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ARO TOTALES* INGRESOS HOSPITAL FALLECIMIENTOS
2005 38 5 2
2006 59 10 1
2007 48 4 1
2008 58 3 0
2009 69 5 1

* Notificaciones de hospitales y Atencion Primaria

Fuente: Elaboracion propia. Informes de la Comunidad Autonoma
de la Region de Murcia sobre el plan de acciones preventivas contra
los efectos del exceso de temperaturas sobre la salud

La implantacion del Plan Regional de Acciones Preventi-
vas de los Efectos del Exceso de Temperaturas sobre la Salud
desde el ano 2004, y hasta la actualidad ha conseguido los
siguientes logros:

» Se pone en marcha el servicio de Teleasistencia Domici-
liaria y Ayuda a Domicilio para personas mayores en 2007
que cubre 31 municipios.

« En centros sociosanitarios se mejoran e implementan los
sistemas de refrigeracion ambiental y se evita que los
mayores estén al aire libre en las horas de maximo calor.

» Se detectan nuevos grupos de riesgo frente al exceso de
temperaturas: obreros de la construccion, personas que
realizan ejercicio fisico al aire libre, trabajadores agri-
colas, etc.

o Através de la Comision Regional del Trabajo, el Director
General de Salud Plblica notifica que los trabajadores
pertenecen al grupo de riesgo frente a los extremos tér-
micos y son los que generan mas ingresos hospitalarios y
fallecimientos.
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4.2. Pediatria y Cambio Climatico en la Region de Murcia

J.A. Ortega Garcia, M.F. Sanchez-Sauco, M. Alcaraz Quifionero* y M. Sanchez Solis
Unidad de Salud Medioambiental Pediatrica. Paediatric Environmental Health Specialty Unit Murcia (PEHSU-Murcia).
Servicio de Pediatria. *Gerencia Area 1. Hospital Universitario Virgen de la Arrixaca. Murcia, Spain.

INTRODUCCION -4

El progreso industrial, durante la segunda mitad del
siglo XX, con los cambios socioeconémicos inherentes, ha
permitido mejorar las condiciones higiénicas y de salud en
los paises occidentales, disminuyendo notablemente la
morbimortalidad relacionada con la pobreza. La salud po-
blacional, como condicion sostenible, requiere una protec-
cion continua para asegurar: aire ambiental no contami-
nado interno y externo; agua potable; alimentos adecua-
dos; temperaturas tolerables; clima estable; proteccion de
radiaciones ionizantes y ultravioletas; y niveles elevados
de biodiversidad medioambiental'. Pero el desarrollo eco-
nomico excesivo también presenta efectos contraproducen-
tes secundarios a la masiva industrializacion que genera un
deterioro global de las condiciones medioambientales, con
repercusiones negativas en la salud humana?. Los resulta-
dos de numerosos estudios cientificos sugieren que las ac-
tividades humanas, principalmente el uso masivo de com-
bustibles fosiles, han modificado la composicion natural del
aire’3. La contaminacion atmosférica de gases con efecto
invernadero produce un calentamiento de la superficie te-
rrestre mas alla de la variabilidad natural del sistema cli-
matico, condicionando el denominado Cambio Climatico*.
Estos cambios inducidos por la industrializacion presentan
efectos locales y globales, y amenazan los sistemas ecol6-
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gicos de los que dependen todas las especies vegetales y
animales, incluidos los humanos. Degradan y erosionan la
salud y el bienestar de las generaciones presentes y futu-
ras, objetivos primordiales y finales del desarrollo humano.
Nuestra intencion en el presente trabajo es divulgar los
efectos sobre la salud humana y en particular en la salud
de la infancia. Al mismo tiempo proponer acciones de pro-
teccion ante este desafio global para la pediatria en la Re-
gion de Murcia.

VULNERABILIDAD INFANTIL

Los profesionales de la salud necesitamos comprender
mejor la relacion entre el medio ambiente y la salud para
poder fundamentar mas eficazmente la toma de decisio-
nes. Los principales factores que determinan la vulnerabi-
lidad de una sociedad y son determinantes basicos en la
salud de la infancia estan expuestos en la tabla 1°.

Existen unos grupos poblacionales de mayor vulnerabili-
dad ante la accion del Cambio Climatico. Estos grupos son
los siguientes: época fetal, infantil, juvenil, mujeres, y es-
pecialmente las embarazadas y lactantes, tercera edad, mi-
norias étnico-culturales y enfermos croénicos. La poblacion
pediatrica, que abarca las dos primeras décadas de la vida,
engloba a tres de los grupos mas vulnerables a las amenazas
medioambientales, por los siguientes motivos®”:

www.ecorresponsabilidad.es
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Tabla 1. Factores que determinan la vulnerabilidad de las poblaciones

La pobreza y la carencia asociada de recursos e infraestructura técnica.

El estado alimenticio (por ejemplo, las poblaciones con carencia de alimentos en el Africa sub-Sahariana).

Aislamiento.

La situacion geografica, por ejemplo, las poblaciones de la costa o pequenas islas, que estan expuestas al crecimiento del nivel del mary la
intrusion de agua salada en el suelo.

Inflexibilidad cultural.

Rigidez politica.

Inmadurez biolégica siones medioambientales y los signos de alarma que avi-
Todos los sistemas organicos atraviesan diversas fases san/alertan a los adultos. La tendencia a descubrir, tocar,
de maduracion tanto anatdémica (rapido crecimiento celular respirar, degustar y muchas veces ingerir sustancias u ob-
con hiperplasia e hipertrofia celular) como fisiologica (dé- jetos que exploran, como tierra, pinturas, plasticos, etc.,
ficit de todos los sistemas fisiologicos, en especial, los de los convierte en individuos especialmente expuestos a los
inmunovigilancia y detoxificacion), que se inician en la toxicos medioambientales. Al reptar, gatear y arrastrarse
época fetal, persisten durante el periodo infantojuvenil, por los suelos domésticos y en los espacios exteriores,
para terminar al final de la adolescencia e inicio de la estan mas expuestos a los contaminantes potenciales del
época adulta. polvo, suelo, plomo de las pinturas, trozos de juguetes y
plasticos, quimicos domésticos y de jardineria o agricul-
Mayor consumo energético y metabélico tura, etc. Incluso en el mismo ambiente doméstico, du-
Por el rapido crecimiento y desarrollo, los nifios nece- rante los primeros dos afos de vida, al estar mas tiempo a
sitan un mayor aporte de oxigeno y de sustancias nutricio- ras del suelo, y por su menor estatura los nifos respiran
nales. Por ello, comen mas alimentos, beben mas liquidos compuestos organicos volatiles que son mas densos y pesa-
y respiran mas aire por kilogramo de peso corporal que los dos que el aire y que los adultos no inhalan.
adultos. Los nifos, de manera especial durante los primeros
diez afos de vida, inhalan, ingieren y absorben transdér- Mayores expectativas de vida
micamente mas sustancias toxicas medioambientales por Como los nifos tienen por delante muchos mas anos po-
kilogramo de peso que un adulto. Si a ello unimos la menor tenciales de vida, pueden desarrollar efectos a medio y
capacidad para neutralizar, detoxificar y eliminar los con- largo plazo ante exposiciones cronicas en bajas dosis de los
taminantes externos, sus efectos adversos van a ser mas contaminantes ambientales.

intensos y persistentes.
Nula capacidad de decision

Comportamiento social Los nifios no tienen capacidad de decision en relacion con
Los nifos, por su conducta natural e innata, presentan los temas medioambientales relacionados con el Cambio Cli-
una mayor espontaneidad, curiosidad y confianza hacia su matico que les afectan con mayor gravedad que a los adultos
entorno, provocando una mayor indefension ante las agre- y que hipotecan irreversiblemente sus habitats futuros.
76
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EFECTOS ADVERSOS SOBRE LA SALUD DE LOS NINOS 58

Efectos sobre la salud

Los efectos sobre la salud de la infancia en Europa de-
rivados del Cambio Climatico Global aparecen resumidos
en la tabla Il y a continuacion pasamos a detallar los mas
importantes.

Precipitaciones acidas

Este concepto designa a las precipitaciones atmosféri-
cas humedas (lluvia, granizo, niebla, rocio, aguanieve y
nieve) y secas (cenizas, polvos y particulas gruesas y finas)
que contienen acidos en su composicion. La precipitacion
acida es generada principalmente por los derivados acidos
del CO,, NO,-NO; y SO,.

El dioxido de carbono en contacto con la humedad am-
biental, las radiaciones ultravioletas e infrarrojas, reac-
ciona con radicales hidroxilicos para formar acido carbo-
nico (CO3H2), el cual contribuye a que el pH habitual de la
lluvia sea alrededor de 6, y logicamente, contamina los
ecosistemas aéreos, acuaticos y terrestres.

Las personas respiramos aire, bebemos agua y consumi-
mos alimentos contaminados por las precipitaciones acidas.
Directamente ocasiona conjuntivitis, rinitis, faringitis, la-
ringitis, traqueitis y bronquitis agudas y cronicas. También
incrementan y exacerban las crisis asmaticas. Indirecta-
mente, disuelve los metales toxicos (mercurio, plomo, alu-
minio, cobre, etc.) que estan inertes en la tierra, y a través
de la cadena trofica de alimentos, pasan a los humanos pro-
duciendo diversas alteraciones gastrointestinales, renales,
hepaticas y neurologicas. En personas mas débiles ocasio-
nan muertes prematuras.

