanente u ocasional, debera incluir en el plan o proyecto
un analisis de riesgos.

Para el analisis de riesgos a que se refiere el parrafo anterior, se considerara que el nivel
medio del mar en el levante espanol se situard en 2050 entre 58 y 60 centimetros y para
finales de este siglo entre 83 y 104 centimetros sobre el nivel de referencia para los ins-
trumentos topograficos. Es decir, un incremento sobre la altura actual de entre 33 y 35 cm
para 2050 y entre 58 y 79 cm para 2099.

4.3. Entendiendo que un edificio proyectado sera, en relaciéon con la inundabilidad, tan
débil como su componente mas débil y que todos se proyectan para superar con creces
la vida util de 50 anos y atendiendo al principio de prevenciéon, no se concedera aprovecha-
miento urbanistico ni licencias de obras para aquellos planes y proyectos para los que, en
aplicacion de los niveles senalados en el apartado anterior, sea previsible que la cota del
nivel medio del mar a final del presente siglo alcance las superficies construidas de nivel
topografico mas bajo del citado plan o proyecto.

20 En la web www.cambioclimaticomurcia.carm.es y en concreto en el apartado “RECURSOS DESTACABLES (VISORES,
ESTRATEGIA, LIBROS, ESTADISTICAS...)" se pueden consultar: visor sobre nivel medio del mar y cambio climéatico generado en
el marco del proyecto life adaptate
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&id=346:visor-sobre-nivel-medio-del-mar-y-cam-
bio-climatico-generado-en-el-marco-del-proyecto-life-adaptate&itemid=303
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Propuesta concreta 5. Condiciones relativas a la concepcion del Planeamiento Urbanistico.
1. Incorporacion del cambio climatico en el Planeamiento de desarrollo

1.1. En la toma de decisiones municipales relativas a la aprobacion del planeamiento, se
tomara como objetivo la incorporacién de criterios ecoeficientes y sostenibles orientados
a reducir las emisiones del metabolismo de la ciudad y a la adaptacién al cambio climatico.

De las decisiones en materia de urbanismo dependen buena parte de las emisiones de un
conjunto de sectores difusos, entre los que destaca el transporte. También, de las condi-
ciones del urbanismo de hoy dependeran los costes de adaptacion del futuro.

1.2. Con independencia de aplicar, edificio a edificio, a través de las licencias de obras,
medidas para la adaptacién y para reducir la contribucién de la edificacion a las emisiones,
estas se deben incorporar a la normativa urbanistica de cada nuevo plan.

El nuevo planeamiento urbanistico debe incluir entre sus normas la obligacion de condi-
cionar las licencias de obras de los edificios a que estos incorporen medidas concretas de
mitigacién y adaptacion, exigiendo, por ejemplo, entre otros aspectos, la compensacion de
las emisiones de alcance 1 de las obras y la recogida y utilizaciéon del agua de lluvia, junto
a las medidas relacionadas con el bajo consumo energético.

1.3. De acuerdo con lo establecido la Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacién territorial
y urbanistica de la Regién de Murcia, el planeamiento de desarrollo incorporard medidas
que permitan reducir o compensar su contribucién al cambio climéatico y preparar su adap-
tacion con especial referencia a la captura y aprovechamiento de las aguas pluviales y a
reducir la impermeabilizacién del suelo. En concreto:

a) En cumplimiento del articulo 124.m, de la Ley 13/2015, los Planes parciales estaran
obligados a introducir parametros de ecoeficiencia con soluciones para paliar los efectos
climatolégicos como: la utilizacién de pavimentos permeables como medida para evitar
la impermeabilizacién de suelos; la resolucién de la evacuacion de aguas mediante redes
separativas de pluviales y residuales; el establecimiento de sistemas de reutilizacién de
aguas pluviales (economia circular); la implantacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SBN)2' en los modelos de urbanizacion; Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible para
aquellos suelos de especiales escorrentias (SUDs); la adopcion de medidas de economia

21 Soluciones Basadas en la Naturaleza: son instrumentos para mitigar los impactos derivados del cambio climético y favorecer
la adaptacién basandose en el funcionamiento de los procesos naturales y el aprovechamiento de los recursos naturales. Abarcan
soluciones a nivel de edificio, como pueden ser cubiertas o fachadas vegetales o la captura y aprovechamiento del agua de lluvia
de las cubiertas. Igualmente, incluyen soluciones a mayor escala utilizables en grandes proyectos de actividades e infraestructu-
ras o en el espacio publico en planes de urbanismo. Son ejemplos la aplicacién de pavimentos permeables y otras medidas de los
sistemas de drenaje sostenible para controlar y aprovechar el agua de escorrentia, o las destinadas a sombrear con arbolado de
hoja caduca para aumentar la evapotranspiracién y evitar la insolacion y reverdecer el espacio no edificado y las infraestructuras,
luchando contra el efecto de isla de calor urbano y creando otras utilidades sociales complementarias y cobeneficios, como en el
caso de los jardines de agua o los huertos urbanos.

El informe « Towards an EU Research and Innovation policy agenda for Nature-Based Solutions and Re-Naturing Cities», publicado
en 2014 por la Comision Europea, incorpora el término “Soluciones Basadas en la Naturaleza” (NBS por sus siglas en Inglés « Na-
ture-Based Solutions»). Utiliza este término para identificar aquellas que se inspiran y utilizan los procesos naturales, adaptados
a las condiciones locales, como los sumideros de carbono o el ciclo urbano del agua. Son soluciones ecoeficientes con poco
consumo de energia y recursos y viables en términos econdémicos.
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circular, reciclaje de residuos de la construccion, eficiencia energética, etc., en todas las
instalaciones urbanas”

b) En cumplimiento del articulo 128.5, de la Ley 13/2015, los planes Especiales establece-
ran medidas de renaturalizacion de las ciudades. La rehabilitacion de edificios y espacios
publicos se realizara con criterios de sostenibilidad, sobre todo en entornos degradados. Se
implantaran medidas contra la impermeabilizacién de suelos urbanos existentes median-
te Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) y Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible
(SUDs). Se fomentara la reutilizaciéon y reciclado de residuos de la construccion (RCD). Se
adoptaran medidas de captacion del agua de lluvia en edificios para su posterior reutili-
zacioén vy evitar asfi el vertido de agua acumulada en cubiertas a las vias publicas, para no
incrementar las escorrentias en episodios de precipitacion de caracter intenso. Se fomen-
taran las soluciones basadas en la naturaleza (SBN) en edificios, como la implementacion
de cubiertas vegetales, siempre que sea posible.

Propuesta concreta 6. Condiciones relativas a la aprobacion de los Proyectos de Obras
de Urbanizacion.

1. Incorporaciéon del cambio climéatico en la redaccion y aprobacion de los proyectos de
obras de urbanizacion.

1.1. Con objeto de reducir y/o compensar la contribucién de los proyectos de obras de
urbanizacién sobre el cambio climético y reducir los costes de adaptacién futuros, estos
incorporaran entre sus contenidos la siguiente informaciéon y condiciones:

a) Cuantificar la pérdida del stock de carbono para determinar la compensacién que sera
necesaria por las emisiones asociadas a la pérdida definitiva e irreversible de carbono alma-
cenado en suelo y vegetacién agricola y/o natural que sera eliminada.

La pérdida de carbono contenido en suelo y vegetacion se estimara utilizando la Decision
de la Comision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010.

Para consultar informacién complementaria y ejemplos practicos de uso de la Decision
de la Comision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010, se pueden utilizar las he-
rramientas (visores y guias) disponibles en la web www.cambioclimaticomurcia.carm.es

La medida se concretard mediante la incorporacion, en el proyecto de obras, de un anejo
especifico denominado cuantificacion de la pérdida de reservas de carbono.

b) Compensar la pérdida de reservas de carbono por transformaciéon de suelos que pasan
de suelos anteriormente agricolas o naturales a viales, edificios y aparcamientos.

Se incorporard al proyecto de obras la forma en que se llevara a cabo la compensacién del
100% del stock de carbono contenido en el suelo y vegetacion que quedara destruido.

La compensacién se concretard mediante la incorporaciéon, en el proyecto de obras, de
un anejo especifico denominado compensacién de la pérdida de reservas de carbono con
detalle de proyecto ejecutivo.
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c) Célculo y compensacion del 26% de las emisiones de directa responsabilidad (alcance
1 de la huella de carbono) del promotor por las obras de urbanizacién en la fase de obras

Para valorar las emisiones de la ejecucién material de las obras de urbanizacién y/o edifica-
cién en toneladas de CO,eqy, en consecuencia, determinar la cantidad que se ha de com-
pensar, se utilizaran factores de emisién y hojas de célculo de caracter oficial. Entre estas
esta la desarrollada por el proyecto HUECO, (herramienta de calculo derivada de un pro-
yecto financiado por la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico).

El célculo se incorporard al proyecto de obras en un anejo especifico con el nombre de
calculo de la huella de carbono de alcance 1 de las obras proyectadas.

Igualmente, se incorporara al proyecto de obras de urbanizacién otro anejo especifico, des-
tinado a la compensacion de esas emisiones calculadas con el nombre de compensacion
de emisiones de alcance 1 generadas para dar lugar a las obras, con detalle de proyecto
(memoria, planos y presupuesto). Este tendrd como objetivo conseguir una compensacion
del 26% de las emisiones de alcance 1 estimadas por las obras.

d) Incorporar un carril bici

El proyecto de obras de urbanizacién incorporaré el o los carriles bici y &reas de aparca-
miento de bicicletas sefalizadas, accesibles e iluminadas, que pudieran conectar las zonas
proyectadas con otras zonas de la ciudad o los puntos de actividad cercanos.

La aprobacién del proyecto de obras de urbanizacién quedard condicionada a que se inclu-
yan, mediante un anejo especifico denominado carril y aparcamientos bici, los aspectos
senalados en relacion con la incorporacion de los desplazamientos en bicicleta.

e) Aplicacion del objetivo de cubrir mediante energias alternativas el consumo de electrici-
dad de los elementos comunes del nuevo espacio urbano

El proyecto de obras de urbanizacion contendrd los elementos necesarios que permitan
alcanzar el 100% de la energia eléctrica de alumbrado publico y otros elementos comunes
de la urbanizacion (bombas de impulsiéon de agua para riego, etc.), con energias alternati-
vas implantadas en el &mbito territorial de la actuacion proyectada. El estudio de energias
alternativas y el Plan de Medidas que ejecutar que permita el 100% de autogeneracién
energética y autoconsumo debe ser aprobado junto con el proyecto de obras de urbaniza-
cion resultante y formara parte de este mediante el anejo especifico denominado 100%
energia renovable para usos comunes.

f) Captura y aprovechamiento de las aguas pluviales, como elemento de adaptacién al
cambio climatico, mediante zonas de infiltracién forzada o medidas equivalentes en ace-
ras, viales y demds espacios comunes para recuperacion, almacenamiento y utilizacion del
agua de lluvia

El proyecto de obras de urbanizacidon contemplara el objetivo de capturar el maximo de
agua de lluvia posible y de reducir los efectos negativos del sellado del suelo. En conse-
cuencia, incluird las medidas necesarias para capturar y aprovechar el agua de lluvia no
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capturada por los futuros edificios. La red de captura y aprovechamiento del agua de lluvia
contendré la red de aguas pluviales separada de la de alcantarillado y los depdsitos y de-
mas elementos necesarios. La recogida de pluviales debe permitir el riego del arbolado a
que se refiere el apartado siguiente. Para este riego no se podra utilizar agua potable pro-
cedente de la red ni aguas externas al ambito de la actuacién proyectada. Todo ello debe
quedar recogido en el proyecto de obras de urbanizacion como anejo especifico con el
nombre de captura y aprovechamiento de las aguas pluviales.

g) Incorporar vegetacién arbérea de hoja caduca en las aceras y demas infraestructuras

El fendmeno por el que la temperatura en un entorno edificado es superior al medio rural
es conocido como “isla de calor urbano” Este fendmeno es consecuencia de la acumula-
cion de calor local, debido al uso masivo de materiales absorbentes como el hormigén vy,
especialmente, el asfalto con su color negro. Los espacios exteriores sombreados vy, en
especial, la aportacion de la evapotranspiracion del arbolado de hoja caduca contribuye a
reducir dicho efecto, mejorando de este modo el microclima del emplazamiento.

El uso de elementos naturales para reducir el mencionado fenémeno, ademas del efecto
termorregulador, contribuye a establecer un entorno mas agradable. Estos elementos na-
turales permiten, ademas, compensar parte el CO, que es emitido por la fase de obras o
por la fase de funcionamiento de los nuevos desarrollos urbanos.

Por lo tanto, el proyecto de obras de urbanizacién resultante debe incorporar la vegetacion
arbérea de hoja caduca en las aceras y demas infraestructuras que permitan reducir el
efecto de isla de calor urbano, y todo ello quedara concretada en un anejo especifico titu-
lado incorporacién vegetacion arbérea de hoja caduca.

h) Inclusién de los costes de las medidas para mitigacion y adaptacion al cambio Climatico
en los costes de urbanizacién

La evaluacién econémica de las medidas preventivas correctoras y compensatorias pro-
puestas, en relacion con el cambio climético, formaran parte de los costes de urbanizacion
que se tomaran como base para calcular y constituir la garantia con objeto de asegurar el
deber de urbanizacion, a que se refiere el articulo 186 de la Ley 13/2015.

Propuesta concreta 7. Control del cumplimiento de las medidas establecidas en la
ordenanza

1. Inspeccion municipal

1.1. Las licencias de obras y/o de actividad referidas en la ordenanza comportan, como
cualquier licencia municipal, el sometimiento de su ejecucion a la vigilancia e inspecciéon
del ayuntamiento, asi como a la comprobacién final por los Servicios Técnicos municipales,
para constatar si aquéllas se han ajustado a la licencia otorgada, a los planes o proyectos
aprobados y a las ordenanzas aplicables.

1.2. Durante la ejecuciéon de cualquier obra, los técnicos y auxiliares de los Servicios mu-
nicipales correspondientes podran examinarla, asi como requerir la asistencia del propie-
tario, del constructor o empresa constructora y Técnico director o colaborador a las visitas
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de inspeccién o de cualquiera de ellos. El incumplimiento de estos deberes, debidamente
acreditado en el expediente, podra ser sancionado con la suspensién de la ejecucion de
las obras vy licencias.

1.3. Si los técnicos municipales dictaminan que la ejecucion infringe esta ordenanza, po-
dran decretar la suspension de las obras y ordenar la adopciéon de las medidas necesarias.

1.4. A la terminacion de las obras, el titular de la licencia debera ponerlo en conocimiento
del ayuntamiento, dentro del plazo de quince dias, mediante instancia acompafada de
certificado de terminacion de aquellas suscrito por el Técnico director, visado por el Colegio
Oficial correspondiente, que acredite que se han realizado de acuerdo con el proyecto
presentado y aprobado y las condiciones impuestas en la licencia, a los efectos de com-
probacion técnica municipal.

1.5. El ayuntamiento, en las materias de su competencia respectiva, realizara la compro-
bacién administrativa de las condiciones impuestas en la licencia de obras y/o de actividad
concedida y en los proyectos aprobados.

1.6. En ningln caso se entenderan adquiridas licencias por silencio administrativo en con-
tra de esta ordenanza, la legislacion o el planeamiento aplicable.

2. Incumplimiento de las determinaciones de esta ordenanza

2.1. El incumplimiento de las determinaciones de la ordenanza vy, en su caso, la aplicaciéon
del régimen sancionador para los incumplimientos relacionados con el planeamiento urba-
nistico y las licencias de obras se realizara de acuerdo con los capitulos tercero y cuarto del
TITULO X, relativos a la intervencién administrativa y proteccién de la legalidad territorial y
urbanistica, de la Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacién territorial y urbanistica de la
Regién de Murcia.

2.2. El incumplimiento de las determinaciones de la ordenanza y, en su caso, la aplicaciéon
del régimen sancionador para los incumplimientos relacionados con la licencia de actividad
se realizara de acuerdo con el TITULO VIII Control y disciplina ambiental de la Ley 4/2009
de Proteccion ambiental integrada de la Regiéon de Murcia.

Propuesta concreta 8. Disposiciones adicionales

Primera. El ayuntamiento, en la medida en que sus recursos econémicos lo puedan per
mitir, podra conceder ayudas econémicas para favorecer la consecucion de los objetivos
previstos en esta ordenanza.

Segunda. El ayuntamiento promoverd acciones de divulgacion con especial atencion a los
profesionales y actores que intervienen en el proceso edificatorio.

Propuesta concreta 9. Disposiciones transitorias

Primera. Las especificaciones propuestas no se aplicardn a los expedientes que se en-
cuentren en tramitacion en la fecha de su entrada en vigor y, en concreto, no se aplicaran
a las obras de nueva construccion y a las intervenciones en edificios existentes que, en
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ambos casos, tengan solicitada la licencia municipal de obras a la entrada en vigor de esta
ordenanza.

Dichas obras deberdn comenzar dentro del plazo maximo de eficacia de dicha licencia,
conforme a su normativa reguladora, y, en su defecto, en el plazo de seis meses contado
desde la fecha de otorgamiento de la referida licencia. En caso contrario, los proyectos
deberan adaptarse a las condiciones que se aprueban mediante esta ordenanza.

Segunda. El objetivo del 26% de reduccidon o compensacién de emisiones con horizonte
2030 se adaptara a los nuevos objetivos que se deriven de la Ley Europea del Clima y, en
concreto, el que establezca el nuevo Reglamento Europeo de Reparto de Esfuerzos que
sustituya al vigente Reglamento (UE) 2018/842 del Parlamento Europeo y del Consejo de
30 de mayo de 2018, sobre reducciones anuales vinculantes de las emisiones de gases de
efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030.

Propuesta concreta 10. Disposicion final

Se propone como es habitual que la ordenanza una vez aprobada Pleno de la Corporacién
entre en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial de la Region de Murcia
y regird en tanto no se acuerde su modificacién o derogacion.
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ANEXO A. Determinacion de las emisiones generadas por destruccion de sumideros

El cambio de uso del suelo va a liberar la mayor parte del carbono secuestrado en suelo
y vegetacion y va a suponer la pérdida del carbono secuestrado?? y de la capacidad de
secuestro o remocién de carbono.

Asi pues, con objeto de evaluar la pérdida de capacidad de secuestro o remocion de carbo-
no asociada a estos cambios de uso en el suelo, asi como para poder establecer posterior
mente medidas de compensacion, se hace necesario cuantificar el contenido de carbono
organico que tienen esos suelos y vegetacion.

Las reservas de carbono en el suelo dependen del clima y el tipo de suelo. Un método
sencillo de estimar el contenido en carbono organico de un suelo es el desarrollado en la
"Decisién de la Comisién Europea de 10 de junio de 2010, sobre directrices para calcular
las reservas de carbono en suelo”23, basada en la Guias del IPCC para inventarios nacio-
nales de emisiones de gases de efecto invernadero.

La Decisién permite cuantificar por un lado el carbono orgénico en suelo y por otro la reser
va de carbono en la vegetacién por encima y por debajo del suelo, ambos medidos como
masa de carbono por hectérea.

En el marco del proyecto LIFE ADAPTATE, se redact6 una guia de célculo del contenido en
carbono de los suelos?4. En esa gufa se pueden ver ejemplos concretos de utilizacion de la
Decisién de la Comisién Europea de 10 de junio de 2010, para la estimacién de las reservas
de carbono en el suelo y vegetacion.

Para concretar la compensacién necesaria a efectos de aplicacién de esta ordenanza se
considerara, como hace el Ministerio de Medio Ambiente de Francia?®, que los cambios
de uso del suelo que transforman suelos agricolas o forestales a suelos impermeabilizados
(vias, aparcamientos o edificios) suponen una emisiéon equivalente al total del stock de
carbono contenido en el suelo.

En la web www.cambioclimaticomurcia.carm.es y en concreto en el apartado “RECURSOS
DESTACABLES (VISORES, ESTRATEGIA, LIBROS, ESTADISTICAS...)" se pueden consultar:

- Calculo reservas de carbono para el procedimiento de evaluacion ambiental:

http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com k2&view=item&id=313:cal-
culo-de-las-reservas-de-carbono&itemid=303

22  Siutilizamos para los nuevos proyectos de actividades y desarrollo urbano nuevo suelo que esté dedicado a actividad agricola
emitimos el carbono que durante décadas e incluso siglos ha sido retenido en el suelo (en la Regién de Murcia entre 100 y 150
toneladas de CO, por hectérea) pero también si el cultivo destruido es un cultivo lefioso (olivo, almendro, vifiedo, agrios, frutales..)
emitimos ademas la reserva de carbono en la vegetacion es decir el carbono contenido en la masa viva por encima y por debajo
del suelo (entre 100 y 150 toneladas de CO, por hectérea).

En consecuencia, la transformacién de un suelo agricola y destruccién de la vegetacién arbolada supone emitir el carbono acumu-
lado en suelo y vegetacion cuya suma representa entre 200 y 300 toneladas de CO, por hectérea.

23 La DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo a
efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE de 17 del 6 de 2010)

24 http://lifeadaptate.ey ontent/uploads/Estimaci% C3 % B3n-del-Carb % C3%B3n-Or

25 Base de datos de factores de emision Base Carbone 2016. Pagina 79
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone %5D %20Documentation %209 % C3 %A9N % C3 %A9rale % 20v11.5.pdf
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ANEXO B. Determinacion de la huella de carbono de alcance 1
1.1. Conceptos béasicos. Alcance de las emisiones

La huella de carbono aplicada a un plan o proyecto representa las emisiones netas de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) que se generarian en las obras necesarias para llevarlo a
cabo o en su funcionamiento.

La determinacion de la huella de carbono es sencilla. Los célculos se basan en identificar
las fuentes previstas de emisién y el tipo de GEI.

Los gases que considerar son los seis grupos de gases iniciaimente sefnalados por el
Protocolo de Kioto: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), hidro-
fluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFg), junto con el
trifluoruro de nitrogeno (NF,), incorporado a finales de 2012.

Las emisiones de cada tipo de fuente para considerar son todas aquellas que puedan ge-
nerar alguno de los gases sefnalados en el parrafo anterior. Estas emisiones son calculadas
a partir de datos indirectos, como son los “datos de actividad, por ejemplo: litros de com-
bustibles de origen fésil que se prevé se consumiran. Los valores que permiten transfor
mar estos datos de actividad en emisiones de gases de efecto invernadero se denominan
“factores de emision”

La multiplicacion de los datos de actividad por el factor de emision permite calcular la
cantidad emitida para cada tipo de GEIl. Cuando se trata de emisiones de diferentes gases
y para poder sumarlos, deben ser expresados como CO, equivalente (CO,eq). La transfor
macion a unidades de CO, equivalente se hace tomando como referencia el potencial de
calentamiento global (Global Warming Potential)?® que tiene cada gas. En consecuencia,
para la huella de carbono se deben contemplar las previsibles emisiones de cualquiera de
los 7 gases o grupos de gases senalados, convertidos a CO,eq.

De una forma simplificada, la huella de carbono se puede expresar mediante la siguiente
ecuacion:

Huella de carbono prevista en kg de CO,eq (CO, equivalente) = datos de actividad (canti-
dades, por ejemplo, litros de combustible) por factores de emisién (expresados en kg de
CO,eq /cantidad)

Para ayudar a determinar la responsabilidad en las emisiones, se introduce el concepto de
“alcance" Con la denominacion de “alcance 1" se refiere alas “emisiones directas”, en nues-
tro caso: emisiones que son responsabilidad del promotor del plan o proyecto (combustibles

26 Potencial de calentamiento global (PCG): factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion (grado de dafo a la atmds-
fera) de una unidad de un determinado GEI en relacion con una unidad de CO,. Este potencial de calentamiento global permite la
equivalencia de otros GEIl con el CO, y es la siguiente:

1 Dioxido de carbono (CO,)

30 Metano (CH4) de origen fésil

28 Metano (CH4) de origen biogénico
265 Oxido nitroso (N,0)

12-14.800 Hidrofluorocarbonos (HFC)
7.390-12.200 Perfluorocarbonos (PFC)

22.800 Hexafluoruro de azufre (SF6)
17.200 Trifluoruro de nitrégeno (NF,)
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que se consumiran, emisiones previstas de metano de una granja, emisiones de éxido nitro-
so por abonado nitrogenado en el funcionamiento de la agricultura, etc.); en el “alcance 2" in-
cluye las “emisiones indirectas asociadas a la compra de electricidad” (emisiones realizadas
por el productor de electricidad para generar la energia eléctrica que el plan o proyecto esti-
mamos que consumird) y en el “alcance 3" se relacionan el resto de emisiones indirectas:
“otras emisiones indirectas” asociadas a la adquisicién de materiales (por ejemplo: aridos,
agua, combustibles, etc.) o servicios necesarios (por ejemplo: gestién de residuos externa),
realizadas por los fabricantes y transportistas, que se prevé seria necesario adquirir o contra-
tar para las obras o para el funcionamiento de la actividad, plan o proyecto.

El alcance es, por tanto, muy importante, ya que acota la responsabilidad en cuanto a la
contribucién al cambio climéatico del promotor del plan o proyecto?”.

El alcance que tiene interés a los efectos de esta ordenanza y a efectos de plantear las
posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1.

1.2. Factores de emisién

En Espana, con el fin de facilitar el célculo de la huella de carbono para inscripcién en el
Registro Nacional de Huella de Carbono, el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico publica anualmente los factores de emision?® de combustibles, tanto para
instalaciones de combustién fija como para vehiculos.

La estimacioén de la huella de carbono de alcance 1 de los consumos de combustibles es
sencilla. Los datos de actividad en estos casos estaradn formados por las cantidades de los
distintos combustibles fésiles que se prevé que consumira el plan o proyecto, a lo largo de
las obras o en su funcionamiento. Entre los méas comunes se pueden citar: gas natural (en
kWh o en m3), gas propano (kg), gasoil (litros) y gasolina (litros).

Para calcular las emisiones asociadas a los datos de actividad, debe aplicarse siempre que
sea posible el factor de emisiéon recogido en la pagina web del Ministerio para la Transiciéon
Ecoldgica y el Reto Demografico vy, en su caso, de las Comunidades autdbnomas.

El otro elemento fundamental de las emisiones de alcance 1 en cuanto al consumo de
combustibles es el realizado por los vehiculos propios y maquinaria. En este apartado se
incluye el consumo realizado por maquinaria y el realizado por el transporte que se prevé
que se realizaria por los vehiculos propios y por los ajenos respecto de los que se tiene el
control de la gestién, es decir, aquellos elementos de transporte cuyo gasto de combusti-
ble corra a cargo del responsable del plan o proyecto. Esto incluye, por lo tanto, vehiculos
en propiedad, leasing, renting, etc.

Para llevar a cabo el célculo es necesario estimar los consumos de combustibles de ma-
quinaria y vehiculos. Si no se dispone de una estimacion de consumo de combustible que
se produciria, se pueden estimar los kilbmetros que se van a recorrer por cada marca y

27  Se contabilizan como de alcance 1 las emisiones que se producirian por el consumo de combustibles por fuentes propias o
controladas por la organizacién promotora del plan o proyecto sometido a autorizacién(organizacion que calcula la huella de carbono).

28  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factores_emision tcm30-479095.pdf
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modelo del vehiculo (diésel o gasolina). Las calculadoras de la pagina web del Ministerio?®
permiten el célculo a través de las dos opciones: kilémetros o consumo.

Las emisiones debidas al uso de biomasa como combustible son unas emisiones de alcan-
ce 1 muy particulares, ya gue computan como cero emisiones. Se considerara que no hay
emisiones netas de CO, porque participan en el ciclo corto del carbono, devolviendo a la
atmosfera el CO, capturado por la fotosintesis para producir esa biomasa. Por esta razoén,
el factor de emisién de biomasa es cero en su alcance 139.

Una fuente de informacién completa sobre factores de emisién aplicables a cualquier tipo
de proyecto son la guias para los inventarios nacionales de emisiones elaboradas por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC)3'. Tambien,
fuentes de informacion institucionales sobre factores de emisién podemos encontrar en
nuMerosos paises europeos. A modo de ejemplo, se pueden citar la de los Ministerios de
Medio Ambiente de Francia®2, Reino Unido® y, en Espana, Registro Nacional de Huella
de Carbono®* y Oficina de Cambio Climatico de Catalufia3®.

Una base de datos especifica para factores de emisién de obras publicas de gran utilidad
para cualquier obra o edificacion es “hueCO," Cuando se dispone de un proyecto de eje-
cucion (con unidades de obra y datos concretos) se puede utilizar la herramienta “hueCO,"”
para la estimaciéon concreta de la huella de carbono que supondra la construccion de la obra
con esas partidas y esos datos®6.

La base de datos hueCO, incluye 200 factores de emision, de los que 125 corresponden a
los distintos tipos de maquinaria y estan expresados en horas de trabajo proyectadas para
de cada tipo de maquina. En el caso del transporte con vehiculos propios el factor de emi-
sion contempla toneladas por kilémetro recorrido, es decir la distancia a la obra.

29  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/calculadoras.aspx

30 Articulo 38y siguientes del REGLAMENTO (UE) No 601/2012 DE LA COMISION de 21 de junio de 2012 sobre el seguimiento
y la notificacién de las emisiones de gases de efecto invernadero en aplicacion de la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE--2012-81254

31  https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-fornational-greenhouse-gas-inventories/

32 Se puede consultar la documentacion recogida en las Bases de Datos “Base Carbone” https://www.bilans-ges.ademe.fr/en
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9N % C3%A9ra-

le%20v11.5.pdf
33 Se puede consultar los recogidos en los documentos elaborados por el Gobierno Britanico
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2019

34  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/inscripcion-registro.aspx

35 Se puede consultar la documentacién recogida en la Guias Practicas elaboradas por la Oficina Catalana de Cambio Climético
https://canviclimatic.gencat.cat/es/actua/guia_de calcul_demissions de co2/
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/quia_de_calcul demissions de
€02/191126_Guia-practica-calcul-emissions CA.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions de canvi climatic/Estudis i docs mitiga-
cio/Aigua_i_cc/150213_Metodologia-de-calcul-emissions-consum-aigua_CAT_vf.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/guia_de calcul demissions de
€02/2019_Metodologia-de-calcul-de-la-petjada-de-carboni-de-residus CAT.pdf

36 http://hueco?2.tecniberia.es/
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ANEXO C. Métodos de reduccion o compensacion de emisiones aplicables a los
planes y proyectos.

Relacion entre reduccion y compensacion

Cuando la reduccion de emisiones es de alcance 1 de la huella de carbono prevista para las
obras o para el funcionamiento del proyecto sometido a licencia de obras o actividad, se
convierten en opciones de reducciéon de emisiones.

Sin embargo, cuando las emisiones reducidas no son de alcance 1 del proyecto some-
tido a licencia de obras o actividad, se convierten en opciones de compensacién para el
proyecto sometido a licencia de obras o actividad por emisiones evitadas. Este es, por
ejemplo, el caso de acciones que sustituyen, en el proyecto sometido a licencia de obras
o actividad, el suministro exterior de energia eléctrica por autogeneracion (energia eléc-
trica producida mediante instalaciones de fotovoltaica, edlica o biogas). Estamos en el
ambito de emisiones de alcance 2 del proyecto sometido a licencia de obras o actividad
y, por tanto, todo lo que se haga para autogenerar energia eléctrica supone reducciones
en el alcance 1 del suministrador/generador y se convierte en compensaciones para
nuestro proyecto por emisiones evitadas en otros (el suministrador/generador de energia
eléctrica).

Otro ejemplo es la captura y aprovechamiento de agua de lluvia. En este caso, estamos
en el @mbito emisiones de alcance 3 del proyecto sometido a licencia de obras o actividad
(emisiones que otros realizan para proveernos de agua, materias primas y servicios) v,
por tanto, todo lo que se haga para no gastar agua de suministradores externos supone
reducciones en el alcance 1y 2 del suministrador de agua, que se convierten en compen-
saciones para el proyecto sometido a licencia de obras o actividad, por emisiones evitadas
en otros (el suministrador de agua).

Métodos de compensacion

La compensacién de una tonelada de gases de efecto invernadero constituye una re-
duccién neta de emisiones, ya que las emisiones se mezclan uniformemente en la
atmoésfera. Asi, las reducciones o absorciones en cualquier lugar y desde cualquier
actividad pueden cancelar las emisiones de otro lugar y actividad. La dindmica atmos-
férica distribuye las emisiones realizadas desde cualquier punto. Lo importante es re-
ducir la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmdésfera en su conjunto,
por lo que es indiferente desde qué punto se “remueven” (se retiran) y, por tanto, son
capturadas por un sumidero o desde qué punto se evitan las que se podrian producir
(emisiones evitadas).

En consecuencia, la compensacién se puede llevar a cabo bien mediante emisiones evi-
tadas (acciones o proyectos que deberian llevar a prevenir futuras emisiones), o bien me-
diante el incremento o manejo de la capacidad de sumidero que consiga, mediante el
almacenamiento del carbono en la vegetaciéon o en el suelo, una retencién equivalente a la
reduccion de emisiones necesaria.

278



SOBRE LOS INSTRUMENTOS Y LAS POLITICAS

1. Compensacion por emisiones evitadas

1.1. Emisiones evitadas por utilizacion de energias renovables

Uno de los ejemplos clasicos de compensacion por emisiones evitadas es el de las ener
gias renovables.

Las condiciones climaticas locales en la region y las opciones tecnolégicas de las energias
renovables, con multitud de tamanos y potencias de los equipos individuales (desde los
5-10 kW de instalaciones solares térmicas o fotovoltaicas en entornos urbanos, hasta los
1,5 MW de los aerogeneradores eélicos), permiten que las energias renovables sean una
interesante y ecoeficiente forma de compensaciéon de emisiones.

1.1.1. Dentro de las energias renovables, una de las opciones de compensacion mediante
emisiones evitadas es la instalacién de energia solar fotovoltaica que permita el autocon-
sumo de energia eléctrica. Desde la perspectiva de un proyecto, el autoconsumo puede
ser una alternativa econémica mas ventajosa que el suministro tradicional de electricidad
por suministradores externos.

Por sus caracteristicas ecoeficientes (ambiental y econémicamente favorable), esta es una
de las opciones de compensacion de emisiones de mayor interés.

La parte ambiental del caracter ecoeficiente, como opcién de compensacion por emisio-
nes evitadas, se debe a que se dan las circunstancias siguientes:

-Para producir un kWh en Espafna se emiten como media del mix eléctrico peninsular 0,331
kg de CO, ¥

-Cada metro cuadrado de panel para energia solar fotovoltaica produce cada afo en el le-
vante espafol alrededor de 270 kWh.

Si aplicdramos con caracter general este factor, cada metro cuadrado de panel compensa-
ria 89,37 kg cada ano, es decir 0,09 toneladas de CO,.

La parte econdmica del caracter ecoeficiente como opcién de compensacién por emisio-
nes evitadas se debe a que se dan las circunstancias siguientes:

-El coste de instalacién de un metro cuadrado de panel de energia solar fotovoltaica se
sitla en unos 140 euros.

-Con esta opciodn, al tiempo que se compensan las emisiones, se reduce la factura eléctrica
por cada metro cuadrado de panel solar en 40 euros cada ano.

Si se opta por las emisiones evitadas a través del uso de energias solar fotovoltaica mediante
instalacion externa al suelo afectado por el proyecto, solo se aceptaran las opciones que no

37 https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros % 20documentos/Factores
emision CO2.pdf

En este documento elaborado en 2016 conjuntamente por los Ministerios de Industria y Energia y el de Fomento se proponen
como factor de emision representativo del Sistema Peninsular: 331 g CO,/kWh.

Muy parecido es el dato estimado por la Oficina Catalana de Cambio Climatico para el mix eléctrico peninsular de 2018. Producir
un kWh en Espana en 2018 supuso, como media peninsular, emitir 0,321 kg de CO,.
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consuman “nuevo suelo” (se entendera como nuevo suelo que desempena el uso el agricola
o forestal), que no sea previamente industrial o suelo contaminado o deteriorado. Si la opcién
de energia renovable es a través de la instalacion de energia solar fotovoltaica, se proyectara
para su instalacion en el &mbito del proyecto, salvo que por inviabilidad técnica o por aspec-
tos relacionados con la seguridad no se pueda. En este caso, la instalacion fotovoltaica fuera
del suelo industrial o de actividad econémica donde se ubicara el proyecto, actividad o explo-
tacion, a efectos de que pueda ser computado como compensacion de emisiones, solo se
aceptara si se realiza sobre cubiertas, en edificios de entidades de interés social de caracter
benéfico de reconocido arraigo, en el ambito del municipio donde se ubica el plan o proyecto
sometido a aprobacién o licencia. En este caso, para que el promotor pueda anotarse las
compensaciones debera financiar las instalaciones y entregarlas, para su uso totalmente gra-
tuito y al menos durante 25 ahos de vida Util, a las entidades sin animo de lucro y de interés
social de caracter benéfico del término municipal que, de esta forma, reduciran o anularan su
factura por consumo de electricidad durante la vida (til de las instalaciones.

1.1.2. Energia renovable basada en aprovechar el potencial energético de los residuos agro-
alimentarios y en concreto a través del biogas o gas verde

La industria agroalimentaria genera gran cantidad de residuos, como los restos de cose-
chas hortofruticolas o los desechos de las actividades ganaderas y de la industria alimenta-
ria en general que, potencialmente, pueden ser utilizados para la produccién de biogas3®,
a partir de la digestién anaerobia controlada de estos residuos y subproductos.

El biogds es un combustible generado gracias a la accién de microorganismos que, bajo
condiciones controladas y en ausencia de oxigeno (digestién anaerobia), degradan la ma-
teria organica vy la transforman en un gas rico en metano. Ademas, el material sobrante de
la produccién de biogas (digestato) es un fertilizante bioldgico que puede reducir el uso de
fertilizantes minerales y, de esta forma, genera emisiones evitadas por la sustituciéon de
nitrégeno de sintesis y de otros nutrientes que no serd necesario fabricar.

El biogas generado (compuesto en su mayor parte por metano) se convierte en un exce-
lente combustible por ejemplo para producir electricidad o calor o cualquier otro uso seme-
jante a los que presta el gas natural. La utilizacion del biogas produce emisiones evitadas
porque puede reemplazar a los combustibles fosiles.

Numerosas iniciativas y proyectos apoyados por la Unién Europea han fomentado desde
hace anos el biogéas. Una de las mas interesantes es la que apuesta por plantas de pe-
quefas dimensiones®®. La implantacion de plantas de biogas a pequefa escala supone
ventajas como disponibilidad energética (puede garantizar el autoconsumo). Ademas, la
reduccion de las emisiones de metano es relevante ya que este gas produce 28 veces
mas efecto invernadero que el CO,. Este tipo de instalaciones posibilita que los residuos
puedan ser valorizados energéticamente, en el mismo lugar en el que se produce.