Las precipitaciones acidas también afectan adversa-
mente a los ecosistemas vegetales y acuaticos. Por su efecto
corrosivo sobre piedras, marmoles, estructuras metalicas al
aire libre, etc., aceleran su erosion natural y deterioran las
estructuras de los sistemas publicos de asistencia.
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Estrés térmico

Ocasiona un calentamiento de las zonas templadas con
un incremento de los dias calurosos. Las oleadas de calor
causan un incremento de mortalidad, secundario a la exce-
siva demanda del sistema cardiovascular requerida para la
refrigeracion fisiologica. El calor también agrava algunas en-
fermedades preexistentes en poblaciones vulnerables como
jovenes, ancianos y enfermos cronicos. La mortalidad en los
dias de calor intenso se asocia predominantemente con al-
teraciones cardiovasculares, broncopulmonares y cerebro-
vasculares. Los calculos establecen una disminucion de la
mortalidad por la aparicion de inviernos mas templados;
pero no llegaria a alcanzar el incremento de la tasa provo-
cada por las olas de calor y aumento de las temperaturas.

También ocasiona una importante morbilidad, ya que
origina agotamiento fisico, calambres musculares, sincope
y lipotimias y alteraciones cutaneas. Tanto la mortalidad
como la morbilidad asociada al calor extremo se incremen-
tan cuando existe viento flojo o calmado, humedad alta y
radiacion solar intensa
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Empeoramiento de la calidad global del aire

El empeoramiento de la calidad global del aire exa-
cerba las enfermedades respiratorias agudas y cronicas es-
pecialmente las de etiologia alérgica. Incluso a niveles de
exposicion relativamente bajos, los individuos sanos pue-
den experimentar dolor toracico, tos y dificultad respira-
toria. La polucion atmosférica combinada con el calor ace-
lera e incrementa la produccion y concentracion de oxidan-
tes fotoquimicos en areas urbanas y rurales, que irritan y
danan las mucosas nasales, orofaringeas, laringeas, tra-
queales y broncopulmonares.

El calentamiento global puede afectar la estacionalidad
de algunas alergias respiratorias al alterar el desarrollo, cre-
cimiento y floracion de las plantas que liberan alergenos aé-
reos. También repercute negativamente en las alergias di-
gestivas y dermatoldgicas, asi como en la fiebre del heno.

www.ecorresponsabilidad.es
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Tabla 2. Efectos de salud infantil potenciales en el cambio climatico

EFECTOS EN EL MEDIO
Efectos directos

RESULTADOS SOBRE LA SALUD

Precipitaciones acidas

Enfermedades respiratorias.

Alteraciones en la cadena trofica de alimentos.

Danos a las infraestructuras de salud publica. *

Exposicion a temperaturas extremas

Cambios en la prevalencia de enfermedad y de la mortalidad relacionada
con el frio y calor.

Alteraciones en la frecuencia o intensidad de acontecimientos
extremos meteorologicos.

Muertes, heridas, desordenes psicologicos.

Danos a las infraestructuras de salud publica.

Efectos indirectos

Las alteraciones en sistemas ecologicos: efectos sobre la variabilidad
y actividad de vectores y parasitos.

Variabilidad geografica e incidencia de enfermedades transmitidas
por vectores.

Cambios en la ecologia microbiologica del agua y alimentos.

Alteraciones en la incidencia de la diarrea y otras enfermedades infecciosas.

Cambios en la productividad de las cosechas, por el cambio del clima,
parasitos, plagas.

Desnutricion y hambre. Y dafio consiguiente sobre el desarrollo
y crecimiento infantil.

Aumento del nivel del mar provocando el desplazamiento demo-
grafico y el dafo de infraestructuras.

Riesgo aumentado de enfermedades infecciosas.

Trastornos psicologicos.

Impacto bioldgico de cambios en la contaminacion atmosférica
(incluido polen y esporas).

Asma y alergia.

Enfermedades agudas y cronicas respiratorias.

Muertes.

La fractura social, economica, y demografica que afecta a la economia,
desarrollo de infraestructuras y el suministro de recursos.

Grandes consecuencias en salud publica, salud mental, enfermedades
infecciosas y estado alimenticio de las poblaciones.

Luchas civiles.

Por encima de 30-32 °C hay una intensa relacion directa y
positiva entre la temperatura y las concentraciones de
ozono. En los nifos europeos de 0 a 4 afnos entre el 1,8% al
6,4% de todas las muertes son atribuibles a la contaminacion
atmosférica y el 4,6% a la contaminacion del aire interior.

Desastres climatologicos

Estos incidentes ocasionan un fuerte impacto negativo
sobre la salud con importantes pérdidas de vidas y graves re-
percusiones socioeconomicas. Las inundaciones son el tipo mas
frecuente de desastre climatoldgico en nuestras latitudes.
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El calentamiento global aumenta los incidentes causa-
dos por las temperaturas extremas. Las precipitaciones
muy intensas asociadas al calentamiento del agua del mar
y el contraste con bajas temperaturas en niveles atmosfé-
ricos altos, causan inundaciones, pérdidas humanas por
ahogamientos y morbilidad por traumatismos, enfermeda-
des infecciosas, estrés y los efectos adversos asociados a
problemas sociales, ambientales y emigracion forzosa. Las
inundaciones destruyen los suministros de alimentos y con-
tribuyen a la aparicion de enfermedades infecciosas secun-
darias a la ruptura de infraestructuras sanitarias (conduc-
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ciones de agua potable y canalizaciones de desagies y
aguas residuales). Ademas, liberan substancias quimicas
peligrosas al desbordar o romper los depositos industriales
donde se almacenan y tratan los materiales toxicos, con-
taminando las aguas y los alimentos vegetales y animales.

Enfermedades transmisibles por insectos

La transmision de muchas enfermedades infecciosas
esta influida por el factor climatico. Las condiciones del
efecto invernadero pueden ayudar a que se esparzan a pa-
ises templados, como el nuestro, las enfermedades tipicas
de los paises mas calidos. Nuestra cercania a Africa, y el
ser paso migratorio de las aves, junto con los cambios cli-
maticos convierten nuestro pais en area vulnerable.

Las enfermedades vectoriales susceptibles de ser influi-
das por el cambio climatico y emerger en Espana aparecen
en la tabla 3.

Los agentes infecciosos y sus insectos vectores son sen-
sibles a los factores ambientales como la temperatura,
aguas superficiales, humedad del suelo y del aire, direccion
de los vientos y cambios en la distribucion de los bosques.
Las enfermedades mas importantes en nuestro entorno me-
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diterraneo transmitidas por vectores de las que se espera
un aumento por el cambio del clima son la leishmaniasis y
la enfermedad Lyme y otras como la malaria sufriran un
riesgo de reintroduccion en Europa occidental a no ser que
los programas para controlar los vectores sean reforzados.
El Centro Europeo de Medio Ambiente y el grupo de trabajo
de salud sobre las implicaciones del CCGIH para la salud
humana han identificado dos enfermedades transmitidas
por insectos como prioridad de vigilancia durante el Cambio
de Clima en Europa: malaria y encefalitis transmitida por
garrapatas. En Espaia también, la mas factible amenaza
seria la instauracion del mosquito Aedes albopictus, que
seria capaz de transmitir enfermedades virales como la del
Nilo occidental o el dengue.

Enfermedades transmitidas por el agua
Agua dulce
El Centro Europeo de Medio Ambiente y el grupo de tra-

bajo de salud sobre las implicaciones del CCGIH para la salud
humana ha identificado dos enfermedades transmitidas por

Tabla 3. Efectos de salud infantil potenciales en el cambio climatico

ENFERMEDAD AGENTE VECTOR CLINICA
Denge Flavivirus Mosquito Fiebre viral hemorragica
Nilo Occidental (West Nile) Flavivirus Mosquito Encefaltis
Fiebre de Congo Crimea Nairovirus Garrapata Fiebre viral hemorragica
Encefalitis por Garrapata Flavivirus Garrapata Encefalitis
Fiebre del Valle del Rift Phlebovirus Mosquito Fiebre viral hemorragica
Fiebre botonosa Rickettsia conorii Garrapata Fiebre maculada
Tifus murino Rickettsia typhi Pulga Fiebre tifica
Enfermedad de Lyme Borrelia burgdorferi Garrapata Artritis, meningitis, carditis
Fiebre recurrente endémica Borrelia hispanica Garrapata Fiebre recurrente
Malaria Plasmodium sp. Mosquito Fiebres paludicas
Leishmaniosis Leishmania sp. Flebotomo Kala-azar
79
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insectos con prioridad para la vigilancia durante el Cambio de
Clima en Europa: Campylobacter y Cryptosporidium parvum.

Muchas enfermedades gastrointestinales estan causadas
por microorganismos que contaminan las aguas dulces como
bacterias (Salmonella, Shigella, Campylobacter, etc.), virus
(rotavirus y enterovirus) y protozoos (Giardia Lamblia, To-
xoplasma y Criptosporidium). Los cambios climaticos afec-
tan a la distribucion y calidad de las aguas superficiales y
subterraneas, incrementando estas enfermedades tanto en
las épocas de inundaciones como en las de sequia al dificul-
tar o impedir las medidas minimas de higiene individual o
colectiva. En el caso de precipitaciones fuertes, como
hemos comentado anteriormente, se favorece la contami-
nacion de las aguas dulces superficiales y subterraneas por
el filtrado rapido de residuos peligrosos y la contaminacion
secundaria de los pozos sépticos de las actividades ganade-
ras y humanas.

Agua salada o marina

El calentamiento excesivo del agua del mar favorece el
crecimiento de organismos toxicos como algas que afectan
inicialmente a los peces y secundariamente a las personas,
produciendo intoxicaciones con trastornos digestivos y neu-
rologicos. El zooplancton que se alimenta de algas puede
servir de reservorio para el Vibrio Cholerae y otros patoge-
nos entéricos como bacilos Gramnegativos. Las formas
quiescentes del Vibrio Cholerae permanecen largos perio-
dos en las aguas y pasan a ser infecciosas cuando los nu-
trientes, el pH y la temperatura del agua lo permiten.

Efectos psicosociales

De forma rutinaria se tiende a valorar la importancia del
medio ambiente en la salud atendiendo a la incidencia de
enfermedades bien definidas, o como causa de muerte. En
nuestro siglo, el medio ambiente no sélo es transportador
de substancias toxicas sino, y esto es lo novedoso, que actula
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de forma indirecta sobre la salud al interactuar con otros
condicionantes sociales, vivienda, etc. De hecho hay sinto-
mas mas sutiles, muy frecuentes, dificiles de evaluar, como
las jaquecas, nauseas, erupciones hiperexcitabilidad, irrita-
bilidad, trastornos del sueno, tendencias depresivas, es-
trés..., que al no ser medibles o ser poco creibles desde el
punto de vista bioldgico no se tienen en cuenta. Aunque son
determinantes para el estado de bienestar de los individuos.

Cambio Climatico y cancer. Exposicion infantil a Radia-
ciones Ultravioleta.

El grado de incidencia en el aumento del cancer de piel
aun no esta determinado. Asumiendo que no ocurra ningun
cambio en el comportamiento de la poblacion en general,
un agotamiento constante del ozono de la estratosfera de
un 10 a un 15 por ciento a lo largo de varias décadas, tal
como esta calculado, podria dar como resultado entre un 15
y un 20 por ciento de incremento del cancer de piel en la
poblacion blanca, o bien 250.000 casos adicionales cada ano.

PEDIATRIA Y CAMBIO CLIMATICO 5. 9:10

La Organizacion Mundial de la Salud en 1993, ante la
progresiva contaminacion de los ecosistemas ambientales
y la creciente preocupacion social ante los efectos poten-
cialmente adversos en la salud humana, definio la salud
medioambiental como: a) los aspectos de la salud humana,
incluyendo la calidad de vida, determinados por las inter-
acciones de los agentes medioambientales fisicos, quimi-
cos, biologicos, psiquicos y sociales; y b) los aspectos teo-
ricos y practicos para evaluar, corregir, controlar, modificar
y prevenir los factores o agentes medioambientales que,
potencialmente, afecten negativamente la salud de las ge-
neraciones presentes y futuras.

Los ninos constituyen un sector de mayor riesgo ante
las agresiones medioambientales. Las violaciones de sus de-
rechos a la salud y a un medioambiente cuidado conducen
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a alteraciones fisicas, mentales y sociales. Los pediatras
tenemos la responsabilidad de implicarnos en iniciativas
para reducir la degradacion medioambiental y mejorar la
calidad global de vida. Estas responsabilidades derivan del
conocimiento de los efectos actuales y potenciales de la
degradacion ambiental sobre la salud infantil. Aunque los
profesionales sanitarios disponemos de escasa capacidad
legal para controlar las fuentes de riesgo ambiental, tene-
mos toda la autoridad moral y cientifica para, en la salud
personal y colectiva, defender y exigir la reduccion y eli-
minacion de las mismas. Los pediatras tenemos el deber y
la obligacion de impulsar las medidas de salud ambiental
como una de nuestras maximas prioridades actuales, para
garantizar a las generaciones actuales y asegurar a las ve-
nideras un medio ambiente sostenible y sano.

Hay claramente unas barreras para ser un “abogado-pe-
diatra”. La principal es la escasa 6 nula formacion en salud
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medioambiental de la mayoria de los pediatras que coloca
a muchos nifos en riesgo. Ademas, las tareas de defensa y
compromiso de la justicia medioambiental consumen
tiempo y energias, que puede tener un efecto adverso
sobre la actividad asistencial y la relacion con el resto de
companeros.

Para ser un pediatra defensor no es necesario tener de-
dicacion completa ni generar datos originales basados en
la experimentacion propia. Hay muchos pediatras, que tra-
bajan en sus comunidades de vecinos, ONGs y/o institucio-
nes realizando informes y revisiones cientificas, adaptan-
dolos para que sean Utiles y comprensibles para la sociedad
civil. Hay muchas oportunidades para la participacion per-
sonal en actividades de defensa medio ambiental. En la
tabla 4 aparecen algunas propuestas para involucrarse, y
en la tabla 5 algunas recomendaciones para distribuir a los
padres en la consulta.

Tabla 4. Como puede involucrarse en la proteccion medioambiental el pediatra de Atencién Primaria

Solicitando formacion académica en salud medioambiental pediatrica y cambio climatico.

Colaborar con una ONG local que defienda la salud y medioambiente impartiendo charlas educativas (sobre la salud de la infancia, vulnerabi-
lidad a los toxicos, efectos en la salud del cambio climatico...), asistiendo a las reuniones, peritajes, ...

Colabora con las autoridades locales y regionales para identificar los riesgos ambientales mas importantes de tu area de trabajo y en la bus-

queda activa de soluciones.

Consejos practicos para la consulta: Coloca a diario o semanalmente en el tablon de anuncios del Centro de Salud los niveles de calidad del
aire de tu ciudad-comunidad, entrega una pequena hoja sobre como crear ambientes saludables.

Apoya con informes de salud para eliminar el tabaco.

Participa en el programa de la salud en la escuela e incluye aspectos que mejoren la calidad ambiental en los colegios.

Apoyando econdmicamente a una ONGs.
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Tabla 5. Ayuda a crear entornos saludables. Mensajes para los padres

1. No fumes y evita los ambientes con humo de tabaco

2. Da el pecho a tus hijos hasta que tu quieras

3. Adoptar un estilo de vida fisicamente activo y estimula el ejercicio fisico en tus hijos de forma regular. Realice al menos

45 minutos diarios de actividad fisica

4. Reducir el aporte caldrico. Mantener un peso saludable

5. Evitar el consumo de alcohol. Prevenga el consumo de otras drogas

6. Fomenta una dieta mas “vegetariana” en tu hogar, incluye mas frutas, verduras, legumbres y cereales y disminuye el con-

sumo de proteinas de origen animal

7. Compra productos “ecoldgicos” con garantia de produccién limpia. Si no encuentras alguno pidelo en tu tienda. La mejor

forma de incrementar el mercado es solicitarlo

8. Separa las basuras, reduce, recicla y reutiliza todos los residuos que puedas

Utiliza el transporte publico y la bicicleta

10. Evita y proteje de la exposicion solar a tu hijo. Evita la exposicion en horas extremas (entre las 11 y 16 horas). En otros

horarios, use cremas de proteccion solar y ropa adecuada.

11. Elimina y disminuye la posibilidad de arrastrar trazas de sustancias quimicas de tu trabajo a casa

12. Utiliza sistemas de ventilacion y calefaccion seguros

13. Disminuye y busca alternativas al uso de productos quimicos en el hogar (pesticidas, limpieza...)

14. Pide que el transporte escolar esté libre de particulas diesel

15. Apuesta por una mayor utilizacion de energias alternativas: hidraulica, solar y edlica

Principio de precaucién en la practica pediatrica '"'2

Es necesario un cierto nivel de calidad ambiental, y
cuando una actividad tecnolégica o industrial amenaza hi-
potética y razonablemente la salud humana o el medio am-
biente natural, rapidamente se deben instaurar las medidas
precautorias y cautelares oportunas de proteccion, antes
de que las asociaciones causa-efecto se hayan establecido
completamente con bases cientificas. El disponer de me-
didas legislativas y ejecutivas para cumplir precozmente
este concepto puede prevenir o atenuar alguno de los
danos que pueden sufrir a veces de forma irreversible el
medio ambiente y las personas. El principio de precaucion,
no supone un status quo, sino todo lo contrario, nos debe
hacer avanzar en la busqueda constante de alternativas
tecnolégicamente viables y economicamente razonables.
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Cuando uno mira la evolucion descendente de los estanda-
res de determinados toxicos como el mercurio, plomo,...
a lo largo de los ultimos 40 afos valoramos la importancia
del principio de “cautela” o “precaucion”. Este principio
nos asegura el poder disfrutar y gozar de un patrimonio am-
biental cuidado. Los pediatras ocupamos un lugar estraté-
gico y privilegiado para detectar a familias en riesgo. Los
pediatras cumplen un papel muy especial, ya que son los
que diagnostican y tratan las enfermedades en la infancia,
educan sanitariamente a los padres y familiares, fomentan
la conciencia respecto a la salud y el bienestar, y actGan
como profesionales de confianza para defender y apoyar
con éxito cambios en las politicas de salud. Cuando un pe-
diatra detecta un riesgo real 6 potencial mas que medir o
cuantificar el pediatra intenta eliminarlo 6 reducirlo de la
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vida de los nifos. En pediatria aplicamos el mejor juicio
cientifico para proteger a los mas vulnerables, errando en
la parcela de la precaucion, y esto nos convierte en ejecu-
tores practicos del Principio de Precaucion.