38 https://www.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-termico/biogas
39 Puede consultarse en este sentido Biogéds3, proyecto coordinado por AINIA www.biogas3.eu
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A diferencia de otras energias renovables, el biogas puede producirse a un ritmo constante
y es facil de almacenar. Sus aplicaciones son muy variadas, ya que no solo puede destinar
se a la produccién eléctrica, sino también a la produccién de calor y otros usos de la ener
gfa. Las posibilidades del biogas depurado (biometano) son especialmente interesantes en
el caso del transporte de mercancias con vehiculos pesados, como los camiones, que son
mas dificiles de electrificar. También es de gran utilidad para flotas de autobuses.

En un contexto de transicion hacia una economia baja en carbono vy circular, el biogas como
energia renovable ofrece muchas posibilidades a los sectores de la agricultura, la ganaderia
y la industria alimentaria.

1.2. Emisiones evitadas por reduccion de desplazamientos de trabajadores mediante apli-
cacioén del teletrabajo vy el uso de las videoconferencias.

Las actividades que, en su funcionamiento, anuncien la opcién de teletrabajo y las reu-
niones on line y por videoconferencias, ademas de los beneficios de ahorro en emisiones
por consumo de carburantes, reducen el resto de los costes sociales que genera el trafico
(contaminacién atmosférica y efectos sobre la salud congestién y tiempo perdido, ruido,
accidentes costes de reposicion de infraestructuras...) y contribuyen a reducir el efecto
“isla de calor’ que se concentra en zonas urbanas durante los meses de verano.

El fomento desde la empresa de la reduccion de desplazamientos de los trabajadores en
vehiculos privados que consumen combustibles fésiles (que son emisiones de alcance
1 de los trabajadores y de alcance 3 de la empresa) puede convertirse en una opcion de
compensacion por emisiones evitadas para la actividad solicitadora de licencia.

1.3. Emisiones evitadas por aprovechamiento de recursos vy aplicacién de la economia cir-
cular a la economia baja en carbono

1.3.1. Emisiones evitadas por captura v utilizacion de agua de lluvia y en su caso aguas grises

También, junto a la utilizacién de energias renovables, una opcién de emisiones evitadas
interesante y ecoeficientes es la relacionada con el agua de suministro. En la Regién de
Murcia, con una creciente escasez de agua y elevadas tarifas de los servicios municipales
de suministro, la captura y el aprovechamiento del agua de lluvia constituyen una posibili-
dad de compensaciéon que podemos utilizar todos y muy especialmente las grandes insta-
laciones. Existen numerosos usos del agua que no requieren una calidad de agua potable
y para las cuales el agua de lluvia es una alternativa eficaz y adecuada?®, como muestran
numerosos documentos y guias técnicas?'.

40 Las instalaciones para el aprovechamiento de aguas pluviales estédn formadas por una o varias cisternas en superficie o
enterradas, donde se vierten las aguas pluviales recogidas de cubiertas y tejados y desde donde se impulsan posteriormente
a los puntos de consumo mediante una red de canalizacion independiente. Las aguas pluviales se emplean principalmente en
la recarga de las cisternas de los inodoros, en el riego de zonas ajardinadas, en el lavado de suelos en el interior y/o exterior de
edificaciones y en el lavado de vehiculos.

41 Entre las guias que constituyen referente técnico para los profesionales de la arquitectura sostenible, la ingenieria y depar
tamentos técnicos de la Administracién Publica se puede citar documento “Guia Técnica de Aprovechamiento de Aguas Pluviales
en Edificios”

https://www.aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf
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La captura y utilizacion de un m® de agua de lluvia supone emisiones evitadas ya que se
evita su produccién y suministro y en su caso el saneamiento y depuracién. Ademas,
reducimos la factura por suministro y contribuimos a reducir los danos por escorrentia.
Cosechar y aprovechar el agua de lluvia es ademas de una medida de mitigacién una me-
dida de adaptacién al cambio climatico.

Cada metro cubico de agua suministrada por los servicios municipales®2, en paises de la
Unién Europea, supone para su potabilizacion y distribucién y tratamiento unas emisiones
de unos 0,4 kg de CO,,. Es decir, ahorrar en el consumo de agua de la red o aprovechar el
agua de lluvia supone evitar 0,4 kg de CO, por cada m3 no consumido (se evita su potabi-
lizacién y suministro y se evita su entrada en los sistemas de saneamiento y depuracion).

Las ventajas en cuanto a emisiones evitadas y a la aplicacién de la ecoeficiencia y la eco-
nomia circular que se han comentado para la captura y aprovechamiento del agua de lluvia
son igualmente aplicables a la reutilizacion de las aguas grises*3.

1.3.2. Emisiones evitadas por sustitucién de abonado de sintesis gracias a la aplicacién de
purines y estiércol en la agricultura

Un ejemplo de compensacién por emisiones evitadas es la aplicacién de purines y estiér
col en la agricultura (modo de compensacién que es utilizado habitualmente en ganaderia)
cuyo contenido en nitrogeno de entre 3 y 5,7 kg/m? de purin, sustituye la necesidad de
suministrar una parte del abonado nitrogenado de sintesis que, de esta forma, no es nece-
sario fabricar ni transportar hasta los cultivos.

La fabricacion de abonos minerales supone importantes emisiones de CO,. Se barajan
cifras de entre 5y 10 kg de CO,eq/por kg de nitrégeno producido en fabrica, lo que puede
suponer unas emisiones evitadas de hasta 57 kg de CO,eq (entre 15 y 57) en caso de
utilizarse el purin.

El ahorro de abonado mineral supone, por tanto, evitar emisiones por fabricacién y trans-
porte de abonos que de esta forma deja de ser necesario. La utilizaciéon del purin como
enmienda orgdnica es una practica ecoeficiente, que permite una sustitucion total o parcial
de la fertilizacidon mineral, evitando emisiones al tiempo que se realiza la gestién del purin
producido. El purin generado por un cerdo de cebo al afo contiene unos 10 kg de nitrégeno
y 27 si se trata de cerdas reproductoras criando.

1.3.3. Emisiones evitadas por recuperacién de recursos de los residuos

También, en sectores dedicados a la gestion de residuos, la recuperacion de recursos con-
tenidos en los residuos genera emisiones evitadas. Para este tipo de emisiones evitadas,
se pueden tomar como factores de emisién los considerados en la base de datos oficial de
la Administracion ambiental del Gobierno Francés " Base Carbone 201944,

42  http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone % 5D %20Documentation %209 % C3%A9n % C3%A9ra-
le %20v11.5.pdf

https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02 OFICINA/publicacions/publicacions de canvi climatic/Estudis i docs mitiga-
cio/Aigua_i_cc/150213 Metodologia-de-calcul-emissions-consum-aigua CAT vf.pdf

43  Son aguas procedentes de baferas, lavabos, cocina, lavavajillas o lavadoras, en viviendas, hoteles y numerosas actividades,
su nombre es debido a su aspecto turbio y por su condicién de estar en un punto intermedio entre el agua potable y las aguas
residuales. Este tipo de aguas se pueden reutilizar de manera directa en el inodoro y si se efecttia un tratamiento sencillo, pueden
ser facilmente utilizadas en usos como el riego de zonas verdes o la limpieza de exteriores.

44 http://www.bilans-ges.ademe.fr/en/accueil
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Recursos contenidos en los residuos. Emisiones evitadas (toneladas de CO,eqg/afno) por
Material recuperado tonelada de material recuperado

Carton 0

Papel 0

Plasticos mezclados -2,181

PET -3,068

Vidrio -0,5614

Metales férricos (con acero) -1,273

Metales no férricos (con aluminio) -7,241

Compost -0,035

1.3.4. Emisiones evitadas por utilizar productos y materias primas procedentes o fabrica-
das con materiales reciclados

La reutilizacion es una clara opcién de emisiones evitadas, porque se vuelven a utilizar sin
necesidad de nueva fabricacién (por ejemplo, en la obra reutilizacién de materiales de cons-
truccion), pero también el reciclado. El consumo de productos realizados con materiales re-
ciclados tiene un menor impacto en el medio ambiente durante todo su ciclo de vida. Estos
productos cumplen la misma o mejor funcién y generan menos emisiones de CO, porque
la mayoria de los productos y las materias primas procedentes de materiales reciclados
necesitan en su obtencidon menos energia que los procedentes de materias primas.

2. Compensacién por absorcion y secuestro de CO, en sumideros

2.1. Conceptos bésicos

Los arboles y cultivos agricolas y la vegetaciéon en general, por su capacidad fotosintética,
remueven o retiran CO, de la atmosfera, fijandolo y almacenandolo, actuando, asi, como
sumideros. En el caso compensacion mediante incremento de la capacidad de sumidero
hay que resaltar, ademas de la capacidad de retener CO,, otros beneficios ambientales y
sociales que, junto a este, se conocen como servicios ecosistémicos (contribuir a la reten-
cion de agua y escorrentia, calidad del aire, termorregulacion...).

Al margen de la compensacién con especies forestales, muchas especies de interés agricola
se caracterizan por poseer una alta velocidad de crecimiento, incluso superior a la de nume-
rosas especies de vegetacion de tipo natural, lo que se traduce en una importante tasa de
fijacion de CO,,. Las posibilidades de utilizar la agricultura para la compensacion de emisiones
dependeran de que las explotaciones desarrollen su actividad capturando mas CO,, que el
emitido por uso de maquinaria, laboreo y abono nitrogenado. Buena parte de la agricultura
y especialmente la de frutales, citricos y demas cultivos lehosos tiene esta caracteristica:
no necesitan grandes gastos energéticos para su cultivo y son productos que, en su mayor
parte, se comercializan a pie de produccion en fresco, es decir poco, o nada transformados.

El CO, fijado en la cosecha no se contempla a efectos de compensacion, ya que se com-
porta como un sumidero a muy corto plazo. Este es un aspecto importante del compor-
tamiento de los sumideros, ya que el CO, removido por un sumidero puede volver a la
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atmosfera por diversos mecanismos, como, por ejemplo, la digestiéon en el caso de los
alimentos que componen la cosecha o los incendios en los bosques. Por ello, no se consi-
dera que la vegetacién horticola o los cultivos de cereales generen una acumulacion desta-
cable de carbono, ni tampoco la cosecha en el caso de los cultivos arbolados.

Compensacion de emisiones por repoblacién forestal

Una forma muy sencilla de estimar, de forma general, el carbono que llega a almacenar
una hectarea de vegetacion forestal (arbolada o no) es consultar la Decision de la Comision
Europea de 10 de junio de 2010. Si se quiere disponer de estimaciones mas detalladas para
diferentes especies forestales se debe consultar la informacién contenida en las tablas de
la “Guia de Proyectos de Absorcion”4® desarrollada por la Oficina Espanola de Cambio
Climético. En ella se sefala la absorcién (fijacion) que produciria cada unidad de una serie
de especies forestales, después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35y 40 anos.

De esta forma, se puede determinar el nimero de arboles necesarios para compensar una
determinada cantidad de emisiones medidas como CO, equivalente.

Contribucion a la restauracién del bosque urbano (jardines)

Contribuir al bosque urbano de cada ciudad y nucleo de poblacion, formado por los cientos
y miles de arboles que albergan los jardines y espacios verdes, es una opcion de gran in-
terés dado que al tiempo que se incrementa la capacidad de retener carbono se producen
otros servicios ecosistémicos, entre los que se puede destacar, la captura de contaminan-
tes atmosféricos como son las particulas PM10 o los éxidos de nitrégeno (se capturan en
torno a 10 g de contaminantes /metro cuadrado de copa/ano), la regulacion de la tempera-
tura urbana, la reduccién del agua de escorrentia y la retencién del suelo.

Revegetacién de rotondas e infraestructuras viarias

La capacidad de secuestro de diéxido de carbono, retencién de agua y escorrentia y otros
servicios ecosistémicos por la vegetacion arbérea y arbustiva, potencialmente utilizable en
taludes, rotondas y demés espacios y zonas afectadas por la Red de Carreteras municipal
es importante.

En numerosas ocasiones la red viaria ofrece oportunidades idéneas para crear corredores
y pulmones verdes urbanos e, incluso, huertos urbanos.

Revegetacién de los denominados "vacios"” urbanos (solares y descampados)

Son espacios interesantes para contribuir a su revegetaciéon y su renaturalizacién al servicio
de la ciudad y, en su caso, en conexién con las infraestructuras verdes. De igual forma, son
interesantes para el desarrollo de medidas de drenaje sostenible.

45 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guiapa_tcm30-479094.pdf
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CAPITULO N° 16

TRANSICION HACIA UNA ECONOMIA NEUTRA EN CARBONO Y UNAS FINANZAS
SOSTENIBLES

Maria Luisa Ballesta Gomez

Socidloga del Cuerpo Superior Facultativo de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.
Responsable de asuntos de la UE en materia de medio ambiente.

A partir de una breve introduccién sobre los grandes cambios que se avecinan, este articu-
lo pretende exponer distintos andlisis y actuaciones que muestran la conexién entre eco-
nomia y cambio climatico. En relacién a este &mbito se resumen las politicas, estrategias
y regulaciones que la UE ha emprendido para la transicion a una economia climéaticamente
neutra, con especial referencia al Pacto Verde europeo (Green Deal). Acciones clave en ma-
teria de finanzas sostenibles adquieren gran relevancia que abarcan desde un sistema de
clasificacion para inversiones sostenibles (taxonomia) hasta la obligacion de las entidades
de servicios financieros de divulgar y ser transparentes en las inversiones con respecto
a criterios de sostenibilidad. Asimismo, se muestran estudios y declaraciones de organis-
mos internacionales que reafirman las repercusiones del cambio climético en la economia
y en el bienestar de los ciudadanos.

1.- NUEVOS RETOS PARA LA HUMANIDAD

Nos enfrentamos a trascendentales cambios, la mayoria de ellos ya se han hecho presen-
tes en nuestras vidas. Diferentes estudios muestran que hay que abordar importantes
decisiones sobre grandes desafios, algunos de ellos rodeados de considerables incerti-
dumbres. Estos son algunos de los asuntos clave que se impone afrontarlos con una nueva
vision: cambios tecnoldgicos (digitalizacion, automatizacion, big data, inteligencia artificial
y biotecnologia), energias renovables y sistemas energéticos eficientes, nuevos empleos
y habilidades, renovadas formas de afrontar la educacién, migraciones, el transporte, fo-
mento de la economia circular que afecta a la produccion (ecodiseno) y al consumo, retos
sanitarios, diferentes politicas que conforman otra vision geopolitica y transiciéon hacia una
economia baja en carbono para hacer frente al cambio climatico.

Estas transformaciones marcan nuevas prioridades para la UE destacando principalmente
la digitalizaciéon y el Pacto Verde (Green Deal), habiendo comenzado con gran impulso a
partir de 2020. Ante los inéditos escenarios que se presentan para la recuperacién por la
pandemia de Covid-19, se sigue apostando por el papel central del Acuerdo Verde para
abordar acciones correctas que respondan a la crisis econdémica, al tiempo que transfor-
man Europa en una economia sostenible y climaticamente neutra.

En un mundo cada vez mas complejo se requiere vision, conocimiento y analisis para po-
der comprender y tener una percepcion razonable de hacia donde nos dirigimos, nuestro
futuro y el de las generaciones venideras.
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“:Cdmo vives en una época de desconcierto, cuando las viejas historias se han derrumba-
do y aun no ha surgido una nueva historia para reemplazarlas?’ pregunta Yuval Noah Harari
en el capitulo dedicado a la resiliencia en 217 Lecciones para el siglo XX"" (Harari Y.N, 2018).

Ya en 2005 el socidlogo Zygmunt Bauman explica el concepto de lo que denomina “la vida
liquida” o “modernidad liquida” La vida moderna requiere que nos adaptemos, que sea-
mos flexibles en donde prevalece el cambio incesante vy, por tanto, la incertidumbre, y “el
temor a que nos sorprenda desprevenidos, a no ser capaces de ponernos al dia frente a
unos acontecimientos que se mueven a un ritmo vertiginoso, el temor a quedar relegados”
(Bauman, 2013 " La vida Liquida™).

Jeremy Rafkin, economista, asesor de estados, instituciones y grandes companias, incide
una vez y otra sobre este concepto “resiliencia” La evolucién hacia una nueva economia
con cero emisiones (la energia renovable frente a la energia de los combustibles fosiles)
y la adaptacion al cambio climatico adquieren el mayor protagonismo. La capacidad de
emprender medidas y acometer estos retos conllevard importantes costes, fundamental-
mente en los sectores vy territorios méas vulnerables, si bien, diferentes estudios valoran
qgue no afrontar esta transicién ocasionaria alin mayores costes y perjuicios econémicos y
sociales a largo plazo (Rifkin J., entrevista, 2019).

2.- INTERACCION ENTRE ECONOMIA Y CAMBIO CLIMATICO

El Gobierno del Reino Unido en 2006 encargd por primera vez un informe a un economis-
ta, Nicholas Stern, para evaluar el impacto del cambio climatico y el calentamiento global
sobre la economia mundial. Es conocido como el ‘Informe Stern’ (Stern N., 2007).

Este informe examina los costes y beneficios econémicos del cambio climatico y de las
medidas para reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero que lo causan.
Sus principales conclusiones afirman que se necesita una inversion equivalente al 1%
del PIB mundial (aunque en una revisién posterior elevé este calculo al 2%) para mitigar
los efectos del cambio climatico y el célculo de los costes de no hacer nada (‘business
as usual’ — BAU) supondrian una pérdida permanente de al menos el 5% del PIB global,
pudiendo alcanzar el 20%.

Por otro lado, el economista estadounidense William Nordhaus, fue reconocido con el
Nobel de Economia 2018, junto con Paul M. Romer, por abordar las interacciones entre
sociedad, economia y cambio climatico, “por integrar el cambio climatico en el analisis
macroecondémico a largo plazo “ (Nordhaus W.D., 2018).

Nordhaus fue el primer economista en crear un modelo de andlisis cuantitativo integra-
do [Dynamic Integrated Climate-Economy Model (DICE] que describe la interaccién entre
economia y clima. El modelo DICE es un modelo analitico y empirico simplificado que re-
presenta la economia, la politica y aspectos cientificos del cambio climatico. Partiendo de
que las economias realizan inversiones en capital, educacién y tecnologias, este Modelo
en su version de 2013 incluye el “capital natural” del sistema climatico (William Nordhaus
with Paul Sztorc, 2013). Habiendo sido actualizado varias veces, cuya Ultima versién es el
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DICE2017 (Nordhaus W., 2017), ha sido objeto de criticas por no considerar factores clave
dificiles de cuantificar como son los riesgos imprevistos debido a eventos climéaticos.

En este aspecto, Nicholas Stern, actualmente profesor y presidente del Grantham Research
Institute on Climate Change and the Environment at the London School of Economics
(LSE), es de la opinién de que el punto fuerte de una politica que apunte hacia una econo-
mia baja en carbono es abordar el asunto como una gestion de riesgos:

"“Sin embargo, los modelos cientificos, debido a que omiten factores clave que son dificiles
de capturar con precision, parecen subestimar sustancialmente estos riesgos. Muchos
modelos econdmicos agregan una mayor subestimacion del riesgo porque los supuestos
incorporados en el modelo econémico sobre crecimiento, danos y riesgos, asumen que
los impactos y los costos serdn modestos y casi excluiran la posibilidad de resultados ca-
tastréficos” (Stern n., 2013).

3.- LA UNION EUROPEA

3.1.-DOCUMENTOS ESTRATEGICOS SOBRE TENDENCIAS GLOBALES

El informe Global Trends to 2030: ‘Challenges and Choices for Europe’ (ESPAS, 2019) cons-
tituye un documento bésico para la toma de decisiones en la UE frente a tendencias y re-
tos futuros en una época de importantes y profundos cambios econémicos, geopoliticos,
tecnoldgicos, demogréficos, urbanisticos, climaticos y energéticos. “El futuro es ahora, vy
los desafios (y oportunidades) de manana son determinados por las elecciones de hoy’
asi lo expresa Ann Mettler, presidenta de ESPAS (European Strategy and Policy Analysis
System). En este sentido se plantea como uno de los mayores retos actuar frente al cam-
bio climético para evitar pérdidas millonarias por la caida de la productividad debido a las
consecuencias del aumento de las emisiones, la subida de las temperaturas y otros fe-
ndémenos climatolégicos. Todo ello considerando que el bienestar humano va mas alla de
los asuntos econémicos. El enfoque es afrontar los cambios necesarios en un contexto
complejo.

Por otra parte, The European Political Strategy Centre (EPSC) proporciona a los dirigen-
tes de la Comisién Europea los datos y los analisis necesarios para la toma de decisio-
nes y acometer politicas. En el informe ‘70 Trends. Reshaping climate and energy’ (EPSC,
2018) marca como objetivo primordial evitar el aumento de la temperatura. El andlisis es
el siguiente: ya hemos alcanzado 1°C por encima de los niveles preindustriales y estéa au-
mentando a aproximadamente 0.2°C por década, y si no se actla a nivel internacional se
podria alcanzar los 2°C en 2060, e incluso seguir aumentando (como igualmente advierte
el Special Report del IPCC (IPCC, 2018)). Se plantea la siguiente cuestién: “;cuéles son
las principales tendencias que estédn remodelando los mercados energéticos mundiales y
europeos, los marcos normativos y el progreso tecnolégico que determinaran si Europa
algun dia podra lograr una economia neutral en carbono?”

Estas son las respuestas que se sugieren: para este logro serdn necesarias modernas
tecnologias para incrementar la eficiencia energética y para que el principal suministro
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energético sea a partir de las energias renovables; nuevas relaciones diplomaticas exter
nas y comerciales con China -no sélo muchas de las materias primas proceden de China,
sino también componentes para las energias renovables-; nuevos marcos regulatorios;
cambios hacia una economia circular con nuevos modos de disefo, producciéon y con-
sumo; nuevas oportunidades para la industria y el transporte, nuevos empleos y nuevas
capacidades formativas; gradual cambio hacia inversiones méas sostenibles en linea con la
economia climatica en el &mbito bancario. Retos y amenazas son evaluados con el objeto
de tener una vision estratégica a largo plazo para una economia méas competitiva y clima-
ticamente neutra.

3.2- HACIA UNA EUROPA CLIMATICAMENTE NEUTRA EN 2050. DEL MARCO DE ENERGIA Y CLIMA
AL THE GREEN DEAL

Los Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU 2030, la firma de apoyo al Acuerdo de
Paris en diciembre de 2015, ratificado por la propia UE y por més de 170 paises es enten-
dido como un mensaje claro de la necesidad de la transicién hacia una economia baja en
carbono y a hacia un sistema de eficiencia en los recursos y de economia circular.

Por tanto, con vision estratégica, en noviembre de 2018 la Comision Europea publicé la
Comunicacion ‘Un planeta limpio para todos. La visién estratégica a largo plazo de una eco-
nomia prospera, moderna, competitiva y climaticamente neutra’ (COM (2018) 773 final). En
este documento se advierte que el calentamiento global de 1,5 °C a 2 °C y los desastres
meteorolégicos tendran graves consecuencias para la productividad de la economia, las
infraestructuras, la produccién de alimentos, la salud publica y la estabilidad politica de
Europa. El trabajo previo a esta Comunicacién se expone en el documento de anélisis ‘In-
Depth Analysis in Support of the Commission Communication COM (2018) 773"

Partiendo de estas premisas la UE se ha erigido como lider mundial en la accién climatica
para lograr una transicion a una energia limpia con objetivos de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero de al menos un 80-95% a 2050.

En estas politicas de clima son claves las metas en energias renovables y eficiencia ener
gética. En concreto el Marco de energia y clima adoptado en 2014 por la Unién Europea
(COM (2014) 15 final) y revisado al alza en 2018 establece para 2030 (COM (2018) 773):

e Reduccion de al menos un 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero
respecto de 1990.

e  Cuota minima del 32% de las energias renovables en el consumo final de energia, lo
gue incluye una clausula que contempla revisar al alza el objetivo en 2023 a mas tardar.

e Un objetivo general de eficiencia energética del 32,5%, que la UE debera alcanzar
colectivamente y con una clausula de revisién al alza en 2023 a mas tardar.

El objetivo de reduccion neta de las emisiones de gases de efecto invernadero para 2030
se ha visto incrementado, habiendo llegado el Consejo de la Unién Europea a un acuerdo
para fijar un objetivo vinculante en un minimo del 55% con respecto a los niveles de 1990
(Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establece
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el marco para lograr la neutralidad climética y se modifica el Reglamento (UE) 2018/1999
(«Ley del Clima European).

Para la consecucién de estos objetivos, la UE estd emprendiendo politicas de reduccion
de emisiones y compensaciéon con la absorcién en otros sectores para alcanzar un balance
neutro. Las actuaciones abarcan normativa sobre los sectores sometidos al Régimen de
Comercio de Derechos de Emision (RCDE), objetivos nacionales obligatorios para los secto-
res no incluidos en el RCDE, asi como legislacion sobre sumideros terrestres y forestales.

Asimismo, se determinan cambios estructurales en las politicas y en todos los ambitos
de la economia europea dando lugar a un desacoplamiento del crecimiento econémico de
las emisiones de GEIl y el consumo de energia. Todo ello requiere avances tecnolégicos
del propio sector energético y la transformacion de los sistemas energéticos en la cons-
truccion, transporte, industria, los residuos, agricultura, recursos de la tierra y actividad fo-
restal. Se hacen necesarios nuevos modelos de negocio y sistemas de economia circular.

En cuanto a los actores que han de jugar un papel clave para que estas transformaciones
puedan producirse han de ser conjuntamente los Estados miembros, las autoridades re-
gionales y locales, asi como todos los interesados de relevancia (stakeholders).

Los Estados miembros son cruciales en la toma de decisiones para asegurar el suministro
energético, red de infraestructuras, politicas de energias renovables y eficiencia energéti-
ca, asi como investigacion e innovaciéon. En consecuencia, éstos han presentado a la CE
sus Planes Nacionales de Energia y Clima (PNIEC).

Espana, remitié su borrador de Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 a la
CE en febrero de 2019, actualizado en enero de 2020 (MITECO, 2020). Este es el documento
mas importante y ambicioso hasta la fecha en la lucha contra el cambio climatico, teniendo
en cuenta que en nuestro pais, tres de cada cuatro toneladas de gases de efecto inverna-
dero (GEI) se originan en el sistema energético, como es mencionado en la Presentacién
del Borrador del mismo. Ademas, se evidencia, dado el reparto competencial en Espana,
que sera imprescindible la coordinacién con las comunidades autbnomas vy la implicacién
activa por parte de las mismas para garantizar el cumplimiento de los objetivos de este
Plan.

Junto con el Plan Integrado de Energia y Clima, con objeto de apoyar los sectores y colec-
tivos mas afectados se contempla integrar dos elementos mas: la Estrategia de Transicion
Justa, con objeto de incorporar criterios de solidaridad en la gestion de las consecuencias
de zonas, sectores y personas mas vulnerables en esta transicion, asi como la Ley de
Cambio Climatico para adaptarse desde todos los &mbitos y sectores al cambio climatico
(el Proyecto de Ley es remitido al Congreso de los Diputados el 19 de mayo de 2020).

Pero la apuesta fuerte por parte de la nueva Comisién Europea (que comenzé oficialmente
el 1 de diciembre de 2019) ha sido la aprobacion de ‘El Pacto Verde Europeo’, conocido
como Green Deal. Entendido como un documento central y estratégico se plantea la con-
secucién a largo de plazo de la reduccién de emisiones y transformacion de una economia
climaticamente neutra en el siglo XXI.
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El 11 de diciembre de 2019 se publicé la Comunicacion “El Pacto Verde Europeo” (COM
(2019) 640 final), en donde se muestra el compromiso de la CE para hacer frente al cambio
climatico y al deterioro del medio ambiente y proponer las metas y medidas para lograr una
transicion hacia una economia climaticamente neutra en 2050. Se admite que la mayoria
de los sectores se veran afectados. Destaca el sistema energético -se constata que ac-
tualmente la mayor parte de nuestro sistema energético, que representa mas del 75% de
las emisiones de gases de efecto invernadero de la UE, se basa en combustibles fosiles,
y se espera que mas del 80% de la electricidad de la UE sera producida por fuentes de
energia renovables-, asi como el sector del transporte y la edificacion. Igualmente se con-
sideran importantes actuaciones en la agricultura y la alimentacién (Estrategia de la Granja
a la Mesa, COM (2020) 381 final), la proteccién de la biodiversidad (Estrategia sobre la
Biodiversidad a 2030, COM (2020) 380 final), los residuos y la industria (donde el sector de
la energia tendra un papel relevante). También se apoya la economia circular, que implica el
uso eficiente de los recursos con un profundo cambio en la produccién -se centran en sec-
tores intensivos en recursos como el textil, la construccion, la electrénica y el plastico-, y
una transformacion en los habitos de consumo. De forma transversal la inversion ira dirigi-
da hacfa la innovacién, investigacion, tecnologia y digitalizacidon en todos los sectores clave.

Se espera que la hoja de ruta del Pacto Verde Europeo (Green Deal) y las acciones clave
gue integran la misma, detalladas en el Anexo de la citada Comunicacion, conduzcan a una
economia mas competitiva, a la creaciéon de nuevos puestos de trabajo, a la mejora de la
salud y del medio ambiente, y en suma a una mayor calidad de vida.

Con respecto a la financiacién, la UE es consciente que para esta transicién hay que ga-
rantizar gran cantidad de fondos tanto publicos como privados. 'El Plan de Inversiones para
una Europa Sostenible y el Plan de Inversiones del Pacto Verde Europeo’ (COM (2020) 21
final) es el soporte fundamental para la financiacion del Pacto Verde. Para ello se moviliza-
ra al menos un billén de euros de inversiones con cargo al presupuesto de la UE y otros
instrumentos asociados durante el periodo 2021-2030. Se aportaran fondos publicos, pero
también sera necesaria la contribuciéon de los actores privados para alcanzar el nivel de
inversion necesario.

De acuerdo con este Plan de inversiones las principales fuentes de financiacion para lograr
los objetivos e implantar las medidas que permitan la transicién hacia una economia clima-
ticamente neutra se sintetizan a continuacién en las siguientes medidas e instrumentos.

A través del InvestEU, (sucesor del llamado Plan Juncker de inversiones), apoyara las in-
versiones sostenibles en todos los sectores de la economia, prestando garantias presu-
puestarias de la UE para cubrir parcialmente el riesgo de las operaciones de financiacion y
de inversién. Se desarrollaran productos financieros que estén orientados a proyectos de
acuerdo con la clasificacién de la UE para actividades econdmicas medioambientalmente
sostenibles (“taxonomia de la UE"” que se explica en el apartado 3.3.1). El Banco Europeo
de Inversiones desempenara un papel fundamental incrementando gradualmente su cuota
de financiaciéon destinada a la accion por el clima vy la sostenibilidad.
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Por otra parte, en diciembre de 2020, los dirigentes de la UE acordaron que el 30% del
gasto total con cargo al presupuesto de la UE para 2021-2027 (MFP) y a Next Generation
EU se destinaria a proyectos relacionados con el clima. Los gastos contraidos en el marco
de ambos presupuestos se atendran al objetivo de la UE de lograr la neutralidad climatica
de aqui a 2050, a los objetivos climaticos de la UE para 2030 y al Acuerdo de Paris.

A la vez se establecen mecanismos de asistencia técnica y apoyo practico a las autorida-
des publicas y al @mbito privado, promotores de proyectos y a los agentes del mercado, a
través de programas de apoyo, centros de asesoramiento y ventanilla Unica para desarro-
llar proyectos e inversiones sostenibles.

Como pieza fundamental de este Plan de inversiones sostenibles se recoge el Mecanismo
para una Transicién Justa para apoyar aquellos territorios y sectores mas afectados por
la transicion a la neutralidad climatica y compensar las disparidades regionales (“no one
behind”). El objetivo es ayudar a movilizar al menos 100.000 millones de euros durante
el periodo 2021-2027 en apoyo a las regiones més afectadas y aliviar el impacto socioe-
conémico de la transicidon con financiacion procedente del presupuesto de la UE, de los
Estados miembros, asi como contribuciones del Programa InvestEU y del Banco Europeo
de Inversiones (Comisién Europea, Ficha Informativa, 2020).

Se he comenzado a tramitar la regulacién de este Fondo a través de la ‘Propuesta modi-
ficada de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establece el
Fondo de Transicién Justa’, (COM (2020) 460 final). En Exposicion de Motivos se mani-
fiesta que “se centrard en aquellas regiones y sectores mas afectados por la transicion,
dada la dependencia de los combustibles fésiles, incluidos el carbén, la turba y el esquisto
bituminoso o los procesos industriales intensivos en gases de efecto invernadero” Ademas
el 7 de mayo de 2020 la Comisién Europea anunciaba la aprobacién de las solicitudes de
18 Estados miembros, entre ellos Espana, para apoyar la elaboracién de los planes territo-
riales de transicion justa.

Por otra parte, en este proceso se da un papel clave a las finanzas sostenibles. Se trata de
crear un marco seguro para invertir en inversiones de proyectos sostenibles a través de un
Plan de Accién sobre finanzas sostenibles (‘Plan: Financiar el Desarrollo Sostenible” COM
(2018) 97 final) que se describe en el siguiente apartado.

3.3.- LA ESTRATEGIA DE LA UE SOBRE UNAS FINANZAS SOSTENIBLES

La UE esté llevando a cabo las reformas necesarias para impulsar las inversiones del sector
financiero hacia actividades sostenibles.

Para ello la Comisién Europea creé el Grupo de alto nivel sobre finanzas sostenibles con
objeto de apoyar que el mercado de capitales oriente los flujos de capital hacia inversio-
nes en sectores econdmicos sostenibles, asi como asegurar estabilidad financiera. En
enero de 2018 este Grupo publicd un Informe (EU High-Level Expert Group on Sustainable
Finance, 2018) donde se recogen los elementos fundamentales que han de sustentar una
estrategia financiera sostenible para la UE. Se destacan las siguientes recomendaciones:
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e Un sistema de clasificacion, o ‘taxonomia’, para proporcionar claridad al mercado so-
bre lo que es “sostenible”

e Aclarar los deberes de los inversores cuando se trata de lograr un sistema financiero
mas sostenible.

e Mejorar la divulgacién por parte de las instituciones financieras y las empresas sobre
como la sostenibilidad se ha de tener en cuenta en su toma de decisiones.

e Una etiqueta en toda la UE para fondos de inversién ecolégicos.

e Hacer que la sostenibilidad forme parte de los mandatos de las Autoridades Europeas
de Supervisién (AES)

En respuesta a este Informe, la CE elaboré el "Plan: Financiar el Desarrollo Sostenible’
(COM (2018) 97 final). Se requiere que los bancos centrales y el BCE aporten su contribu-
cién en estas nuevas orientaciones. Este Plan establece 10 reformas en tres areas:

e Reorientar los flujos de capital hacia una inversion sostenible, a fin de lograr un creci-
miento sostenible e integrador.

e  Gestionar los riesgos financieros derivados del cambio climético, desastres naturales,
degradacion ambiental y asuntos sociales.

e Fomentar la transparencia y el largo plazo en la actividad financiera y econémica.

En este contexto la CE durante 2018 y 2019 ha ido adoptando medidas y propuestas legis-
lativas que implementan varias acciones clave anunciadas en su Plan de Accién.

Como apoyo a las decisiones a tomar se cre6 con un enfoque técnico un grupo con 35
expertos sobre finanzas sostenibles (EU Technical Expert Group on Sustainable Finance
-TEG). Este Grupo ha emitido informes en el marco de las finanzas sostenibles que han
tenido su reflejo en reglamentos, algunos ya en vigor desde diciembre de 2019. En base
a este trabajo se destacan en los siguientes apartados los informes y normativa sobre
finanzas sostenibles.

3.3.1.-ESTABLECIMIENTODEUN SISTEMAUNIFICADO DE CLASIFICACION DE LA UE (“TAXONOMIA”").

En junio de 2019 el Grupo técnico de Expertos sobre Finanzas Sostenibles (TEG) emite
un Informe sobre taxonomia, donde se disponen las bases para la futura legislacion que
desarrolle mas en detalle esta materia (EU TEG, 2019 a)

Este Informe aclara que frente a diversos sistemas de clasificacion para actividades sos-
tenibles, una taxonomia de la UE significa un sistema unificado de clasificacion ecoldgica
("Taxonomy') para determinar si una actividad econémica es ambientalmente sostenible
con criterios armonizados de la UE. Identifica dreas y actividades donde la inversién puede
tener el mayor impacto, con el objetivo de que la taxonomia pueda respaldar las decisiones
a tomar
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Finalmente se aprueba el Reglamento (UE) 2020/852, de 18 de junio de 2020 sobre el esta-
blecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles y por el que se modifica el
Reglamento (UE) 2019/2088, que persigue armonizar a escala de la Unién los criterios para
determinar si una actividad economica se considera medioambientalmente sostenible. Se
regula un sistema de clasificacion de las actividades econdmicas medioambientalmente
sostenibles para canalizar las inversiones privadas hacia tales actividades, en particular en
lo relativo al flujo de capital hacia empresas privadas y otras entidades juridicas.

¢;Qué se establece el Reglamento de taxonomia?: los criterios para determinar si una
actividad econémica se considera medioambientalmente sostenible a efectos de fijar el
grado de sostenibilidad medioambiental de una inversion. Se debe cumplir con cuatro
condiciones para que una actividad econdmica se considere ambientalmente sostenible:

a) Contribuir sustancialmente a uno o mas de los objetivos ambientales (articulos 9 al
16).

b) No hacer dano significativo a ninguno de los objetivos ambientales (articulo 17).

¢) Cumplir con las salvaguardas sociales minimas (Directrices y Principios rectores de la
OCDE, de las Naciones Unidas para empresas y convenios fundamentales de la OIT).

d) Cumplir con los criterios técnicos de seleccion (de conformidad con diversos articulos
del Reglamento).

El Reglamento identifica seis objetivos ambientales a los efectos de la taxonomia:
1. Mitigacion al cambio climético.

Adaptacion al cambio climaético.

Uso sostenible y la proteccién de los recursos hidricos y marinos.

Transicién a una economia circular.

Prevencién y control de la contaminacion.

S L

La proteccion y recuperacion de la biodiversidad y los ecosistemas.

Por otro lado, se regula una Plataforma sobre finanzas sostenibles formada por expertos
en finanzas y medio ambiente que asesorara a la Comisiéon Europea sobre la incidencia de
los criterios técnicos de seleccion y su posible revision.

3.3.2.- OBLIGACIONES DE DIVULGACION Y TRANSPARENCIA DE LOS DISTRIBUIDORES DE
PRODUCTOS FINANCIEROS.