{QUE SON LAS UNIDADES DE SALUD
MEDIOAMBIENTAL PEDIATRICA? *:13

Una Unidad de Salud Medioambiental Pediatrica (PEHSU
son las siglas en inglés -Paediatric Environmental Health
Specialty Unit-) es una unidad clinica situada en un depar-
tamento U hospital pediatrico donde pediatras y enferme-
ros con experiencia en SMA trabajan con otros profesionales
sanitarios (enfermeros, ginecologos, otros especialistas pe-
diatricos, médicos de familia, toxicélogos, bidlogos, técni-
cos de salud medioambiental...) y no sanitarios (quimicos,
ingenieros, fisicos, maestros...). Estas unidades son capaces
de reconocer, evaluar, tratar y prevenir las enfermedades
y los riesgos ambientales en la infancia asi como de pro-
porcionar asistencia, educacion, formacion teérico-prac-
tica e investigacion clinica.

La OMS y la UE estimulan al desarrollo de estrategias
para la SMA pediatrica en unidades y centros de excelencia.
El Plan de Accion Europeo Salud de los Nifos y Medio Am-
biente (CEHAPE en inglés de Children’s Environment and He-
alth Action Plan for Europe) reconoce la necesidad de: a) in-
crementar la formacion en SMA de profesionales de la salud
orientados hacia la infancia y b) crear Unidades Clinicas de
Salud Medioambiental Pediatrica en todo el continente.

La herramienta de trabajo fundamental en PEHSU es la
HCMAP. En las enfermedades provocadas o inducidas por los
factores medioambientales menos comunes o en las que
sea necesario una informacion mas compleja seria ade-
cuado contactar con un centro PEHSU. Actualmente en Es-
pana, existe la PEHSU con estructura consolidada en el hos-
pital Universitario Virgen de la Arrixaca de Murcia y se dan
pasos de consolidacion en otras comunidades.
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SALUD AMBIENTAL ESCOLAR Y PEDIATRIA
EXTRAHOSPITALARIA

Los pediatras deben colaborar activamente con otros
profesionales (enfermeros, maestros, asociaciones de pa-
dres, administraciones politicas, etc.) para conseguir am-
bientes escolares saludables, sanos y seguros, tanto en su
continente como en su contenido. Las escuelas deben ser
lugares seguros para que nuestros nifios aprendan, jueguen
y convivan libres de los riesgos ambientales fisicos (tempe-
raturas extremas, ruidos fuertes, lineas eléctricas de alto
voltaje, etc), quimicos (humo del tabaco, pesticidas, mo-
tores diesel en el transporte escolar, asbesto, plomo, com-
puestos organicos persistentes, etc), bioldgicos (gérmenes,
virus, parasitos, etc) y sociales (pobreza, racismo, intole-
rancia, insolidaridad, etc). Al mismo tiempo el contenido
(educacion, instruccion y aprendizaje) debe contemplar
como tareas prioritarias el conocimiento de los contami-
nantes medioambientales y sus efectos adversos en los eco-
sistemas naturales y en la salud humana. Estos temas
deben ser introducidos precozmente y mantenidos durante
todas las fases de maduracion cognitiva y conductual desde
la 1% infancia hasta la pubertad. En PEHSU trabajamos en
el desarrollo de una guia de accion medioambiental esco-
lar (tabla 6). Actualmente existen algunas experiencias en
el colegio San Jorge (Molina de Segura-Murcia) y otros co-
legios de la Region.

COMO OBTENER LA HISTORIA CLIiNICA
MEDIOAMBIENTAL °

Todas las visitas de pediatria deberian incluir antece-
dentes ambientales breves como la ocupacion de los padres
y la historia de tabaquismo. En Atencion Primaria y extra-
hospitalaria el pediatra debe tener cierto grado de infor-
macion de la comunidad en la que vive el nifo y los peligros
ambientales mas importantes en ella.
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Tabla 6. Aspectos basicos de una Guia de Accion Medioambiental Escolar para pediatria extrahospitalaria

Provision de Necesidades Basicas Construccion en lugar seguro (alejado de ramblas y avenidas, autopistas, industrias peligrosas...)
Materiales seguros en la construccion
Temperatura adecuada
Agua
Alimentos saludables
Luz
Ventilacion
Colegios sin tabaco
Clases apropiadas, no apifiadas
Patios de recreo seguros
Instalaciones sanitarias
Asistencia médica de emergencia
Proteccion frente a los contaminantes y riesgos biologicos Hongos
Agua escasa e insegura
Escasa seguridad alimentaria
Enfermedades transmitidas por vectores
Animales venenosos
Ratas e insectos peligrosos
Otros animales (perros,...)

Proteccion frente a los contaminantes sociales Violencia escolar y social

Contaminacion publicitaria (tabaco, alcohol...)
Proteccion frente a los contaminantes fisicos Ruido

Calor y frio extremos

Radiacion (radon, ultravioleta y lineas de alta tension)
Proteccion frente a los contaminantes quimicos Tabaco y alcohol

Contaminantes del aire exterior (Trafico y transporte, industrias...)

Contaminantes del aire interior (compuestos organicos volatiles, metales pesados, productos de laboratorio, esporas...)
Contaminantes en el agua

Pesticidas

Amianto

Asbestos

Pinturas

Productos de limpieza

Residuos y productos peligrosos

Particulas diesel en los autobuses escolares
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La historia clinica medioambiental forma parte de la
historia clinica estandar. Esta formada por un conjunto de
preguntas basicas y concisas que nos permiten detectar a
las familias en riesgo.

Aquellos pacientes con enfermedades como el asma,
cancer, malformaciones, trastornos endocrinos y neurolé-
gicos no filiados, u otras patologias multifactoriales, o
aquellos cuyos padres estan preocupados por algin peligro
ambiental, requieren investigar los antecedentes ambien-
tales de una forma mas completa. Es fundamental el reco-
nocimiento académico/institucional asi como la necesaria
capacitacion y dotacion de esta nueva area especifica de
la pediatria.

LA “HOJA VERDE” EN ATENCION PRIMARIA®

En las visitas del “nino sano” deben incorporarse unas
preguntas de rutina que ayudaran a identificar a los nifos
en mayor riesgo por las exposiciones de los contaminantes
ambientales. Los grupos de preguntas o items en la “hoja
verde” se agrupan en referencia a las exposiciones proce-
dentes de: la comunidad (incluido barrio y escuela), casa,
hobbies o aficiones, exposicion laboral y conductas perso-
nales. Los programas autondémicos de atencion a ninos y
adolescentes en nuestro pais constituyen una oportunidad
Unica para detectar los riesgos ambientales y al mismo
tiempo incrementar la conciencia y sensibilizacion me-
dioambiental tanto en los profesionales sanitarios como en
las familias incrementado de esta forma la calidad de vida
y ambiental en la comunidad.

AIRE EXTERIOR Y PEDIATRIA 1517

Son muchos los contaminantes atmosféricos en el aire
libre y muy variados sus efectos. Los mas conocidos y estu-
diados de la contaminacion ambiental estan en relacion con
la patologia respiratoria. Los contaminantes en relacion
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con esta patologia mas importantes son la materia parti-
culada, ozono, NOx y SO,.

La materia particulada en el aire exterior esta relacio-
nada con los vehiculos, especialmente diesel (en la infancia
destaca el uso de transporte escolar diesel) y con los pro-
ceso industriales. La principal fuente de exposicion a NOx
en el aire exterior es el trafico de vehiculos en las zonas
urbanas. El ozono es un contaminante secundario a la fo-
tooxidacion de NOx y COVs emitidos por el trafico y las emi-
siones de las centrales térmicas. Generalmente, las con-
centraciones mas altas se encuentran en las zonas periur-
banas o rurales alejadas de los foco emisores.

La exposicion a SO, produce un incremento, dosis de-
pendiente, de las resistencias de la via aérea. Las concen-
traciones de SO, han ido disminuyen en Espana a medida
que se han ido sustituyendo los combustibles, procesos y
tecnologias industriales, por alternativas mas limpias. La
toxicidad del SO, se exacerba al respirar por la boca, me-
canismo predominante en el nino pequeno.

La mayoria de los contaminantes ambientales peligrosos
(asbesto, mercurio, radiontclidos...) no se contemplan en
los programas de vigilancia y control medioambiental pero
incrementan el riesgo a desarrollar enfermedades alérgicas
(asma), trastornos endocrinos, cancer, etc.

La creciente conciencia social por a) la globalizacion
tecnoldgica-industrial; b) el impacto de un urbanismo sal-
vaje y c) el aumento de la prevalencia de asma y otras pa-
tologias respiratorias en nifos, hace que la calidad del aire
se haya transformado en un tema de preocupacion publica.
Los pediatras tenemos poca capacidad para regular las emi-
siones industriales pero podemos dar recomendaciones es-
pecificas para evitar o reducir las consecuencias de la con-
taminacion medioambiental.

Establecer un sistema de vigilancia de la situacion at-
mosférica de todo Estado Espaiol con acceso rapido y on-
line desde las consultas de pediatria también ayudaria a
minimizar el impacto sobre la salud de los nifos. A través
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de la web de PEHSU (www.pehsu.org) cualquier pediatra
puede tener acceso rapido para conocer informacion sobre
calidad del aire de su zona de trabajo.

Cuando la calidad del aire en el area de salud supera
los indices de calidad del aire o los umbrales de informa-
cion es preciso notificarlo al publico (poniendo carteles en
el centro de salud, correo electronico,...) (ver tabla 4). En
concreto, los pediatras debemos recomendar que los nifios
eviten la actividad vigorosa en exteriores durante los epi-
sodios de exposicion maxima al ozono, especialmente en
los meses de mayo a septiembre. En los nifios con asma se
deberia limitar o evitar el ejercicio en el exterior cuando
las cifras de los contaminantes estén altas o sobrepasen los
valores limite.

En pacientes sensibilizados a algun alergeno exterior las
recomendaciones que estan orientadas a reducir la exposi-
cion y pueden incluir quedarse en casa, cerrando puertas y
ventanas, usar sistemas de aire acondicionado y filtros de
aire con alta eficiencia de particulas y limpieza diaria.
Medidas generales desde la consulta de pediatria deberian
incluir estimular el uso del transporte pUblico / bicicleta
en las ciudades interrelacionado con los programas de
lucha contra la obesidad infantil. Otros ejemplos, son abo-
gar por un transporte escolar libre de particulas diesel, ani-
mar a las industrias locales a sustituir tecnologia y procesos
por otros menos contaminantes, participar del uso de ener-
gias renovables en el centro de salud... Los pediatras deben
participar activamente en las acciones de educacion para
la salud de la infancia y su relacion con la contaminacion
atmosférica, y también en la promocion de habitos respe-
tuosos con el medio ambiente.

CONCLUSIONES

Son nuevos retos y desafios para la pediatria. En un con-
texto global, las acciones de la pediatria frente al cambio
climatico no pueden esperar. Nuestra responsabilidad sobre
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la salud de las actuales y futuras generaciones de nifos nos
obliga a actuar. Los pediatras y las Sociedades Regionales
de Pediatria Espanolas tienen misiones importantes:

a) Las asociaciones e instituciones pediatricas deben ase-
gurar que el contenido de la Salud Medioambiental sea
obligatorio en la ensefianza y preparacion de los futuros
pediatras, asi como su introduccién en la formacion
pregrado, postgrado, y formacion continuada.

b) incrementar el niumero de residentes de pediatria
orientados hacia la salud medioambiental;

c) buscar de forma activa la financiacion y soporte en el
PLAN NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y SALUD del Minis-
terio de Sanidad y Consumo para incrementar el niUmero
de Unidades de Salud Medioambiental Pediatrica en las
distintas Comunidades Autonomas;

d) crear Comités 6 Grupos de trabajo de Salud Medioam-
biental en las Asociacion Regionales de Pediatria.
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5.1. Actividades de investigacion en Cambio Climatico
del Instituto Espafiol de Oceanografia

José Maria Bellido
Director del Centro Oceanografico de San Javier.
Instituto Espafiol de Oceanografia

El cambio climatico supone una amenaza contrastada por
los expertos que puede alterar de forma importante las con-
diciones fisicas y quimicas del Mediterraneo, y consecuen-
temente las condiciones ambientales en las que se desarro-
llan los seres vivos que lo habitan. Los ecosistemas marinos,
los recursos vivos explotables o la misma morfologia de nues-
tra costa pueden sufrir las consecuencias de un cambio glo-
bal del clima del planeta.

El Instituto Espaiiol de Oceanografia (IEO) desarrolla,
practicamente desde su creacion, muchas y diversas activi-
dades dentro del campo de la observacion sistematica del
mar utilizando esas redes de observacion para estudiar y
profundizar cada vez mas en el conocimiento del medio ma-
rino. A continuacion se exponen brevemente las lineas de in-
vestigacion relacionadas con cambio climatico que implican
diferentes sistemas de observacion, analisis de datos y mo-
delado relacionados con el clima marino del Mediterraneo,
asi como sus cambios y efectos de dicho cambio climatico.
Dichas investigaciones se desarrollan principalmente en el
Centro Oceanografico de Murcia del Instituto Espanol de
Oceanografia.

Dentro de los trabajos de investigacion en cambio clima-
tico podemos distinguir entre el estudio del cambio clima-
tico desde el punto de vista fisico y el estudio de las conse-
cuencias y efectos de dicho cambio climatico. En el IEO se
desarrollan ambas lineas de trabajo, a través de los siguien-
tes grupos de investigacion.
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GRUPO MEDITERRANEO DE CAMBIO
CLIMATICO DEL IEO

Se trata de un equipo que desarrolla trabajos directos en in-
vestigacion de cambio climatico. Su campo de trabajo es la Oce-
anografia fisica, a través de la cual exploran las alteraciones in-
ducidas por el Cambio Climatico (proyectos RADMED y DES-
MMON). Sus resultados principales se pueden consultar a través
de la pagina web http://www.ma.ieo.es/gcc/. Las investigacio-
nes en el area de la Region de Murcia pueden ser visualizadas en
la direccion http://www.ma.ieo.es/gcc/cpalos.htm.

Uno de los resultados mas sefalados de este grupo de in-
vestigacion es la publicacion de Vargas-Yanez et al (2008).
Cambio Climatico en el Mediterraneo espaiol. Esta mono-
grafia editada por el Instituto Espaiol de Oceanografia
(ISBN: 84 95877 39 2, 171 pp., Madrid) es un documento
clave en el estado climatologico del Mediterraneo y enumera
los efectos a que se expone el Mediterraneo debido al cam-
bio climatico. Otros resultados y publicaciones de ambito
cientifico pueden ser obtenidos en la pagina Web mencio-
nada anteriormente.

Los datos que obtiene este grupo para sus investigaciones
se extienden desde 1996 a la actualidad en a lo largo del li-
toral mediterraneo espanol, con Cabo de Palos como uno de
los radiales de muestreo donde se ubican cinco estaciones
(figura 1). En estas estaciones se registran valores medios
climatologicos de temperatura y salinidad (figura 2) y se es-
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timan series temporales de anomalias, es decir desviaciones
respecto de los valores medios en dos estaciones de esta ra-
dial (figura 3).

En el seno del IEO (Centro Oceanografico de Murcia) exis-
ten otros grupos de investigacion desarrollando trabajos re-
lacionados con cambio climatico, especialmente con res-
pecto a los efectos del cambio climatico en el ecosistema.
A continuacion se enumeran los trabajos y efectos que se in-
vestigan en cada grupo de investigacion

Latitud

o 1o &
Longitud

Figura 1. Disposicion del Radial.
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GRUPO DE ECOLOGIA COSTERA, BIODIVERSIDAD Y
GESTION DE LA FRANJA COSTERA

» Fanerogamas Marinas (proyectos OSMOGRASS y POSIRED).
— Asentamiento de especies exoticas
— Especies con capacidad invasiva.

Figura 5. Banco de Medusas.

Region an

o Medusas y organismos gelatinosos (proyecto PRO-GEL).
— Cambios en ciclos y composicion especifica.

« Especies amenazadas y vulnerables del Mar Menor (pro-
yecto HIPPOCAMPUS)
— Cambios en el ecosistema
— Alteracion de habitat
— Perdida de rol en el nicho ecologico

+ Areas Marinas Protegidas (proyectos RESERVAS y COLUM-
BRETES)
— Zonas de estudio muy bien monitorizadas que permi-
ten el seguimiento exhaustivo de cambios en el eco-
sistema.

GRUPO DE ECOSISTEMAS MARINOS EXPLOTADOS

» Impacto de la pesca en el ecosistema (proyecto IBDES y
BADEMECO).
— Variacion de la composicion especifica de las capturas.
— Ocurrencia de especies raras o cambios de frecuencia.

» Biogeografia y modelizacion espacial (proyecto MAS e
IBDES).
— Cambios en la distribucion y abundancia de las especies.

 Evaluacion de recursos pesqueros (Proyectos PELMED y
EVADEMED)
— Fluctuacion abundancia especies comerciales
— Direccionalidad flota y cambios en los patrones pes-
queros.

« Campanas oceanografico-pesqueras (Proyecto MEDITS y
MEDIAS)
— Alto grado de monitorizacion.
— Alta capacidad de deteccion de cambios.
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Figura 6. Cabo de Palos e Islas Hormiga (Murcia).Tabarca (Alicante). Islas Columbretes (Castellon)

GRUPO DE CONTAMINACION MARINA Y EFECTOS BIO-
LOGICOS

» Seguimiento y control contaminantes en la costa medite-
rranea (proyecto MEDPOL-IEO).

« Bioindicadores de contaminacion (proyecto TOXPROF)

« Contaminantes regulados y emergentes en el Mar Menor
(proyecto DECOMAR).

GRUPO DE CULTIVO DE PECES MARINOS
« Cultivo de atln rojo (proyecto SELFDOTT)

» Mejoras genéticas, inmunologicas y de nutricion en acui-
cultura (Proyectos ESTRADIOL, MEVACOR y CRYPTO).