Como refuerzo de la decisién de inversion en sostenibilidad, se han establecido obliga-
ciones de divulgacién y transparencia de los distribuidores de productos financieros, que
deberan revelar a sus clientes el impacto de la sostenibilidad de la inversion y de los ren-
dimientos financieros.
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Dentro del Grupo técnico de Expertos sobre Finanzas Sostenibles (TEG) se crea un Grupo
de Trabajo especifico sobre divulgaciones financieras relacionadas con el clima (Financial
Stability Board's Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD)). Este Grupo
emite un Informe en enero de 2019 (EUTEG, 2019 b) donde aclara los deberes que los ad-
ministradores de activos e inversores institucionales deben tener en cuenta para implantar
la sostenibilidad en el proceso de inversion y mejorar los requisitos de divulgacion.

Como resultado de este trabajo, en diciembre de 2019 entrd en vigor el ‘Reglamento
2019/2088 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de Noviembre de 2019, sobre la
divulgacion de informacién relativa a la sostenibilidad en el sector de los servicios finan-
cieros’, que deberan aplicar los asesores y participantes en los mercados financieros para
que proporcionen la informacién necesaria de productos financieros, concisa cuantitativa
y cualitativamente, con objeto de que los inversores finales puedan adoptar decisiones
de inversion fundamentadas en relacién a los riesgos e impactos adversos en materia de
sostenibilidad.

El Reglamento se aplica a todos los inversores profesionales, incluidos los fondos de pen-
siones y fondos de cobertura, los administradores de inversiones y los administradores de
fondos, las companias de seguros y los productos de seguros. Igualmente también afecta
a las empresas de asesoramiento de inversion que emplean a mas de tres personas, asi
como a los bancos, aunque no aparezca este término, en el caso de que proporcionen los
tipos de productos cubiertos en el Reglamento (articulo 2).

Los inversores no solo deberan revelar los principales consecuencias negativas que sus
inversiones tienen en las personas y el planeta, sino que también deberan publicar detalles
de sus politicas de “diligencia debida” (“due diligence"”) para asegurarse de que puedan
identificar, prevenir y mitigar sistematicamente, a la vez que deben dar cuenta de esos
impactos adversos. (Global Witness and Action Aid, 2019)

3.3.3- PROPUESTA DE ESTANDAR DE BONOS VERDES DE LA UE

Por otra parte, Grupo técnico de Expertos de la UE sobre finanzas sostenibles (TEG) ha
publicado una Propuesta de Estédndar de Bonos Verdes de la UE (EU TEG, 2019 c).

Se ofrece como una norma voluntaria aplicable tanto para bonos cotizados como no co-
tizados, basado en préacticas de mercado (asignacién y seguimiento de los ingresos), y
aplicable a proyectos ecolégicos de la UE o internacionales.

3.3.4.- PUNTOS DE REFERENCIA BAJOS EN CARBONO.

Finalmente mencionar que el TEG ha publicado el “Informe Final sobre las divulgaciones
de los puntos de referencia climéaticos y ambientales, sociales y de gobernanza” (EU TEG,
2019 d), y en consecuencia, en diciembre de 2019, entré en vigor la reforma legislativa
‘Reglamento de puntos de referencia bajos en carbono armonizados con el Acuerdo de
Paris” (Reglamento (UE) 2019/2089).
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3.3.5.-EN SINTESIS EN EL AMBITO DE LAS FINANZAS SOSTENIBLES

Estas cuatro lineas principales de actuaciéon emprendidas por la UE en el escenario de
las finanzas sostenible son de gran relevancia: taxonomia, obligaciones de divulgacion y
transparencia, estdndar sobre bonos verdes y puntos de referencia climaticos. Si bien, méas
alld del cumplimiento de la normativa, quedan grandes esfuerzos por hacer para que los
mercados financieros adquieran una voluntad firme en la eleccién de esta senda.

Como ejemplo de grandes transformaciones que quedan por alcanzar, no se puede obviar
la salida al mercado financiero de empresa petrolera saudi Aramco el 11 de diciembre de
2019. El mayor productor mundial de combustibles fésiles se convirtié en la compahia con
mas valor cotizada de la historia, “el mayor contribuyente del mundo a la crisis climéatica”
(The Guardian, 11/12/2019), a pesar de que el valor de sus acciones esté sujeto a importan-
tes riesgos por razones geopoliticas. Si bien, al mismo tiempo, Larry Flink, el presidente de
BlacRock, considerada la mayor empresa de activos del mundo, advierte sobre un replan-
teamiento de las finanzas en la reasignacion de capitales donde se ha de tener en cuenta
los factores ambientales y climaticos debido al impacto sobre el crecimiento econémico
del calentamiento global. En la carta anual a los presidentes y consejeros delegados de
las principales companias del mundo previene de “que se penalizara a las empresas que
no tomen medidas que contribuyan a frenar el cambio climéatico y no sean transparentes
con sus inversores en la valoracién sobre sostenibilidad de las empresas” (Larry Flink,
Carta 2020). Igualmente, en el Informe “Understanding Our Climate-Related Risks and
Opportunities” la compania financiera JP Morgan Chase & Co. advierte a sus clientes de
los riesgos del cambio climatico y que la accion deberfa estar motivada por la probabilidad
de eventos extremos. También indican sobre los riesgos financieros y de reputacién de la
financiacion continua en las industrias que son grandes productores y consumidores de
combustibles fosiles.

Por tanto, a pesar de unos hechos, otros demuestran que se estan produciendo iniciativas
de gran transcendencia en el escenario financiero que afectan al mercado de capitales
y que persiguen impulsar unas finanzas sostenibles que tengan en cuenta los impactos
ambientales y climaticos, lo que suponen un gran avance en este ambito. Estos cambios
ya han empezado en el seno de Europa, como lo demuestran las actuaciones e iniciativas
de los bancos nacionales que no son ajenos a esta transiciéon climatica, a partir de infor
mes, analisis y recomendaciones a empresarios, financieros, inversores y otros grupos de
interés.

Como prueba de ello se destaca el Banco de Inglaterra (Bank of England), que realiza un
trabajo continuo para incorporar el cambio climético en las decisiones financieras y el anali-
sis macroecondémico. El Banco esta utilizando un marco de pruebas de estrés para evaluar
el impacto de los riesgos relacionados con el clima en el sistema financiero y de seguros
del Reino Unido. En junio de 2019 encargd un estudio sobre el futuro de los servicios finan-
cieros en la préxima década, y entre las recomendaciones que proporciona se menciona
que el Banco promueva la transiciéon “sin problemas” a una economia baja en carbono
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(Huw van Steenis, 2019). El Banco en respuesta a ello se comprometié a tomar medidas
para apoyar una transicién ordenada.

De igual modo, el Banco de Espana advierte a los bancos que deben a evaluar los ries-
gos que supone el cambio climatico para su actividad. En los encuentros de la COP 25 la
Subgobernadora del Banco de Espana, Margarita Delgado destacd que “desde un punto
de vista metodolégico, los bancos deberian al menos ser capaces de comprender las im-
plicaciones del riesgo medioambiental y cémo puede afectar a sus modelos de negocio.
Por supuesto, los consejos de administracién deben estar debidamente informado, y algu-
nos de sus miembros deberian tener la experiencia necesaria para evaluar estos riesgos”
(Expansion 12/12/2019).

En este sentido se expresaron otros responsables de bancos europeos, pronunciandose
sobre la necesidad de tener en cuenta los impactos medioambientales y climaticos que
se asumen en la localizacién de actividades y los riesgos de catdstrofes, asumiendo las
regulaciones, politicas y estrategias presentes y futuras que ha emprendido la UE.

En cuanto al Banco Central Europeo es consciente de la amenaza del cambio climético
en todo el sistema econdémico: produccién, mercado laboral, precios y sistema financiero
(Guindos L., Speech, 21/11/2019). Hay dos motivos fundamentales por los que ha situado
la cuestién medioambiental y climatica como uno de los principales riesgos del sector fi-
nanciero: el incremento de catastrofes meteoroldégicas que devallan el valor de los activos
afectados, y por otro lado, la exposicion de la cartera crediticia a empresas cuya actividad
esté amenazada por la nueva regulacién ‘verde'.

4.- FOROS E INSTITUCIONES QUE APOYAN LA ACCION CLIMATICA

“La Nueva Economia del Clima” (The New Climate Economy (NCE)) es un proyecto de
La Comision Global de Economia y Clima (The Global Commission on the Economy and
Climate). Es una iniciativa internacional para examinar cémo los paises pueden lograr el
crecimiento econdémico mientras se enfrentan a los riesgos que plantea el cambio climé-
tico. La Comisién surgié como una iniciativa independiente para informar a la comunidad
internacional. Estd compuesta por ex jefes de gobierno, ministros de finanzas vy lideres
en los campos de economia y negocios, y fue comisionada por siete paises: Colombia,
Etiopia, Indonesia, Noruega, Corea del Sur, Suecia y el Reino Unido. Este foro realiza y pu-
blica articulos e investigaciones por paises y sectores y el ultimo informe global publicado
'Unlocking the Inclusive Growth Story of the 21st Century: Acceleratinng Climate Action
in Urgent Times’ (2018), destaca los beneficios econémicos de la accién climatica en cinco
sectores de la economia: energia, ciudades, alimentos y uso del suelo, agua e industria.

En este marco, las Naciones Unidas lanzo el 6 de febrero de 2020 a través de su Comité
Permanente de Finanzas, una convocatoria para preparar dos informes técnicos relacio-
nados con la financiacién climéatica (UNFCC, 2020). Los resultados de los informes seran
tratados en la Conferencia de la ONU sobre el Cambio Climéatico (COP26) en Glasgow
pospuesta a 2021.
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Desde un ambito méas académico, el Centro de Economia y Politica del Cambio Climético
(Centre for Climate Change Economics and Policy (CCCEP)), conjuntamente de la
Universidad de Leeds and London School of Economic and Political Science, retne a algu-
nos de los principales investigadores del mundo en economia y politica del cambio climati-
co con equipos interdisciplinarios para presentar programas que ayuden a los responsables
de tomar decisiones con conocimiento y herramientas adecuadas.

Por ultimo, mencionar el Fondo Monetario Internacional (FMI), cuyo trabajo muestra también
a el papel clave de las politicas que responden al cambio climatico global y otros desafios
ambientales, con objeto de dar orientaciéon practica para los responsables politicos, a nivel
mundial y nacional. Su presidenta, Kristalina Georgieva, apuesta firmemente por la lucha con-
tra el cambio climatico y en la necesidad de evaluar los riesgos de su impacto en la solvencia
de las finanzas, las instituciones y la estabilidad del sistema financiera (Kristalina Georgieva,
2019). En concreto, de forma indicativa, la Revista del FMI “The Economics of Climate” en
el n°4 de diciembre de 2019 es un monografico que aborda a través de diversos articulos las
consecuencias econémicas v financieras de las acciones en politica climatica.

A MODO DE CONCLUSION

En el Informe de 2020 'The Global Risk Report 2020° (World Economica Forum, 2020),
sobre riesgos globales compartidos por parte de la humanidad, se presenta y analizan los
resultados de la encuesta de percepcién de riesgos globales, resultando el cambio climati-
co vy los problemas ambientales asociados entre los cinco principales riesgos en términos
de probabilidad. Ello es asi porque se considera que el cambio climético incidird sobre los
elementos bésicos de la vida humana en distintas partes del mundo: acceso a suministro
de agua, produccién de alimentos, salud y medio ambiente.

La Unién Europea, a la luz de los analisis y de las politicas emprendidas en este nuevo
periodo iniciado a finales de 2019, asume con visién de futuro estos retos y estos riesgos,
y adquiere la conviccion que los beneficios de la adopcidon de medidas apropiadas sobre
el cambio climatico superarédn con creces los costes. Con la propuesta de la Comisién
Europea de la Ley Europea del Clima se plantea incluso objetivos mas ambiciosos para la
reduccién de emisiones de efecto invernadero a 2030 y la meta juridicamente vinculante
de neutralidad climatica de aqui a 2050 (COM (2020) 80 final). El objetivo es el deber de
preservar y proteger los recursos y la biodiversidad como sustento béasico de la vida.

Para afrontar la transicién hacia una nueva economia y una forma de vivir mas respetuosa
con el medio ambiente y frenar el cambio climético se impone la necesidad de plantear
estrategias, fijar objetivos, medidas, plazos y recursos para adaptar la economia, desde la
produccion hasta la forma de consumir. Todo ello conlleva importantes repercusiones en
empresas, en la industria y en el sistema financiero, y también en los habitos de los ciuda-
danos (alimentacién, sistemas de energia, transporte, etc.),

Si bien, una de tareas méas importante para la UE ha de ser comunicar mejor que hasta
ahora sobre las necesidades y ventajas de esta transicion a los sectores implicados y a los
ciudadanos. Es necesario replantear como transmitir a todas las partes las politicas em-
prendidas adecuadamente y de forma clara, asi como llevar a la practica una simplificacién
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de los procedimientos y sistemas de gestidon de medidas y de financiacion, tal como es
anunciado en comunicados y declaraciones europeas.

Por todo ello, se requiere a la vez firmeza y flexibilidad para hacer frente a las nuevas
circunstancias y establecer los mecanismos adecuados para emprender un camino de
transformacioén, de acuerdo con un espiritu de colaboracion y cooperacién, consustancial a
la evolucién y progreso de la humanidad.

En un mundo cada vez mas complejo e interconectado, en pocas palabras, es el cambio
climatico, es la economia...
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ANEXO 1. DECLARACION INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA

ANEXO 1
DECLARACION INSTITUCIONAL DE EMERGENCIA CLIMATICA

DON JAVIER CELDRAN LORENTE, SECRETARIO DEL CONSEJO DE GOBIERNO DE LA COMU-
NIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA.

CERTIFICO: Segun resulta del borrador del acta de la sesion celebrada el dia cuatro de

junio de dos mil veinte, el Consejo de Gobierno aprueba la Declaracién Institucional

del siguiente tenor literal:

“La Regién de Murcia viene experimentando durante los dltimos anos los negativos efec-
tos que el cambio climéatico esta ocasionando en nuestro territorio. La escasez en la dis-
ponibilidad de agua, el aumento de los fenémenos meteoroldgicos extremos, la subida
de las temperaturas o el incremento del nivel del mar afectan, de forma especialmente
preocupante, al sureste espanol.

Esta realidad situa a la Region de Murcia ante un escenario de mayor vulnerabilidad que
otros territorios, por lo que se hace necesario adoptar medidas que ayuden a mitigar los
efectos del cambio climatico, que suponen, ademas de una continua erosion de los valores
medioambientales, una pérdida de oportunidades para el desarrollo econémico y social.

Solo durante los ultimos meses la Region de Murcia ha sufrido cuatro Depresiones Aisladas
en Niveles Altos (DANA) que han provocado graves danos, tanto materiales como persona-
les, en gran parte de los 45 municipios y ocasionando pérdidas de incalculable valor.

A esto se suma la sequia estructural que desde hace anos afecta a la Comunidad, pro-
vocando el avance de la desertificacion. Es por ello que el Gobierno regional defiende la
infraestructura del Trasvase Tajo-Segura, que durante mas de 40 anos se ha convertido
en sindnimo de creacion de riqueza y empleo, como la herramienta mas importante para
luchar contra este problema del Levante espanol.

Junto a ello, la creciente concienciacion de la sociedad y el aumento de su presencia en la
agenda y en las politicas de la Union Europea son dos muestras de las respuestas socia-
les e institucionales que se estan dando ante la gravedad y el enorme reto que supone el
cambio climatico.

En este sentido la movilizacion de los diferentes sectores econémicos y sociales se con-
vierte en el principal objetivo. Este es el principal motivo por el que se disena una hoja de
ruta de gran valor que ayuda a integrar los esfuerzos de la sociedad y la administracion para
combatir de forma conjunta los efectos del cambio climatico.

En consecuencia, el Gobierno de la Region de Murcia, en linea con la voluntad expresada
por la Union Europea, declara la emergencia climatica y ambiental adoptando como
hoja de ruta:

305



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

1. Los objetivos y las lineas de trabajo contenidas en la Estrategia Regional de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico, incorporando el objetivo establecido
por la Union Europea de alcanzar la neutralidad climatica a mas tardar en 2050.

2. Reivindicar ante las instancias nacionales y europeas la necesidad de que en la
asignacion de fondos europeos se contemple la vulnerabilidad de las regiones ante
el cambio climatico.

3. Presentar esta declaracion de emergencia climatica y ambiental y los objetivos y
lineas de trabajo contenidas en la Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico a los ayuntamientos de la Region de Murcia solicitando su corres-
ponsabilidad con declaraciones municipales de emergencia climatica.”

Y para que conste y a los procedentes efectos, expido, firmo y sello la presente en
Murcia a la fecha de la firma electronica recogida al margen.
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EL CONTEXTO SOCIAL Y EL MARCO EUROPEO COMO REFERENCIA

El presente documento constituye la estrategia regional de mitigacién y adaptaciéon al cam-
bio climatico. Tiene su origen en los mandatos de la Asamblea Regional y del Consejo de
Gobierno. Tras su formulacion por el departamento competente en materia de cambio cli-
matico de la Administracion Regional, fue sometida a la consideracién por el Observatorio
Regional del Cambio Climético! vy la consulta a los departamentos del gobierno regional.

Su configuracion final ha estado precedida de movimientos ciudadanos? e importantes
iniciativas institucionales. El 28 de noviembre de 2019 el Parlamento Europeo declaro la
emergencia climatica®.Con esta declaracion el Parlamento pide a la Comision Europea
que se asegure de que todas las propuestas presupuestarias y legislativas se alinean con
el objetivo de limitar el calentamiento global por debajo de 1,5 °C.

El cambio climéatico se genera como consecuencia de las emisiones de gases de efecto
invernadero con independencia de quien las produce. Las emisiones de un pais, una vez
dispersadas en la atmdsfera, afectan a todo el planeta. Este caracter global convirtié en
imprescindible la coordinacién internacional, por lo que en 1992 en Rio de Janeiro se firmé
el Convenio Marco sobre el Cambio Climético. Entré en vigor el 21 de marzo de 1994 y fue
ratificado por 196 Estados, que constituyen las “Partes” de la Convencién.

El Convenio o Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, cons-
tituye el elemento basico de la estrategia mundial para combatir el cambio climético. Su
objetivo es estabilizar las concentraciones de didxido de carbono, metano y otros gases de
efecto invernadero, a un nivel que impida toda perturbacion peligrosa del sistema climatico.

Desde 1992, se han celebrado numerosas reuniones o conferencias de las partes (COP).
La Conferencia de las Partes, compuesta por todos los Estados “partes’ constituye el
6rgano de decision de la Convencion. Se redne anualmente en conferencias mundiales.

La 18 Reunidn de las Partes del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climético (COP 18), celebrada en 2012 en Doha, prorrogd hasta 2020 el periodo de com-
promiso del Protocolo de Kioto, que expiraba en 2012. En Paris, del 30 de noviembre al 11

1 La Orden de 19 de febrero de 2007, de la extinta Consejeria de Industria y Medio Ambiente, por la que se crea el Observa-
torio Regional del Cambio Climatico establece entre sus objetivos actuar como érgano permanente de recogida y andlisis de la
informacion, promoviendo la investigacion sobre los procesos de cambio y las medidas de adecuacién y proponer, a partir de los
datos recogidos, soluciones concretas.

2 Véanse por ejemplo los movimientos esponténeos de jévenes estudiantes (movimiento “Youth for Climate” Jévenes por el
clima) estén adquiriendo cada vez mas repercusion.

3 https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/20191121IPR67110/el-parlamento-europeo-declara-la-emergencia-cli-
matica

https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2019-0078 ES.html

Resolucion del Parlamento Europeo, de 28 de noviembre de 2019, sobre la situacion de emergencia climatica y medioambiental
(2019/2930(RSP))

1. Declara la situacion de emergencia climéatica y medioambiental; pide a la Comision, a los Estados miembros y a todos los
agentes mundiales que adopten urgentemente las medidas concretas necesarias para combatir y contener esta amenaza antes
de que sea demasiado tarde, y manifiesta su propio compromiso al respecto;

2. Insta a la nueva Comision a que evalue plenamente el impacto climatico y medioambiental de todas las propuestas legislativas
y presupuestarias pertinentes y garantice que estén plenamente en consonancia con el objetivo de mantener el calentamiento
global por debajo de 1,5 °C y no contribuyan a la pérdida de diversidad biolégica;
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de diciembre de 2015, se celebrdé la reunién nimero 21, de ahi el nombre de COP 21. En
Paris, la COP 21 aprobd el nuevo Protocolo® que en 2020 sustituira al de Kioto®.

El Acuerdo de Paris fija en su articulo 2 los grandes objetivos de “mantener el aumento de
la temperatura media mundial muy por debajo de 2 grados centigrados’ aunque se anadio:
"Y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5" respecto a
la media de la era preindustrial.

“a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C
con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese
aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, reco-
nociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio
climéatico,

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y
promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero,...”

La Cumbre del Clima de Paris supone un acuerdo histérico en la lucha contra el cambio
climatico, fundamental para la promocién de un desarrollo bajo en emisiones, resiliente
al clima y sostenible. El Acuerdo de Paris® ha sido adoptado por todos los paises de la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y entré en
vigor el 4 de noviembre de 2016.

En Paris, 187 paises presentaron sus propuestas de reduccién o contribucion. La contribu-
cion de la Unién Europea fue presentada el 6 de marzo de 20157, El compromiso ha sido
el concretado en el acuerdo de Jefes de Estado de octubre de 2014, de reducir el 40% de
las emisiones en 2030 con respecto a las de 1990. Es necesario destacar que en el docu-
mento presentado se expresa ademas una meta, sefalando que el compromiso “esta en
linea con el objetivo de la UE, en el contexto de las reducciones necesarias segun el IPCC
por los paises desarrollados en su conjunto, para reducir sus emisiones 80-95% en 2050
con respecto a 1990

4 Conferencia de las Partes 21er periodo de sesiones. Paris, 30 de noviembre a 11 de diciembre de 2015. Acuerdo de Paris.
http://unfcce.int/resource/docs/2015/cop21/spa/l09s.pdf

5 El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico ha necesitado, sin embargo, la elaboracién de pro-
tocolos especificos que permitan concretar los compromisos. Hasta el acuerdo de Paris, el més conocido de éstos ha sido el
Protocolo de Kioto, adoptado en la Tercera Reunién de las Partes en diciembre de 1997 en la ciudad de Kioto.

El Protocolo de Kioto entré en vigor el 16 de febrero de 2005, 90 dias después de que fuera ratificado por 55 paises que, en con-
junto, suponian al menos el 55% de las emisiones totales (con la ratificacién en noviembre de 2004 de Rusia, que representaba
el 174%, se llegd al 61%, posteriormente lo hizo Australia).

China, el principal emisor, aungue lo ratificé ha estado liberada, como el resto de los entonces paises en vias de desarrollo, de
esfuerzos concretos de reduccion de emisiones. El Protocolo de Kioto no impone multas pero si castigos, obligando a reducir en
el siguiente periodo las emisiones no justificadas con derechos de emision multiplicadas por 1,3.

6 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional juridicamente vinculante destinado a establecer el marco de las actuaciones
contra el cambio climético a partir de 2020.

7  Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States. Riga, 6 March 2015
http://www4.unfcce.int/submissions/INDC/Published % 20Documents/Latvia/1/LV-03-06-EU % 20INDC.pdf
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En octubre de 2014, como hemos comentado, la Unién Europea acordo el objetivo vincu-
lante de reducir el 40% de las emisiones en 2030, con respecto a las de 19908. El acuerdo
senala que "la UE cumplird colectivamente el objetivo de la manera mas eficaz posible en
términos de coste, con reducciones en los sectores sujetos y no sujetos al régimen de
comercio de derechos de emision del 43% y del 30%, respectivamente, en 2030 en com-
paracion con 2005 La distribucién del esfuerzo para los diferentes Estados miembros en
cuanto a los sectores difusos® ha sido concretada mediante Reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo en junio de 2018, correspondiendo a Espafa'una reduccion del
26%.

En consecuencia, el objetivo de reducciéon de emisiones a introducir en las decisiones de
las administraciones y en el disefno de los planes y proyectos €s, respecto a 2030, del 26%
de las emisiones que generen las obras y, en su caso, el funcionamiento de las fuentes de
emisiéon en los llamados sectores difusos (sectores no incluidos en la normativa europea
que regula el comercio de derechos de emision)

La Unién europea, que se habia marcado el objetivo de reducir el 40% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en 2030 respecto a 1990, ha incluido la neutralidad climatica
entre las 4 grandes lineas que conforman la nueva Agenda Estratégica para 2019-2024",
aprobada en la reunién del Consejo de la Unidon Europea de junio de 2019'2. Esta Agenda

8 Consejo Europeo (23 y 24 de octubre de 2014) Conclusiones sobre el marco de actuacion en materia de clima y energia hasta
el afno 2030. http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-2014-INIT/es/pdf

9 emisiones procedentes de actividades, obras, infraestructuras, no incluidas en el &mbito del comercio europeo de derechos
de emision, tales como transporte, edificacion, industria alimentaria, comercio, agricultura, etc.

10  REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que
contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) n.o 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).

11 https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2019/06/20/a-new-strategic-agenda-2019-2024/
https://www.consilium.europa.eu/media/39964/a-new-strategic-agenda-2019-2024-es.pdf

12 https://www.consilium.europa.eu/es/meetings/european-council/2019/06/20-21/
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Estratégica'® tiene como objetivo guiar el trabajo de las instituciones en los cinco proximos
A 14
anos™.

La Unién Europea, como lider mundial de la politica frente al cambio climatico, no solo
est4 fijando importantes compromisos de reduccion de emisiones'™ que han de cumplir
los paises miembros, sino que estd movilizando la inversion publica' en relacion con la
mitigacién y adaptacién al cambio climatico. En la actualidad, dentro del vigente marco
financiero plurianual (2014-2020), es obligado destinar el 20% del presupuesto de la Unién
Europea a politicas relacionadas con el clima'”. Para el periodo 2021-2027 de los fondos
europeos estructurales que llegan a los paises miembros, seréd obligatorio que al menos
el 25 % del gasto contribuya a alcanzar los objetivos climaticos. En este marco, muchas
de las medidas que en desarrollo de esta estrategia sean planificadas o proyectadas por
la Administracién Regional y las Administraciones Municipales deben encontrar apoyo
financiero's.

La Unidon Europea anunciaba en diciembre de 2019 durante la celebracion de la COP25 en
Madrid (diciembre de 2019) tres importantes compromisos: la activacion del Nuevo Pacto
Verde (Green New Deal)'®; el compromiso de alcanzar la neutralidad climética en 2050 y el
compromiso de convertir al Banco Europeo de Inversiones (BEI) en un “Banco Climatico’ lo

13 La estrategia politica general de la UE la elaboran conjuntamente sus instituciones: el Parlamento Europeo, el Consejo Euro-
peo, el Consejo de la Unién Europea y la Comision Europea. En particular, el Consejo Europeo (que retne a los dirigentes de los
28 palises de la UE) ofrece orientaciones y establece las prioridades politicas generales.

14 Se centra en cuatro prioridades principales:

. proteger a los ciudadanos y las libertades;
. desarrollar una base econémica sélida y dinamica;
. construir una Europa climdticamente neutra, ecoldgica, justa y social; promover los intereses y valores europeos en la

escena mundial.
“Conforme los efectos del cambio climético se van haciendo mds visibles y se van extendiendo, hemos de intensificar nuestra
actuacion urgentemente a fin de gestionar esta amenaza para nuestra existencia. La UE puede y debe mostrar el camino, aco-
metiendo una transformacion en profundidad de su economia y su sociedad para alcanzar la neutralidad climatica. Esto debe
realizarse de una manera que tenga en cuenta las circunstancias nacionales y sea socialmente justa’”

15 Europa anuncia en la COP25 la primera Ley de transicion hacia la neutralidad climatica
La primera Ley de transicion hacia una neutralidad climética en la que trabaja la Unién Europea “afectara a la emisién en los
principales sectores’, asi como en “los precios de transporte’ e incluird energia limpia “a un precio justo”

16 Maés de una quinta parte del presupuesto de la Unién Europea para 2020 (168.300 millones de euros) serd des-
tinado a actividades relacionadas con el cambio climético.

17  Por ejemplo, es frecuente ver convocatorias de ayudas y subvenciones para eficiencia energética y desarrollo de energias
renovables. En su inmensa mayoria estas lineas de ayuda proceden de financiaciéon del Fondo Europeo de Desarrollo Regional y
en concreto en su linea 4. Economia Baja en Carbono.

18 Como senala la Comisién Europea en la Comunicacién “Un planeta limpio para todos. La visién estratégica europea a largo
plazo de una economia préspera, moderna, competitiva y climaticamente neutra” (Bruselas, 28.11.2018 COM(2018) 773 final )
“La propuesta de la Comision Europea de incrementar la integracion de la dimension climdtica hasta por lo menos el 25 % en el
préximo marco financiero plurianual demuestra que el presupuesto de la UE continuaria actuando como catalizador para movilizar
la inversion publica y privada sostenible y canalizar el apoyo de la UE para la transicion a la energia limpia hacia donde més se
necesita. Asimismo, constituye una parte esencial de la credibilidad de la UE, al abogar por un objetivo de cero emisiones netas
de gases de efecto invernadero para 2050

19  Los enlaces para acceder a la Comunicacién del Pacto Verde y el anexo son:
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15051-2019-INIT/es/pdf
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15051-2019-ADD-1/es/pdf

Y el enlace a la pagina de la Comision sobre el Green Deal, todo en inglés:
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal _en
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que permitird movilizar un billéon de euros de inversién durante la proxima década. Ademas,
la Union Europea ha anunciado que el BEI dejara de financiar proyectos relacionados con
las energias fésiles en 2021.

El cambio climatico adquiere cada vez mas repercusion entre ciudadanos y empresas. En
201920, en el Ultimo Eurobarémetro?! especial dedicado al cambio climético los encues-
tados va sitlan el cambio climatico en segundo lugar, después de la pobreza (primero) y
delante del terrorismo internacional (tercero). Se muestran mayoritariamente de acuerdo
con la idea de que es urgente luchar contra el cambio climéatico??. Los resultados, tanto a
nivel europeo??® como de Espafa?4, muestran una destacada sensibilidad de la poblacion.
Esta percepcion es coherente con encuestas de ambito local?®.

También, los mercados y el mundo empresarial estan acelerando su toma de posicién. En
el prestigioso Foro Econdémico de Davos, el cambio climatico centra en los Ultimos anos
las preocupaciones en la encuesta empresarial sobre los riesgos para la economiaZ.

La movilizacion de compromisos de los diferentes sectores econdmicos y sociales ha sido
muy importante durante el Ultimo afio y especialmente en torno a la COP25%”.

20 https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/support/docs/report 2019 en.pdf

21 Macroencuestas realizadas por la Comision Europea

22 En concreto el Eurobarémetro (2019) sefala que el 23 % del conjunto de los europeos -y el 18 % de los espafoles- sitla la
crisis climéatica como segunda preocupacion internacional, por delante del terrorismo (15 % de europeos, 7 % de espafoles), con
datos de abril de 2019 difundidos en septiembre de 2019.

23 EI92% de los encuestados (y méas de ocho de cada diez en cada Estado miembro) estdn de acuerdo en que las emisiones
de gases de efecto invernadero deben reducirse al minimo y compensar al mismo tiempo las emisiones restantes, a fin de que
la economia de la UE sea climaticamente neutra de aqui a 2050. El 79% opina que tomar medidas en materia de cambio climéa-
tico hard que las empresas de la UE sean més innovadoras y competitivas. Una gran mayoria esté de acuerdo en que reducir las
importaciones de combustibles fosiles procedentes de fuera de la UE puede aumentar la seguridad energética y beneficiar a la
UE desde el punto de vista econdmico (72%).Siete de cada diez encuestados (70%) estan de acuerdo en que la adaptacién a los
efectos adversos del cambio climéatico puede tener resultados positivos para los ciudadanos de la UE.

24 -Nueve de cada diez encuestados en Espafia consideran el cambio climatico un problema “muy serio” (89%).Y lo que es
mas importante, el 95% de los encuestados (por encima del 92% de media de la UE) apoya el objetivo de lograr que la UE no
tenga ningun impacto climatico para 2050.

25 \Véase la realizada por el ayuntamiento de Murcia en el marco de su estrategia municipal de cambio climético.

26 Cada ano, el Foro Econémico Mundial, conocido como “Foro de Davos” por la ciudad Suiza donde se celebra, solicita a una
extensa red de empresas lideres, gobiernos, sociedad civil y grandes personalidades que identifiquen los mayores riesgos mun-
diales, y aguellos que con mayor probabilidad sucederan en un plazo de 10 afos. Desde hace varios afos, tal como muestran ‘The
Global Risks Report 2018 y The Global Risks Report 2019 los lideres mundiales encuestados han sefalado que el clima extremo,
los desastres naturales y el fracaso de la mitigacion y la adaptacién al cambio climatico son los riesgos mas importantes y més
propensos a ocurrir.

27 Durante el segundo semestre de 2019 se ha duplicado el nimero de fondos de inversiéon que se han comprometido a que
sus carteras sean neutras en emisiones tan pronto como sea posible, pasando de carteras que suman 2,4 billones de délares
durante la Cumbre del Clima de Nueva York (septiembre de 2019) a 4 billones en la COP25 (diciembre de 2019).

El numero de multinacionales comprometidas a ser neutras en carbono en 2050 se ha duplicado, pasando de 90 en la Cumbre del
Clima de Nueva York a 177 en la COP25. En tamano, estas empresas emplean a mas de 5,8 millones de personas.

Una veintena de bancos espafoles, algunos de los cuales tienen un peso global destacado, acordaron alinearse con el Acuerdo
de Paris.

La cifra de grandes ciudades comprometidas con la neutralidad climatica en 2050 ha pasado de 100 en la cumbre de Nueva York
a 398 durante la COP25.
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En los meses previos a la COP25 numerosos Estados (en concreto 73) se han comprome-
tido a ser neutros en carbono en 2050, entre ellos, Espana. Para lograrlo, nuestro pais se
ha fijado como objetivo reducir una de cada tres toneladas de CO, en la proxima década,
duplicando el consumo final de energia renovable en 2030.

Por las razones anteriores, la estrategia que se describe en las siguientes paginas trata de
tener muy presente el contexto social y como referencia el marco europeo.

SITUACION ACTUAL Y PREVISIONES

El origen del cambio climético actual (con clara diferencia con los otros cambios climéticos
del pasado) esté en el incremento del llamado “efecto invernadero” El 1% de los gases que
componen la atmdsfera, como el dioxido de carbono (CO,,, el metano (CH,, el 6xido nitro-
so (N,O) y otros gases, tienen la caracteristica de atrapar y devolver hacia la tierra parte de
la radiacion infrarroja que ésta emite al exterior en forma de calor y se denominan gases
de efecto invernadero (GEI).

Este proceso, semejante al que se origina en un invernadero agricola, ha mantenido du-
rante varios miles de millones de anos la temperatura de la superficie terrestre en niveles
adecuados para la vida, ya que se estima que sin este efecto la temperatura media del
planeta seria 30°C inferior?8.

El gas que mas contribuye al efecto invernadero con gran diferencia es el CO, .La con-
centracion de CO, en la atmdsfera?® sigue un ritmo claramente ascendente. Era de 280
partes por millén (ppm) en 1750. Se incrementd a 320 ppm en 1960 y a 410 en noviembre
de 2019 en el Mauna Loa Observatory de Hawai*®. En Espana, se mide en la estacion de
|zana en Tenerife.

La mitad del CO, emitido hoy tardaria un siglo para eliminarse de la atmosfera, mientras
que cerca del 20% se mantendria durante varios milenios, ya que el ciclo biogeoquimico
del carbono y los mecanismos que dan lugar a su funcionamiento se comportan con una
gran inercia. Como resultado del lento proceso de eliminacion del CO, en la atmosfera, la
tendencia al calentamiento va a continuar aun cuando se reduzcan drasticamente las emi-
siones mundiales de gases de efecto invernadero®’.

28 laTierra en ausencia de GEI tendria una temperatura media de -18°C (Peixoto&Qort, 1992). Los GEIl suben la temperatura
unos 33°C (hasta 15°C aprox.). Este es el efecto invernadero natural. Las emisiones antropogénicas de GEI estan incrementando
el efecto invernadero.

29 La concentracion de CO2 en la atmésfera empezd a medirse con precision de forma sistematica a partir de los trabajos de
Keeling desde 1958, primero en California y més tarde en el Observatorio de Mauna Loa en las islas Hawai.

30 https://www.co2.earth/

31 En este sentido ya se pronunciaba el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change), cuando en su Cuarto Informe de Evaluacion sefalaba: “Las emisiones antropogénicas de didxido
de carbono continuaran contribuyendo al calentamiento y al aumento del nivel del mar durante mas de un milenio, debido a las
escalas de tiempo requeridas para eliminar este gas de la atmdsfera’

- Aproximadamente la mitad del CO2 emitido permanece en la atmdsfera a largo plazo (siglos) y la otra mitad es absorbida por
el océano vy la biosfera; por lo que mientras se siga emitiendo CO2 seguird aumentando la concentracion de CO2 atmosférico.
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Cada vez son mas frecuentes e intensos los fendmenos meteoroldgicos extremos, cam-
bios en las temperaturas medias y alteraciones en las caracteristicas de las estaciones.
Estas alteraciones se corresponden con las previsiones del Organismo de Naciones
Unidas para el cambio Climatico (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético -IPCC)32en sus informes periddicos de evaluacion (quinto informe AR5 y en ela-
boracion el sexto).

La temperatura ha aumentado en todas las zonas y regiones del mundo en los Ultimos 100
anos y especialmente en las Ultimas décadas. Los ultimos 30 afos presentan un periodo
de calentamiento sin precedentes en 2000 afios de historia33.

La Region de Murcia tiene un comportamiento semejante a la del resto del pais, especial-
mente en su parte este. El cambio climatico estd aumentando la temperatura en verano y
esta suavizando las temperaturas de otono e invierno.
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En marzo de 2019, se hicieron publicos los resultados de un extensisimo estudio de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). AEMET, utilizando millones de datos acumula-
dos durante décadas, ha constatado que la temperatura en las ciudades espanolas en los
ultimos 50 anos ha aumentado el doble que la media mundial. Los mayores incrementos
se han producido en nuestra Region y en la mitad este de la peninsula, con subidas en
torno a los 2 grados.

Los anos mas célidos desde 1941 se han ido concentrando en la Ultima década. En la ciu-
dad de Murcia, los ultimos 5 afos han sido calificados como muy célidos.

32 http://www.ipcc.ch/home languages main_spanish.shtml

A nivel internacional es el Organismo de referencia encargado de evaluar la situacion y las predicciones. El IPCC realiza informes
periddicos sobre la evolucién y perspectivas del cambio climatico a nivel mundial. El Ultimo informe publicado es el “Quinto Infor-
me’ que estd formado por varios documentos. En espafol se puede ver en:

http://www.ipcc.ch/home languages main_spanish.shtml

33  https://public.wmo.int/en/media/news/april-high-co2-low-sea-ice-and-extreme-weather
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Caracter térmico mensual en relacion a la distribucion normal del periodo de referencia (1981-2010) en Murcia.

El cambio climatico estd aumentando la temperatura en verano y esta suavizando las tem-
peraturas de otono e invierno.

En los ultimos 40 afos, el verano, cada vez més caluroso, se ha alargado en Espafa un
total de cinco semanas. Las temperaturas veraniegas se han extendido hacia junio y hacia
septiembre un promedio de 9 dias por década.

La temperatura media del mar Mediterraneo ha subido 0,34 grados centigrados por dé-
cada. Este incremento de las temperaturas del agua en el Mediterrdneo ha provocado un
aumento destacado de las noches tropicales en las ciudades costeras e incrementado la
aportacién para episodios de lluvias torrenciales.

La mayor irregularidad y torrencialidad en las precipitaciones y la mayor evaporacién por
el incremento de la temperatura estan contribuyendo a que de los escasos 1000 Hm?S de
recursos propios, que cada ano aporta la cuenca del rio Segura, ya se disponga de un 18%
menos en las Ultimas décadas. Como la comunidad cientifica ha sefalado3* “ E/ reciente
cambio climatico acelerado ha exacerbado los problemas ambientales existentes en la
cuenca del Mediterraneo como es la escasez de agua”

En las proximas décadas los recursos disponibles serdn menores como consecuencia de la
menor precipitacién como senalan el trabajo sobre recursos hidricos del Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)3® en el marco del Plan Nacional de Adaptacion.

34  https://ufmsecretariat.org/wp-content/uploads/2019/10/MedECC-Booklet FR WEB.pdf
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0299-2

35 http://www.adaptecca.es/sites/default/files/editor documentos/CEDEX Evaluacion cambio_climatico recursos_hidricos
sequias Espa%Fia.pdf
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La resolucién espacial de este trabajo es de Tkm x 1km. En los mapas siguientes podemos
ver un considerable incremento de la superficie regional que se quedard, en el periodo 2070-
2100, por debajo de los 200 mm de precipitacién anual (mapa segundo que puede compa-
rarse con la media del periodo 1961-2000 que puede verse en el mapa primero) lo que unido
al incremento de la evapotranspiracion reducira el agua disponible.

Otra consecuencia aportada por del cambio climéatico es el aumento del nivel del mar. Las
dos causas principales de la elevacién son la expansion térmica (el agua caliente ocupa
maés volumen que la fria) y el agua aportada por el deshielo terrestre.

Ademés de precipitacién se recoge informacion sobre otras variables hidrometeorolégicas como son evapotranspiracion esco-
rrentia, recarga de acuiferos y aportacion.

En su péagina 298 se puede ver que para la cuenca del rio Segura se predice una notable reduccién de la escorrentia para los
periodos siguientes:

-7 -9 % para el periodo 2010-2040

-11 -23 % para el periodo 2040-2070

-20 -38 % para el periodo 2070-2100
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La informacién aportada por los maredégrafos de la Red de Puertos del Estado permite ver
en diversos puntos del mar Mediterraneo una tendencia en la subida del nivel de alrededor
de 5 milimetros/ano, como media, de 20 afos6.

El IPCC de Naciones Unidas en su Quinto informe prevé una subida del nivel medio del mar
de hasta 98 centimetros para finales de este siglo.
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Previsiones de aumento del nivel medio del mar. Fuente: Quinto Informe del IPCC, de septiembre de 2013.
(Documento del grupo de trabajo I, GTI: Bases fisicas, publicado el 27 de septiembre de 2013). Pagina 26

https.//www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5 SummaryVolume FINAL SPANISH.pdf

En la Regidn, la preocupacion se centra en la Manga del Mar Menor y su entorno, con una
topografia muy llana, que apenas se eleva del mar 30 o 40 centimetros en muchos de sus
puntos.

Una de las consecuencias destacadas de la subida del nivel del mar es la pérdida de playas
por el efecto, més agresivo, de la dindmica litoral. Asi pues, los temporales en invierno son
mas agresivos con cada incremento del nivel del mar, aunque éste sea milimétrico, con el
consiguiente aumento de pérdidas de arena en las playas. Una subida del nivel del mar de
5 milimetros/ano, como las que se registra en la costa mediterranea, necesita aportacio-
nes de arena de 1,5 m3/afio por cada metro lineal de playas®’.

36 Lacomponente estérica por temperatura (baroclina) es la que aporta la variabilidad regional que se observa en la tendencia
obtenida en los maredgrafos. http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

37 En este sentido, véase Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino: Tercera Comunicacién Nacional de Espana.
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Secretaria General Técnica, Centro de Publicaciones,
Madrid 2002. pag.123.

«Si la velocidad de subida del nivel del mar es de 5 milimetros/ario se necesitarian 1,5 m3/ario por cada metro lineal de playas
(15000 m? de arena por cada 10 Km. de playa cada aro, solamente para compensar el efecto de la subida del nivel del mar). Si no
se lleva a cabo esta alimentacion de arena de forma periddica la playa sumergida adoptard un nuevo equilibrio erosionando esa
cantidad de arena de la playa emergida y el resultado sera un retroceso muy visible de la linea de contacto arena-agua, aun con
subidas muy moderadas del nivel medio del mar».
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OBJETIVOS Y LINEAS ESTRATEGICAS

La Estrategia propuesta se dirige hacia la mitigacion y adaptacién. La mitigacion y adap-
taciéon son soluciones complementarias para reducir los riesgos asociados al impacto del
cambio climatico.

La mitigacion y adaptacion a los efectos®® del cambio climéatico son por tanto las dos gran-
des areas de intervenciéon. En este mismo sentido se planted la linea politica de la Unién
Europea denominada Unién de la Energia y el Clima, que obligaba a los Estados Miembros
a presentar un Plan Nacional Integrado de Energia y Clima para el periodo 2021-2030 en
2019 y que debera actualizarse en 2024. El Ministerio para la Transicién Ecoldgica hizo
publico el proyecto antes de su remisiéon a la Comisién Europea el 28 de febrero de 2019.
En coherencia con este planteamiento integrador, en la Regién de Murcia, el apartado de
energia estaria representado por el Plan Energético de la Region de Murcia 2016-2020 y en
relaciéon con el clima la presente Estrategia de Mitigacion y Adaptacion. Por esta razén, no
se contemplan en esta Estrategia acciones en materia de eficiencia energética y energias
renovables, que ya vienen contempladas en el citado Plan Energético.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima es, junto a la normativa europea de la que
deriva, un elemento esencial que marca el camino hacia una economia baja en carbono.
En general las obligaciones de reduccién de emisiones vendran en muchos casos y para
muchos sectores como consecuencia del cumplimiento de la normativa impuesta por la
Unién Europea®®. En consecuencia, el primer gran reto para la Region consistird en pre-
parar la transicién a esta economia baja en carbono de forma ecoeficiente, es decir de la
forma mas rentable econdmica y ambientalmente posible.

Por otra parte, dado que la tendencia al calentamiento va a continuar aun cuando se re-
duzcan drasticamente las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero®® y dado

38 Mitigacion: acciones llevadas a cabo para reducir las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdésfera. Adap-
tacion: acciones llevadas a cabo para prever los efectos adversos del cambio climatico, prevenir o minimizar el dafo que puede
provocar o aprovechar las oportunidades que puedan surgir.

Las politicas de mitigacion contribuyen a reducir la concentracion de gases de efecto invernadero, GEl, en la atmésfera, lo que
supone menores impactos y, por consiguiente, una inferior necesidad de adaptacién.

39 Por ejemplo, el Real Decreto 235/2013. Este Real Decreto incorpora a derecho interno la obligacion establecida por la Direc-
tiva 2012/27/UE de “Edificios de consumo de energia casi nulo” para todos los edificios nuevos. Esta obligacién ya es aplicable a
los inmuebles publicos construidos a partir del 31 de diciembre de 2018 y todos los edificios nuevos de titularidad privada a partir
del 31 de diciembre de 2020.

Otro ejemplo de obligaciones establecidas desde la Unién Europea es la referida a la reduccién de emisiones en el transporte
ejemplo La Comision Europea - Comunicado de prensa Bruselas, 17 de mayo de 2018 ha dejado claro que la reduccién de emi-
siones afectara a todos los sectores econémicos. En este sentido se puede citar al anterior comisario responsable de Accién por
el Clima y Energia: “ Todos los sectores deben contribuir a la consecucion de nuestros compromisos climaticos asumidos en el
marco del Acuerdo de Paris. Por eso, por primera vez en la historia, proponemos normas de la UE para incrementar la eficiencia
del consumo de combustible y reducir las emisiones de los vehiculos pesados nuevos’’

40  como resultado del lento proceso de eliminacion del CO, en la atmosfera, la mitad del CO, emitido tardaria un siglo en
eliminarse de la atmdsfera, mientras que cerca del 20% se mantendria durante varios milenios, ya que el ciclo biogeoquimico del
carbono y los mecanismos que dan lugar al clima se comportan con una gran inercia.

En este sentido ya se pronunciaba el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (IPCC Intergovernmental
Panel on Climate Change), cuando en su Cuarto Informe de Evaluacion sefalaba: “Las emisiones antropogénicas de didxido
de carbono continuaran contribuyendo al calentamiento y al aumento del nivel del mar durante mas de un milenio, debido a las
escalas de tiempo requeridas para eliminar este gas de la atmdsfera”
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que, en el drea mediterrédnea, la temperatura esta creciendo muy por encima de la media
mundial*’, se hace especialmente importante la adaptacion. La adaptacion se ha conver
tido en inevitable.

En consecuencia, el segundo gran reto para la Regién consistira en preparar la adaptacion
a los impactos para reducir nuestra vulnerabilidad.

Frente a la mitigacién, que requiere una respuesta conjunta y coordinada a nivel internacio-
nal, dado que las emisiones independientemente de su lugar de procedencia contribuyen
por igual al efecto invernadero, se reconoce que una buena parte de la adaptacion debe
ser definida e implementada a nivel regional, pues los impactos vy las vulnerabilidades son
especificos de cada lugar.

CAMDIO CLIMATICO  “— " == =
E™ LA REGIDH
DE MURCIA

e

La concentracion de competencias de intervencion administrativa (planificacion, autoriza-
cién inspeccion y control) en los diversos sectores y materias®? y de planificacion territo-
rial y urbanistica, hacen especialmente apropiada a Administracion Regional para impulsar
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. En este sentido en el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico, se valora el papel fundamental que han de desempe-
far las Comunidades Auténomas, detectando vulnerabilidades y definiendo politicas de
adaptacion.

Como respuesta organizativa la Administracién Regional cred, en 2011, el Servicio de
Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico como érgano técnico de la Administracion
destinado a gestionar las competencias en materia cambio climatico. Asimismo, en 2007
se cred, como 6érgano consultivo y de participacion, el Observatorio Regional del Cambio
Climatico (ORCC)*S.

41  En este sentido se pronuncian los trabajos:
Guiot16_ClimateChange_Mediterranean_Science.pdf
https://ufmsecretariat.org/wp-content/uploads/2019/10/MedECC-Booklet FR WEB.pdf

42  Sectores y materias (Administracién Sectorial): Transporte, Agricultura, Ganaderia, Pesca, Industria, Infraestructuras, Turis-
mo, Salud, Gestién Forestal, etc.

43 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/
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La aplicacion de soluciones ecoeficientes de mitigacion y adaptacién al cambio climético
es, como veremos mas adelante, relativamente facil de introducir en los nuevos proyec-
tos y en las nuevas figuras de planeamiento urbanistico. En este aspecto, desempena un
papel fundamental el departamento de cambio climético de la Administracién Regional,
introduciendo a través del procedimiento de evaluacion ambiental los criterios de mitiga-
cion y adaptacion que han de regir en esos nuevos planes y proyectos. Esto es mucho mas
complejo en las actividades ya implantadas y en los tejidos urbanos consolidados.

Para esto y dado que, como es légico, la Administracion Regional esta organizada y reparti-
das sus competencias en departamentos especializados (Administraciéon Sectorial) y al ser
el cambio climético es trasversal y afectar a la mayoria de los sectores de actividad la con-
secucion de los objetivos de esta Estrategia en las actividades ya implantadas y en los teji-
dos urbanos consolidados dependera en gran medida de las actuaciones desarrolladas por
los diferentes departamentos, en colaboracién con el departamento de cambio climatico.

El departamento de cambio climatico de la Administraciéon Regional concentra las compe-
tencias de autorizacién, inspeccién, control y propuesta de sancién en la aplicacion de la
normativa europea sobre el comercio de derechos de emisidén que alcanza a una buena
parte del conjunto de las emisiones anuales de gases de efecto invernadero, 50% de las
emisiones de la region. Para el resto de sectores de actividad, que representan el otro 50%
de las emisiones, conocidos como sectores difusos (transporte, urbanismo, edificacion,
agricultura, ganaderia, industria), interviene proponiendo medidas en nuevos planes y pro-
yectos sometidos a evaluacion ambiental (ya que es considerado Administracion Publica
Afectada en el marco del procedimiento regulado por la Ley 21/2013 de evaluacién ambien-
tal). Sin embargo, el grueso de las emisiones y necesidades de adaptacion en relacion con
los sectores difusos corresponde a actividades ganaderas, industriales, infraestructuras y
tejidos urbanos ya desarrollados o implantadas hace anos sobre los que es mas adecuado
intervenir desde la Administracion Regional sectorial y especializada (de agricultura, de ga-
naderia, de transportes, de infraestructuras, de industria, etc.) y desde los ayuntamientos.

Por esta razén, para orientar la intervencién administrativa de los departamentos secto-
riales de la Administracion Regional y el resto de administraciones y organizaciones de la
economia y la sociedad la Estrategia definida en este documento concreta dos grandes
objetivos:

Objetivo 1: Reducir emisiones de los sectores difusos en un 26% en 2030.

Objetivo coherente con los compromisos asumidos por la Unién Europea que vincula
al Reino de Espana y que debemos contemplar como limites de obligado cumplimiento
para los nuevos planes y proyectos y de referencia para empresas y organizaciones en
funcionamiento.

Ademas de reducir las emisiones es necesario adoptar medidas de adaptacién para hacer
frente a los efectos climaticos y reducir los costes econdmicos y ambientales que estos
acarrearan. En consecuencia, el segundo gran objetivo de esta Estrategia es:

Objetivo 2: Conseguir una regidon menos vulnerable al cambio climético.
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Para conseguir dichos objetivos se desarrollan quince grandes lineas estratégicas de
actuacion.*

1.

10

1.

12.

13.

14.

Incorporar medidas de la adaptacién y mitigaciéon en los nuevos planes y proyectos a
través del procedimiento de evaluacion ambiental

Impulsar acuerdos ambientales (acuerdos voluntarios) para la adaptacién y mitigacion

Identificar y difundir acciones de mitigacién y adaptacién que sean ecoeficientes es
decir, que ademas de ambientalmente favorables, son ventajosas econémicamente

Focalizar esfuerzos en mitigacién hacia la fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero més importante de la region mediante la reduccién del uso del vehiculo
privado y la electrificacién de la movilidad

Aprovechar la obligacién legal del “edificio de consumo de energia casi nulo” para
incorporar, a través de las licencias de obras, medidas de mitigacion y adaptacion.

Fomentar que las empresas y sectores empresariales desarrollen analisis estratégicos
de adaptacion al cambio climatico y fomentar desde las instituciones la generacion de
conocimiento sobre los efectos y medidas de adaptaciéon al cambio climético de los
sectores clave en la economia regional.

Fomentar la comunicacion de la huella de carbono y los esfuerzos voluntarios en miti-
gacién y adaptacion, en especial entre el tejido exportador.

Aplicar los escenarios futuros de subida del nivel del mar en la toma de decisiones
urbanisticas en la costa e iniciar la adaptacion de espacios urbanos e infraestructuras
previsiblemente afectados

Impulsar la adaptacion al cambio climéatico del medio natural en sus aspectos relacio-
nados con la conservacion de la biodiversidad y areas protegidas

Impulsar la adaptacién al cambio climéatico del medio natural en sus aspectos relacio-
nados con la gestion forestal

Fortalecer la salud publica actuando frente al cambio climatico

Impulsar una administracién publica regional de cero emisiones, asi como desarrollar
acciones formativas y de concienciacion en todos los &mbitos con especial referencia
al ciudadano como consumidor en su contribucion al cambio climatico

Impulsar la adaptacién y mitigacién a nivel municipal a través de los planes de acciéon
para el clima y la energia sostenible (PACES) de la iniciativa europea Pacto de Alcaldes

Revisiéon de la planificacion de inversiones FEDER, a iniciativa de la Comunidad Auto-
noma, para incluir actuaciones en el objetivo tematico n° 5

15. Iniciar el camino para que en la asignacion de fondos europeos se contemple la vulne-

rabilidad de la Regién ante el cambio climatico

44

si bien este listado es susceptible de ser ampliado como fruto de los procesos de participacion publica y de

aplicacién de la propia Estrategia.
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Definidos los objetivos y las lineas de actuacion, el siguiente nivel de concrecion y elemen-
to fundamental son las medidas de actuacion especificas que en el plazo de un ano desde
la aprobacion de esta estrategia debe proponer cada departamento para alcanzar, de la for
ma mas ecoeficiente posible, los objetivos establecidos en esta Estrategia, concretando
los tiempos de ejecucion y en su caso el presupuesto necesario.

Esta Estrategia es por tanto un documento que senala objetivos y lineas estratégicas de in-
tervencion pero que en gran medida se ejecutara, con la colaboracion del departamento de
cambio climéatico, por los diferentes departamentos mediante la concrecion y desarrollo de las
"medidas especificas’ El acto de aprobacion de este documento por el Consejo de Gobierno
da comienzo al plazo de un ano en que los departamentos y consejerias del Gobierno Regional
deben desarrollar “medidas especificas’ Transcurrido este plazo, se inicia la evaluacién perié-
dica del grado de ejecucién y cumplimiento de los objetivos establecidos, misiéon que corres-

pondera al departamento de cambio climatico de la Administracién Regional.

Para impulsar la mitigaciéon y adaptacién en las industrias y actividades en funcionamiento,
se propone como una de las posibles lineas de trabajo los acuerdos voluntarios y, en espe-
cial, con los sectores empresariales de aquellas actividades mas vulnerables.

Este tipo de acuerdos fueron utilizados con éxito en la Regién de Murcia a finales de los
anos noventa para la adecuacién progresiva de las empresas a la normativa ambiental.

De la misma forma, se propone la colaboracién con la Administraciéon Local y en el mar
co de la iniciativa “Pacto de los Alcaldes sobre el Clima y la Energia” que promueve la
Comision Europea y que impulsa en la Regién de Murcia el Instituto de Fomento. El dmbito
municipal es basico para las politicas de mitigacion y adaptaciéon tanto para nuevos planes
de urbanismo y para los nuevos proyectos a través de la licencia municipal de obras y la de
actividad como para la ciudad construida por medio de la rehabilitacion y la reintroducciéon
de infraestructuras de drenaje sostenible y medidas basadas en la naturaleza. Asi mismo,
la gestion municipal del trafico es una pieza fundamental para la mitigaciéon a través de la
movilidad sostenible.

Los instrumentos y estrategias que deben ayudar a conseguir los objetivos

De los nueve millones de toneladas de gases de efecto invernadero (medidos como CO,
equivalente) con los que, como media, la regiéon contribuye anualmente al cambio climati-
co, un 50% son emitidas por 21 grandes instalaciones industriales que estan sometidas al
comercio de derechos de emisién, regulado por una estricta normativa europea.

La Administracion Regional es la encargada de aplicar esta normativa a las 21 grandes
instalaciones industriales a las que se les asignan derechos de emision cada vez mas redu-
cidos. En los ultimos anos, los derechos de emisién asignados solo cubren alrededor del
50% de las emisiones reales producidas lo que les supone una importante factura anual de
mas de 40 millones de euros en la adquisicion de derechos de emision. Este es un claro
ejemplo de aplicacion del principio el de quien contamina paga.

En este sentido, la normativa europea del comercio de derechos de emisiéon (definida a
través de Reglamentos y Decisiones) no permite la mas minima variacién o reconsideracion
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de las reglas de intervencién y su alcance. Sin embargo, para el otro 50% de las emisiones,
aportadas por los denominados sectores difusos (transporte, ganaderfa, agricultura, edifica-
cién, gestion de residuos y depuracion de aguas, comercio...), tenemos la responsabilidad
de cumplir con los objetivos de reduccién marcados por la Unién Europea (26% a 2030).

EMISIONES TOTALES DEL CONJUNTO DE LA ECONOMIA REGIONAL COMPARADAS CON LA NACIONAL

EMISIONES DE GEl en kilo toneladas de CO2 eq.  REGION % TOTAL %
ANO 2017 MURCIA NACIONAL

SECTORES ETS. 4.828,74 50,9 136.318,65 40,07
SECTORES NO ETS (SECTORES DIFUSQS) 4.672,14 49,1 203.912,25 59,93
TOTAL 9500,89 340.230,9

EMISIONES TOTALES DEL LOS SECTORES ETS, SECTORES DIFUSOS Y DEL CONJUNTO DE LA REGION DE
MURCIA. Fuente: Sistema Espanol de Inventario.

Se puede comprobar que del 50% de las emisiones, correspondientes a los sectores di-
fusos, el principal sector emisor es el transporte*® por carretera y dentro de este, con
diferencia, el turismo o vehiculo privado. Por esta razén, una de las lineas estratégicas se
centra en reducir la contribuciéon del uso de carburantes de automocion.

EMISIONES DENTRO DEL CONJUNTO DE SECTORES DIFUSOS

REGION % entre % del total REPARTO %
MURCIA los difusos  regional (ETS NACIONAL
y Difusos)

Transporte 2.554,78 54,7 26,8 88.784,50 43,5
Ganaderia (fermentacion 893,02 19,1 26.011,50 12,8
entérica y estiércol)
Agricultura (emisiones por 353,47 76 12.420,40 6,1
abonado nitrogenado)
Tratamiento de residuos y aguas 298,72 6,4 13.454,80 6,6
residuales)
Otros sectores difusos 572,15 12,2 63.241,0 31,0
TOTAL DIFUSOS 4672,14 203.912,25

EMISIONES DE DIFERENTES SECTORES DIFUSOS EN LA REGION DE MURCIA. Fuente: Sistema Espariol de
Inventario de Emisiones. Unidad: kt CO2-eq

45 El transporte supone casi un 30% de las emisiones totales regionales. Crece en sus emisiones a una tasa
interanual superior a la del crecimiento del Producto Interior Bruto de la Regién.
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Por otra parte, la decision del ciudadano en relacién con las posibilidades de éxito de las
politicas de reduccion del vehiculo privado es obviamente fundamental. Hay que recordar
que la contribucién que supone el consumo de las familias y las personas al conjunto de
las emisiones de gases de efecto invernadero es su huella de carbono. Esta es el reflejo
del consumo de energia y otros bienes y servicios. En concreto, la huella de carbono por
habitante a nivel regional se sitla en algo mas de 6 toneladas de CO,eqg/ano. Para mante-
ner el nivel de consumo de cada persona o familia se emiten, directa o indirectamente, una
media de 0,6 kilogramos de CO, equivalente por cada euro empleado“®.

De la huella de carbono, del ciudadano de la regién, las emisiones que mayor interés tie-
nen para esta Estrategia son, por sus efectos colaterales para la salud, las derivadas del
consumo de carburantes de automocion. También, son una pieza clave porque tienen su
reflejo en el inventario de emisiones regional y son emisiones de directa responsabilidad
del ciudadano es decir en gran medida puede decidir sobre estas emisiones?’.

El consumo de carburantes para los vehiculos de clase turismo, mayoritarios en el trafico ur
bano, suponen mas emisiones de gases de efecto invernadero que la suma de la agricultura,
la ganaderia, la depuracién de aguas y la gestion de residuos del conjunto de la Regién (mas
de 1,5 millones de toneladas de CO,eqg/ano por el consumo de carburantes de automocion).

Ademas, el trafico presenta una doble contribucién. Los vehiculos de gasoil y gasolina
emiten dos tipos de gases, unos de efecto invernadero que no tienen repercusion sobre la
salud pero que contribuyen al cambio climético, y otro gran grupo de gases, que no contri-
buyen al cambio climatico, pero son peligrosos contaminantes que afectan a la salud. Por
esta razoén la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero lleva aparejados be-
neficios directos para la salud*®. A diferencia de los grandes focos de emision industriales,

46  La huella de carbono generada por el consumo familiar (paginas 67-75) en “Competitividad y Cambio Climético” Cuadernos
del Consejo Econdémico y Social de la Region de Murcia. 2016.
https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/UltimasPublicaciones.seam?publd=1143&cid=497

47  Las emisiones de directa responsabilidad (emisiones de alcance 1) son emisiones sobre las que el ciudadano tiene el control
(por ejemplo, puede decidir si utiliza el vehiculo para pequefos desplazamientos o los hace andando). Las emisiones de alcance 1
de la huella de carbono de las familias son emisiones basicamente derivadas del consumo de combustibles fosiles (carburantes,
gas ciudad y gasoil de calefaccion.) Dentro de éstas, las asociadas al consumo de carburantes de automocion son las mas impor
tantes. Las emisiones de alcance 1 del ciudadano como las emisiones de alcance 1 de cualquier empresa radicada en la region
forman parte de las emisiones que se contabilizan a la Comunidad Auténoma en el Inventario Nacional de Emisiones.

El resto de emisiones que forman la huella de carbono son las llamadas emisiones indirectas. Son las emisiones que otros produ-
cen para que los ciudadanos podamos tener un determinado nivel de consumo. Dentro de las indirectas las emisiones por consu-
mo de electricidad se denominan emisiones de alcance 2 (son bastante reducidas). Las emisiones por consumo de electricidad
como ya han sido computadas en los inventarios nacional y regional a los correspondientes productores de electricidad, Iberdrola,
ENDESA, etc. no tienen a efectos de esta estrategia tanto interés como las de alcance 1. El alcance 3 agrupa al resto de emisio-
nes indirectas (alimentos y demds bienes y servicios que utilizamos). Més del 90% del presupuesto familiar se dedica a bienes
y servicios cuya huella de carbono supone alrededor del 70% de la huella total. Las emisiones que otros producen para que los
ciudadanos podamos tener un determinado nivel de consumo son muy importantes, aunque muchas de ellas, por fabricarse en
otras regiones o en otros paises, no computan en la contabilidad regional de emisiones (por ejemplo, ropa y aparatos electrénicos
fabricados en China). En todo caso, se realicen donde se realicen las emisiones, el alcance 3 es la parte méas destacada de la
contribucion indirecta del ciudadano al calentamiento global. El alcance 3 como el caso del alcance 2 no tiene un interés prioritario
a efectos de esta estrategia porque sus emisiones son de responsabilidad de otros.

48 Es conocido que los niveles actuales de contaminacion atmosférica tienen una responsabilidad directa sobre la factura de
los servicios publicos de salud y de la Seguridad Social, suponiendo un importante porcentaje de visitas a centros hospitalarios y
centros de salud, y de la necesidad de medicacion y bajas laborales. En la regiéon, como en el resto de Europa, los mayores costes
estan relacionados con la contaminacién por particulas.
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el trafico urbano emite los contaminantes en el centro de las ciudades y cerca de donde
respira la poblacion y muy especialmente la poblacion infantil®.

Una reduccion de emisiones de CO,, del trafico urbano en un10 %, llevaria asociada una re-
duccion de 10% y 17% en particulas finas menores de 2,5y 10 micras (PM2.5y PM10), asi
como una reduccién del 15% de las emisiones de éxidos de nitrégeno. Si a esta reduccién
de emisiones se les aplicase el rango monetario asociado a los danos evitados a la salud
(disminucion de la mortalidad y enfermedades asociadas, asi como del gasto sanitario de-
rivado de los tratamientos médicos y el coste de las bajas laborales), se obtendrian unos
beneficios importantes. En la Region reducir el 10% de las emisiones de CO, del trafico
implicaria un ahorro en el gasto sanitario, del orden de 15 millones de euros/afo.

Recordemos que el objetivo asignado a Espanfa por la Unién Europea es reducir a 2030 un
26% y seguramente del orden de 3 veces mas a 2050. Si estas reducciones se aplican en
esta proporcién a los vehiculos contaminantes los episodios de contaminacién atmosférica
en nuestras ciudades desapareceran.

Por esta razén, el tréfico urbano es el nexo de unién de dos grandes problemas ambienta-
les del momento, la contaminacion atmosférica y el cambio climatico.

Para la reduccion de emisiones en el sector transporte con independencia de fomentar
el transporte sostenible de mercancias®, reducir la flota de vehiculos contaminantes en
circulacion en las ciudades es una apuesta inteligente para conseguir menos dano para la
salud, menor contribucién al efecto invernadero, mayor ahorro en la factura de los servicios
de salud y mayor reduccién del déficit comercial por la importacion de petréleo.

Por otra parte, la reduccién de emisiones en el resto de sectores difusos exige un cambio
sustancial en los modos de produccién y consumo. Para la viabilidad de estos cambios
nos podemos apoyar en las posibilidades que ofrece la ecoeficiencia. Una accién es eco-
eficiente si, ademas de ambientalmente favorable, es ventajosa econémicamente. Tanto
en la mitigacién como la adaptacion, las medidas a seleccionar deben ser las que consigan
reducir las emisiones y evitar danos reduciendo el gasto en acciones de respuesta.

La transicién hacia una economia baja en carbono necesita de la ecoeficiencia para produ-
cir con menos consumo de materiales y energia y, en consecuencia, reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Entre los nuevos modelos de produccién y consumo ba-
sados en la ecoeficiencia destaca la economia circular que persigue cerrar el ciclo de los
residuos, los materiales, el agua y la energia.

La economia circular se presenta, por tanto, como un sistema de aprovechamiento de
recursos donde prima la reduccioén, la reutilizaciéon y el reciclaje de los elementos. En la

49  Los ninos sufren mas los efectos de la contaminacion del aire. al respirar més intensamente y absorben mas contaminantes.
Ademas, por su estatura, estdn mas cerca del suelo, donde algunos contaminantes que emiten los vehiculos alcanzan concentra-
ciones méaximas. Todo esto en un momento en que su cuerpo y su cerebro aun se estan desarrollando.

“Reflexiones acerca de los grandes condicionantes ambientales de la salud. Visién retrospectiva y perspectiva de futuro” (paginas
45 y siguientes) Disc._Francisco_Victoria_web.pdf

50 El transporte de mercancias por ferrocarril es mucho més ecoeficiente que la carretera. En concreto tres veces mas econo-
mico y supone tres veces menos emisiones.
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practica, la economia circular consistiria en minimizar el consumo de nuevo suelo, y nue-
vos recursos y cerrar el ciclo de los materiales y la energia reutilizando, reciclando y valo-
rizando. Por ejemplo, aprovechar el potencial energético de los residuos agroalimentarios
produciendo biogas®! a partir de los residuos.

El biogas y en general la autogeneracion de energias renovables es un ejemplo de lo que
denominamos “emisiones evitadas” aplicables para compensar las emisiones que no se
pueden reducir.

Asimismo, la Estrategia apuesta por las “Soluciones Basadas en la Naturaleza”®2, que son
soluciones para mitigar los impactos derivados del cambio climético y favorecer la adap-
tacion. Abarcan, por ejemplo, soluciones a nivel de edificio, como pueden ser cubiertas o
fachadas vegetales o las captura y aprovechamiento del agua de las cubiertas. Igualmente,
incluyen soluciones a mayor escala utilizables en grandes proyectos de actividades e in-
fraestructuras o en el espacio publico en planes de urbanismo. En este sentido, son ejem-
plos la aplicacién de pavimentos permeables y otras medidas de los sistemas de drenaje
sostenible para controlar y aprovechar el agua de escorrentia o las destinadas a sombrear
y evitar la insolaciéon y reverdecer el espacio no edificado vy las infraestructuras, creando
otras utilidades sociales complementarias y cobeneficios como en el caso de los jardines
de agua o los huertos urbanos.

Cabe asimismo recordar que la aplicacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza a
la mitigacién y adaptacién al cambio climatico, ademas de eficientes en la lucha contra el
cambio climatico, son econdmicas en sus costes de inversién y funcionamiento, lo que las
convierte en ecoeficientes.

Por todas estas razones, las soluciones de mitigacién y adaptacion al cambio climatico
que participan de la ecoeficiencia a través de la economia circular o mediante soluciones
basadas en el funcionamiento y los procesos de la naturaleza, permiten optimizar recursos,
ahorrar coste y obtener cobeneficios.

La aplicacion de soluciones ecoeficientes de mitigacion y adaptacién al cambio climético
es compleja en las actividades ya implantadas y en los tejidos urbanos consolidados, pero
es de facil introduccion en los nuevos proyectos y en las nuevas figuras de planeamiento
urbanistico. Los nuevos proyectos y planes sometidos a evaluacién ambiental representan
una buena parte de las decisiones que conforman la actividad de esta regién, que pasaran
a incrementar las emisiones vy la vulnerabilidad de la economia si no han reducido o com-
pensado sus emisiones y no han integrado medidas adaptacién. Son una gran oportunidad

51 La implantaciéon de plantas de biogés a pequefa escala supone ventajas como disponibilidad energética (puede garantizar
el autoconsumo) y la reduccion de las emisiones de metano con 25 veces més efecto invernadero que el CO,. Este tipo de ins-
talaciones posibilita que los residuos puedan ser digeridos, en el mismo lugar en el que se produce. En la imagen se muestra el
digestor de la planta de aprovechamiento del biogés a partir de residuos de la empresa agricola murciana Kernel Export. El Fondo
Estatal de Carbono (gestionado por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica) compra las emisiones evitadas de esta planta (9,7
euros por cada tonelada de CO, equivalente que deja de emitirse por que se aprovecha para producir energia.

52  Se utiliza este término para identificar aquellas que se inspiran y utilizan los procesos naturales, adaptados a las condiciones
locales, como los sumideros de carbono o como los que regular el flujo de agua. Son soluciones ecoeficientes con poco consumo
de energia y recursos y viables en términos econdémicos.
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para integrar en una fase tan temprana como es su disefo la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico desde la dptica de la ecoeficiencia.

En Espana, como consecuencia de la incorporaciéon de la normativa europea, la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE n°® 296 de 11 de diciembre de
2013) obliga a tener en cuenta los efectos del cambio climéatico en el procedimiento de
evaluacién ambiental. Gracias a la aplicacion de esta Ley en la region, cada ano entre 100
y 150 grandes proyectos de nuevas industrias y actividades, infraestructuras y planes de
urbanismo son autorizados con la obligacién de que introduzcan medidas de adaptacion y
también, de mitigacion compensando sus emisiones en coherencia con las obligaciones
establecidas por la Unién Europea a Espana.

En la gréfica siguiente se muestra la proporcién de planes y proyectos segun sectores de
actividad de los mas de 100 expedientes anuales que se han de informar desde el Servicio
de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico actuando como administracién publi-
ca afectada (Administracion que es consultada desde el érgano ambiental de acuerdo con
la Ley 21/20013).

W Agricultura y Ganadena
B Industria y olras actiidades
Urbanismao

Infrastructuras

R

Junto a las emisiones producidas (normalmente debidas al consumo de carburantes por la
maquinaria) para dar lugar a las obras, un aspecto destacado de la incidencia en el cambio
climatico del plan o proyecto en la fase de obras es el efecto que tiene el cambio de uso del
suelo, al pasar de terrenos agricola o forestal a suelo artificial (el cambio de uso del suelo
va a liberar la mayor parte del carbono secuestrado en suelo y vegetacién y va a suponer la
pérdida de la capacidad de secuestro o remocién de carbono).

Si utilizamos para los nuevos proyectos de actividades y desarrollo urbano nuevo suelo,
que estd dedicado a actividad agricola, emitimos el carbono que durante décadas e inclu-
so siglos ha sido retenido en el suelo (entre 100 y 150 toneladas de CO, por hectarea).
Ademas, si el cultivo destruido es un cultivo lefoso (olivo, almendro, vifiedo, agrios, fruta-
les..) emitimos adicionalmente la reserva de carbono presente en la vegetacion, es decir
el carbono contenido en la masa viva por encima y por debajo del suelo (entre 100 y 150
toneladas de CO, por hectarea).
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A este respecto, sobre la importancia cuantitativa de la reserva de carbono contenida en la
vegetacion de los cultivos lefosos la Comunidad Auténoma lanzo hace 10 anos una poten-
te campana denominada “La agricultura murciana como sumidero de CO, " Esta campana
contd con la implicacion de universidades, centros de integracién, productores y exporta-
dores. Su objetivo era comunicar las posibilidades que ofrecia la agricultura murciana para

la mitigacion del cambio climéatico®.

Debemos recordar que la agricultura, como actividad basada en la fotosintesis, al tiempo
que produce alimentos y genera empleo, retira CO, de la atmosfera. El CO, retirado de la
atmosfera es el material con el que se forma y crece ano a ano el tronco, ramas vy raices
de las decenas de millones de arboles frutales de la Regién. Los frutales, agrios y demas
cultivos y, en general, la eficiente agricultura del Mediterraneo retira mas CO, del que
emite, ya que las emisiones para dar lugar a los productos poco o nada transformados son
muy reducidas. Por esta razén, cada hectarea de arbolado agricola representa en la Regién
de Murcia un almacenamiento acumulado en todo el ciclo de vida del arbolado de unas
100- 150 t de CO,,. Esta acumulacion en la vegetacion se mantiene constante a lo largo de
decenas de anos ya que cuando los arboles existentes son sustituidos por nuevos arboles
comienza un nuevo ciclo de acumulacién de carbono que lleva a la misma cantidad.

En consecuencia, la transformacién de un suelo agricola y destruccién de la vegetacién arbo-
lada supone emitir el carbono acumulado en suelo y vegetacion cuya suma representa entre
200y 300 toneladas de CO, por hectarea. Por esta razén, ocupar menos suelo aumentando
la densidad es un buen objetivo de mitigacion. Se calcula que se libera tres veces mas carbo-
no al ampliar las ciudades hacia la periferia que al densificar las zonas urbanas®*.

53  Spot publicitario LessCO2 (presentado por el Presidente de la Comunidad Auténoma el 4 de febrero de 2010 en Berlin):
Espafol - Inglés - Alemén
54 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17
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Los espacios urbanos periféricos y de baja densidad producen, con independencia de la
movilidad obligada, una mayor emision de GEl para la prestacién de los servicios minimos
que la que producen los nucleos tradicionales o “ciudad compacta” La baja densidad su-
pone un coste ambiental y costes econémicos. En la prestaciéon de servicios la ciudad dis-
persa formada por viviendas aisladas y adosados (baja densidad) es mucho mas ineficiente
que la ciudad compacta (media y alta densidad), conformada preferentemente por bloques
compactos. En este mismo sentido se pronuncia el méas reciente documento estratégico
del Ministerio de Fomento®®, la “Agenda Urbana Espariola 2019”

En consecuencia, los proyectos y los planes sometidos evaluacién ambiental deberian
considerar el objetivo de limitar al maximo la ocupacién de nuevo suelo®® (terrenos agri-
colas o naturales) para transformarlo en suelos sellados (viales, aceras, aparcamientos,
edificios). Deberia recurrirse a suelo anteriormente usado, reducir el sellado del ocupado y
cuando esto no sea posible compensar sus efectos (incorporar el objetivo de mitigacion de
compensar el 100% de la destruccion de la capacidad de sumidero del suelo y vegetacion
transformados).