Figura 7. Captura con arte de pesca de arrastre
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5.2. Efectos del Cambio Climatico en la distribucion
de los bosques de Tetraclinis articulata

Miguel Angel Esteve Selma
Departamento de Ecologia e Hidrologia.
Universidad de Murcia

1. INTRODUCCION

El cambio climatico es el motor que mayor impacto ten-
dra en la biodiversidad a todas las escalas. Los cambios en
la distribucion de la vegetacion constituiran una respuesta
basica a las nuevas condiciones, como se ha observado en
periodos previos de cambio climatico. Evidencias que pro-
vienen de analisis polinicos indican movimientos altitudina-
les y latitudinales en la distribucion de las especies a lo largo
de los siglos e incluso décadas.

Las pérdidas de biodiversidad pueden ser severas parti-
cularmente en el Mediterraneo Europeo. En términos gene-
rales, los modelos disponibles predicen un incremento de la
temperatura y una disminucion en las precipitaciones en el
Mediterraneo. Esto podria favorecer la expansion de espe-
cies termofilas y una reduccion en el habitat de especies de
clima templado-frio, que podria conducir a extinciones lo-
cales. Sin embargo, los efectos especificos sobre cada espe-
cie dependeran de muchos factores, incluyendo su nicho
ecologico, la distribucion actual de las especies, el cambio
climatico en escenarios regionalizados, el uso del suelo y la
fragmentacion del habitat y su estrategia funcional y capa-
cidad de dispersion.

El sureste de Espana es una area clave para la evaluacion
del grado de los efectos del cambio climatico sobre la bio-
diversidad ya que i) presenta un ecotono entre el bioma Me-
diterraneo y las zonas arbustivas subtropicales de tierras ari-
das; ii) el ecotono forestal, donde se espera una fuerte res-
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Tetraclinis articulata en la umbria de Pena del Aguila.
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puesta ante el cambio climatico, cubre un area considera-
ble; iii) es la Unica region arida europea; iv) mantiene una
biodiversidad relevante en el contexto europeo, con muchas
especies de distribucion restringida y habitats de interés eu-
ropeo y v) constituye el limite de distribucion para un alto
nimero de especies. Todos esos factores hacen del Sureste
de Espana un area excepcionalmente importante como la-
boratorio natural para evaluar los efectos del cambio clima-
tico en la biodiversidad del Mediterraneo, especialmente en
casos como el de los bosques europeos de Tetraclinis articu-
lata, mostrando una distribucion restringida y localizada en
el extremo de su nicho ecoldgico.

Este género monoespecifico tiene una distribucion basi-
camente Norte africana y con la excepcion de Malta, la Gnica
presencia europea de Tetraclinis articulata se encuentra en
el sureste de Espana, mas especificamente en algunas loca-
lidades costeras de la Region de Murcia, en la llamada Sierra
de Cartagena-La Union. Esta especie arborea forma el habi-
tat 9570, el cual es considerado como prioritario y muy raro
de acuerdo con la Directiva Habitat Europea. Este trabajo
tiene como objetivo estimar los cambios en el habitat po-
tencial de Tetraclinis bajo los escenarios de Cambio Clima-
tico considerados.

2. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE TE-
TRACLINIS ARTICULATA Y ESCENARIOS CLIMATI-
COS CONSIDERADOS

Ha sido utilizado un modelo de distribucion potencial de
los bosques europeos de Tetraclinis articulata en el sureste
de Espana, dicho modelo utiliza como base cartografica la
rejilla UTM de 1 km. El modelo fue desarrollado usando el
enfoque de los Modelos Lineales Generalizados. La ocurren-
cia de Tetraclinis articulata fue registrada como el nimero
de celdillas de 1 hectarea que contienen T. articulata por
celdilla de 1 km2, dando asi unos valores que oscilaban
desde 0 a 100. Un conjunto de variables climaticas, topo-
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graficas y litologicas y el porcentaje de cobertura de bosque
de Pinus halepensis fueron utilizados como variables predic-
tivas. El modelo de distribucion potencial de T. articulata
esta determinado basicamente por la precipitacion de in-
vierno (valores que oscilan entre 87 y 100 mm con una media
de 93 mm) y el nUmero de dias con heladas (valores que os-
cilan entre 1y 13 dias con una media de 6 dias). La media
anual de precipitacion (también una variable del modelo)
oscila entre 299 y 351 mm. Los factores locales se incluyen
también como variables del modelo: la pendiente, el por-
centaje de cobertura forestal de Pinus halepensis (especie
competidora), orientacion y litologia.

Segln los modelos facilitados por el equipo del Dr. Monta-
vez (Fisica de la Tierra, Universidad de Murcia) en el escenario
B2 (periodo 2020-2050), se esperan disminuciones de un 13%
en la precipitacion de invierno, de un 19% en el nimero de
dias con heladas y de un 26% en la precipitacion media anual.
En el escenario A2 y la misma ventana temporal es esperable
que estas tres variables disminuyan aln mas, especialmente
en el caso de la precipitacion de invierno, la cual caeria alre-
dedor de un 22% con respecto a las condiciones actuales, sin
embargo, el nimero de dias con heladas seria similar en
cuanto a lo esperado en el escenario B2.

3. CAMBIOS ESPERABLES EN EL HABITAT POTENCIAL
DE T. ARTICULATA SEGUN LOS ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

1. Superficie idonea o potencial: Bajo el escenario B2
el habitat potencial se expandiria significativamente, ya que
pasaria de las 900 hectareas de distribucion potencial actual
a unas 27.000 hectareas. En el escenario A2 el habitat po-
tencial neto disminuiria hasta unas 570 ha, una reduccion
sustancial para especies consideradas como muy raras.

2. Preferencias altitudinales: En B2 el promedio de al-
titud de distribucion incrementaria ligeramente de 148 msm
a 225 msm. Sin embargo, el rango de altitud aumentaria dra-
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Sabinar de Tetraclinis en el Madronal (Monte de las Cenizas)

maticamente, desde los 300 m hasta alrededor de 750 m. En
el caso del escenario A2, la altitud media podria desplazarse
desde los 148 a 582 msm, aunque sin cambios apreciables
en la amplitud.

3. Preferencias latitudinales: En el caso de B2, la lati-
tud media de la distribucion de las especies podria despla-
zarse 11 km hacia el norte y el rango de latitud podria ex-
pandirse desde los actuales 14 km hasta unos 60 km. Estos
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cambios en la latitud corresponden a la aparicion de nuevas
areas adecuadas en el interior de la Region de Murcia, com-
puesta por tres localidades, mientras el area de distribucion
potencial actual es reforzada. La nueva area de distribucion
potencial en el interior podria ser separada del habitat po-
tencial actual por al menos 30 km sin localidades interme-
dias. Bajo el escenario A2 la media de latitud se desplazaria
31 km hacia el norte con practicamente la pérdida total de
la distribucion actual del habitat, sustituida por una pe-
quena localidad interior a una altura mucho mayor.

4. el nicho ecolégico: Bajo las condiciones actuales, la
especie ocupa un sélo espacio ambiental definido por valores
de precipitaciones de invierno en torno a los 90-100 mm y
un numero bajo de dias con heladas, mientras que en el es-
cenario B2 las especies también estarian presentes en loca-
lidades con valores algo mas altos de precipitaciones de in-
vierno y dias de heladas. Por lo tanto, Tetraclinis ocuparia
dos segmentos o soluciones diferentes del espacio ambiental
bajo este escenario. En el escenario A2 el espacio ambiental
estaria contraido otra vez, en este caso a valores altos de
precipitaciones de invierno y dias con heladas.

5. En conclusion: bajo el escenario B2, el habitat po-
tencial de T. articulata se expandiria significativamente y
ocuparia dos espacios ambientales diferentes, uno de ellos
corresponderia al area de distribucion actual, cerca de la
costa, y otra en el interior de las montanas de Sierra Espuia
y el Noroeste con valores mas altos de altitud, latitud, pre-
cipitacion de invierno y nimero de dias con heladas. En con-
traste, bajo el escenario A2, el habitat potencial desapare-
ceria de su distribucion actual y se desplazaria a una pe-
quena area hacia el interior regional, en las laderas norte
de Sierra Espuna.

6. Algunas evidencias: Las repoblaciones con Tetraclinis
realizadas en los anos 20 del pasado siglo en Sierra Espuia,
fuera de su area de distribucion potencial actual, han em-
pezado a reproducirse coincidiendo con los cambios térmicos
mas recientes, asociados a las etapas tempranas del cambio
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climatico. Este fenomeno parece confirmar dos cosas: i) la
realidad del cambio climatico y de sus modelos regionaliza-

o , [] p<0.005
dos y ii) la idoneidad de los modelos ambientales de Tetra- L[] p=(0.005-0.01)
clinis articulata. B p=(0.01-0.1)
7. Perspectivas: Es necesario estudiar con mas profundi- M p=(0.1-0.25)
W o0.25

dad la respuesta de Tetraclinis y otras muchas especies a los
modelos de Cambio Climatico, con sus incertidumbres, asi
como analizar los experimentos de translocacion no deliberada
realizados con las repoblaciones forestales historicas y evaluar
los cambios esperables en la eficacia de la Red Natura para
preservar la biodiversidad ante los escenarios de cambio cli- y

matico, como una fuente de informacion imprescindible de la o wtfll
politica regional de adaptacion al cambio climatico.