Podemos compensar nuestras emisiones mediante absorcion de CO, mediante la creacion
de nuevos espacios arbolados®’ o mediante emisiones evitadas, emisiones que dejarian
de producirse gracias a actuacion contemplada por el plan o proyecto. Si es posible tene-
mos que apostar por aguellas formas de compensacién que sean mas ecoeficientes.

Una de las opciones de emisiones evitadas mas interesantes y ecoeficientes es la relacio-
nada con el agua de suministro. En el Sur y el Levante de nuestro pais con una creciente
escasez de agua y elevadas tarifas de los servicios municipales de suministro, la captura
y aprovechamiento del agua de lluvia es una posibilidad de compensacién que podemos
utilizar todos y muy especialmente los grandes planes y proyectos sometidos a evaluacion
ambiental.

En este sentido, hay que recordar que la captura y utilizacion de un m3 de agua de lluvia
supone emisiones evitadas ya que se evita su produccién y suministro y en su caso el sa-
neamiento y depuracion. Ademaés, reducimos la factura por suministro y contribuimos a re-
ducir los danos por escorrentia. Cada metro cubico de agua suministrada por los servicios

55 https://www.fomento.gob.es/arquitectura-vivienda-y-suelo/urbanismo-y-politica-de-suelo/urbanismo-y-sostenibilidad-urba-
na/agenda-urbana-espanola

56 En el documento estratégico de 2011 «Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos»https://eurlex.
europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:ES:PDF, la Comisién Europea propone que las politicas de la UE
deben tener en cuenta su impacto directo e indirecto en la ocupacién del suelo, con el objetivo de que en 2050 no exista ocupa-
cién neta de suelo.

Con este objetivo, el documento desarrolla una jerarquia de medidas en tres niveles: limitar — mitigar — compensar.

1. La mejor opcion: limitar el sellado del suelo a terrenos que ya fueron ocupados en el pasado, por ejemplo reutilizar los terrenos
industriales abandonados.

2. Cuando no sea posible evitar la ocupacién de nuevo suelo, se puede intentar dentro de los objetivos del plan o proyecto desti-
nar la mayor superficie posible a vegetacion e intercalando pequefas zonas verdes.

3. La tercera opcién, “de ultimo recurso” como sefala el documento, consistiria en compensar cada sellado con una actividad
de recuperacion del suelo en otro lugar. En este Ultimo caso parece coherente que si no son posibles las opciones anteriores, al
menos se compense la capacidad de sumidero de carbono destruida o alterada.

57 En la practica, una de las limitaciones para generar nuevas masas arboladas es la disponibilidad de terreno, el largo periodo
de tiempo necesario (30-40 afios) y reducida tas de absorcion de la vegetacion forestal en los climas semidridos.
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municipales supone para su potabilizacion y distribucion unas emisiones de 0,4 kg de CO,/
m3. Ahorrar en el consumo de agua de la red supone evitar 0,4 kg de CO2 por cada m® no
consumido.

También, junto a los anteriores, uno de los ejemplos clasicos de compensacion por emisio-
nes evitadas es el de las energias renovables. Para producir un kWh en Espana se emiten
como media del mix eléctrico peninsular 0,331 kg de CO,% Cada metro cuadrado de
panel para energia solar fotovoltaica produce cada ano en el levante espanol 195 kWh. En
consecuencia, cada metro cuadrado de panel compensa cada ano 64,5 kg es decir 0,06
toneladas de CO,. El coste de instalacion de un metro cuadrado de panel de energia solar
fotovoltaica se sitla en unos 144 euros. Con esta opcién al tiempo que se compensan las
emisiones se reduce la factura eléctrica por cada metro cuadrado de panel en 29,4 euros
cada ano.

En definitiva, el objetivo de compensar las emisiones o poner en marcha medidas eco-
eficientes de adaptacion, ademas de necesario, puede ser econémicamente rentable y
esto es plenamente alcanzable debido al avance en el conocimiento cientifico y las nuevas
tecnologias. Disponiendo de la referencia de buenas préacticas y experiencias de éxito, se
facilitaria la introduccion de criterios ambientales en la actividad econémica®®.

Asimismo, especialmente importante para una economia baja en carbono a medio plazo
en una regiéon como Murcia, eminentemente exportadora, es el trasvase del transporte de
mercancias de la carretera al ferrocarril. Impulsar el transporte de mercancias con menos
emisiones por tonelada de CO,eq, como el tren o las autopistas del mar, es un reto para
garantizar la competitividad de la economia de la Regiéon de Murcia. El proyecto estrella es,
sin duda, el “corredor mediterraneo” 9.

Los clientes de nuestros productos agroalimentarios son principalmente consumidores de
los paises del norte y centro de Europa, especialmente sensibles con el cambio climatico,
con los que se hace necesario conectar, demostrando esfuerzos para reducir la huella de
carbono que supone poner un kg de nuestro producto en estos paises. Dentro de esta
huella de carbono el transporte es una parte fundamental, y quedaria notablemente redu-
cida si se pudiera utilizar el ferrocarril. Ademés, el transporte de mercancias por ferrocarril

58 https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros % 20documentos/Factores
emision_CO2.pdf

En este documento elaborado en 2016 conjuntamente por los Ministerios de Industria y Energia y el de Fomento se proponen
como representativos los siguientes factores de emisién (Resolucion conjunta de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo,
y Ministerio de Fomento):

Sistema Peninsular 331 g CO,/kWh. Baleares 932 g CO,/kWh. Canarias 776 g CO,/kWh. Ceuta y Melilla 721 g CO,/kWh.

Muy parecido es el dato estimado por la Oficina Catalana de Cambio Climatico para el mix eléctrico peninsular de 2018. Producir
un kWh en Espana en 2018 supuso, como media peninsular, emitir 0,321 kg de CO,,.

59 Consejo Econémico y Social. Regién de Murcia. “Competitividad y Cambio Climéatico” Pagina 77 y siguientes
https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/UltimasPublicaciones.seam?publd=1143&cid=497

60 Esté incluido por la Unién Europea en la red basica intraeuropea de transportes, con un trazado de 1.300 kildmetros desde
el puerto de Algeciras hasta la frontera Espana-Francia por Portbou. Este corredor debe ofrecer una eficiente salida exportadora,
tanto econémica como en el aspecto medioambiental a todo el litoral mediterraneo, donde se genera el 40% del PIB espafiol. A
este eje, ademds, deben tener acceso los puertos del mediterrdneo espanol, entre ellos Cartagena, que, unidos en red, pueden
captar una parte sustantiva del flujo de mercancias que llegan desde Oriente por el canal de Suez y que se dirigen al potente
sistema portuario Rotterdam-Rin
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es mucho maés ecoeficiente®’ que la carretera. En concreto tres veces méas econémico y
supone tres veces menos emisiones.

Otras medidas destacadas en relacion con el transporte son el fomento del teletrabajo
para reduccion de desplazamientos, -202 € por tonelada de CO,eq, y las derivadas de un
incremento en la movilidad cooperativa supone -540,45 € por tonelada de CO,eq.

En el sector agricola, son importantes las medidas destinadas a reducir las emisiones de
oxido nitroso (N, O), optimizando el abonado nitrogenado. Entre las medidas mas rentables
para la reduccion de emisiones de CO,eq destacan la aplicacion de técnicas de agricultu-
ra de conservacion (menos labranza) y el aprovechamiento de los restos de poda como
biomasa.

Otro ejemplo de ecoeficiencia es reducir el desperdicio en la cadena alimentaria: “menos
desperdicios menos CO, " Asi, cabe destacar que por cada tonelada evitada de desperdicio
se consigue, segun datos de la Oficina Espanola de Cambio Climatico, un ahorro por la co-
mida que ya no se tira de 3.545 €/tonelada. También existe ahorro en la gestion del residuo,
que supone 76 €/tonelada.

La iniciativa agricultura murciana como sumidero de CO, y la marca lessCO, registrada a
nombre de la Comunidad Auténoma sirvidé hace mas de diez anos para iniciar entre el tejido
exportador la cultura de la cuantificacion de la huella de carbono. El sector agricola de la
Regién podria poner en valor, ademés de la cuantificacion de sus emisiones y esfuerzos
voluntarios para reducirlas, la ventaja competitiva que supone su capacidad de sumidero
de CO,,.

Como se ha senalado, para poder tomar decisiones sobre politicas de adaptacién es funda-
mental recabar informacién sobre los principales cambios que se esperan, a consecuencia
del calentamiento global. Uno de estos cambios es la subida del nivel medio del mar. En
relacion con este aspecto una de las lineas de trabajo a corto plazo debe ser la destinada a
determinar el efecto sobre la linea edificada.

El departamento de cambio climatico de la Administracion Regional en el marco del Plan
de Impulso al Medio Ambiente PIMA ADAPTA COSTAS, del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, con la financiacion asignada por el Consejo de Ministros, esta elaborando con el
apoyo del Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria®? un diagnés-
tico de precisiéon sobre la vulnerabilidad y riesgo, y las posibles medidas de adaptaciéon de
todo el litoral de la regién.

61 En cuanto al aspecto econémico se considera un coste de 0,1 euros/tonelada/km. recorrido para la carretera (Ministerio
de Fomento) y 0,04 euros/tonelada/km. recorrido para el ferrocarril (Observatorio del Ferrocarril). En cuanto a la parte ambiental
hay que senalar que las emisiones son de 75 gr. por tonelada de CO,eq /tonelada/km. recorrido para el transporte por carretera
(OECC) y 25 gr por tonelada de CO,eq /tonelada/km para el transporte por ferrocarril en traccion diésel (Observatorio Espafol del
Ferrocarril), el porcentaje de electrificacion del ferrocarril considerado seria del 75% (RENFE).

El modelo M3E estima que por cada 350.000 € de inversién para incrementar el transporte de mercancias por ferrocarril, el ahorro
en energia final seria de 277.148 kWh/afio y -265 euros el coste que requiere reducir 1 t por tonelada de CO,eq.

62 EL Instituto de Hidrdulica es uno de los centros de mayor especializacion de Espafia en esta materia y tiene como una de
sus lineas estratégicas de |+D+i el estudio de los riesgos del cambio climatico en la costa, asi como la definicion de posibles
estrategias de adaptacion.
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En los proximos dos anos debemos estar en disposicién de contar con:

e un Informe de alta resolucién y visor cartografico online de exposicién, vulnerabilidad
y riesgo, y medidas de adaptacion de recursos naturales, instalaciones, usos del suelo
y actividades vulnerables al cambio climatico en la Costa frente al Cambio Climatico.

e Un borrador de plan autondmico de adaptacion al cambio climatico de los terrenos
de dominio publico maritimo-terrestre adscritos a la Comunidad Auténoma y de las
estructuras construidas sobre ellos.

e Uninforme de vulnerabilidad y borrador de plan de adaptacion al cambio climético de
la Manga del Mar Menor.

e Acciones para la difusién y exposicién del conocimiento generado sobre la vulnerabili-
dad de la region ante la subida del nivel del mar y las medidas de adaptacién necesa-
rias.

La Manga del Mar Menor es considerada una de las areas vulnerables del litoral medi-
terrdneo espafnol a efectos del calentamiento global. El objetivo a corto plazo debe ser
cuantificar la exposicion, la vulnerabilidad y el riesgo y proponer las medidas de adaptacién
y prevencién frente al cambio climatico. El Informe de vulnerabilidad y plan de adaptacion
al cambio climético de la Manga del Mar Menor debe comprender al menos los siguientes
aspectos:

e Estudio de detalle de la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climético (vul-
nerabilidad del territorio, las actividades y espacio edificado y el suelo urbano sin edi-
ficar).

e Anélisis de riesgo sobre bienes econémicos, naturales y sociales. Evaluaciéon econo-
mica de los costes de la inaccion.

e Andlisis de casos a nivel internacional. Estudio de casos extrapolables y de planes y
experiencias de éxito.

¢ Prediseno de medidas de adaptacion y prevencion.

Junto a la preparacién de los sectores empresariales, infraestructuras y espacios urba-
nos se hace necesario preparar la adaptacion del medio natural a los futuros escenarios
climaticos.

En este sentido, es importante continuar trabajando en la definicién de la respuesta que
los territorios y ecosistemas van a ir dando a los diferentes escenarios climaticos, disenar
las correspondientes medidas de regeneracién de los ecosistemas y promover la conecti-
vidad entre ecosistemas que facilite la migracién de especies en las condiciones cada vez
mas adversas, etc.

Los montes de la Regién de Murcia se encuentran en constante cambio. El actual esce-
nario climatico con temperaturas medias mas altas de lo habitual y escasas precipitacio-
nes esta incidiendo enérgicamente sobre los montes, provocando episodios de plagas
forestales inusuales e incendios forestales cada vez mas peligrosos debido a la sequia
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del combustible. Asi, para cumplir con los objetivos de la Estrategia es necesario realizar
sobre las masas forestales, una serie de actuaciones de gestion adaptativa que mejoren
las condiciones de estas masas ante las elevadas temperaturas y escasas precipitaciones
ocasionadas por el cambio climatico.

Como hemos senalado, el cambio climatico amenaza directamente la salud por el aumento
de las temperaturas y olas de calor. Los incrementos en las alergias como consecuencia
de los cambios fenolégicos de la vegetacion y la mayor incidencia de contaminantes at-
mosféricos que no son eliminados por la escasez de precipitaciones y por resuspension de
contaminantes procedentes del suelo cada vez mas seco.

Ademads, un efecto inducido por el cambio climatico con la ayuda de la globalizacion de la
economia es la modificaciéon de la distribuciéon de distintas enfermedades infecciosas de
transmisién vectorial. Este es el caso del mosquito tigre (Aedes albopictus), responsable,
entre otras, de la transmision de virus como el Dengue y el Zika.

Por todo lo anterior, la lucha contra el cambio climatico puede tener positivas repercusiones
en algunos de los determinantes mas importantes de la salud. En regiones como la Regién
de Murcia donde el automovil es el medio de transporte predominante, desplazarse a pie
0 en bicicleta permitira reducir las emisiones de CO,, el sedentarismo, los traumatismos
y las muertes relacionadas con el trafico rodado, y la contaminacién. El Servicio Murciano
de salud® a través de sus profesionales podria impulsar la educacién sanitaria enfocada
a reducir las enfermedades no transmisibles combatiendo el uso innecesario del vehiculo
privado®.

Impulsar una Administracion Publica Regional de cero emisiones en alcance 1%° a largo
plazo y una Administracion Publica que reduzca un 26% de las emisiones de alcance 1
en el horizonte 2030. En la practica, se pueden adquirir compromisos en relaciéon con el
parque movil regional y la sustitucion de combustibles fosiles por energias renovables en
las instalaciones.

En paralelo a todo lo anterior, es importante desarrollar acciones formativas para funcio-
narios, empresas y profesionales sobre las posibilidades de la mitigacion y las necesida-
des y oportunidades de la adaptacién. Asi, see debe continuar con la incorporaciéon de
jornadas, cursos y seminarios sobre cambio climético en los planes de formacién de las
Administraciones Publicas, fomentar la actualizacién de conocimientos y la formacion del
personal docente de la Administracion Regional, impulsar la formacién sobre cambio clima-
tico para empresas y profesionales, etc.

En este sentido, se hace necesario incorporar entre las lineas maestras de intervencion
una dedicada a desarrollar acciones divulgativas en relaciéon con la huella de carbono del

63 Como esté haciendo el Servicio de Salud del Reino Unido

64 Véase péagina 73 y siguientes en “Reflexiones acerca de los grandes condicionantes ambientales de la salud. Visién retros-
pectiva y perspectiva de futuro” Disc._Francisco_Victoria_web.pdf

65 Elalcance 1 de la huella de carbono del funcionamiento anual de la Administracion Publica Regional es casi en su totalidad
consecuencia del uso de carburantes para el parque mévil y en menor medida otros combustibles fosiles consumidos para cale-
faccion e instalaciones de generacion de calor.
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ciudadano medio de la Regién de Murcia. Con esta linea de trabajo se pretende concien-
ciar sobre la importante contribuciéon del ciudadano al cambio climatico, sus causas y las
respuestas que pueden plantearse para reducir esta contribucion.

Un aspecto directamente relacionado con la concienciacion del ciudadano y con activida-
des como la restauracion, ya comentado dentro de las préacticas ecoeficientes, es la nece-
sidad de reducir el desperdicio alimentario.

Otra linea de trabajo es implicar y apoyar a las autoridades locales a la hora de actuar para
mitigar y adaptarse al cambio climatico. A corto plazo se propone, como actuacién pilo-
to y proyecto de demostracién, ensayar la cooperacion entre la Administracion Regional
(Instituto de Fomento y la Administracion Ambiental responsable de Cambio Climatico) y
los municipios de Cartagena, Lorca y Aguilas. Estas actuaciones han sido aprobadas en
junio del 2017 como integrantes del proyecto LIFE ADAPTATE.

La implicacién de la Administracién Regional permitird, como senala el documento de la
iniciativa “Pacto de los Alcaldes sobre el clima y la energia’ proporcionar orientacion es-
tratégica y apoyo técnico para el desarrollo, la aplicacion y el seguimiento de los planes
de accion y de las medidas conexas y ayudar a promover la cooperacion y los enfoques
conjuntos para emprender acciones mas eficaces e integradas. En este sentido, es impor-
tante desarrollar actuaciones en materia de Formacién a técnicos Municipales y jornadas,
seminarios y reuniones técnicas bilaterales con los ayuntamientos.

Por Ultimo, se incluye entre las lineas estratégicas de intervencion de esta Estrategia la
necesidad de luchar para que en el futuro se contemple, a la hora de distribuir los fondos
europeos, la vulnerabilidad ante el cambio climéatico. Un elemento esencial para incluir esta
linea estratégica es la elevada vulnerabilidad de nuestra regiéon®®.

Los cambios en el clima, como consecuencia del incremento de la temperatura, no van
a ser uniformes en toda Europa, variardn de una regién a otra. Esta variacién se debe a
una distribucion desigual del calor solar, a las respuestas individuales de la atmdésfera, los
océanos y a las caracteristicas fisicas de las regiones.

En cuanto a la desigual distribucién del calor solar, sabemos, por los trabajos de la comu-
nidad cientifica que “La zona mediterranea se calienta mas que la media del planeta” y
esto tiene una enorme trascendencia para las regiones que formamos parte del entorno
mediterrdneo y es saber que, aunque se logre el objetivo de Paris de que la temperatura
media del planeta quede, a final de siglo, por debajo de los 2°C, hay zonas como la nuestra
que se situaran bastante por encima.

En consecuencia, en la Region de Murcia y en buena parte de Espafna, nuestra econo-
mia, nuestros recursos naturales, las actividades que se desarrollan y los nuevos planes
y proyectos, debido a nuestra situaciéon geografica, pueden considerarse especialmente
vulnerables a los impactos del cambio climatico. Los trabajos elaborados en 2018 por el
Centro Comun de Investigaciéon de la Unién Europea se expresan en este mismo sentido

66 Como muestran los trabajos terminados en 2013 por el proyecto ESPON Climate, en el marco del Programa ESPON de la
Comision Europea.
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y predicen que “El sur sufrird ocho veces mas las consecuencias de los impactos que el
norte”

Como en el caso de un plan o proyecto concreto, el potencial de una regién y su econo-
mia para hacer frente a estos impactos es su capacidad de adaptacién. La combinacion
de todos estos factores determina la vulnerabilidad de la region. En este sentido, el pro-
yecto ESPON Climate, realizado por la Red Europea de Observacion sobre Desarrollo y
Cohesién Territorial de la Unidn Europea, ha permitido caracterizar a las regiones europeas
en funcion de las posibilidades de adaptacién, destacando las regiones del sur y las re-
giones del Mediterrdneo por una baja capacidad para resistir y adaptarse. Las regiones
Murcia, Valencia, Baleares y Andalucia, junto con un buen nimero de regiones del sur de
Europa, estan entre las que presentan una mayor vulnerabilidad a los impactos del cambio
climético.

Hl hichest regative impact (0.5 - 1.0)
- medium negative impact (0.3 - <0.5)
[ 1ow negative mpact (0.1 - <0.3)
no/marginal impact (=0,1 - <0.1)
leres positive impact (0.1 = 0.25)
I o ot

reduced data™

VULNERABILIDAD POTENCIAL POR EL CAMBIO CLIMATICO.Fuente: ESPON Climate Climate Change and
Territorial Effects on Regions and Local Economies Applied Research 2013/1/4 Final Report | Version 31/5/2011
Executive Summary.

Esta diferente capacidad de adaptacion para hacer frente al cambio climatico que tienen las
regiones del sur frente a las del norte de Europa serd, como predicen los trabajos citados,
a medio plazo, un importante motor de desigualdades.

Por ello, se realizar el maximo esfuerzo en comunicar esta idea a las instituciones europeas
y debatirla en todos los foros en los que sea posible.
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PROCESO DE ELABORACION Y APROBACION DE LA ESTRATEGIA
La elaboracion de esta Estrategia ha constado de las siguientes fases:

- Redaccion del “Documento base. Lineas maestras de intervenciéon” Para esto se
partié del documento elaborado por el Servicio competente en materia de cambio clima-
tico (Servicio de Fomento del Medio Ambiente y Cambio Climatico), que fue debatido vy
aprobado de la Comision de Expertos del Observatorio Regional del Cambio Climatico.

- Tras la toma en consideracion de dicho documento base por la Consejeria compe-
tente en materia de cambio climético lo sometié a consulta de los departamentos compe-
tentes y especializados de la Administracién Regional. El 10 de diciembre de 2019 se pone
en marcha la fase de participacion publica.

- Redaccidn final. Una vez valoradas las aportaciones hechas en la fase de participa-
cion publica se procedera a la aprobacién por parte del Consejo de Gobierno de la Regién
de Murcia.

Imagen utilizada en la portada: La imagen de portada procede de disefos elaborados por la empresa Publicidad liquida, S.L en el marco de un
contrato administrativo de servicios celebrado con la entonces Consejerfa de Agricultura y Agua en relacion con la campana de difusion de la iniciativa
“Agricultura Murciana como sumidero de CO,"
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INTRODUCCI()I\j SOBRE LOS OBJETIVOS GENERALES, EL CONTEXTO Y LAS MEDIDAS QUE PRO-
PONE ESTA GUIA

1. OBJETIVOS DE LA GUIA

La Guia de inclusion de la mitigacion y adaptacion del cambio climatico en las politicas loca-
les constituye una de las herramientas que se han de desarrollar en el marco del Proyecto
LIFE ADAPTATE. En relacion a la misma se establece que:

“Esta Guia pretende contribuir al objetivo final de la adaptacion y mitigacion a escala local
a través de la inclusion de medidas eficaces en las actividades de planificacion y gestion
de los municipios”

“Especificamente, esta accion tendrd como objetivo establecer la obligacion de incluir los
objetivos de reduccion de emisiones para 2030 establecidos por la UE en cualquier nuevo
plan y proyecto de obras o actividades, ademas de incluir los efectos del cambio climéatico
y medidas de adaptacion necesarias para enfrentarlo”

En consecuencia, la guia debe incluir mitigacién y adaptacion. La mitigacién y adaptacion
a los efectos! del cambio climético son las dos grandes areas de intervencion. Son solu-
ciones complementarias para reducir los riesgos asociados al impacto del cambio climatico

La guia debe orientarse a cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades y para
esto proponemos como pieza fundamental la intervencién en el procedimiento de autori-
zacién municipal y como herramienta béasica la compensacion.

Por otra parte, dentro del esquema de actuaciones del proyecto LIFE ADAPTATE esta guia
debe abarcar objetivos concretos y cuantitativos y del &mbito competencial que correspon-
de a los municipios, ya que deben poder justificarse los logros conseguidos gracias a la
inclusion de medidas de adaptacion y mitigacion en las politicas locales.

Resultados:

1. Guia de inclusion de la mitigacion y adaptacion del cambio climatico en
las politicas locales

2. Logros conseguidos gracias a la inclusion de medidas de adaptacion y
mitigacion del cambio climatico en las politicas locales

1 Mitigacion: acciones llevadas a cabo para reducir las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdésfera. Adap-
tacion: acciones llevadas a cabo para prever los efectos adversos del cambio climatico, prevenir o minimizar el dafo que puede
provocar o aprovechar las oportunidades que puedan surgir.

Las politicas de mitigacién contribuyen a reducir la concentracion de gases de efecto invernadero, GEI, en la atmdsfera, lo que
supone menores impactos y, por consiguiente, una inferior necesidad de adaptacién.
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1.1. ELCONTEXTO

El origen del cambio climatico actual (en clara diferencia con los otros cambios climaticos
del pasado) esté en el incremento del llamado “efecto invernadero” El 1% de los gases que
componen la atmésfera, como el dioxido de carbono CO,, el metano CH,, el oxido nitroso
N,O y otros gases, tienen la caracteristica de atrapar y devolver hacia la tierra parte de la
radiacién infrarroja que ésta emite al exterior en forma de calor, se denominan gases de
efecto invernadero (GEI).

Este proceso, semejante al que se origina en un invernadero agricola, ha mantenido du-
rante millones de anos la temperatura de la superficie terrestre en niveles adecuados para
la vida, ya que se estima que sin este efecto la temperatura media del planeta seria unos
30 °C inferior?.

El gas que mas contribuye al efecto invernadero con gran diferencia es el CO,. La con-
centracion de CO, en la atmosfera® sigue un ritmo claramente ascendente. Era de 280
partes por millon (ppm) en 1750, mientras que en enero de 2020 era de 413 ppm en el
Mauna Loa Observatory de Hawai®.

La mitad del CO, emitido hoy tardaria un siglo en eliminarse de la atmdsfera, ya que el
ciclo biogeoquimico del carbono y los mecanismos que dan lugar a su funcionamiento
se comportan con una gran inercia. Como resultado del lento proceso de eliminacion del
CO, en la atmosfera, la tendencia al calentamiento va a continuar aun cuando se reduzcan
drasticamente las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero®. Por esta razon,
la adaptacion a los nuevos escenarios climaticos es inevitable.

Como consecuencia, cada vez son mas frecuentes e intensos los fendmenos meteorolégi-
cos extremos, cambios en las temperaturas medias y alteraciones en las caracteristicas de
las estaciones. Estas alteraciones se corresponden con las previsiones del Organismo de
Naciones Unidas para el cambio Climatico (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico -IPCC)® en sus informes periédicos de evaluacién publicado en 2013 el
quinto informe AR5 y en elaboracion el sexto).

2 laTierra en ausencia de GEI tendria una temperatura media de -18°C (Peixoto&QOort, 1992). Los GEI suben la temperatura
unos 33 °C (hasta 15 °C aprox.). Este es el efecto invernadero natural. Las emisiones antropogénicas de GEl estén incrementando
el efecto invernadero.

3 La concentracion de CO, en la atmosfera empezé a medirse con precision de forma sistemética a partir de los trabajos de
Keeling desde 1958, primero en California y més tarde en el Observatorio de Mauna Loa en las islas Hawai.

4 https://www.co2.earth/

5 En este sentido ya se pronunciaba el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change), cuando en su Cuarto Informe de Evaluacion sefalaba: “Las emisiones antropogénicas de diéxido
de carbono continuarén contribuyendo al calentamiento y al aumento del nivel del mar durante mas de un milenio, debido a las
escalas de tiempo requeridas para eliminar este gas de la atmédsfera’

Aproximadamente la mitad del CO, emitido permanece en la atmdsfera a largo plazo (siglos) y la otra mitad es absorbida por
el océano y la biosfera; por lo que mientras se siga emitiendo CO, seguira aumentando la concentracién de CO, atmosférico.

6 Anivel internacional es el Organismo de referencia encargado de evaluar la situacion y las predicciones. El IPCC realiza infor
mes periddicos sobre la evolucion y perspectivas del cambio climético a nivel mundial. El Ultimo informe publicado es el “Quinto
Informe’ que esté formado por varios documentos. En espanol se puede ver en:

http://www.ipcc.ch/home languages main_spanish.shtml
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Las emisiones de gases de efecto invernadero contribuyen al cambio climético con in-
dependencia de quien las produce. Las emisiones de un pafs una vez dispersadas en la
atmésfera afectan a todo el planeta. Este caracter global convirtié en imprescindible la
coordinacion internacional, por lo que en 1992 en Rio de Janeiro se firmé el Convenio
Marco sobre el Cambio Climatico’.

Desde 1992 se han celebrado numerosas reuniones o Conferencias de las Partes (COP).
La COPR compuesta por todos los estados o “partes’ constituye el érgano de decision de
la Convencion. Se reline anualmente en conferencias mundiales.

La 18 Reunién de las Partes del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climético (COP 18), celebrada en 2012 en Doha, prorrogd hasta 2020 el periodo de com-
promiso del Protocolo de Kioto, que expiraba en 2012. En Paris, del 30 de noviembre al 11
de diciembre de 2015, se celebré la nimero 21, de ahi el nombre de COP 21. En Paris, la
COP 21 aprobé el “Acuerdo de Paris” nuevo Protocolo® que en 2020 ha sustituido al de
Kioto.

Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015

CRPALICMPIE

Paris France

7  El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico ha necesitado, sin embargo, la elaboracién de pro-
tocolos especificos que permitan concretar los compromisos. Hasta el acuerdo de Paris, el méas conocido de éstos ha sido el
Protocolo de Kioto, adoptado en la Tercera Reunion de las Partes en diciembre de 1997 en la ciudad de Kioto, que entré en vigor
el 16 de febrero de 2005. China, el principal emisor, aunque lo ratificé ha estado liberada, como el resto de los entonces paises en
vias de desarrollo, de esfuerzos concretos de reduccion de emisiones. El Protocolo de Kioto no imponia multas, pero si castigos,
obligando a reducir en el siguiente periodo las emisiones no justificadas con derechos de emisién multiplicadas por 1,3.

8 Conferencia de las Partes 21 periodo de sesiones. Paris, 30 de noviembre a 11 de diciembre de 2015. Acuerdo de Paris. http://
unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/spa/l09s.pdf
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El Acuerdo de Paris fija en su articulo 2 los grandes objetivos de “mantener el aumento de
la temperatura media mundial muy por debajo de 2 grados centigrados’ aunque se ahadio:
"Y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5" respecto a
la media de la era preindustrial®.

El Acuerdo de Paris, como veremos, implica la presentacién de propuestas de reduccion
o contribuciones. La contribucién de la Unién Europea de reducir el 40% de las emisiones
de gases de efecto invernadero en 2030 respecto a 1990, fue presentada el 6 de marzo de
2015"y vincula a los estados miembros.

El cambio climéatico adquiere cada vez mas repercusion entre ciudadanos y empresas. En
2019, en el ultimo Eurobaréometro' especial dedicado al cambio climéatico'?, los encues-
tados ya sitlan el cambio climatico en segundo lugar en importancia a nivel mundial, des-
pués de la pobreza (primero) y delante del terrorismo internacional (tercero). Se muestran
mayoritariamente de acuerdo con la idea de que es urgente luchar contra el cambio clima-
tico'3. Los resultados, tanto a nivel europeo' como de cada pais miembro, muestran una
destacada sensibilidad de la poblacion. En Espana'® los ciudadanos también muestran
una elevada preocupacion.

El 28 de noviembre de 2019 el Parlamento Europeo declaré la emergencia climética'®. Con
esta declaracion, el Parlamento pide a la Comisién Europea que se asegure de que todas

9 “a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales,
y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, recono-
ciendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climatico;

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y promover la resiliencia al clima y un desa-
rrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero,”

10 Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States. Riga, 6 March 2015
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published % 20Documents/Latvia/1/LV-03-06-EU % 20INDC.pdf

11 Macroencuestas realizadas por la Comisiéon Europea

12 https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/support/docs/report 2019 en.pdf

13 En concreto el Eurobarometro (2019) sefiala que el 23 % del conjunto de los europeos -y el 18 % de los espafoles- sitla la
crisis climéatica como segunda preocupacion internacional, por delante del terrorismo (15 % de europeos, 7 % de espafoles), con
datos de abril de 2019 difundidos en septiembre de 2019.

14 ElI 92% de los encuestados (y més de ocho de cada diez en cada Estado miembro) estédn de acuerdo en que las emisiones
de gases de efecto invernadero deben reducirse al minimo y compensar al mismo tiempo las emisiones restantes, a fin de que
la economia de la UE sea climaticamente neutra de aqui a 2050. El 79% opina que tomar medidas en materia de cambio climé-
tico hard que las empresas de la UE sean més innovadoras y competitivas. Una gran mayoria estéa de acuerdo en que reducir las
importaciones de combustibles fosiles procedentes de fuera de la UE puede aumentar la seguridad energética y beneficiar a la
UE desde el punto de vista econémico (72%). Siete de cada diez encuestados (70%) estan de acuerdo en que la adaptacion a los
efectos adversos del cambio climéatico puede tener resultados positivos para los ciudadanos de la UE.

15 -Nueve de cada diez encuestados en Espafia consideran el cambio climatico un problema “muy serio” (89%).Y lo que es
mas importante, el 95% de los encuestados (por encima del 92% de media de la UE) apoya el objetivo de lograr que la UE no
tenga ningun impacto climatico para 2050.

16 Resolucion del Parlamento Europeo, de 28 de noviembre de 2019, sobre la situacion de emergencia climatica y medioam-
biental (2019/2930(RSP)):

1. Declara la situacion de emergencia climatica y medioambiental; pide a la Comision, a los Estados miembros y a todos los
agentes mundiales que adopten urgentemente las medidas concretas necesarias para combatir y contener esta amenaza antes
de que sea demasiado tarde, y manifiesta su propio compromiso al respecto,

2. Insta a la nueva Comisidn a que evalue plenamente el impacto climatico y medioambiental de todas las propuestas legislativas
y presupuestarias pertinentes y garantice que estén plenamente en consonancia con el objetivo de mantener el calentamiento
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las propuestas presupuestarias y legislativas se alinean con el objetivo establecido en el
Acuerdo de Paris (COP21) de limitar el calentamiento global por debajo de 1,5°C.

También, los mercados y el mundo empresarial estan acelerando su toma de posicién. En
el prestigioso Foro Econémico de Davos, el cambio climatico centra en los Ultimos anos
las preocupaciones en la encuesta empresarial sobre los riesgos para la economia'’’.

En diciembre de 2019, se ha desarrollado en Madrid la vigésimo quinta reunién de las par
tes del Convenio de Naciones Unidas para el Cambio Climético (COP25.). Segun la COP25,
se ha duplicado el numero de fondos de inversion que se han comprometido a que sus
carteras sean neutras en emisiones tan pronto como sea posible, pasando de carteras que
suman 2,4 billones de doélares durante la Cumbre del Clima de Nueva York (septiembre de
2019) a 4 billones en la COP25 (diciembre de 2019).

El nUmero de multinacionales comprometidas a ser neutras en carbono en 2050 se ha
duplicado, pasando de 90 en la Cumbre del Clima de Nueva York a 177 en la COP25. En
tamano, estas empresas emplean a mas de 5,8 millones de personas.

La cifra de grandes ciudades comprometidas con la neutralidad climatica en 2050 ha pasa-
do de 100 en la cumbre de Nueva York a 398 durante la COP25.

En los meses previos a la COP25 numerosos estados (en concreto 73) se han comprome-
tido a ser neutros en carbono en 2050, entre ellos, Espana que lo ha ratificado declarando
la emergencia climética'® el 21 de enero de 2020 se ha fijado el objetivo de reducir una de
cada tres toneladas de CO, en la proxima década.

La Unién Europea, que se habia marcado el objetivo de reducir el 40% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en 2030 respecto a 1990, ha incluido la neutralidad climatica
entre las 4 grandes lineas que conforman la nueva Agenda Estratégica para 2019-2024',
aprobada en la reunién del Consejo de la Unién Europea de junio de 201920, Esta Agenda

global por debajo de 1,5°C y no contribuyan a la pérdida de diversidad bioldgica;
https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/20191121IPR67 110/el-parlamento-europeo-declara-la-emergencia-climatica
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2019-0078 ES.html

17  Cada ano, el Foro Econémico Mundial, conocido como “Foro de Davos” por la ciudad Suiza donde se celebra, solicita a una
extensa red de empresas lideres, gobiernos, sociedad civil y grandes personalidades que identifiquen los mayores riesgos mun-
diales, y aquellos que con mayor probabilidad sucederén en un plazo de 10 afos. Desde hace varios afnos, tal como muestran ‘The
Global Risks Report ‘ los lideres mundiales encuestados han sefalado que el clima extremo, los desastres naturales y el fracaso
de la mitigacion y la adaptacién al cambio climatico son los riesgos méas importantes y mas propensos a ocurrir.

18 Acuerdo del Consejo de Ministros de 21 de enero de 2020 de Declaracion ante la Emergencia Climéatica y Ambiental en
Espana
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/declaracionemergenciaclimatica_tcm30-506551.pdf

19  https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2019/06/20/a-new-strategic-agenda-2019-2024/
https://www.consilium.europa.eu/media/39964/a-new-strategic-agenda-2019-2024-es.pdf

20  https://www.consilium.europa.eu/es/meetings/european-council/2019/06/20-21/
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Estratégica?’ tiene como objetivo guiar el trabajo de las instituciones en los cinco proximos
A na22
anos??,

La Unién Europea, como lider mundial de la politica frente al cambio climatico, no solo esta
fijando importantes compromisos de reduccién de emisiones?3, que han de cumplir los
paises miembros, sino que esta movilizando la inversion publica?* en materia de mitiga-
cién y adaptacién al cambio climatico. Para el periodo 2021-2027, de los fondos europeos
estructurales que llegan a los paises miembros, sera obligatorio que al menos el 25% del
gasto contribuya a alcanzar los objetivos climaticos. En este marco muchas de las medidas
que en desarrollo de esta estrategia sean planificadas o proyectadas por las administracio-
nes regionales o locales deben encontrar apoyo financiero?®.

La Unién Europea anunciaba en diciembre de 2019, durante la celebracion de la COP25 en
Madrid, tres importantes compromisos: la activacion del Nuevo Pacto Verde (New Green
Deal)28; el compromiso de alcanzar la neutralidad climéatica en 2050 y el compromiso de
convertir al Banco Europeo de Inversiones (BEI) en un “Banco Climatico’ lo que permitira
movilizar un billén de euros de inversién durante la préxima década. Ademas, la Unién
Europea ha anunciado que el BEI dejara de financiar proyectos relacionados con las ener
gias fésiles en 2021.