* Esta contribucion es una sintesis del articulo: U] 199" X
Esteve-Selma, M.A; Martinez-Fernandez, J.; Hernandez- Distribucién actual de T. articulata segln el clima 1960-1990.
Garcia, I; Montavez-Gomez, J.P; Lopez-Hernandez, J.J.;

Calvo-Sendin, J.F. 2010. Effects of climatic change on species
distribution in arid Mediterranean ecosystems: the case of
Tetraclinis articulata in Spain. Climatic Change (en revision).

[] p<0.005 [] p<0.005
L] p=(0.005-0.01) L] p=(0.005-0.01)
B p=(0.01-0.1) B p=(0.01-0.1)
W ,=(0.1-0.25) W =(0.1-0.25)
W p>0.25 W p>0.25
*
)
Fir P";I
f 100 km f 100 km
Distribucion de T. articulata segun el escenario climatico A2 Distribucion de T. articulata segun el escenario climatico B2.
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6.1. La iniciativa Agricultura Murciana como sumidero de CO,

Francisco Victoria Jumilla
Comunidad Auténoma
de la Region de Murcia

1. AGRICULTURA: UN SUMIDERO DE CO2

La agricultura es un sector estratégico basico para la
produccion de alimentos, pero al mismo tiempo es un sec-
tor multifuncional que, gracias a sus activos, contribuye al
desarrollo sostenible en el medio rural y aporta destacados
beneficios ambientales.

Los cultivos evitan la desertificacion, son emisores de
oxigeno a la atmosfera, ayudan a regular el clima y la hi-
drologia y, sobre todo, actian como sumidero de CO,.

Los arboles y cultivos agricolas, y la vegetacion en ge-
neral, por su capacidad fotosintética, remueven o retiran
CO, de la atmosfera, almacenandolo y actuando asi como
sumideros. Gracias al CO, fijado se producen los alimentos
y subproductos agricolas.

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 mayor tasa de fijacion de CO,.

Seglin investigaciones recientes desarrolladas por la
Universidad de Murcia', en el marco de la Iniciativa Agri-
cultura murciana como sumidero de CO,, se han obtenido

1. Investigacion realizada por Alfonso Ros Barcelo, Catedratico, Area de Fi-
siologia Vegetal y Pedro Sanchez Gomez, Profesor Titular, Area de Botanica
de la Universidad de Murcia que forma parte del “Estudio comparativo de
la fijacion de CO, en la vegetacion natural de un transecto fitoclimatico
frente a cultivos, en la Region de Murcia” que se esta realizando por ambos
junto a Juan Guerra Montes, Catedratico, Area de Botanica, en el marco de
la Iniciativa “Agricultura murciana como sumidero de CO,”

Region an

Isabel Costa Gomez
Asistencia Ténica de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia
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Teresa Castro Corbalan
Asistencia Ténica de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia

y comparado (tabla 1) las velocidades netas de fijacion de
CO, de una especie agricola como es la lechuga y dos espe-
cies de vegetacion natural muy extendidas en la Region
como el Pino (Pinus halepensis) y el Esparto (Stipa tenaci-
sima). A partir de estos datos, se puede comparar, a modo
de ejemplo, la capacidad anual de fijacion de algunas es-
pecies de vegetacion natural con la de la vegetacion agri-
cola. De estos resultados se deduce que una hectarea ocu-
pada por una conifera, como es el pino, fija anualmente
menos CO, que otra en iguales condiciones de riego desti-
nada a cultivos agricolas,

Un aspecto importante del comportamiento de los su-
mideros, es el tiempo de permanencia del carbono alma-
cenado o retirado de la atmosfera, ya que el CO, removido
por un sumidero puede volver a la atmosfera por diversos
mecanismos, como por ejemplo los incendios de bosques.

La agricultura no se diferencia mucho de un bosque,
parte del CO, que fija la planta queda almacenado en el

Tabla 1. Velocidad neta de fijacion de CO, (g CO, afio™" kg
individuo) de hortalizas (lechuga), matorral y arbolado natural
de la Region de Murcia.

A e
Pinus halepensis (Pino carrasco) 10,63 + 0,89

Stipa tenacissima (Esparto) 4,66 + 1,24
Latuca sativa (L) v. romana (Lechuga) 77,57 + 17,75

Fuente: Universidad de Murcia, Departamento de Fisiologia vegetal.
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suelo gracias a sus raices, comportandose como un sumi-
dero a largo plazo, mientras que el CO, necesario para el
crecimiento la cosecha y subproductos se comporta como
un sumidero temporal. Pero este sumidero temporal tiene
un importante papel en las politicas de mitigacion del cam-
bio climatico, ya que, la fijacion por la planta y la conse-
cuente remocion o retirada de CO, de la atmosfera se re-
nueva ano a ano.

Relacionada con el concepto de sumidero temporal esta
el de emision evitada. Por ejemplo, las podas? y otros sub-
productos se pueden utilizar como biomasa evitando la
emision de CO, de los combustibles a los que sustituyen.

Por tanto, la adecuada gestion de los cultivos agricolas
puede conducir, en muchos de ellos, a un almacenamiento
neto de CO,, una vez descontadas las emisiones realizadas
para labores de campo, manipulacion y transporte.

Este almacenamiento neto o capacidad de sumidero
varia de unos cultivos a otros dependiendo de su tasa de
fijacion de CO, y del nivel de emisiones realizado que, a su
vez depende de las practicas agricolas utilizadas. La mayor
parte de los cultivos agricolas en el area mediterranea y
especialmente los frutales, deben considerarse auténticos
sumideros temporales de CO,.

Existen recientes referencias de cientificos, organiza-
ciones e instituciones diversas que coinciden en identifican
a la agricultura como sumidero de CO,, como se ha hecho
en las iniciativas puestas en marcha en la Comunidad Au-
tonoma de Murcia. Asi, en la reunion de cientificos, técni-
cos y expertos convocados por la AEFAO (Asociacion Espaiia-
FAO) en Madrid el 6 de mayo de 2009 para ayudar a con-
testar la cuestion: ;puede incluir la futura PAC ayudas a la
agricultura por su funcién de sumidero de CO,?, presidida

2 El programa integral de ahorro y eficiencia de la energia en la Region de
Murcia 2010-2016 contempla que el potencial energético tanto térmico
como electronico equivalente de las 284.394 toneladas/afio de residuos
agricolas lefosos es de 113.758 toneladas equivalentes de petroleo y 40,6
MegaWatios.
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y moderada por D. Jaime Lamo de Espinosa. Catedratico
UPM, se obtuvieron algunas conclusiones en este sentido,
“Deducido el CO, desprendido en su realizacién (labores y
operaciones culturales, fabricaciéon de abonos y fitosani-
tarios, produccion de semillas, etc.), los cultivos agricolas
deben considerarse auténticos sumideros de CO,. El resul-
tado neto de su efecto sumidero puede variar entre 2 a 4
t/ha en los cereales de invierno en secanoy 5 a 10 t/ha en
los cultivos de regadio”.

En esta misma direccion, Herminio Boira, Catedratico
de Botanica de la Universidad Politécnica de Valencia y
subdirector del Grupo de Recursos Naturales y Biodiversi-
dad en el Instituto Agroforestal del Mediterraneo (IAM), se-
nala que un naranjo adulto absorbe en su proceso de cre-
cimiento y produccion una media anual de 20 kg de CO,.
Suponiendo una media de 400 arboles por hectarea, su-
pondria una fijacion de 8.000 kg de CO, por hectarea y
ano, lo que representa que, las 180.000 hectareas de ci-
tricos de la Comunitat Valenciana son el sumidero de 1,44
millones de toneladas de CO, al afo y las 300.000 hecta-
reas citricolas de toda Espana, representan una absorcion
de 2,4 millones de toneladas.

De forma complementaria y también en la direccion ini-
ciada por los trabajos de la Comunidad Autonoma de Mur-
cia, se pueden citar los estudios?® desarrollados por la Con-
sejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural del Go-
bierno de la Rioja, en los que se reconoce el papel me-
dioambiental de los cultivos riojanos al actuar como sumi-
dero de CO,. Las conclusiones de los trabajos indican que
la agricultura riojana, con 132.000 hectareas cultivadas, es
responsable de un balance positivo de CO, equivalente de
1.117 kt, lo que supone una absorcion del 29,9% de las emi-
siones generadas en Comunidad Auténoma en un ano.

En consecuencia, que la agricultura contribuya a retirar
CO, de la atmosfera debe ser considerado como una exce-

3. Numero 45 de la revista técnica ‘Cuaderno de campo’
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lente noticia en la lucha contra el cambio climatico, en el
que, como recientemente ha senalado el Director General
adjunto de la FAO, Alexander Muller: “El mundo tendrd que
utilizar todas las opciones para contener el calentamiento
global dentro de los dos grados centigrados. La agricultura
y el uso de la tierra tienen el potencial de ayudar a mini-
mizar las emisiones netas de gases de efecto invernadero
a través de prdcticas precisas, en especial almacenar car-
bono en el suelo y la biomasa. Estas prdcticas pueden in-
crementar al mismo tiempo la productividad y la capacidad
de resistencia de la agricultura, contribuyendo asi a la se-
guridad alimentaria y la reduccion de la pobreza”.