En relacion con la medida estrella, el Pacto Verde Europeo?’, la Unién Europea senala
que " Convertirse en el primer continente climaticamente neutro es el mayor reto y la ma-
yor oportunidad de nuestro tiempo” Para lograrlo, la Comisién Europea ha presentado un
documento?® y una hoja de ruta con un ambicioso paquete de medidas entre las que se
pueden citar entre otras:

21 La estrategia politica general de la UE la elaboran conjuntamente sus instituciones: el Parlamento Europeo, el Consejo Euro-
peo, el Consejo de la Unién Europea y la Comision Europea. En particular, el Consejo Europeo (que retne a los dirigentes de los
28 paises de la UE) ofrece orientaciones y establece las prioridades politicas generales.

22  Se centra en cuatro prioridades principales:

. proteger a los ciudadanos y las libertades,
. desarrollar una base econémica sélida y dinamica;
. construir una Europa climdticamente neutra, ecoldgica, justa y social; promover los intereses y valores europeos en la

escena mundial.

23  Europa anuncia en la COP25 la primera Ley de transicion hacia la neutralidad climatica en la que trabaja la Union Europea,
que “afectard a la emisién en los principales sectores’ asi como a “los precios del transporte’ e incluird energia limpia “a un
precio justo”

24 Més de una quinta parte del presupuesto de la Unién Europea para 2020 (168.300 millones de euros) sera des-
tinado a actividades relacionadas con el cambio climético.

25 Como senala la Comisién Europea en la Comunicacion “Un planeta limpio para todos. La vision estratégica europea a largo
plazo de una economia prospera, moderna, competitiva y climaticamente neutra” (Bruselas, 28.11.2018 COM(2018) 773 final )
“La propuesta de la Comision Europea de incrementar la integracion de la dimension climdtica hasta por lo menos el 25 % en el
préximo marco financiero plurianual demuestra que el presupuesto de la UE continuaria actuando como catalizador para movilizar
la inversion publica y privada sostenible y canalizar el apoyo de la UE para la transicion a la energia limpia hacia donde mas se
necesita. Asimismo, constituye una parte esencial de la credibilidad de la UE, al abogar por un objetivo de cero emisiones netas
de gases de efecto invernadero para 2050

26 https://eurlex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0828d165-1¢22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC _1&format=PDF
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_es

27  https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal es

28 Comunicacion sobre el acuerdo verde europeo:
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-Propuesta de una «Ley del Clima» Europea que consagre el objetivo de alcanzar la neutralidad cli-
mética en 2050. Marzo de 2020.

- Plan integral para elevar el objetivo climéatico de la UE para 2030 al 50 %, como mini-
mo, y hacia el 55 % de manera responsable. Verano de 2020.

- Estrategia de movilidad sostenible e inteligente. 2020.

- Peticion de fondos para apoyar el despliegue de puntos publicos de recarga y repos-
taje en el marco de una infraestructura para los combustibles alternativos. A partir de
2020.

- Nueva estrategia de la UE en materia de adaptacién al cambio climatico. 2020/2021.
- Estrategia «de la granja a la mesa». Primavera de 2020.

Como ha senalado el Consejo de Jefes de Estado y de Gobierno de la Unién Europea
de diciembre de 2019 “La transicion a la neutralidad climatica brindara importantes opor
tunidades, tales como el potencial de crecimiento econémico, de nuevos modelos de
negocio y nuevos mercados, asi como de creacion de empleo y desarrollo tecnoldgico.
Desempenaran un papel fundamental unas politicas de investigacion, desarrollo e innova-
cion que tengan vision de futuro”

Por las razones anteriores, esta Guia de inclusion de la mitigaciéon y adaptaciéon del cambio
climético en las politicas locales trata de tener como referencia los compromisos de reduc-
cion de emisiones asumidos por la Unidn Europea y muy presente el contexto social de
elevada ambicién climéatica.

1.2.LOS OBJETIVOS CONCRETOS DE INCLUSION DE MEDIDAS EFICACES EN LAS ACTIVIDADES DE
PLANIFICACION Y GESTION DE LOS MUNICIPIOS

Para hacer posible “la obligacion de incluir los objetivos de reduccion de emisiones para
2030 establecidos por la UE en cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades,
ademas de incluir los efectos del cambio climatico y medidas de adaptacion necesarias
para enfrentarlo, se proponen una serie de medidas concretas como son la obligacion de
compensacion de las emisiones por la pérdida del carbono secuestrado en vegetacion y
suelo que es destruido por cada plan o proyecto. Se propone igualmente, la compensacién
de las emisiones de directa responsabilidad del promotor (alcance 129 en los términos
senalados para cada pais por la Unién Europea, asi como medidas que permitan la adapta-
cién a los impactos futuros como las destinadas a luchar contra la escasez y torrencialidad

Bruselas, 11.12.2019 COM (2019) 640 final COMUNICACION DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO
EUROPEOQ, AL CONSEJO, AL COMITE ECONOMICO Y SOCIAL EUROPEQ Y AL COMITE DE LAS REGIONES El Pacto Verde
Europeo
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1¢22-11ea-8¢1f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC_1&format=PDF
Anexo - Hoja de ruta y acciones clave:

ANEXO de la COMUNICACION DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO EUROPEOQ, AL CONSEJO, AL
COMITE ECONOMICOY SOCIAL EUROPEQY AL COMITE DE LAS REGIONES El Pacto Verde Europeo
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1¢c22-11ea-8¢1f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC_2&format=PDF

29  Ver Anexo
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del agua o medidas que dependeran de las caracteristicas concretas del &mbito territorial.
Por ejemplo, los municipios costeros podrian incorporar medidas para tener en cuenta la
subida del nivel del mar en la concesion de licencias de obras y de futuros aprovechamien-
tos urbanisticos.

Estas medidas concretas se configuran a modo de condiciones para las autorizaciones y
permisos municipales como forma mas eficiente de “incluir los objetivos de reduccion en
cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades y medidas de adaptacion necesa-
rias”. Se pueden sintetizar como se indica en la siguiente secuencia

En cuanto a mitigacion para “ cualquier nuevo plan y proyecto de obras o actividades”):

- Reducir la transformacién y ocupacion de nuevo suelo para mantener los depdsitos
de carbono y la tasa de absorcién de la vegetacion y compensarla en el caso de que
no sea posible. Para ello es necesario en primer lugar limitar la artificializacion39 del
suelo a terrenos que ya fueron ocupados en el pasado. Si es inevitable la utilizaciéon de
nuevo suelo reducir la ocupaciéon y compensar la capacidad de sumidero de carbono
destruida o alterada. -

- Compensacion de las emisiones de directa responsabilidad (alcance 1 de la huella de
carbono) generadas por las obras, de acuerdo con los porcentajes establecidos en la
Tabla X.

- Compensacion de las emisiones de directa responsabilidad generadas durante el fun-
cionamiento de industrias y actividades, de acuerdo con los porcentajes establecidos
en laTabla X.

- Integrar en las licencias de obras y/o actividad medidas para contribuir a la electromo-
vilidad y la movilidad sostenible

- Aplicacién a los edificios proyectados junto a la exigencia de un disefio que permita
un funcionamiento de “consumo de energia casi nulo” de objetivos de ecoeficiencia 'y
economia circular como la captura y aprovechamiento del agua de lluvia y en su caso
de aguas grises generando emisiones evitadas y aprovechamiento de recursos.

- Aplicacién del objetivo de cubrir mediante energias alternativas el maximo del consu-
mo de electricidad posible generando emisiones evitadas.

- Aplicar en la licencia de obras de edificios no residenciales nuevos y los edificios no re-
sidenciales sujetos a reformas importantes, con mas de diez plazas de aparcamiento
y en la licencia de actividad o sus ampliaciones la obligacién de contribuir a la electro-
movilidad mediante la instalaciéon de al menos un punto de recarga en el sentido de la
Directiva 2014/94/UE y conductos para cables eléctricos, para al menos una de cada
cinco plazas, que permitan la instalacion futura de puntos de recarga.

- Condicionar la licencia de obras y actividad (proyectos nuevos o sus ampliaciones) de
los "centros de atraccion de viajes generadores de movilidad obligada” a su contribu-

30 Artificializacién, impermeabilizaciéon
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cion a la electromovilidad mediante la instalacién de un punto de recarga por cada 10
plazas de aparcamiento en el sentido de la Directiva 2014/94/UE. Igualmente incor
porar la obligaciéon de que elaboren Planes de Movilidad Sostenible orientada a los
trabajadores, clientes, visitantes o usuarios.

En cuanto a la adaptacion al cambio climatico, se deben valorar, en cualquier nuevo plan y
proyecto de obras o actividades, los efectos del cambio climatico y las medidas de adapta-
cion necesarias para enfrentarlo. Se proponen como medidas de caracter general:_

- Recuperacion del agua de lluvia incidente sobre los edificios y contribuir a la adapta-
cidon a su escasez: Incorporar en licencia de obras de los edificios la necesidad de que
estos capturen y utilicen las aguas pluviales y aguas grises.

- Enlos nuevos desarrollos urbanos, proyectos industriales, comerciales y en Proyectos
de Obras de Urbanizacion:

- Reducir el grado de sellado del suelo incorporando vegetacién (renaturalizar los pro-
yectos y los planes) para reducir los costes de adaptacion a los incrementos de tem-
peratura y capturar y utilizar el agua de lluvia reduciendo danos por escorrentia y adap-
tdndose a su escasez futura.

- Recuperacion y uso del agua de lluvia incidente sobre viales aceras y demas espacios
de los nuevos desarrollos urbanos e industriales y comerciales.

- Aumentar la permeabilidad de aceras y superficies selladas y el control de la esco-
rrentia, aplicando técnicas de drenaje sostenible y soluciones basadas en la naturaleza
como elementos de adaptacion a los previstos incrementos en la torrencialidad de las
precipitaciones.

- Tener en cuenta los previsibles efectos de la subida del nivel del mar en la concesiéon
de licencias de obras y de futuros aprovechamientos urbanisticos.

Todas las medidas anteriores y especialmente la compensacién, se concretaran en cada
plan o proyecto mediante la incorporacién de un anejo especifico en el proyecto de obras
de urbanizacion resultante en el caso de planeamiento urbanistico, y en el proyecto cons-
tructivo para la licencia de obras y de actividad en el caso de proyectos de infraestructuras,
industrias y actividades.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacién, la aprobacién del proyecto y en conse-
cuencia la licencia de obras y en su caso la de actividad quedara condicionada a que se in-
cluya, con detalle de proyecto constructivo, la forma en que se llevaran a cabo las medidas
concretas de mitigacion o adaptacién y/o la compensacion necesaria.

El presupuesto del proyecto debe incorporar los aspectos relacionados con las medidas
concretas de mitigaciéon o adaptacion y la opcién de compensacion seleccionada. La eva-
luacién econdmica de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias propuestas
en relacién al cambio climético formaran parte de los costes que se tomardn como base
para calcular y constituir cualquier garantia o fianza que en aplicacién de la legislacion del
suelo o a juicio del ayuntamiento pueda proceder.
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13. INSPIRAR LA MIT!GACIGN Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO MUNICIPAL EN LA
ECOEFIENCIA, LA ECONOMIA CIRCULARY LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA.

Ecoeficiencia y la economia circular

La reducciéon de emisiones requiere un cambio sustancial en los modos de concebir una
buena parte de la gestién municipal y muy especialmente en los planes y los proyectos
impulsados por el ayuntamiento, asi como en la autorizacién de los planes y los proyectos
impulsados desde la economia y la sociedad. Para la viabilidad de estos cambios nos pode-
mos apovar en las posibilidades que brinda la ecoeficiencia®!. Entre los nuevos modelos
de gestion y planificacion basados en la ecoeficiencia destaca la economia circular que
persigue cerrar el ciclo de los residuos, los materiales, el agua y la energia.

La economia circular se presenta como un sistema de aprovechamiento de recursos don-
de prima la reduccioén, la reutilizaciéon y el reciclaje de los elementos. En la practica, la
economia circular aplicada a la gestidon municipal y a la concepcion de planes y proyectos
consistiria en minimizar el consumo de nuevo suelo, y nuevos recursos y cerrar el ciclo de
los materiales y la energia reutilizando, reciclando y valorizando.

Soluciones Basadas en la Naturaleza

Las “Soluciones Basadas en la Naturaleza” son instrumentos para mitigar los impactos
derivados del cambio climatico y favorecer la adaptacién que replican el comportamiento
de la naturaleza. Abarcan soluciones a nivel de edificio, como pueden ser cubiertas o fa-
chadas vegetales o la captura y aprovechamiento del agua de las cubiertas. Igualmente,
incluyen soluciones a mayor escala utilizables en grandes proyectos de actividades e in-
fraestructuras o en el espacio publico en planes de urbanismo. Son ejemplos la aplicacion
de pavimentos permeables y otras medidas de los sistemas de drenaje sostenible para
controlar y aprovechar el agua de escorrentia, o las destinadas a sombrear y evitar la inso-
laciéon y reverdecer el espacio no edificado vy las infraestructuras, creando otras utilidades
sociales complementarias y cobeneficios, como en el caso de los jardines de agua o los
huertos urbanos.

El informe «Towards an EU Research and Innovation policy agenda for Nature-Based
Solutions and Re-Naturing Cities» publicado en 2014 por la Comisién Europea 32incorpora
el término “Soluciones Basadas en la Naturaleza” (NBS por sus siglas en Inglés «Nature-
Based Solutions»). Utiliza este término para identificar aquellas que se inspiran y utilizan los
procesos naturales, adaptados a las condiciones locales, como los sumideros de carbono
o el ciclo urbano del agua. Son soluciones ecoeficientes con poco consumo de energia y
recursos y viables en términos econémicos.

31 La ecoeficiencia se puede expresar como la relacién, ratio o proporcién entre el valor afladido de la medida que se pretende
implantar y el impacto ambiental que costaré su implantacién. Esta ratio puede usarse para comparar distintas soluciones.

32 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/news/towards-eu-research-and-innovation-policy-agenda-nature-based-so-
lutions-re-naturing-cities
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EU Research and Innovation policy agenda for
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La aplicacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza a la mitigacién y adaptacién al
cambio climatico, ademads de eficientes, son econdmicas en sus costes de inversion vy
funcionamiento, lo que las convierte en ecoeficientes33. Su ecoeficiencia aumenta cuando
se contabilizan mas alla de los objetivos concretos de mitigacion y adaptacion al cambio cli-
matico su contribucion a la economia circular y cobeneficios de otro de tipo como los socia-
les. Por ejemplo, el aprovechamiento del agua de lluvia (propio de la economia circular) y el
confort térmico (mejora social) que aportan en paralelo acciones destinadas a la regulacién
de escorrentia por aumento de la permeabilidad del suelo y la evapotranspiracién a base
de la vegetacién. También, con frecuencia, contribuyen a ahorrar en la construccién de otro
tipo de infraestructuras, por ejemplo, espacios publicos recreativos que pueden servir de
balsas de laminacién en episodios de lluvias intensas. Es el caso del pargue de inundacion
“La Marjal” en Alicante, un singular depdsito de retencién de aguas pluviales impulsado
por el ayuntamiento de esa ciudad.

Jardin de agua “La Marjal” Alicante. Fuente ayuntamiento de Alicante

En el anexo de esta guia dedicado a compensacion de emisiones y en concreto en el
apartado destinado a compensacién por emisiones evitadas mediante captura y aprove-
chamiento de agua, se muestran ejemplos comparativos de medidas sencillas para la mi-
tigacion y adaptacion al cambio climatico, mediante la captura y aprovechamiento del agua
de lluvia, que participan de la ecoeficiencia, la economia circular y son Soluciones Basadas
en la Naturaleza. Todos estos ejemplos suponen retencion de la precipitacion, almacena-
miento y posterior aprovechamiento y, en consecuencia, contribuyen a reducir el riesgo de
inundaciones locales por elevado coeficiente de escorrentia de viales y aceras y a reducir
el efecto de isla de calor urbano por incremento de la evapotranspiracion.

Catalogo de buenas practicas que pueden inspirar la concepcion de planes y proyec-
tos y la gestion de permisos y autorizacion municipal.

Con independencia de los objetivos concretos que se desarrollan en esta guia, se puede
relacionar un catdlogo méas amplio de buenas practicas para la mitigacion y adaptacion al

33 The European Conference «Nature-based Solutions to Climate Change in Urban Areas and their Rural Surroundings: Linkag-
es between science, policy and practice» will take place from 17 to 19 November 2015 in Bonn, Germany.
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cambio climatico aplicables en la medida en que sea posible a la concepcién y autorizacién
de nuevos planes y proyectos. Estas buenas practicas se apoyan tanto en la ecoeficiencia
como en la economia circular y las soluciones basadas en la naturaleza. A modo de sinte-
sis, relacionamos las siguientes:

e A nivel de proyectos de obras de industrias y actividades:

1.

10.

Evitar la transformacién de suelo nuevo. Priorizar la ubicacion en zonas degrada-
das frente a los suelos agricolas y suelos naturales.

Reducir el drea construida o urbanizada, a fin de reducir el sellado del suelo.

Aplicar los conocimientos de la arquitectura bioclimatica. Mejorar las prestaciones
de la envolvente de los edificios incorporando elementos ajardinados, cubiertas
verdes o cubiertas destinadas al aprovechamiento de la energia solar. Incorporar
sistemas de sombreado que permitan regular la intensidad del sol.

Asegurar una adecuada infiltracién y control de las aguas pluviales y la canaliza-
cion y recuperacion del agua de lluvia del entorno. Utilizar las aguas grises de los
edificios e Instalar sistemas para utilizar las aguas de lluvia incidente sobre los
edificios.

Reutilizar los propios productos de la construccion. Utilizar materiales reciclados,
materiales naturales rdpidamente renovables y materiales autdctonos. Disenar
los edificios pensando en la deconstruccion.

Utilizar energias renovables y minimizar las basadas en los combustibles fosiles.
Desarrollar al maximo las posibilidades del autoconsumo.

Asegurar la existencia de infraestructuras para peatones y ciclistas. Proporcionar
aparcamiento preferente a aquellos modelos de transporte méas sostenibles y
dotar un porcentaje para la electromovilidad.

Concretar alternativas viables de reduccion, reutilizaciéon o reciclaje de los resi-
duos que el proyecto va a generar en su funcionamiento.

Concretar las posibilidades de la “simbiosis industrial” para intercambiar y apro-
vechar como recursos |lo que para otras son residuos.

Compensar las emisiones por destruccion de sumideros y las derivadas de la hue-
lla de carbono de alcance 1 por las obras y en su caso por la movilidad obligada
que induce en su funcionamiento.

e Anivel de proyectos de obras de urbanizacién, proyectos de infraestructuras y planea-
miento urbanistico:

1. Considerar el uso de la topografia como elemento del proyecto para evitar al maxi-

mo la excavacion y movimiento de tierras.

2.Tener en cuenta el estudio de las condiciones hidroldgicas y de inundabilidad inclu-

yendo las derivadas de la subida del nivel del mar.
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3. Disenar la urbanizacion priorizando el uso del pavimento permeable y demas ele-
mentos de drenaje sostenible para captura y aprovechamiento del agua de lluvia,
especialmente en zonas en que lo permitan los requerimientos de uso, como
pueden ser aceras, rotondas, aparcamientos o las zonas de espacios libres.

4. Evitar el efecto isla de calor aplicando criterios en el diseno que lo minimicen au-
mentando la vegetacion y zonas himedas y reduccién de superficies impermea-
bilizadas de asfalto y hormigén.

5. Minimizar la ocupacion de suelo publico destinada a aparcamiento en superficie y
dando prioridad a la electromovilidad.

6. Disenar la urbanizacion priorizando la movilidad sostenible, entendida como aquella
que se realiza a pie, en bicicleta o en transporte publico.

7. Estudiar el dimensionado de la calzada viaria con el fin de minimizar la ocupacién de
suelo.

8. Proporcionar sistemas separativos correctamente dimensionados para aguas resi-
duales y pluviales.

9. Proyectar sistemas que permitan la reutilizacion de las aguas pluviales recogidas
en la urbanizacién para usos como el riego vy la limpieza de los espacios publicos.

10. Proyectar sistemas de energia renovable en la urbanizacion. Utilizar fuentes de
energia renovables para alimentar elementos de mobiliario urbano con consumo
eléctrico.

11. Integrar arbolado viario en todas las calles con anchura suficiente.

12.Tener en cuenta en el disefno de las zonas verdes, la vegetacion natural preexisten-
te en el terreno y favorecer su mantenimiento. Disenar las zonas verdes aplicando
criterios de aprovechamiento de las aguas pluviales para el riego.

13. Contemplar en el proyecto de urbanizacién puntos de recogida selectiva de resi-
duos, integrados en el diseno urbano y que favorezcan su utilizacion.

14. Utilizar residuos de construccion y demolicién (RCD) en el proyecto de urbanizacion.

15. Compensar las emisiones por destruccién de sumideros y las derivadas de la hue-
lla de carbono de alcance 1 por obras incluidas en el proyecto de obras de urbani-
zacion y por la movilidad obligada que induce en su funcionamiento.
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2. OBJETIVOS CONCRETOS DE MITIGACION Y ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO A INCLUIR
EN LAS POLITICAS LOCALES

2.1 OBJETIVO CONCRETO. INCLUIR LOS OBJETIVOS DE REDUCCION DE EMISIONES PARA 2030
ESTABLECIDOS POR LA UNION EUROPEA EN CUALQUIER NUEVO PLAN Y PROYECTO DE OBRAS O
ACTIVIDADES

La Cumbre del Clima de Paris adopté un acuerdo histérico en la lucha contra el cambio
climéatico. Cada pals, con independencia de su grado de desarrollo, propone la reducciéon
de emisiones que esta dispuesto a asumir en funcién de sus capacidades y circunstan-
cias nacionales, denominadas “Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional”
(INDC, en inglés_Intended Nationally Determined Contributions).

En Paris 187 paises presentaron sus propuestas de reducciéon o contribucion. La contribu-
cion de la Unién Europea fue presentada el 6 de marzo de 2015%*. EI compromiso ha sido
el concretado en el acuerdo de Jefes de Estado de octubre de 2014, de reducir el 40% de
las emisiones en 2030, con respecto a las de 1990%°. El acuerdo senala que “/a UE cumplird
colectivamente el objetivo de la manera mas eficaz posible en términos de coste, con reduc-
ciones en los sectores sujetos y no sujetos al régimen de comercio de derechos de emision
del 43% y del 30%, respectivamente, en 2030 en comparacion con 2005 La distribucién del
esfuerzo para los diferentes Estados miembros en cuanto a los sectores difusos®® ha sido
concretada mediante Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo en junio de 2018,
correspondiendo a Espana®’una reduccion del 26%, a Portugal el 17% vy a Letonia el 6%.

Tabla x. Objetivos de reduccion para cualquier nuevo plan y proyecto

Alemania 38% Dinamarca 39% Grecia 16% Malta 19%
Austria 36% Eslovaquia 12% Hungria 7% Paises Bajos  36%
Bélgica 35% Eslovenia 15% Irlanda 30% Polonia 7%

Bulgaria 0% Estonia 13% [talia 33% Portugal 17%
Croacia 7% Espana 26% Letonia 6% Reino Unido 37%
Chequia 14% Finlandia 39% Lituania 9% Rumania 2%

Chipre 24% Francia 37% Luxemburgo  40% Suecia 40%

34 Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States. Riga, 6 March 2015
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published % 20Documents/Latvia/1/LV-03-06-EU % 20INDC.pdf

35 Consejo Europeo (23 y 24 de octubre de 2014) Conclusiones sobre el marco de actuacién en materia de clima y energia
hasta el aflo 2030. http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-2014-INIT/es/pdf

36 emisiones procedentes de actividades, obras, infraestructuras, no incluidas en el @mbito del comercio europeo de derechos
de emision, tales como transporte, edificacion, industria alimentaria, comercio, agricultura, etc.

37 REGLAMENTO (UE) 2018/842 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre reducciones
anuales vinculantes de las emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre 2021 y 2030 que

contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris, y por el
que se modifica el Reglamento (UE) 525/2013 (Diario Oficial de la Unién Europea de 19-6-2018).
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En consecuencia, el objetivo de reducciéon o compensacién de emisiones a introducir en
las autorizaciones municipales (licencias de obras y actividades) y en el disefo de los pla-
nes, proyectos y obras impulsadas por el ayuntamiento es, de cara a 2030, del 26% para
los municipios espafnoles, para los de Portugal el 17% vy para Letonia el 6% de las emisio-
nes de directa responsabilidad o alcance 1 que generen las obras y, en su caso, durante el
funcionamiento (consumo de combustibles fésiles)

Se propone, en base a estos objetivos, incorporar en el procedimiento de aprobaciéon de
proyectos y de planes la obligacion de que en el proyecto de obras y proyecto de obras de
urbanizacién se incluyan medidas para compensar las emisiones en los términos senalados.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, la aprobacién del proyecto de obras y
proyecto de obras de urbanizacién quedara condicionada a que se incluya la forma en que
se compensara de acuerdo con lo establecido en el apartado 2.3 de esta guia.

Incluir los objetivos de reduccion y/o compensacion de emisiones para 2030
establecidos por la Union Europea en cualquier nuevo plan y proyecto de obras
o actividades

e Espana: 26%
e  Portugal: 17%

e |etonia: 6%

2.2 OBJETIVO CONCRETO. MINIMIZAR LA OCUPACION Y EL SELLADO DE NUEVO SUELO Y
COMPENSAR LA DESTRUCCION DE SU CAPACIDAD DE SUMIDERO DE CO,

2.2.1. Reducir la ocupacion neta de nuevo suelo

La ocupacion de nuevo suelo supone la destruccion de su capacidad de sumidero como
servicio ecosistémico (carbono organico en suelo y capacidad de absorcidon por la vege-
tacion), la compactacién y el sellado supondra dificultades anadidas para la adaptacién al
cambio climatico®. Estos ultimos costes indirectos deberian tenerse en cuenta en los
objetivos de la ordenacién en el caso de planes de urbanismo y en las decisiones sobre la
ocupacion concreta del suelo en el caso de proyectos.

La ocupacion del suelo (recurso escaso y no renovable) ha sido desde la década pasada
un asunto de preocupacion en los documentos estratégicos 39, que abogan por limitar las
repercusiones de los proyectos sobre el terreno, especialmente su ocupaciéon con actua-
ciones de baja densidad.

38 http://www.fao.org/3/b-i6937s.pdf

39 La Comunicacion de la Comision de 22 de septiembre de 2006 titulada «Estrategia tematica para la proteccion del suelo» y
la Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos destaca la necesidad de hacer frente al aumento insostenible
de la ocupacion de nuevo suelo. También, el documento final de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sos-
tenible, celebrada en Rio de Janeiro los dias 20 a 22 de junio de 2012, reconoce la importancia econdémica y social del suelo, y la
necesidad de una actuacién urgente para invertir su degradacién.
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En el documento estratégico de 2011 «Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso
de los recursos»?9, la Comisién Europea propone que las politicas de la UE deben tener
en cuenta su impacto directo e indirecto en la ocupacion del suelo, con el objetivo de que
en 2050 no exista ocupacion neta de suelo.

Con este objetivo, el documento*! de la Comisién Europea “Los costes ocultos del sella-
do del suelo” de 2013 desarrolla una jerarquia de medidas en tres niveles: limitar — mitigar
— compensar:

1. La mejor opcién: limitar el sellado del suelo a terrenos que ya fueron ocupados en el
pasado, por ejemplo, reutilizar los terrenos industriales abandonados.

2. Cuando no sea posible evitar la ocupacion de nuevo suelo, se puede intentar dentro de
los objetivos del plan o proyecto destinar la mayor superficie posible a vegetacion e inter
calando pequenas zonas verdes.

3. La tercera opcién, “de ultimo recurso” como senala el documento, consistiria en com-
pensar cada sellado con una actividad de recuperacion del suelo en otro lugar. En este
Ultimo caso parece coherente que si no son posibles las opciones anteriores, al menos se
compense la capacidad de sumidero de carbono destruida o alterada.

40 https://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:ES:PDF
41 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_es.pdf
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En consecuencia, tomando en consideracion las referencias anteriores, los proyectos y los
planes deben considerar el objetivo de limitar al maximo la ocupacion de terrenos agricolas
o naturales para transformarlos en suelos sellados (viales, aceras, aparcamientos, edifi-
cios). Asimismo, deben incorporar el objetivo de compensar la destruccion de la capacidad
de sumidero del suelo y vegetacion transformados. La compensacién se debe concretar
mediante la incorporacion de un anejo especifico en el proyecto de obras de urbanizacién
resultante, en el caso de planeamiento urbanistico, y en el proyecto constructivo para la
licencia de obras, en el caso de proyectos de infraestructuras, industrias y actividades.

Los suslos son

@l sumiders

natural de

carbond

terrs

mids gramd
del planeta

2.2.2. Reducir la destruccion de las reservas de carbono en el suelo ocupado y
transformado

El suelo contiene una considerable cantidad de CO, atrapado en forma de carbono orga-
nico. Un suelo agricola en la Region de Murcia, muy pobre en el contenido en carbono
en comparacion con otras regiones (unas 2,3 veces menos que un suelo en el norte de
Portugal y unas 3 veces menos que un suelo en Letonia), es habitual que contenga alma-
cenadas 100 toneladas de CO, por hectarea en sus primeros 30 centimetros. Ademas,
es probable que la vegetacion de esa hectarea, dependiendo del tipo y cobertura, tiene
almacenados si son cultivos lenosos en su tronco, raiz y ramas principales una cantidad
adicional equivalente a 150 toneladas de CO,,.

La ocupacién fisica del suelo supone destruir esa capacidad de secuestro o remocién de
carbono y supone la pérdida del carbono almacenado. Como sefala el documento® de
la Comisién Europea “Los costes ocultos del sellado del suelo” de 2013: “La destruccion
de la capa superior del suelo durante las actividades de construccion hace que libere parte
de su contenido en carbono organico en forma de gases de efecto invernadero a causa de
la mineralizacion”

42  http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_es.pdf
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En este sentido se pronuncia el Ministerio de Medio Ambiente de Francia que en su base
de datos de factores de emision Base Carbone* considera que “en los cambios de usos
del suelo que transforman suelos agricolas o forestales a suelos impermeabilizados (vias,
aparcamientos o edificios) se aplicara por defecto una emision equivalente al total del stock
de carbono contenido en el suelo”

En consecuencia, se propone en base a estos objetivos, incorporar en el procedimiento
de aprobacion de proyectos y de planes la obligacion de que en el proyecto de obras y
proyecto de obras de urbanizacién se incluyan medidas para compensar el 100% del stock
de carbono contenido en el suelo y vegetaciéon que ha quedado destruido.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, la aprobacién del proyecto de obras y
proyecto de obras de urbanizacién quedara condicionada a que se incluya la forma en que
se compensara de acuerdo con lo establecido en el apartado 2.3 de esta guia.

2.2.3. Reducir el sellado e impermeabilizacion del suelo ocupado

Otro objetivo, en este caso de adaptacién, es reducir el sellado del suelo ocupado. Uno
de los impactos mas claros del cambio climatico es el incremento de la temperatura y la
frecuencia de las olas de calor. El sellado del suelo incrementa el efecto de isla de calor
urbano. Reducir el sellado manteniendo espacios para la vegetacién contribuird mediante
la evapotranspiracién y el sombreado a reducir este efecto “la temperatura del aire bajo
un grupo de arboles es 5 °C mas baja que a pleno sol. Las zonas suburbanas con arboles
maduros son 3 °C maés frescas que las de nueva construccion”44.

El sellado del suelo incrementa el dafo por la torrencialidad por las precipitaciones y sobre
todo la escasez futura de agua hacen imprescindible el objetivo de no solo evitar el sellado,
sino aumentar la captura y utilizacién del agua de lluvia tanto a nivel de proyectos (captura
del agua de lluvia sobre las cubiertas de los edificios industriales, comerciales y residencia-
les) como a nivel de planes. En el caso del planeamiento urbanistico, ademas de la captura
de agua en edificios, es necesario contemplar sistemas de drenaje sostenible (como sefa-
la el RD 638/2016)* y medidas basadas en la naturaleza que permitan capturar y utilizar
la mayor cantidad posible del agua de lluvia de viales, aceras y aparcamientos, como es el
caso de jardines de agua o zonas de infiltracién forzada para captura y aprovechamiento
del agua.

43 Base Carbone 2016. Pagina 79
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase % 20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9n % C3 % A9ra-
1e%20v11.5.pdf

El Ministerio en Francia considera que como media se emiten con la transformacion de un suelo que pasa a ser impermeabilizado
(viales, aparcamientos y edificios) 290 toneladas de CO2/ha si son forestales y 190 toneladas de CO2/ha si son cultivos en tierras
arables.

44 Comision Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17

45 Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (BOE Num.
314 Jueves 29 de diciembre de 2016) «Articulo 126 ter

7. Las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y desarrollos urbanisticos en general, deberan introducir sistemas de drenaje
sostenible, tales como superficies y acabados permeables, de forma que el eventual incremento del riesgo de inundacion se
mitigue. A tal efecto, el expediente del desarrollo urbanistico debera incluir un estudio hidrolégico-hidraulico que lo justifique.»

357



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

En consecuencia, se propone, en base a estos objetivos, incorporar en el procedimiento
de aprobacién de proyectos y de planes la obligacién de que en el proyecto de obras y
proyecto de obras de urbanizacion se incluyan medidas para capturar el agua de lluvia,
consiguiendo que tras la urbanizacion sea posible el aprovechamiento del agua de lluvia
no capturada por los edificios. La red de captura y aprovechamiento del agua de lluvia
contendré la red de aguas pluviales separada de la de alcantarillado y los depdsitos vy
demads elementos necesarios. La recogida de pluviales debe permitir el riego del arbo-
lado que reducira el efecto de isla de calor urbano para los que no se podra utilizar agua
potable procedente de la red.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, la aprobacién del proyecto de obras y
proyecto de obras de urbanizacién quedara condicionada a que se incluya la red de aguas
pluviales separada de la de alcantarillado, las zonas de infiltracion forzada, depdsitos de
almacenamiento del agua recogida, las caracteristicas de la permeabilidad de aceras, viales
y demas elementos necesarios que permitan justificar que se cumplird con el objetivo de
capturar el maximo de agua de lluvia posible y de reducir los efectos negativos de torren-
cialidad e inundacion derivados del sellado del suelo.
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dQué son los SUDS?

Sistema de Drenaje Urbano Sostenible. Fuente: Proyecto LIFE CERSUDS
2.2.4. Reducir las emisiones que produce la baja densidad.

Los espacios urbanos periféricos y de baja densidad producen, una mayor destruccion de
la capacidad de sumidero. Ocupar menos suelo aumentando la densidad es un buen obje-
tivo de mitigacién. Se calcula que se libera tres veces mas carbono al ampliar las ciudades
hacia la periferia que al densificar las zonas urbanas 46.

Los espacios urbanos periféricos y de baja densidad producen movilidad obligada y una
mayor emision de GEl para la prestacion de los servicios minimos que la que producen los
nucleos tradicionales o “ciudad compacta”

46 Comisién Europea. Los costes ocultos del Sellado del Suelo. Pagina 17.
https://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/SoilSealing-Brochure_es.pdf

359



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA.  DEL ACUERDO DE PARIS A LA EMERGENCIA CLIMATICA

La baja densidad supone un coste ambiental 4. En numerosos sectores de la opinion
académica *® se ha concretado desde hace afos el elevado coste en emisiones de gases
de efecto invernadero y en costes econdmicos?® en la prestacion de servicios de la ciu-
dad dispersa formada por viviendas aisladas y adosados (baja densidad) frente a la ciudad
compacta (media y alta densidad), conformada preferentemente por bloques compactos.

En este mismo sentido se pronuncia en Espana el méas reciente documento estratégico del
Ministerio de Fomento®® , “la Agenda Urbana Espafiola 2019" elaborada de conformidad
con los criterios establecidos por la Agenda 2030, la Nueva Agenda Urbana de Naciones
Unidas®! y la Agenda Urbana para la Union Europea 2, persigue el logro de la sostenibilidad
en las politicas de desarrollo urbano. Los 5 primeros objetivos de la Agenda Urbana Espanola
2019 son:

e  Objetivo Estratégico 1: Ordenar el territorio y hacer un uso racional del suelo®3-, con-
servarlo y protegerlo.

47 Ejemplos son el coste de la prestacion de los servicios sanitarios por la baja densidad, o la afeccion al transporte y movilidad:
http://www.ief.es/documentos/recursos/publicaciones/libros/Libros_blancos/GastoSanitario.pdf
http://urbanismoytransporte.com/costes-la-ciudad-dispersa-la-administracion-local-caso-valenciano/
http://urbanismoytransporte.com/

48 https://elblogdefarina.blogspot.com.es/search?q=la+ciudad+dispersa
https://elblogdefarina.blogspot.com.es/2013/06/estandares-y-densidad-subjetiva.html
http://www.arquitasa.com/category/blog-entradas/

“Diferentes estudios realizados en diversos paises, estiman que el coste de construccion de la ciudad dispersa duplica el coste

de la ciudad compacta, pero el coste de mantenimiento de los servicios llega a triplicarse. No es posible mantener a costes ra-
zonables ni los servicios sanitarios, ni los educativos, ni los de dependencia, pero tampoco los de seguridad, policia, bomberos,
etc... lo que lleva a considerar el modelo como totalmente insostenible.
Tampoco existen condiciones adecuadas para la implantacion del pequefno comercio de cercania. Es decir, todos los servicios
que ofrece la ciudad compacta no pueden ser implantados en la “ciudad dispersa” Por lo tanto, los habitantes de estas pequenas
ciudades monotematicas, dispersas por el territorio, deben buscar la mayoria de los bienes y servicios que precisan para la vida
cotidiana desplazandose en sus vehiculos privados, con el costo anadido que ello implica.”

49 los costes de urbanizacién 3 veces mas altos en baja densidad y los costes de prestacion de servicios publicos se incremen-
tan entre 2 y 4 veces. Fuente: los costes econémicos y sociales en la ciudad de baja densidad en “los impactos ambientales de
la ciudad de baja densidad en relaciéon con los de la ciudad compacta. Universidad de Barcelona” 2012 (pagina 212) http://www.
ub.edu/geocrit/b3w-958.htm

50 https://www.fomento.gob.es/arquitectura-vivienda-y-suelo/urbanismo-y-politica-de-suelo/urbanismo-y-sostenibilidad-urbana/
agenda-urbana-espanola

51 http://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Spanish.pdf

“Nos comprometemos también a promover el uso sostenible de la tierra, a mantener unas densidades y una compacidad ade-
cuadas al ampliar las zonas urbanas a fin de prevenir y a contener el crecimiento urbano incontrolado y prevenir los cambios
innecesarios del uso de las tierras y la pérdida de tierras productivas y de ecosistemas fragiles e importantes”

“Habida cuenta de las tendencias demogréficas de las ciudades y su papel fundamental en la economia mundial, los esfuerzos
de mitigacion y adaptacion relacionados con el cambio climatico y el uso de los recursos y los ecosistemas, la forma en que esas
ciudades se planifican, se financian, se desarrollan, se construyen, se administran y se gestionan tiene repercusiones directas en
la sostenibilidad y la resiliencia mucho mas alla de las fronteras de las zonas urbanas”’

52 https://www.fomento.gob.es/portal-del-suelo-y-politicas-urbanas/otros-proyectos-y-actividades/agenda-urbana-europea

53  Los principios europeos € internacionales de desarrollo territorial y urbano sostenible sobre el uso racional del suelo se
incorporan en la legislacion espafola, de caracter bésico. En el articulo 3 del Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitacién Urbana, se establece:

“1. Las politicas publicas relativas a la regulacién, ordenacién ocupacion, transformacién y uso del suelo tienen como fin comun
la utilizacién de este recurso conforme al interés general y segun el principio de desarrollo sostenible”
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*  Objetivo Estratégico 2: Evitar la dispersion urbana®* vy revitalizar la ciudad existente.

e  Objetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del cambio climatico ®° y mejo-
rar la resiliencia.

e Objetivo estratégico 4: Hacer una gestion sostenible de los recursos® vy favorecer la
economia circular.

e  Objetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad sostenible-®’.

Minimizar la ocupacion y el sellado de nuevo suelo y compensar la destruccion
de su capacidad de sumidero de CO2

e  Reducir la ocupacion neta de nuevo suelo

e Reducir la destruccién de las reservas de carbono en el suelo ocupado y
transformado

e Reducir el sellado e impermeabilizacion del suelo ocupado

e  Reducir las emisiones que produce la baja densidad

2.3. OBJETIVO CONCRETO. COMPENSACION DE LA DESTRUCCION DE SUMIDEROS Y DE LAS
EMISIONES DE ALCANCE 1 POR OBRAS.

2.3.1 Determinacion de las emisiones generadas por destruccion de sumideros y por
realizacion de obras y funcionamiento

Determinacién de las emisiones generadas por destruccién de sumideros

Junto a las emisiones producidas de alcance 1 en las obras (que tratamos mas adelante),
un aspecto destacado de la incidencia en el cambio climético es el efecto que tiene sobre
el cambio de uso del suelo al pasar de terrenos agricola o forestal a suelo artificial. Como
hemos visto, el cambio de uso del suelo va a liberar la mayor parte del carbono secues-
trado en suelo y vegetacion y va a suponer la pérdida del carbono secuestrado® y de la
capacidad de secuestro o remocion de carbono.

54 En Espana la Ley 45/2007 de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural, incluye entre sus objetivos Arti-
culo 33 d) Desincentivar el urbanismo disperso, particularmente en las zonas rurales periurbanas.

En este mismo sentido hay que sefalar que la Unién Europea en su Estrategia tematica para el medio ambiente urbano-2006,
propone un modelo de ciudad compacta y sefala los perjuicios de la urbanizacion dispersa o desordenada: ineficiencia ambiental
e ineficiencia economica por los elevados costes energéticos de construccion y mantenimiento de infraestructuras y de presta-
cién de los servicios publicos.

55 Real Decreto Legislativo 7/2015. Articulo 3 a) Posibilitaran el uso residencial en viviendas los servicios, los materiales y
productos que eliminen o, en todo caso, minimicen, las emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero, el consumo
de agua, energia...

56 3.I) Contribuirdn a un uso racional del agua, fomentando una cultura de eficiencia en el uso de los recursos hidricos, basada
en el ahorro y en la reutilizacién. Articulo 3.3i) Priorizaran las energias renovables frente a la utilizacién de fuentes de energia fosil

57 Real Decreto Legislativo 7/2015. Articulo 3.3.f) otorgue preferencia al transporte publico y colectivo y potencie los desplaza-
mientos peatonales y en bicicleta.

58  Si utilizamos para los nuevos proyectos de actividades y desarrollo urbano nuevo suelo que esté dedicado a actividad agricola
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Asi pues, con objeto de evaluar la pérdida de capacidad de secuestro o remocién de carbo-
no asociada a estos cambios de uso en el suelo, asi como para poder establecer posterior
mente medidas de compensacion, se hace necesario cuantificar el contenido de carbono
organico que tienen esos suelos y vegetacion.

Las reservas de carbono en el suelo dependen del clima y el tipo de suelo. Como hemos
comentado un método sencillo de estimar el contenido en carbono organico de un suelo
es el desarrollado en la “Decisiéon de la Comision Europea de 10 de junio de 2010, sobre
directrices para calcular las reservas de carbono en suelo” 5 basada en la Guias del IPCC
para inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero.

La Decisién permite cuantificar por un lado el carbono orgénico en suelo y por otro la reser
va de carbono en la vegetaciéon por encima y por debajo del suelo, ambos medidos como
masa de carbono por hectarea.

En el marco de este proyecto LIFE ADAPTATE se redacté una guia de calculo del contenido
en carbono de los suelos 6°. En esa guia se pueden ver ejemplos concretos de utilizacion
de la Decision de la Comisién Europea de 10 de junio de 2010, para la estimacion de las
reservas de carbono en el suelo y vegetacion”

Para concretar la compensacién necesaria consideramos, como hace el Ministerio de
Medio Ambiente de Francia®', que los cambios de uso del suelo que transforman suelos
agricolas o forestales a suelos impermeabilizados (vias, aparcamientos o edificios) supo-
nen una emision equivalente al total del stock de carbono contenido en el suelo.

emitimos el carbono que durante décadas e incluso siglos ha sido retenido en el suelo (en la Regién de Murcia entre 100 y 150
toneladas de CO2 por hectérea) pero también si el cultivo destruido es un cultivo lefioso (olivo, almendro, vifiedo, agrios, frutales..)
emitimos ademas la reserva de carbono en la vegetacion es decir el carbono contenido en la masa viva por encima y por debajo
del suelo (entre 100 y 150 toneladas de CO2 por hectéarea).

En consecuencia, la transformacién de un suelo agricola y destruccién de la vegetacién arbolada supone emitir el carbono acumu-
lado en suelo y vegetacion cuya suma representa entre 200 y 300 toneladas de CO2 por hectéarea.

59 La DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo a
efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE de 17 del 6 de 2010).

60 http://lifeadaptate.eu/wp-content/uploads/Estimaci% C3% B3n-del-Carb % C3%B3n-0Org % C3 %A1 nico-en-suelo-y-vegetaci %-
C3%B3n.zip

61 Base de datos de factores de emision Base Carbone 2016. Pagina 79
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase % 20Carbone % 5D % 20Documentation % 20g % C3 % A9n % C3 % A9ra-
le%20v11.5.pdf
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APLICACION PRACTICA

La "Decision de la Comisién Europea de 10 de junio de 2010, sobre directrices para calcular las reser
vas de carbono en suelo” (*) basada en la Guias del IPCC para inventarios nacionales de emisiones
de gases de efecto invernadero, permite cuantificar por un lado el carbono orgénico en suelo y por
otro la reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo, ambos medidos como
masa de carbono por hectérea.

El sencillo método de la Decision parte de unos “niveles de referencia” El carbono orgénico en la capa
de humus de 0 a 30 centimetros (medido como masa de carbono por hectarea) en estos suelos de
referencia en la Regién de Murcia y levante espafnol es como media 38 t de C/ha. Para el norte de
Portugal la Decision sefala la cifra de 88 t de C/ha. Para Letonia la Decision utiliza la cifra de 95 t de C/ha

A este carbono organico en suelo de referencia hay que aplicarle unas correcciones mediante facto-
res desarrollados en la Decisidon, como son en el caso de las tierras de cultivo el tipo de labranza o
los insumos como son los aportes de estiércol.

Los incrementos o las perdidas sobre esa cifra inicial de 38,7 o 95 t de C/ha pueden llegar a un incre-
mento de hasta un 10% o bien una reduccién de hasta un 20% como méaximo. Una vez calculado el
carbono organico contenido en el suelo y en su caso en la vegetacion, multiplicando por 3,6 tendre-
mos el contenido expresado como CO,,.

Aplicando lo dispuesto en la Decisiéon a usos del suelo habituales en el centro, sur o levante de la
peninsula ibérica, podemos ver que se perderian entre 324 y 111 t de CO,/ha al transformar cada
hectarea de suelo en funcion del uso al que se destinaba el suelo que se pretende transformar:

(*) Nota al pie: https://feurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32010D0335
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Determinacién de la huella de carbono de alcance 1

La determinacién de la huella de carbono debe servir sobre todo para definir responsabili-
dades y exigir, en su caso, la compensacién de emisiones que proceda.

Unas de las contribuciones mas claras de los proyectos y planes sobre el cambio climatico
son las emisiones directas de gases de efecto invernadero.

En el caso de obras de urbanizacion (en ejecucion del planeamiento urbanistico) o las de
cualquier otro proyecto de obras sometido a autorizacidén municipal, las emisiones de di-
recta responsabilidad son, por un lado, las derivadas del consumo de combustibles fésiles
utilizados para maquinaria y vehiculos de excavacion, relleno, transporte de materiales y
residuos y transporte de mezclas bituminosas, hormigones y otros materiales; por otro
lado las derivadas de la destruccién de sumideros de carbono (vegetacién y suelo) ocupa-
dos directamente por la obra. Este aspecto, que hemos visto en el apartado anterior, tiene
especial interés en proyectos de gran extension como el de infraestructuras de transporte
0 Nuevos crecimientos urbanos.

En muchos de los proyectos sometidos a licencia de actividad (industria, transporte, co-
mercio, ganaderia, etc.) las emisiones generadas por el funcionamiento son mas desta-
cables que las emisiones originadas por las obras. Las emisiones de funcionamiento son,
con frecuencia, emisiones debidas al uso de combustibles fésiles por instalaciones de
combustion fijas, para las que habitualmente se utiliza el gas natural y, en menor medida,
el gasoil, o bien por las flotas de vehiculos asociados al proyecto (gasoil o gasolina).

Un caso particular en cuanto a emisiones de funcionamiento es el de las instalaciones gana-
deras, donde el gas de efecto invernadero de mayor importancia es el gas metano generado
por los propios animales y por la gestion del estiércol. El metano (CH,), tiene un potencial
de calentamiento global®? muy superior al CO,. También, es el caso de la agricultura donde,
con frecuencia, las emisiones de funcionamiento de mayor interés no vienen del consumo
de combustible en tractores y maquinaria, sino que se deben al uso de abonos nitrogenados
que generan emisiones de oxido nitroso (N,O) un potente gas de efecto invernadero, con un
potencial de calentamiento global casi trescientas veces superior al CO,,.

62 Elcuarto informe del IPCC (AR4) de 2007 contempla un potencial de calentamiento global (PCG) para varios gases de efecto
invernadero que ha sido corregido por el quinto informe del afio 2013. De esta forma el AR4 un kg de Oxido Nitroso N20 equivale
a 298 kg de CO2. Un kg de Metano CH4 equivale a 25 kg de CO2. En el IPCC AR5 de 2013: Un kg de Oxido Nitroso N20 equivale
a 265 kg de CO2. Un kg de Metano CH4 (origen biogénico) equivale a 28 kg de CO2
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Concepto de “alcance” de las emisiones generadas

Con la denominacion de “alcance 1" se refiere a las “emisiones directas’’ en nuestro caso:
emisiones que son responsabilidad del promotor del plan o proyecto (combustibles que se con-
sumiran por la maquinaria de movimiento de tierras para hacer una obra, emisiones previstas
de metano de una granja, emisiones de éxido nitroso por abonado nitrogenado en el funciona-
miento de la agricultura, etc.).

Por otra parte, en el “alcance 2" se incluyen las “emisiones indirectas asociadas a la compra
de electricidad” (emisiones realizadas por el productor de electricidad para generar la energia
eléctrica que el plan o proyecto estimamos que consumira).

Por ultimo, en el “alcance 3" se relacionan el resto de emisiones indirectas “otras emisiones
indirectas” asociadas a la adquisiciéon de materiales o servicios necesarios (realizadas por los
fabricantes y transportistas (por ejemplo aridos, agua, combustibles, etc.), servicios (por ejem-
plo gestién de residuos externa), que se prevé que seria necesario adquirir o contratar para las
obras o para el funcionamiento de la actividad, plan o proyecto.

SCOPEN

El concepto de alcance permite acotar la responsabilidad en cuanto a la contribucién al
cambio climatico del promotor del plan o proyecto. El alcance que tiene mayor interés a
los efectos de plantear las posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1. En el
anexo de esta guia se profundiza en la determinacion del alcance 1 de la huella de carbono.

2.3.2. Aplicacion de la compensacion

Compensar las emisiones es una de las piezas fundamentales de esta Guia para incluir los
objetivos de reducciéon de emisiones para 2030 establecidos por la UE en cualquier nuevo
plan y proyecto de obras o actividades.
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La compensacion sustituye los esfuerzos de reduccion de emisiones que no pueden llevar
se a cabo por inviabilidad técnica o econémica.

Opciones de compensacion

Las emisiones se mezclan uniformemente en la atmédsfera, por lo que las reducciones o
absorciones en cualquier area pueden cancelar las emisiones de otra. La dindmica atmos-
férica distribuye las emisiones realizadas desde cualquier punto y desde cualquier punto
se pueden capturar por un sumidero (se “remueven” se retiran) y desde cualquier punto
se pueden evitar las que se podrian producir (emisiones evitadas). La compensaciéon de
una tonelada de gases de efecto invernadero constituye una reduccion neta de emisiones.

Por esta razén, la compensacion se puede plantear bien mediante emisiones evitadas, o
mediante el incremento o manejo de la capacidad de sumidero que consiga una absorcion
equivalente a la reduccién de emisiones necesaria, incrementando el carbono en la vege-
tacion o en el suelo.

Una opcién de emisiones evitadas interesante y ecoeficientes es la relacionada con el agua
de suministro. En el sur y levante de Espana y buena parte de Portugal, con una creciente
escasez de agua y elevadas tarifas de los servicios municipales de suministro, la captura
y el aprovechamiento del agua de lluvia constituyen una posibilidad de compensacion que
podemos utilizar todos y muy especialmente los grandes planes y proyectos sometidos a
autorizacién municipal.

La captura vy utilizacion de un m? de agua de lluvia supone emisiones evitadas ya que se
evita su produccién y suministro y en su caso el saneamiento y depuracion. Ademas, redu-
cimos la factura por suministro y contribuimos a reducir los dahos por escorrentia.

Cada metro cubico de agua suministrada por los servicios municipales®, en paises de la
Unién Europea %4, supone para su potabilizacion y distribucion y tratamiento unas emisio-
nes de 0,4-0,6 kg de CO, (0,4 kg en caso de Espana). Es decir, ahorrar en el consumo de
agua de la red o aprovechar el agua de lluvia supone evitar 0,4-0,6 kg de CO,, por cada m3
no consumido y que evita su entrada en los sistemas de saneamiento y depuracion.

También, junto a los anteriores, uno de los ejemplos clasicos de compensacion por emisio-
nes evitadas es el de las energias renovables.

Para producir un kWh en Espafna se emiten como media del mix eléctrico peninsular 0,331
kg de CO, % , en Portugal 0,369 y en Letonia 0,109.

63 http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3 % A9n % C3 % A9ra-
le%20v11.5.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_mitiga-
cio/Aigua_i_cc/150213_Metodologia-de-calcul-emissions-consum-aigua_CAT_vf.pdf

64 Como Espana y Francia

65 https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros % 20documentos/Factores
emision_CO2.pdf

En este documento elaborado en 2016 conjuntamente por los Ministerios de Industria y Energia y el de Fomento se proponen
como factor de emision representativo del Sistema Peninsular: 331 g CO2/kWh.

Muy parecido es el dato estimado por la Oficina Catalana de Cambio Climatico para el mix eléctrico peninsular de 2018. Producir
un kWh en Espana en 2018 supuso, como media peninsular, emitir 0,321 kg de CO2.
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Cada metro cuadrado de panel para energia solar fotovoltaica produce cada ano en el le-
vante espanol alrededor de 270 kWh. Si aplicaramos con caracter general este factor cada
metro cuadrado de panel compensa en Espana 89,37 kg cada afo, es decir 0,09 toneladas
de CO,. En Portugal compensa cada afno 99,63 kg es decir 0,10 toneladas de CO,. El cos-
te de instalacién de un metro cuadrado de panel de energia solar fotovoltaica se sitla en
unos 140 euros. Con esta opcion al tiempo que se compensan las emisiones, se reduce la
factura eléctrica por cada metro cuadrado de panel en 40 euros cada ano.

En definitiva, el objetivo de compensar las emisiones o poner en marcha medidas eco-
eficientes de adaptacion, ademas de necesario, puede ser econémicamente rentable vy
esto es plenamente alcanzable debido al avance en el conocimiento cientifico y las nuevas
tecnologias. Disponiendo de la referencia de buenas practicas y experiencias de éxito se
facilitaria la introduccion de criterios ambientales en la actividad econémica .

Objetivos de compensacion a aplicar

El proyecto LIFE ADAPTATE senala que la guia debe “contribuir al objetivo final de la adap-
tacion y mitigaciéon a escala local a través de la inclusidon de medidas eficaces en las activi-
dades de planificacién y gestién de los municipios”

Ademas, estipula que: “esta accion tendra como objetivo establecer la obligacion de incluir
los objetivos de reduccion de emisiones para 2030 establecidos por la UE en cualquier
nuevo plan y proyecto de obras o actividades, ademdas de incluir los efectos del cambio
climatico y medidas de adaptacion necesarias para enfrentarlo”

Recordemos, como ya hemos senalado, que en 2014 la Unién Europea acordé reducir el
40% de las emisiones en 2030 con respecto a las de 1990, lo que supone para los secto-
res difusos, entre los que se encuentra los proyectos de obras y actividades sometidos
a autorizacion municipal, la obligacion de una reduccién del 30% desde 2005, que tras la
propuesta de reparto de esfuerzos se concreta para Espana en el 26% a Portugal el 17%
y a Letonia el 6%.

Por esta razén, en coherencia con el acuerdo senalado, los proyectos de obras de infraes-
tructuras y los proyectos de industrias y actividades sometidos a autorizacién municipal
(licencia de obras y en su caso licencia de actividad) deberfan incorporar entre los paréa-
metros de diseno en el proyecto una compensacion de las emisiones de alcance 1 de las
obras y del alcance 1 de las emisiones de funcionamiento del 26% para Espana del 17%
para Portugal y el 6% para Letonia. También, se debe concretar en el proyecto de obras una
compensacion del 100% de la destruccién de las reservas de carbono en suelo y vegeta-
cién por ocupacion y transformaciéon de suelo.

De la misma forma, en el caso de planes de urbanismo®’ , la aprobacion del plan o sus
modificaciones deberia condicionarse a que se compensen en un 26% para Espafa, un

66 Consejo Econdémico y Social. Region de Murcia. “Competitividad y Cambio Climéatico” Pagina 77 y siguientes
https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/UltimasPublicaciones.seam?publd=1143&cid=497

67 las emisiones a considerar en la fase de obras son las ocasionadas por la destruccién del almacenamiento de carbono en el
suelo y la vegetacion y las emisiones de alcance 1 por obras de urbanizacién.
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Aplicacion practica

Compensacion por absorcion en sumideros vegetales o secuestro de carbono en el suelo
Los arboles y cultivos agricolas y la vegetacion en general, por su capacidad fotosin-
tética, remueven o retiran CO2 de la atmosfera, fijandolo y almacenandolo, actuando,
asi, como sumideros.

En un bosque, o en la actividad agricola, parte del CO2 que fija la planta queda alma-
cenado en el suelo gracias a sus raices o a la incorporacioén al suelo de restos de poda
y cosecha, comportandose como un sumidero a largo plazo, mientras que el CO2
necesario para el carbono contenido en el crecimiento del tronco, raices y ramas prin-
cipales se comporta como un sumidero a medio plazo. Sin embargo, el CO2 fijado en
la cosecha no se contempla a efecto de compensacién ya que se comporta como un
sumidero a muy corto plazo. Este es un aspecto importante del comportamiento de
los sumideros, ya que el CO2 removido por un sumidero puede volver a la atmosfera
por diversos mecanismos, como por ejemplo la digestion en el caso de los alimentos
que componen la cosecha o los incendios en los bosques. Por ello, no se considera
que la vegetacion horticola o los cultivos de cereales acumulen carbono, ni tampoco
la cosecha en el caso de los cultivos arbolados.

Una forma muy sencilla de estimar la compensacién que produce una hectérea de
vegetacion es consultar la Decision de la Comision Europea de 10 de junio de 2010. Si
se quiere disponer de estimaciones mas detalladas para el caso de Espaha se puede
consultar la siguiente informacion:

La compensacion de emisiones que produce una repoblacion forestal se puede es-
timar para diferentes especies forestales consultando la informacién contenida en la
“Guia de Proyectos de Absorcion” (*) desarrollada por la Oficina Espafola de Cambio
Climético. En ella se senala la absorcion (fijacion) que produciria cada unidad de una

serie de especies forestales después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35 y 40 anos.
or et chmomimprmmmrre e pewd e emamne 3T T T I ""_

a2 e 5 - -

Cuadro de la “Guia de Proyectos de Absorcion” que senala la absorcion (fijacién) que produciria cada unidad de una serie de
especies forestales después de su crecimiento a 20, 25, 30, 35 y 40 anos. Fuente Ministerio para la Transicion Ecoldgica. Espana
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De esta forma, se puede determinar el nimero de arboles necesarios para compen-
sar una determinada cantidad de emisiones medidas como CO2 equivalente.

Es importante recordar que estas tablas solo contemplan el carbono capturado por
la materia viva (vegetacion aérea y raices), por lo que no tiene en cuenta el carbono
secuestrado en suelo y hojarasca que puede suponer doblar la capacidad de compen-
sacion. En terrenos forestales de la Region de Murcia estudiados por el Proyecto LIFE
FOREST-CO2, de un total de 120,9 toneladas de carbono por hectarea, 35 correspon-
dian al sistema aéreo, 10,5 al sistema radicular, 19,93 a la materia muerta y 55,5 al
carbono retenido en el suelo.

Al margen de la compensacion con especies forestales, muchas especies de interés
agricola se caracterizan por poseer una alta velocidad de crecimiento, incluso superior
a la de numerosas especies de vegetacion de tipo natural, lo que se traduce en una
importante tasa de fijacion de CO2. Las posibilidades de utilizar la agricultura para
la compensacion de emisiones dependeran de que las explotaciones desarrollen su
actividad capturando mas CO2 que el emitido por uso de maquinaria, laboreo y abono
nitrogenado. Buena parte de la agricultura y especialmente la de frutales, citricos y
demas cultivos lenosos tiene esta caracteristica: no necesitan grandes gastos ener
géticos para su cultivo y son productos que, en su mayor parte, se comercializan a pie
de produccion en fresco, es decir poco, o nada transformados.

Como referencias cuantitativas sobre las posibilidades que ofrecen los cultivos agri-
colas para la compensacion de emisiones, se pueden senalar los trabajos realizados
por la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) en el, en los que se puede des-
tacar el ejemplo del cultivo de naranjos en el que cada hectéarea captura de media
20 toneladas de CO2 al ano. Suponiendo unas emisiones anuales de 5 toneladas de
CO2 al ano por la propia actividad (emisiones 6xido nitroso por abonado nitrogenado
y combustibles fésiles de maquinaria agricola, envasado y transporte a 1000 km).
Concluirfamos que estos cultivos capturan de forma neta en un ciclo de vida de 10
anos entre 100 y 150 toneladas de CO2 por hectarea.

(*)  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guiapa_tcm30-
479094.pdf

(**) Dindmica de captacion de CO2 por los cultivos de naranjo en la Regién de Murcia. Alain Baille et al.
UPCT. Paginas 141-155 del libro: Etiguetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas. La
Iniciativa agricultura murciana como sumidero de CO2 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/pdfs/libro_
lessco2.pdf

Mas informacién en http://www.lessco2.es/
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Compensacion por emisiones evitadas
1. EMISIONES EVITADAS POR CAPTURA'Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA

Como ya se ha comentado, la potabilizacion, puesta a disposicion y depuracion de
agua para los nuevos planes y proyectos supone un importante consumo energético
y la consecuente emision de gases de efecto invernadero. En concreto, cada metro
cubico de agua suministrada por los servicios municipales supone para su potabili-
zacion y distribucion unas emisiones de 0,152 kg de CO2 y un ahorro para el usuario
de entre 2 y 3 euros. Por otra parte, cada metro cubico de agua de lluvia que por ser
aprovechada no va al alcantarillado y no pasa por la depuradora municipal supone un
ahorro para la Administracion Municipal de 0,4 euros y unas emisiones evitadas de
0,243 kg de CO2. En total, el ciclo urbano del agua (suministro y tratamiento del agua
usada) supone unas emisiones de 0,395 kg de CO2/m3.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos concretos:

CONSTRUCCION DE UNA ROTONDA

ROTONDA DE 24 m DE DIAMETRO EN ROTONDA ESTANDAR ROTONDA CON APROVECHA-
NUEVA URBANIZACION (precipitacién anual MIENTO DE AGUA DE LLUVIA
300 litros/m2; cuenca de recepcion 2.200 m2; Y VEGETACION

coeficiente de escorrentia 0,9)

Coste construccion 10.500,00 € 12.500,00 €
Coste para los servicios municipales que supone 0,4€ x2.200m2x0,9 esco-
la entrada de agua al alcantarillado rrentiax0,3m3/m2= 2376€

594m3 X 3 €/m3 (tarifa usuario
no domestico) =1.782 €
594m3capturados x0,4kgC0O2/
m3 =237,6 kgCO2

- Amortiguacioén de vertido en

Valor del agua capturada

Emisiones evitadas

X . X caso de lluvias torrenciales
- Vertido directo al sistema i :
. -Almacenamiento para riego y
de saneamiento
. baldeo
- Efectos negativos en caso »

. . . . Rotonda con vegetacion
Cobeneficios y/o costes ambientales de lluvias torrenciales . .
) ., Reduccion efecto isla calor
- Sin vegetacion .

X urbano por incremento de
- Incremento efecto isla de .
evapotranspiracion
calor urbano
Retorno del sobrecoste en 2

anos
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CONSTRUCCION DE UNA ROTONDA

CONSTRUCCION DE UN APARCAMIENTO ASFALTADO

~
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ESPACIO PAVIMENTADO EN AREA COMERCIAL

CAPTURA DE AGUA EN CUBIERTAS DE EDIFICIOS
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EXPLOTACION GANADERA DE PORCINO

EXPLOTACION GANADERA DE POR- INSTALACION SIN CAPTU- INSTALACION CON CAPTURA Y

CINO (3.600 PLAZAS DE CEBO) RA DE AGUA DE LLUVIA APROVECHAMIENTO DE AGUA DE
-Superficie de cubiertas de los edifi- LLUVIA EN RIEGO SETO PERIME-
cios 5.500 m2 TRALY OTROS USOS

-Precipitacion anual 330 I/m2;

Coste de instalacion depésito de 30m3 0€ 4.000€

Agua recogida 0 1.815m3

Valor de agua capturada 0€ 1.815 m3 x 1,5€/m3 =2.722€
Emisiones evitadas 0 1.815 m3 x 0,4kgC0O2/m3 =726 kgCO2
Periodo de retorno de la inversién en 1,5 afos

construccion deposito 30m3

2. EMISIONES EVITADAS POR GENERACION DE ENERGIA A BASE DE ENERGIA RENOVABLE.
EL CASO DE LA SOLAR FOTOVOLTAICA

Las condiciones climaticas locales y las opciones tecnolégicas de las energias reno-
vables, con multitud de tamanos y potencias de los equipos individuales (desde los
5-10 kW de instalaciones solares térmicas o fotovoltaicas en entornos urbanos, hasta
los 1,5 MW de los aerogeneradores edlicos), pueden favorecer su incorporaciéon en
planes y proyectos de diferentes sectores y en diferentes situaciones. Una de las
opciones de emisiones evitadas a través de energias renovables es la instalacién de
energia solar fotovoltaica que permita el autoconsumo de energia eléctrica.

Desde la perspectiva del nuevo plan o proyecto, el autoconsumo puede ser una alter-
nativa econémica mas ventajosa que el suministro tradicional de electricidad exclusi-
vamente desde la red. El coste de instalacién de un metro cuadrado de panel de ener-
gia solar fotovoltaica se sitta en unos 140 euros. Con esta opcidn, al tiempo gue se
compensan las emisiones se reduce la factura eléctrica en torno a 40 €/m2 cada ano.
Por otro lado, para producir un kWh en Espana se emiten como media del mix eléctri-
co peninsular 0,331 kg de CO2, en Portugal 0,369 y en letonia 0,109.

A continuacioén, se recogen algunos ejemplos:

Alumbrado solar

CONSUMO EVITADO 1 luminaria de 100W x 4380 horas/afio =438 kVWWh/afho
EMISIONES EVITADAS ESPANA (0,331 kg de CO2/kWh) 438 kWh/afo x 0,331 kg de CO2/kWh = 145,0 kg CO2
EMISIONES EVITADAS PORTUGAL (0,369 kg de CO2/kWh) 438 kWh/ario x 0,369 kg de CO2/kWh = 161,6 kg CO2
EMISIONES EVITADAS LETONIA (0,109 kg de CO2/kWh) 438 kWh/aro x 0,109 kg de CO2/kWh = 477 kg CO2

AHORRO EN FACTURA ELECTRICA 0,15 euros/kW x 438 kWh/afno = 65,7 euros/luminaria/ano
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Compensacion mediante energia solar de la destruccion de sumidero por ocupacion de suelos
en Espana (centro industrial o comercial de 10.000 m2)

Contenido en  Equivalencia Toneladas de CO2/afio a Superficie de  Coste en euros Valor de
tC/ha en tCO2 compensar (10 afos mediante placas solares la energia
emisiones evitadas por energia necesarias en generada cada
solar) m2 afo
25 90 9 14 2.736 423
21 75 75 12 1.728 362

3. EMISIONES EVITADAS POR SUS'J'ITUCI()N DE ABONADO DE SINTESIS GRACIAS A LA
APLICACION DE PURINES Y ESTIERCOL EN LA AGRICULTURA

Un ejemplo de compensacion por emisiones evitadas es la aplicacién de purines y
estiércol en la agricultura (modo de compensacion que es utilizado habitualmente en
los proyectos de ganaderia) cuyo aporte, 3-5,7 kg N/m3 de purin, sustituye la necesi-
dad de suministrar una parte del abonado nitrogenado de sintesis que de esta forma
no es necesario fabricar ni transportar hasta los cultivos.

La fabricacion de abonos minerales supone importantes emisiones de CO2. Se bara-
jan cifras de entre 5 y 10 kg de CO2eqg/por kg de nitrégeno producido en fabrica (*),
lo que puede suponer unas emisiones evitadas de hasta 57 kg de CO2eq (entre 15y
50, normalmente).

El ahorro de abonado mineral supone, por tanto, evitar emisiones por fabricaciéon y
transporte de abonos que de esta forma deja de ser necesario. La utilizacién del purin
como enmienda organica es una practica ecoeficiente, que permite una sustitucion
total o parcial de la fertilizacién mineral, evitando emisiones al tiempo que se realiza la
gestién del purin producido. El purin generado por un cerdo de cebo al aho contiene
unos 10 kg de nitrégeno y 27 si se trata de cerdas reproductoras criando.

(*) http://www.unizar.es/centros/eps/doc/HuelladeCarbonol AL GranadaSept2010_d.pdf

4. EMISIONES EVITADAS POR RECUPERACION DE RECURSOS DE LOS RESIDUOS

También, en sectores dedicados a la gestidon de residuos la recuperacion de recursos
contenidos en los residuos genera emisiones evitadas. Para este tipo de emisiones evi-
tadas se pueden tomar como factores de emision los considerados en la base de datos
oficial de la Administracion Ambiental del Gobierno Francés “Base Carbone 2019°(*)

Recursos contenidos en los residuos. Material recuperado  Emisiones evitadas (toneladas de CO2eqg/afio) por tonelada
de material recuperado

Carton 0

Papel 0

Plasticos mezclados -2,181
PET -3,068
Vidrio -0,5614
Metales férricos (con acero) -1,273
Metales no férricos (con aluminio) -7241
Compost -0,035

(*) http://www.bilans-ges.ademe.fr/en/accueil
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17% para Portugal o un 6% para Letonia, las emisiones de alcance 1 generadas por las
obras del proyecto de obras de urbanizacién. Igualmente, se debe concretar en el proyecto
de obras de urbanizacion una compensacion del 100% de las emisiones por ocupacion del
suelo (destruccion del stock de carbono acumulado en suelo y vegetacion).

Forma en gue debe quedar condicionada la compensacién

Tanto si se opta por la compensacion mediante emisiones evitadas, como mediante el
incremento o0 manejo de la capacidad de sumidero, su concrecién requiere un anejo espe-
cifico que se debe exigir que se incorpore a los proyectos de obras.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, la aprobacién del proyecto y en con-
secuencia la licencia de obras y en su caso la de actividad, o la aprobacion del proyecto
de obras de urbanizacion, quedara condicionada a que se incluya, con detalle de proyecto
constructivo, la forma en que se llevara a cabo la compensacion sefalada.

El presupuesto del proyecto debe incorporar los aspectos relacionados con la opcién de
compensacion seleccionada. La evaluacion econdmica de las medidas preventivas, correc-
toras y compensatorias propuestas en relacion al cambio climatico formaran parte de los
costes que se tomaran como base para calcular y constituir cualquier garantia o fianza que
a juicio del ayuntamiento pueda proceder.

Compensacion de la destruccion de sumideros y de las emisiones de alcance 1
por obras

e Determinacion de las emisiones generadas por destruccion de sumideros y por
realizacion de obras

o Determinacién de las emisiones generadas por destruccion de sumideros
o Determinacion de la huella de carbono de alcance 1 de las obras.
e Aplicacion de la compensacion

o Opciones de compensacion: aprovechamiento de las energias renovables,
reduccion del consumo de agua, absorcion en sumideros vegetales o se-
cuestro de carbono en el suelo, etc.

o Objetivos de compensacién a aplicar. Espana: 26%, Portugal: 17%, Letonia:
6%

o Forma en que debe quedar condicionada la compensacion: anejo especifico
incorporado a los proyectos de obras.
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2.4.0BJETIVO CONCRETO. REDUCIRELUSO DELVEHICULO PRIVADOYDOTARDEINFRAESTRUCTURA
PARA LA ELECTRIFICACION DE LA MOVILIDAD

Dentro de los sectores difusos el de mayores emisiones, el transporte por carretera debe
centrar una parte mas importante de los esfuerzos en mitigacion (movilidad sostenible,
incrementar los desplazamientos a pie, en bicicleta y apoyar el vehiculo eléctrico) y dentro
del transporte por carretera, el de mayor responsabilidad es el vehiculo privado. Ademas,
esto no solo es aplicable a las emisiones de gases de efecto invernadero, sino también a
contaminantes peligrosos para la salud como las particulas en suspensién y los éxidos de
nitrégeno.

En el caso de Espana, las emisiones por consumo de carburantes de automocién, calcula-
das a partir del consumo reflejado en la Encuesta de Presupuestos Familiares®8, supone
como media mas de una tonelada de COzeq69 por persona y ano (el gasto medio anual en
carburante por persona en la Regién de Murcia se sitla como media de los Ultimos 5 anos
en 540 €). (755 € de media en Europa)

Por todo lo anterior, uno de los objetivos estratégicos deberia ser el de focalizar los esfuer
zos de mitigacion en reducir el uso del vehiculo privado.

Como se ha senalado, el trafico urbano en el que el vehiculo privado es el protagonista,
ademads de ser el mas importante emisor de gases de efecto invernadero, es un emisor
de peligrosos contaminantes para la salud. A diferencia de los grandes focos de emisién
industriales, el coche emite en el centro de las ciudades y cerca de donde respira la pobla-
cion 70,

La reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero lleva aparejados, en conse-
cuencia, beneficios directos para la salud. Es conocido que los niveles actuales de contami-
nacién atmosférica tienen una responsabilidad directa sobre la factura de los servicios pu-
blicos de salud y de la Seguridad Social, suponiendo un importante porcentaje de visitas a
centros hospitalarios y centros de salud, y de la necesidad de medicacién y bajas laborales.

Una reduccién de emisiones de CO,, del 10 %, llevaria asociada una reduccion de 10% y
17% en particulas finas menores de 2,5y 10 micras (PM2.5 y PM10), respectivamente, asi
como una reduccién del 15% de las emisiones de éxidos de nitrégeno. Si a esta reduccién
de emisiones se le aplicase el rango monetario asociado a los danos evitados a la salud
(disminucion de la mortalidad y enfermedades asociadas, asi como del gasto sanitario

68 La huella de carbono generada por el consumo familiar (paginas 67-75) en “Competitividad y Cambio Climéatico” Cuadernos
del Consejo Econdémico y Social de la Region de Murcia. 2016.
https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/UltimasPublicaciones.seam?publd=1143&cid=497

Para datos hasta 2018 consultese el siguiente enlace: https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=25145&L=0

69 Ver Anexo

70 " Reflexiones acerca de los grandes condicionantes ambientales de la salud. Vision retrospectiva y perspectiva de futuro”
Discurso de ingreso en la Real Academia de Medicina y Cirugia de Murcia.
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&task=download&id=407_f7d7ee5d91bd-
7b835b928c817d26de1e&Itemid=303
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derivado de los tratamientos médicos y el coste de las bajas laborales), se obtendrian im-
portantes ahorros 7",

En conclusion: reducir el 10% de las emisiones de CO, del trafico en el centro de las ciu-
dades implicaria un destacado ahorro en el gasto sanitario 72.

El objetivo asignado a Espafna por la Unién Europea es reducir a 2030 un 26% y segura-
mente del orden de 3 veces mas a 2050. Siguiendo el razonamiento del parrafo anterior,
si se alcanzara en 2030 una reduccion del 26% en las emisiones del trafico urbano se
habrian reducido notablemente los episodios de contaminacion atmosférica en el centro
de las ciudades.

En relacion con los beneficios que se generan para la sociedad con el impulso de la movi-
lidad sostenible con el uso de la bicicleta, se puede citar el reciente estudio “Transiciones
de transporte en Copenhague: comparando el costo de los automoviles y las bicicletas"’3
realizado por Stefan Gdssling, de la Universidad de Lund (Copenhague), y Andy S. Choi de
la Universidad de Queensland. Este trabajo ha sido desarrollado para ayudar en los anélisis
de rentabilidad social de la construccion de nuevas infraestructuras para utilizar la bicicleta.
Los autores estudiaron cuanto cuestan los automoviles a la sociedad comparados con las
bicicletas en términos de contaminacién del aire, cambio climatico, ruido, desgaste de
infraestructuras, salud y congestion en Copenhague. Como conclusiéon, muestran que un
kilbmetro en automovil cuesta 0,15 euros a la sociedad, mientras que la sociedad gana
0,16 euros por cada kilémetro recorrido si se utiliza la bicicleta.

Una de las opciones, a medio plazo, en las que descansan una buena parte de las esperan-
zas de la economia baja en carbono aplicada al trafico es el vehiculo eléctrico.

Las estrategias que han desarrollado la mayor parte de los paises europeos para el au-
mento de ventas de coches eléctricos son: ayudas para extender las infraestructuras de
recarga, tramitacion de las ayudas con celeridad por parte de la administracién y fabrican-
tes, informacién y campanas sobre la ecoeficiencia aportada por este tipo de vehiculos, la
expansion de los puntos de recarga y la aplicacion de restricciones a la circulacién de los
coches mas contaminantes en el centro de las ciudades.

Aunque las ayudas para la adquisicion de vehiculos eléctricos se gestionan por la
Administracion Estatal, hay un importante margen de impulso desde la Administracion mu-
nicipal” que deberfan ponerse en marcha por su importante contribucion a la reduccion

71 Orden de magnitud similar a los obtenidos con estudios similares y recientes publicados por la Organizacion Mundial de
la Salud” OMS y OECD (2015) Economic cost of the health impact of air pollution in Europe: Clean air, health and wealth, WHO
Regional Office for Europe.

72 \Veéase pagina 54 y siguientes en “Reflexiones acerca de los grandes condicionantes ambientales de la salud. Visién retros-
pectiva y perspectiva de futuro”
http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php?option=com_k2&view=item&task=download&id=407_f7d7ee5d91bd-
7b835b928c817d26de1e&ltemid=303

73 https://www.researchgate.net/profile/Stefan_Goessling2/publication/274097090_Transport_transitions_in_Copenhagen_
Comparing_the_cost_of_cars_and_bicycles/links/552beae70cf21acb091ec083/Transport-transitions-in-Copenhagen-Compa-
ring-the-cost-of-cars-and-bicycles

74 Por ejemplo, dificultando el trafico urbano de vehiculos contaminantes.
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de la contaminacion atmosférica en las ciudades y por el reflejo positivo en el inventario
regionales y nacionales de gases de efecto invernadero.

En definitiva, reducir la flota de vehiculos contaminantes y el nimero de vehiculos en
circulacion es una apuesta inteligente para conseguir menos dano para la salud, menor
contribucioén al efecto invernadero, mayor ahorro en la factura de los servicios de salud vy
mayor reduccion del déficit comercial por la importaciéon de petréleo.

La meta que se debe perseguir es impulsar y apoyar los modos de transporte con meno-
res emisiones de gases de efecto invernadero fomentando los desplazamientos a pie y el
desarrollo de planes de movilidad sostenible a nivel empresarial y de centros de actividad y
a nivel municipal y el apoyo al vehiculo eléctrico y al uso de la bicicleta a través de medidas
de discriminacion positiva.

Por las razones anteriores, las medidas concretas que se proponen en relacién con la auto-
rizacion municipal de planes y proyecto de obras o actividades son los siguientes:

- Obligacion de que los “centros de atraccion de viajes” redacten Planes de movili-
dad sostenible.

Los espacios donde se desarrollan las actividades laborales (poligonos industriales) y de
ensefnanza (primaria, secundaria y universitaria), son grandes puntos de atraccién de viajes.
Otros puntos con gran afluencia de viajes, al menos en la movilidad interna, son los despla-
zamientos hasta los hospitales y centros de salud y los grandes centros comerciales, cul-
turales y deportivos. Estos viajes se realizan mayoritariamente en vehiculo privado, siendo
su ocupaciéon muy baja. Se pueden poner como ejemplo las estimaciones realizadas para
la ciudad de Lorca 7°.

Para conseguir una reduccién de los viajes en coche cotidianos a estos grandes “centros
de atraccion de viajes” es necesario que elaboren Planes de Movilidad para incrementar
los desplazamientos de los trabajadores o visitantes por desplazamientos a pie o bien
otros modos de transporte mas sostenibles.

Se propone incorporar una nueva medida de aplicacién a las actividades que soliciten licen-
cia o licencia de ampliacién de la actividad o de obras, de los sectores sefnalados identifi-
cados por cada municipio como “centros de atraccion de viajes, como es la obligacion de
que se redacte un Plan de movilidad sostenible, que reduzca la movilidad obligada y aporte
alternativas al transporte basado en el vehiculo privado. El Plan de movilidad sostenible
formara parte de la memoria que debera presentarse para solicitar la licencia o el cambio
en la licencia de actividad o de obras como Anejo especifico (con el nombre de anejo: Plan
de movilidad sostenible).

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacién, la aprobacion de la licencia de obras o
actividad o su modificacién quedara condicionada a que se incluya el anejo sehalado y se
asuma la ejecucion de las medidas que el propio Plan de movilidad sostenible proponga.

75 El Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Lorca ha determinado que estos viajes se realizan mayoritariamente en coche,
siendo su ocupacion muy baja, una media de 1,22 ocupantes en los viajes por motivo trabajo, lo que genera problemas de con-
gestion en las principales arterias de salida y entrada, y problemas de aparcamiento en los destinos.
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-Obligacion de incorporar infraestructuras para la electromovilidad.

En relacién con la infraestructura para la electromovilidad en edificios en la concesién de
licencias de obras se aplicara el articulo 8 de la Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 2010/31/
UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética 7.

Como se comentaba en el punto anterior, uno de los costes ambientales relacionados
con las emisiones de gases de efecto invernadero mas claros por la localizacién de zonas
y centros de actividad a cierta distancia de los nucleos tradicionales /7 deriva de las emi-
siones por movilidad obligada 78. Los proyectos de industrias y actividades generadores
de movilidad obligada deben contemplar como objetivo alcanzar o contribuir a la movilidad
sostenible, colaborando, entre otros, en una movilidad electrificada, compartida o a pie y
en bicicleta.

Con independencia de las obligaciones senaladas por Directiva (UE) 2018/844, |la genera-
cion de movilidad obligada por “centros de atraccion de viajes” justifica la aplicacién de
mayores niveles de exigencia en relacién con la electromovilidad.

En consecuencia, en los casos de planes y proyectos sometidos a autorizacidén municipal
que supongan una importante movilidad obligada (centros de atraccion de viajes), se pro-
pone incorporar en las resoluciones de licencia de obras o actividad la obligacién de que los
aparcamientos deberan contemplar el equipamiento para la electromovilidad en al menos
una de cada 10 plazas.

Para garantizar el cumplimiento de esta obligacion, las resoluciones pueden incluir que la
aprobacion del proyecto de obras de urbanizacion en el caso del planeamiento urbanistico
o el proyecto constructivo en el caso de industrias y actividades como grandes centros
comerciales y en general “centros de atraccion de viajes” quede condicionada a que se
incluyan los aspectos sefnalados en relacion con la electromovilidad.

76 https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-1-2018-81023

En Espafia se tomaré en consideracion en relacién con la aplicacion de la Directiva (UE) 2018/844, el Real Decreto 1053/2014,
de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo

77 Nucleos que estan dotados de los servicios que demandara la urbanizacion como sanitarios, alimentacion, ensenanza,
comercio, etc.

78 Las estrategias y directrices de dambito europeo y nacional en materia de Medio Ambiente Urbano aconsejan, desde hace
anos, un modelo urbanistico que no multiplique los centros de actividad fuera y alejados de nucleos urbanos existentes y de
otros centros de actividad consolidados. Estos nuevos nucleos de actividad de muy baja densidad producen una importante
factura ambiental derivada de la movilidad obligada. Igualmente, las necesidades de nuevas infraestructuras y funcionamiento de
servicios urbanos (suministro de agua, electricidad, telecomunicaciones, alcantarillado, recogida de residuos, etc., diferentes de
los ya dotados en el nucleo histérico, suponen elevados costes econdémicos y ambientales. Son decisiones que van en contra de
la ecoeficiencia. En este sentido, se manifiestan los documentos estratégicos aprobados por la Administracién del Estado en
Espafa entre los que se pueden destacar:

3 Estrategia Espafola de Sostenibilidad Urbana y Local (EESUL)

. Estrategia de Medio Ambiente Urbano de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible (EMAU)

. Libro Verde de Sostenibilidad Urbana y Local en la Era de la Informacion

. Portal del conocimiento Ecourbano. Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad Urbana y Local
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Reducir el uso del vehiculo privado y dotar de infraestructura para la electrificacion de
la movilidad
o Obligacion de que los “centros de atraccion de viajes” redacten planes de Omovilidad
sostenible
e  Obligacion de incorporar infraestructuras para la electromovilidad

2.5. OBJETIVO CONCRETO. INCORPORAR EDIFICIO A EDIFICIO A TRAVES DE LAS LICENCIAS DE
0BRAS, MEDIDAS DE MITIGACION Y ADAPTACION

La edificacién constituye un sector importante y especialmente en cuanto a las emisio-
nes asociadas al funcionamiento durante la vida Util de los edificios (al menos durante 50
anos). Las emisiones durante el funcionamiento son del orden de 1500 kg de CO,eq por
m?2 construido. En total, esto supone tres veces mas que las emisiones necesarias para su
construccion, que se estiman en unos 500 kg de CO,eq por mZ construido.

Sin embargo, a efectos de esta guia solo nos interesan las emisiones directas (de directa
responsabilidad, alcance 1 de la huella de carbono) por ejemplo las generadas por el consu-
mo de combustibles fésiles por la maquinaria en la fase de construccién. El resto de emi-
siones ya estan contabilizadas en los inventarios nacionales de gases de efecto invernade-
ro a otras instalaciones emisoras. Es el caso de las importantes emisiones para fabricar los
materiales de construccién utilizados (por ejemplo, instalaciones productoras de material
ceramico, cemento etc.) que légicamente deben, para evitar doble contabilidad, asignarse
a sus verdaderos responsables, los fabricantes de cemento o cerdmica.

Es facil incorporar medidas de adaptacion para la fase de funcionamiento si se tiene en
cuenta en el diseno. Estas medidas pueden ser Utiles para mitigacién y también para la
adaptacioén. Por ejemplo, un edificio eficiente energéticamente por su envolvente térmica
reducird sus emisiones de alcance 1 por uso de combustibles fésiles para calefaccion en
las fases de funcionamiento. Ademas, este serd un edificio mas adaptado al incremento
futuro de temperaturas extremas y en consecuencia menos vulnerable. De la misma for
ma, el diseno eficiente energéticamente no esta refido con la captura y aprovechamiento
del agua de lluvia de las cubiertas.

Por lo tanto, una oportunidad de conectar mitigacién y adaptacion con la obligacién legal
del edificio de consumo de energia casi nula es a través de las licencias de obras, exigiendo
la compensacion de las emisiones de alcance 1 por las obras de edificacion (mitigacion)
y la recogida y utilizacion del agua de lluvia (adaptacion), junto a las medidas relacionadas
con el bajo consumo energético o consumo de energia casi nulo. Recordemos que, en
cualquier caso, los aspectos de consumo de energia casi nulo’® ya serén exigibles gracias
a lo dispuesto en la Directiva 2010/31/UE sobre "Edificios de consumo de energia casi

79 edificio de consumo de energia casi nulo “aquel edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara
de conformidad con el anexo | de la citada Directiva. La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberfa estar cubierta,
en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables pro-
ducida «in situ» o en el entorno”
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nulo 8" para todos los edificios nuevos. Esta obligacion ya es aplicable a los inmuebles
publicos construidos a partir del 31 de diciembre de 2018 y a todos los edificios nuevos de
titularidad privada a partir del 31 de diciembre de 2020.

En consecuencia, se propone aplicar, edificio a edificio, a través de las licencias de obras,
medidas para la adaptacién como:

- Compensacion de las emisiones de alcance 1 por las obras de edificacién
- Recogida vy utilizacién del agua de lluvia y en su caso, aguas grises

Con independencia de aplicar, edificio a edificio, a través de las licencias de obras, medidas
para la adaptacion y para reducir la contribuciéon de la edificacion a las emisiones, estas se
deben incorporar a la normativa urbanistica de cada nuevo plan.

El nuevo planeamiento urbanistico debe incluir entre sus normas la obligacion de condi-
cionar las licencias de obras de los edificios a que estos incorporen medidas concretas de
mitigacién y adaptacion, exigiendo, por ejemplo, entre otros aspectos, la compensacion de
las emisiones de alcance 1 de las obras y la recogida y utilizaciéon del agua de lluvia junto a
las medidas relacionadas con el bajo consumo energético. Se hace por tanto recomenda-
ble que se incorporen estas medidas, salvo justificacion de inviabilidad técnica o econémi-
ca, en todas las solicitudes de licencia de obras.

Es importante generar las bases para que el propio urbanismo esté acorde a las nuevas
condiciones que impone la economia baja en carbono y con las necesarias medidas de
adaptacioén. De las decisiones en materia de urbanismo, depende buena parte de las emi-
siones de un conjunto de sectores difusos, entre los que destaca el transporte. También
de las condiciones del urbanismo de hoy dependeran los costes de adaptacién del futuro.

Por esta razén, es imprescindible la incorporaciéon de criterios mas ecoeficientes y sos-
tenibles en la aprobacion del planeamiento urbanistico para que contribuya a reducir las
emisiones del metabolismo de la ciudad y a la adaptacion al cambio climético.

Incorporar, edificio a edificio, a través de las licencias de obras, medidas de mitigacion y
adaptacion

e  Compensacién de las emisiones de alcance 1 por las obras de edificacion

o Recogida y utilizacién del agua de lluvia y en su caso, aguas grises

80 Hay que tener en cuenta que la DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEQOY DEL CONSEJO de 30 de mayo
de 2018 por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE
relativa a la eficiencia energética
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2.6. OBJETIVO CONCRETO. APLICAR LOS ESCENARIOS FUTUROS DE SUBIDA DEL NIVEL DEL
MAR EN LA TOMA DE DECISIONES URBANISTICAS EN LA COSTA E INICIAR LA ADAPTACION DE
ESPACIOS URBANOS E INFRAESTRUCTURAS PREVISIBLEMENTE AFECTADOS

Subida del nivel del mar

Para poder tomar decisiones en la gestion municipal sobre las necesidades de adaptacion,
es fundamental recabar informacion sobre los principales cambios que se esperan a con-
secuencia del calentamiento global. Uno de estos cambios es la subida del nivel medio del
mar. En la actualidad, el mar sube medio centimetro cada aflo como nos indican los mareo-
grafos de la Red de Puertos del Estado: 0,631 cm/ano de media en los Ultimos 30 anos, en
el puerto de Barcelona y 0,55 en el de Valencia. El IPCC, en su Quinto informe, prevé una
subida del nivel medio del mar de hasta 98 centimetros para finales de este siglo.

Dentro de las decisiones sobre adaptacién en los municipios costeros, tienen particular
significacién y peso las dirigidas a la gestion de los usos del suelo colindantes con la
linea de costa, dado que, en el futuro, se espera la inundacién permanente y ocasional
de parte del espacio urbano costero segun se desprende de las previsiones elaboradas
por Naciones Unidas (IPCC), Unién Europea, Administraciones Ambientales Estatales y
Regionales y Centros de Investigacion.

La vulnerabilidad es especifica para un lugar determinado v las actividades que alli se de-
sarrollan y dependera de sus caracteristicas.

En el futuro y a consecuencia de este incremento del nivel del mar, podrian ser necesarias
actuaciones dirigidas a espacios urbanos concretos. Estas intervenciones son complejas,
en muchos casos inviables y siempre limitadas a escalas espaciales muy reducidas. Es
conocido que las intervenciones tempranas son mucho menos costosas que las tardias.
Por esta razén, dado que la subida del nivel del mar es un impacto inevitable y que se incre-
mentara con cada década que pase (se prevé que el nivel medio de subida anual se acelere
a final de siglo®’), se ha de empezar a trabajar en propuestas de medidas de adaptacion
y prevencion.

Los objetivos generales de esta accion son por tanto dobles, por un lado, delimitacion
concreta del alcance de inundacion y, por otro lado, la propuesta de las posibles medidas
de adaptacién y prevencion ante la subida del nivel del mar en el espacio urbano. Entre el
catdlogo de posibles medidas habra de incluirse en determinados puntos la redefinicién
de la linea edificada en la costa, en especial donde no se ha ejecutado el planeamiento
aprobado.

Ademas, del ascenso del nivel medio del mar que generara un estado de inundacién perma-
nente debe considerarse la amplificacién del efecto de los temporales. Por esta razén, para
la caracterizacién de la cota de inundacién, como nivel maximo del mar (no permanente),
para la autorizacion municipal de un determinado proyecto o figura de planeamiento urba-
nistico se debe estudiar la aportacién adicional que hace el oleaje o la marea astronémica y

81 (IPPC. Bases Fisicas Grupo I. Quinto Informe, 2013).
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la meteorolégica y la probabilidad de que estos coincidan82 en su opcién mas desfavorable
para el conjunto de los ahos horizonte.

Por las razones anteriores, se propone que la Administracion Municipal incorpore al planea-
miento urbanistico y a la concesion de aprovechamiento urbanistico y licencias de obras el
conocimiento generado en cada momento por la Administracién Ambiental de cada pais.

Como es en el caso de Espana, donde en julio de 2019 se hizo publica por el Ministerio para
la Transicién Ecoldgica para los escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5 para los periodos
2026-2045 y 2081-2100.

Periodo 2026-2045 Periodo 2081-2100
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En la imagen se muestra el aumento en el nivel medio del mar (NMM) para los dos escenarios (RCP 4.5y RCP
8.5) y periodos temporales analizados (2026-2045 y 2081-2100). Los cambios se expresan respecto al valor medio
del nivel del mar en el periodo de control 1986-2005. Fuente: Elaboracién de la metodologia y bases de datos para
la proyeccion de impactos de cambio climético a lo largo de la costa espanola. Proyecciones de alta resolucion de
variables marinas en la costa espafola. Ministerio Para la Transiciéon Ecolégica.

https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/tarea_2 informe pima_adapta_mapama_tcm30-
498855.pdf

En el caso de la Region de Murcia con independencia de la informacién que se aporte en
el futuro 8 en el momento actual se deben considerar los trabajos desarrollados por este

82 Dado que la marea astronémica, meteorolégica y el incremento del nivel medio del mar inducido por el cambio climéatico
no pueden considerarse independientes entre si, existiendo una elevada correlaciéon estadistica entre ellos, se puede optar por
sumar los efectos correspondientes.

83 De forma complementaria a los trabajos comentados, el departamento de cambio climéatico de la Region de Murcia en el
marco del Plan de Impulso al Medio Ambiente PIMA ADAPTA COSTAS del Ministerio para la Transicion Ecolégica, con la financia-
cién asignada por el Consejo de Ministros, esté elaborando con el apoyo del Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad
de Cantabria un diagnéstico de precision sobre la vulnerabilidad y riesgo, y las posibles medidas de adaptacion de todo el litoral
de la region. La Manga del Mar Menor es considerada una de las éreas vulnerables del litoral mediterrdneo espafol a efectos
del calentamiento global. El objetivo a corto plazo debe ser, cuantificar la exposicién, la vulnerabilidad y el riesgo y proponer las
medidas de adaptacién y prevencién frente al cambio climatico.
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proyecto LIFE 8. En concreto se tomaran como referencia las predicciones para 2050 de
Nivel Medio del Mar para diferentes escenarios y el nivel maximo del mar (no permanente)
en la Manga del Mar Menor (Termino Municipal de Cartagena), termino municipal de Lorca
y playa de Calabardina y ciudad de Aguilas del término municipal de Aguilas. Estos trabajos
contemplan que el nivel medio del mar en el levante espanol se situaria en 2050 entre 58
y 60 centimetros y para finales de este siglo entre 83 y 104 centimetros sobre el nivel de
referencia para los instrumentos topograficos. Es decir, un incremento sobre la altura ac-
tual de entre 33 y 35 cm para 2050 y entre 58 y 79 cm para 2099.

Los trabajos desarrollados por este proyecto LIFE han permitido desarrollar la cartografia
de detalle de suelo inundado que permite visualizar el alcance territorial del nivel medio del
mar en los diversos escenarios de emisiones y temporales.

84 Aplicacién a la cartografia de precision de las conclusiones del trabajo de UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS (Estudio del
aumento del nivel medio del mar y de los extremos marinos sobre las costas de Aguilas y Cartagena considerando la informacién
generada por los maredgrafos de Cartagena y Alicante. Marta Marcos, Juan M.Sayol y Angel Amores. Julio de 2018). http://cam-
bioclimaticomurcia.carm.es/index.php ?option=com_k2&view=item&id=346
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Cartografia de suelo inundado en 2050 (amarillo y rojo) y a final de siglo (azul claro y azul oscuro) en el sur de la
Manga del Mar Menor. Zona de la Ensenada del Vivero. Fuente: Aplicacién a la cartografia de precision de las
conclusiones del trabajo de UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS (Estudio del aumento del nivel medio del mar
y de los extremos marinos sobre las costas de Aguilas y Cartagena considerando la informacion generada por los
maredgrafos de Cartagena y Alicante. Marta Marcos, Juan M.Sayol y Angel Amores. Julio de 2018).

En definitiva, la administracion municipal deberia como principio de prevencién incorporar
al planeamiento urbanistico y a la concesion de aprovechamiento urbanistico y licencias
de obras el conocimiento generado en cada momento por las Administraciones estatal y
regional.

Contemplar en la redaccion del planeamiento urbanistico, en la concesion de
aprovechamiento urbanistico y en las licencias de obras en la costa el conocimiento
generado sobre subida del nivel del mar.
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Otra de las consecuencias de la subida del nivel del mar es la pérdida de playas por el
efecto, mas agresivo, de la dindmica litoral. Asi pues, los temporales en invierno son mas
agresivos con el aumento del nivel del mar, aunque este sea de centimetros, con el consi-
guiente incremento de pérdidas de arena en las playas®® . De la misma forma se produce
una pérdida de la superficie de playa: de linea de orilla o de anchura de playa.

En Espana, el Real Decreto 903/2010 ha regulado la evaluacién y gestién de riesgos de
inundacion, incluyendo las derivadas del cambio climatico y se ha elaborado informacién
con mapas que muestran las zonas inundables. Esta informacion puede consultarse en
la pagina web del Ministerio responsable de medio ambiente. La informacion de mapas
de inundaciones abarca tanto la de origen fluvial como marino. Encontramos la informa-
cion accediendo a través de la Direccion General de Costas®® o a través de la Direccion
General del Agua 87. También, el acceso concreto a los mapas de peligrosidad vy riesgo
(tanto de origen fluvial como de origen marino) se hace a través de cada una de las demar
caciones hidrograficas ©8.

Por otra parte, en Espana, el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitacién Urbana, en su articulo 22
89 establece que el informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordena-
cion de actuaciones de urbanizacion debera incluir un mapa de riesgos naturales del ambito
objeto de ordenacion. Uno de los riesgos naturales mas importantes que considerar es el
de inundabilidad relacionada con el cambio climatico.

Inundaciones fluviales

La Directiva de Inundaciones % reconoce el cambio climéatico como uno de los factores
que estan contribuyendo a aumentar la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones, asi

85 En este sentido, véase Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino: Tercera Comunicacion Nacional de Espana.
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Secretaria General Técnica, Centro de Publicaciones,
Madrid 2002. pag. 123.

«Si la velocidad de subida del nivel del mar es de 5 milimetros/ano se necesitarian 1,5 m3/ano por cada metro lineal de playas
(15000 m3 de arena por cada 10 Km. de playa cada ano, solamente para compensar el efecto de la subida del nivel del mar). Si no
se lleva a cabo esta alimentacion de arena de forma periddica la playa sumergida adoptard un nuevo equilibrio erosionando esa
cantidad de arena de la playa emergida y el resultado sera un retroceso muy visible de la linea de contacto arena-agua, aun con
subidas muy moderadas del nivel medio del mar».

86 https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/directiva-inundaciones/default.aspx
87 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/

88 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-inundacion/de-
fault.aspx

89 Articulo 22. Evaluacion y seguimiento de la sostenibilidad del desarrollo urbano, y garantia de la viabilidad técnica y econémi-
ca de las actuaciones sobre el medio urbano.

1. Los instrumentos de ordenacién territorial y urbanistica estan sometidos a evaluacion ambiental de conformidad con lo previsto
en la legislacién de evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y en este articulo, sin
perijuicio de la evaluaciéon de impacto ambiental de los proyectos que se requieran para su ejecucion, en su caso.

2. El informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacion de actuaciones de urbanizacion deberd incluir un
mapa de riesgos naturales del dmbito objeto de ordenacion.

90 Directiva de Inundaciones (Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Unién Europea, de 23 de octu-
bre de 2007, relativa a la “Evaluacion y la gestién de los riesgos de inundacion’ traspuesta al ordenamiento juridico espafol por
el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio).
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como su impacto negativo, y exige que esta influencia se tenga en consideracién tanto en
la realizacién de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) para la identifi-
cacioén de las zonas de mayor riesgo de la cuenca como en la elaboracién de los Planes de
Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI) 97 .

Desde el punto de vista del cambio climatico, los escenarios de clima futuro predicen una
mayor incidencia de eventos climatolégicos extremos, entre ellos, una mayor torrenciali-
dad en las precipitaciones 22. Segun el trabajo del Ministerio para la Transicion Ecolégica
“Inundaciones y Cambio Climatico” %, el cambio climatico producird cambios en los pa-
trones de inundacién que es necesario incorporar en la planificacion del uso del suelo.

91 En el caso de la Region de Murcia los mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacion del segundo ciclo (2019) se encuen-
tran en proceso de participaciéon publica por la Confederacion Hidrogréfica del Segura se ha aprobado la revision y actualizacion
de la evaluacién preliminar del riesgo de inundacién de la Demarcacién Hidrogréfica del Segura correspondiente al segundo ciclo
de planificacién de la gestion del riesgo de inundacion (Resolucion de 12 de abril de 2019, BOE n° 126 de 27 de mayo de 2019).

92 Segun el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético, en las cuencas mediterraneas y del interior la mayor irregularidad
del régimen de precipitaciones ocasionard un aumento en la irregularidad del régimen de crecidas y de crecidas reldmpago.

Un estudio publicado en la revista Nature Climate Change, ha demostrado que el nimero de lluvias torrenciales se ha visto incre-
mentado no sélo en las zonas humedas sino que también se ha visto incrementado en las zonas secas.
https://www.nature.com/articles/nclimate2941

Entre las principales evidencias del cambio climatico observadas en los espacios protegidos se encuentra una mayor incidencia
de fendmenos climatolégicos extremos como el incremento del fenémeno de la gota fria y aumento de la frecuencia de las
inundaciones

http://www.redeuroparc.org/system/files/shared/Toolkit_cambioclimatico/01018_manual13_baja.pdf

93 https://www.miteco.gob.es/ca/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/libro-cambio-climatico-inundacio-
nes-web-06092019_tcm34-499367 pdf
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ANEXO.

ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO APLICABLE A PLANES Y PROYECTOS
SOMETIDOS A AUTORIZACION MUNICIPAL.

1.1. CONCEPTOS BASICOS. ALCANCE DE LAS EMISIONES

La huella de carbono aplicada a un plan o proyecto representa las emisiones netas de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) que se generarian en las obras necesarias para llevarlo a
cabo o en su funcionamiento.

A nivel metodoldgico se diferencia entre huella de carbono de producto o servicio y huella
de carbono de organizacién o corporativa. La huella de carbono aplicada a un plan o pro-
yecto para el procedimiento de autorizacidn municipal se asocia a la huella de carbono de
organizacion o corporativa.

La determinacion de la huella de carbono es sencilla. Los célculos se basan en identificar
las fuentes de emision vy el tipo de GEI.

Los gases a considerar son los seis grupos de gases inicialmente senalados por el Protocolo
de Kioto: dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFy), junto con el trifluoruro de
nitrégeno (NF;) incorporado a finales de 2012.

Las emisiones de cada tipo de fuente a considerar son todas aquellas que puedan generar
alguno de los gases senalados en el péarrafo anterior. Estas emisiones son calculadas a
partir de datos indirectos, como son los “datos de actividad, por ejemplo, litros de com-
bustibles de origen fésil que se prevé se consumiran. Los valores que permiten transfor
mar estos datos de actividad en emisiones de gases de efecto invernadero se denominan
“factores de emision”

La multiplicacién de los datos de actividad por el factor de emisién permite calcular la
cantidad emitida para cada tipo de GEIl. Cuando se trata de emisiones de diferentes gases
y para poder sumarlos, deben ser expresados como CO, equivalente (CO,eq). La transfor
macion a unidades de CO, equivalente se hace tomando como referencia el potencial de
calentamiento global (Global Warming Potential)?* que tiene cada gas. En consecuencia,

94 Potencial de calentamiento global (PCG): factor que describe el impacto de la fuerza de radiacién (grado de dafo a la atmos-
fera) de una unidad de un determinado GEI en relacién a una unidad de CO2. Este potencial de calentamiento global permite la
equivalencia de otros GEI con el CO2 y es la siguiente:

1 Dioxido de carbono (CO2)

30 Metano (CH4) de origen fosil

28 Metano (CH4) de origen biogénico
265 Oxido nitroso (N20)

12-14.800 Hidrofluorocarbonos (HFC)
7.390-12.200 Perfluorocarbonos (PFC)

22.800 Hexafluoruro de azufre (SF6)
17.200 Trifluoruro de nitrégeno (NF3)
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para la huella de carbono se deben contemplar las previsibles emisiones de cualquiera de
los 7 gases o grupos de gases senalados convertidos a CO,eq.

De una forma simplificada, la huella de carbono se puede expresar mediante la siguiente
ecuacion:

Huella de carbono expresada en kg de CO,eq (CO, equivalente) = datos de actividad (can-
tidades por ejemplo litros de combustible, kWh de electricidad) por factores de emisiéon
(expresados en Kg de CO,eq /cantidad)

Si se quiere profundizar més en los métodos de estimacién de la huella de carbono apli-
cables a un plan o proyecto se pueden consultar los capitulos 4 y 6 del Cuaderno n° 1.
“Competitividad y cambio climéatico del Consejo Econdmico y Social de la Region de
Murcia"® .

Para ayudar a determinar la responsabilidad en las emisiones se introduce el concepto de
“alcance” Con la denominacion de “alcance 1" se refiere a las “emisiones directas”, en
nuestro caso: emisiones que son responsabilidad del promotor del plan o proyecto (com-
bustibles que se consumiran, emisiones previstas de metano de una granja, emisiones de
oxido nitroso por abonado nitrogenado en el funcionamiento de la agricultura, etc.); en el
"alcance 2’ incluye las "“emisiones indirectas asociadas a la compra de electricidad” (emi-
siones realizadas por el productor de electricidad para generar la energia eléctrica que el
plan o proyecto estimamos que consumird) y en el “alcance 3" se relacionan el resto de
emisiones indirectas " otras emisiones indirectas"” asociadas a la adquisicion de materiales
0 servicios necesarios (realizadas por los fabricantes y transportistas (por ejemplo aridos,
agua, combustibles, etc.), servicios (por ejemplo gestién de residuos externa) que se prevé
seria necesario adquirir o contratar para las obras o para el funcionamiento de la actividad,
plan o proyecto.

El alcance es por tanto muy importante ya que acota la responsabilidad en cuanto a la con-
tribucion al cambio climatico del promotor del plan o proyecto®. El alcance que tiene in-
terés a los efectos de plantear las posibles compensaciones de emisiones es el alcance 1.

En resumen:

- Estimaremos los datos de actividad de los procesos que van a emitir gases de efecto
invernadero y multiplicaremos por los correspondientes factores de emision, que
expresados en CO2eq nos permitan al sumarlos estimar la huella de carbono.

- Computaremos como de alcance 1 las emisiones de las que nuestro plan o proyecto es
directamente responsable.

95 (https://www.cesmurcia.es/cesmurcia/paginas/publicaciones/PublicacionDetail.seam?publd=1143).

96 Se contabilizan como de alcance 1 las emisiones que se producirfan por el consumo de combustibles por fuentes propias
o controladas por la organizacién promotora del plan o proyecto sometido a autorizacién(organizacién que calcula la huella de
carbono).
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1.1. Factores de emision

En Espana con el fin de facilitar el célculo de la huella de carbono para inscripcién en el
Registro Nacional de Huella de Carbono, el Ministerio para la Transicién Ecoldgica publica
anualmente los factores de emision®’ de combustibles tanto para instalaciones de com-
bustion fija como para vehiculos y las emisiones por consumo de electricidad en kWh,
asociadas al suministro de cada una de las comercializadoras que operan en nuestro pals.

La estimacion de la huella de carbono de alcance 1 de los consumos de combustibles es
sencilla. Los datos de actividad en estos casos estaradn formados por las cantidades de los
distintos combustibles fésiles que se prevé consumiré el plan o proyecto a lo largo de las
obras o en su funcionamiento. Entre los mas comunes se pueden citar: gas natural (en
kWh o en m3), gas propano (kg), gasoil y gasolina (litros).

Para calcular las emisiones asociadas a los datos de actividad debe aplicarse siempre que
sea posible el factor de emisién recogido en la pagina web del departamento ministerial
correspondiente. En el caso de Espana, Ministerio para laTransicién Ecoldgica y en su caso
de las Comunidades autbnomas.

El otro elemento fundamental de las emisiones de alcance 1 en cuanto al consumo de
combustibles es el realizado por los vehiculos propios y maquinaria. En este apartado se
incluye el consumo realizado por maquinaria y el realizado por el transporte que se prevé
se realizaria por los vehiculos propios y por los ajenos respecto de los que se tiene el con-
trol de la gestién, es decir, aquellos elementos de transporte cuyo gasto de combustible
corra a cargo del responsable del plan o proyecto. Esto incluye, por lo tanto, vehiculos en
propiedad, leasing, renting, etc.

Para llevar a cabo el célculo es necesario estimar los consumos de combustibles de ma-
quinaria y vehiculos. Si no se dispone de una estimacion de consumo de combustible que
se produciria se pueden estimar los kilémetros a recorrer por cada marca y modelo del
vehiculo (diésel o gasolina). Las calculadoras de la pagina web del Ministerio® permiten
el célculo a través de las dos opciones kilémetros o consumo.

Las emisiones debidas al uso de biomasa como combustible son unas emisiones de alcan-
ce 1 muy particulares, ya gue computan como cero emisiones. Se considerara que no hay
emisiones netas de CO, porque participan en el ciclo corto del carbono, devolviendo a la
atmosfera el CO, capturado por la fotosintesis para producir esa biomasa. Por esta razoén,
el factor de emisién de biomasa es cero en su alcance 1.%°

Una fuente de informacion completa sobre factores de emision aplicables a cualquier
tipo de proyecto son la Guias para los inventarios nacionales de emisiones elaboradas por

97 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factores_emision_tcm30-479095.pdf

98  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/calculadoras.aspx

99  Articulo 38y siguientes del REGLAMENTO (UE) No 601/2012 DE LA COMISION de 21 de junio de 2012 sobre el seguimiento
y la notificacién de las emisiones de gases de efecto invernadero en aplicacion de la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo

y del Consejo
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-1-2012-81254
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el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC)."%Tambien,
fuentes de informacion institucionales sobre factores de emisién podemos encontrar en
numerosos paises europeos. A modo de ejemplo se pueden citar la de los Ministerios de
Medio Ambiente de Francia', Reino Unido'%? y en Esparia Registro Nacional de Huella de
Carbono'® y Oficina de Cambio Climético de Catalufia’®.

Una base de datos especifica para factores de emisién de obras publicas de gran utilidad
para cualquier obra o edificacion es “hueCO," Cuando se dispone de un proyecto de ejecu-
cién (con unidades de obra y datos concretos) se puede utilizar, la herramienta “hueCO,”
para la estimaciéon concreta de la huella de carbono que supondra la construccion de la obra
con esas partidas y esos datos.1%°

La base de datos hueCO, incluye 200 factores de emision de los que 125 corresponden a
los distintos tipos de maquinaria y estan expresados en horas de trabajo proyectadas para
de cada tipo de maquina. En el caso del transporte con vehiculos propios el factor de emi-
sion contempla toneladas por kildmetro recorrido es decir la distancia a la obra.

HUELLA DE CARBONO: EMISIONES POR CONSTRUCCION DE EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 TOTAL toneladas CO2

Edificio comercial-industrial 334 24 2.714 3.072
(10.000 m2 de estructura de hormigén armado més
400 m2 de altillo)

Edificio comercial-industrial 559 31 3.685 4.176
(10.000 m2 de estructura metélica méas 400 m2 de

altillo)

10.000 m2 de aparcamiento de gran superficie co- 41,8 2 1.606 1.650

mercial o industrial

Alcance 1, 2y 3 de la huella de carbono de tres casos de construccion. Fuente Departamento de Cambio Climatico
de la Comunidad Autdnoma de Murcia.

100  https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories/

101  Se puede consultar la documentacion recogida en las Bases de Datos “Base Carbone” https://www.bilans-ges.ademe.fr/en
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase %20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9n % C3%A9ra-

le%20v11.5.pdf

102  Se puede consultar los recogidos en los documentos elaborados por el Gobierno Britanico
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2019

103  https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/inscripcion-registro.aspx

104  Se puede consultar la documentacién recogida en la Guias Practicas elaboradas por la Oficina Catalana de Cambio Climéatico
https://canviclimatic.gencat.cat/es/actua/guia_de calcul_demissions de co2/
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/quia_de_calcul demissions de
€02/191126_Guia-practica-calcul-emissions CA.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions de canvi climatic/Estudis i docs mitiga-
cio/Aigua_i_cc/150213_Metodologia-de-calcul-emissions-consum-aigua_CAT_vf.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/04 ACTUA/Com_calcular_emissions GEH/guia_de calcul demissions de
€02/2019_Metodologia-de-calcul-de-la-petjada-de-carboni-de-residus CAT.pdf

105  http://hueco?2.tecniberia.es/
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El alcance 3 es entre 6 y 8 veces mayor que el alcance 1 en una obra'®. Esto permite
hacernos una idea de las importantes emisiones que induce en la fase de obras de la cons-
truccion de edificios e infraestructuras’®’.

En conclusién y de acuerdo con los datos anteriores, se puede tomar como factor de emi-
sion en la construccion de edificios comerciales la cifra de 0,03 (estructura de hormigoén) a
0,06 (estructura metélica) toneladas de CO,eq /m? de alcance 1'%,

106  Se puede ver mas informacién sobre el alcance 3 por la construccién de edificios y obras, aunque referidos a Francia en la
pagina 227 y siguientes de la Base de datos de Factores de Emisién Base Carbone
http://bilans-ges.ademe.fr/docutheque/docs/%5BBase % 20Carbone % 5D % 20Documentation %209 % C3%A9n % C3%A9ra-
le %20v11.5.pdf

107  Aunque, puede si se quiere repercutir las emisiones a lo largo de 50 afios de vida Util de los edificios construidos los efectos

negativos se producen en el momento de su construccién ya que salvo pequenas obras de reparacion y restauracion la inmensa
mayoria de las emisiones se realizan en ese momento.

108 Principalmente compuesto por las emisiones de la maquinaria de excavacién, movimiento de tierras y compactacion
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