Esta consideracion de sumidero que tiene la agricultura,
no esta bien refejado en las Unicas opciones metodologicas
que hasta ahora han sido difundidas, orientadas a la deter-
minacion de inventarios y de huella de carbono de cualquier
bien o servicio. Esta caracteristica de la agricultura de ser
almacenamiento neto de CO, y capacidad de sumidero, en
unos casos no esta tratada en profundidad y en otros creemos
que es claramente perjudicial en cuanto a la consideracion
de este beneficio ambiental que presta la agricultura.

En cuanto a este aspecto, las opciones metodologicas
difundidas, como son en primer lugar The Greenhouse Gas
Protocol (http://www.ghgprotocol.org) a la que siguio la
ISO 14064-1:2006 vy posteriormente la PAS 2050
(http://www.bsigroup.com/Standards-and-Publications/
How-we-can-help-you/Professional-Standards-Service/PAS-
2050 , contemplan tratamientos diferentes en relacion a la
contabilizacion de la capacidad de fijacion de los sistemas
agricolas.

En primer lugar, la metodologia establecida en la norma
ISO 14064:2006, incluye que para determinar la huella de
carbono se “deben calcular las emisiones directas de GEI” y
las “indirectas por energia” y que se “deberian cuantificar
las remociones de GEI”, dejando estas ultimas como opcio-
nales. Esta opcion es la mas ventajosa para valorar los be-
neficios ambientales que produce la agricultura por la fija-
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cion de CO,, aunque no concreta y desarrolla el alcance.

De forma parecida, el GHG Protocol, reconoce que
“tener una vision precisa y completa de las emisiones a
lo largo de toda la cadena de valor, solo es posible si se
abordan sus impactos en el carbono atmosférico secues-
trado”, aun asi atestigua que ”no han desarrollado mé-
todos de consenso para contabilizar el carbono atmosfé-
rico secuestrado de las empresas basadas en biomasa”,
por lo que las empresas deberan explicar los métodos que
utilicen*, pudiendo aparecer esta informacion como “in-
formacion opcional”.

Por ultimo, la norma PAS 2050, es claramente perju-
dicial a la hora de seleccionarla como metodologia para
productos agricolas si lo que se pretende es reflejar el
beneficioso papel que puede desarrollar la agricultura
como almacenamiento neto de CO,. Esta norma calcula
la huella de carbono basandose en la metodologia de me-
dida del ciclo de vida de los GEI procedentes de bienes y
servicios, es decir, contempla el impacto de las emisiones
de GEI sobre el periodo de 100 anos desde la formacion
del producto, por tanto, se tienen en cuenta las fases de
construccion, uso y disposicion final. En este sentido, si
se utiliza esta metodologia, sdlo se podria considerar el
CO; que permanezca fijado durante un periodo superior
a 100 anos.

En el paisaje agricola, los cultivos se comportan como
una foto fija en la que el CO, retirado de la atmosfera
gracias a la fotosintesis, se mantiene a lo largo de déca-
das, incluso siglos, como una carrera de relevos en la
que, los arboles frutales que son sustituidos le dan el re-
levo a los nuevos, y, por tanto, el almacenamiento neto
se mantiene constante. En este trabajo tratamos de
cuantificar este almacenamiento constante al que hemos
llamado balance de carbono.

4. GHG Protocol recomienda adaptar las metodologias establecidas por el
IPCC.
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2. ETIQUETADO DE CARBONO. LA INICIATIVAAGRICUL-
TURA MURCIANA COMO SUMIDERO DE CO,

Un buen nimero de las cadenas de supermercados mas
importantes de Europa incluyen el cambio climatico como
un elemento fundamental de su marketing, utilizandolo
como instrumento para comunicar su responsabilidad social
corporativa al consumidor.

El auge del concepto de ‘huella de carbono’ ha llevado
a numerosas empresas a hacer publica la informacion sobre
las emisiones relacionadas con sus productos. Muchas ca-
denas de supermercados han decidido pedir a los produc-
tores de los alimentos expuestos en sus estanterias, que
suministren informacion a los consumidores sobre la huella
de carbono de cada uno de ellos.

Con la informacion de la huella de carbono de un pro-
ducto se pretende que los propios consumidores decidan
qué alimentos comprar en funcion de las emisiones gene-
radas como resultado de los procesos por los que han pa-
sado. Esta decision supondra una presion para que los pro-
ductores sean mas ecoeficientes.

El ciudadano es hoy consciente que puede tener con sus
pequenos gestos y decisiones una destacable influencia en
el balance final de las emisiones europeas de CO,.

Estudios realizados por la consultora de mercado LEK
Consulting®, en 2009, muestran que cerca del 40% de los
encuestados se sienten responsables de las emisiones ne-
cesarias para mantener su nivel de vida, otorgando el se-
gundo puesto de responsabilidad a los productores.

Igualmente LEK Consulting, sehala que cerca del 60% de
los encuestados estarian dispuestos a modificar su intencion
de compra a favor de productos con menor huella de carbono.

Esta opinion es coherente con la mostrada en julio de
2009 por el eurobarémetro, en la que se sefala que el 72%

5. LEK Consulting, consultora internacional en estrategia, operaciones,
servicios, y actuaciones experta en materia de cambio climatico y el
medio ambiente.
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de los europeos se muestra a favor de que en el futuro sea
obligatoria una etiqueta que indique la huella de carbono
de un producto.

La huella de carbono adaptada a los productos agricolas
expuestos en los supermercados, reflejaria las emisiones de
CO, equivalente generadas® en su fabricacion y transporte.

Es evidente, que la huella de carbono de los productos
agricolas sera mas elevada en los casos en los que se haya
necesitado gastar mucha energia de origen fosil en su pro-
duccion, manipulacion y transporte. Esto ocurre, por ejem-
plo, cuando en climas frios se necesita mantener la tem-
peratura de un invernadero agricola utilizando combusti-
bles fosiles o en los casos en los que los productos son
transportados desde largas distancias en modos de trans-
porte poco sostenibles como el avion.

Sin embargo, definir el papel que un producto agricola
desempena en relacion con el cambio climatico sélo con su
huella de carbono, es decir, solo contabilizando sus emisio-
nes, no es adecuado ya que no se tiene en cuenta el impor-
tante servicio ambiental que como sumidero de CO, desem-
pena la vegetacion agricola, por su capacidad fotosintética.

En consecuencia, la extension del concepto de huella de
carbono a la agricultura, se debe hacer teniendo en cuenta
que este sector, junto al forestal y el ecosistema marino, son
los Unicos que tienen capacidad de absorber o remover CO,
de la atmosfera, lo que nos lleva a hablar de “balance de
carbono” en vez de “huella de carbono”, ya que en muchos
de los cultivos agricolas, dependiendo de las técnicas de pro-
duccion, se obtiene un balance positivo comportandose
como sumideros netos de CO,, es decir, fijan mas CO,, que
el que se emite en su produccion y transporte.

En nuestro Pais, la Unica iniciativa de caracter guber-
namental que ha regulado el etiquetado de carbono en los
productos agricolas es la desarrollada por la Region de Mur-

6. Segln la 1SO 14064:2006 es la unidad para comparar la fuerza de radia-
cion de un GEl con el CO,.
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cia. El potencial agricola de esta Region (el 20% de las fru-
tas y hortalizas que exporta Espaha proceden de Murcia)
ha puesto en marcha la Iniciativa’ ‘Agricultura murciana
como sumidero de CO,’ conformada como un acuerdo vo-
luntario®. La Iniciativa pretende canalizar el mayor nimero
de esfuerzos individuales para colaborar en la mitigacion
del cambio climatico aportando cada uno su capacidad para
actuar como sumidero con el apoyo cientifico-técnico de
dos universidades y dos centros de investigacion.

A través de la pagina Web oficial de la Iniciativa
www. lessco2.es se podra comunicar, de forma objetiva y
transparente, a las partes interesadas y en especial a los
consumidores el esfuerzo ambiental, que para mantener y
mejorar la capacidad de sumidero de CO, de sus cultivos,
hacen las empresas agricolas. Ademas, en el marco de ésta
Iniciativa, se da la posibilidad de que aquellas empresas
que quieran mostrar el balance de carbono de sus produc-
tos y los compromisos adquiridos de mejora de este ba-
lance, verificados por entidades de verificacion oficial-
mente reconocidas, obtengan el sello de identidad
“LessCO2”.

7. La Iniciativa ha sido publicada en el Boletin Oficial de la Region de Mur-
cia (N° 273), el dia 25 de noviembre de 2009, mediante Orden de 20 de
noviembre de 2009, de la Consejeria de Agricultura y Agua, por la que se
desarrolla la iniciativa “Agricultura Murciana como sumidero de CO,” y se
establece la obtencion y uso del anagrama-sello LessCO2 identificador de
los compromisos adquiridos en el marco de la misma.

8. Una de las ventajas de los acuerdos ambientales es el grado de libertad
que permite a las organizaciones a la hora de asumir obligaciones ambien-
tales. Este hecho posibilita adaptar el esfuerzo ambiental a las caracteris-
ticas propias de los sectores o de los tejidos empresariales, desarrollando,
por tanto, una actitud mas cooperante y evitando situaciones traumaticas.
Es por ello que, si se trata de conseguir o impulsar cambios mas sostenibles
en las formas de produccion y consumo en el plazo mas breve posible, la
adhesion a un Acuerdo Voluntario ofrece muchas mas ventajas que la utili-
zacion de los instrumentos normativos clasicos. En la Comunidad Auténoma
de Murcia, el Gobierno Regional ha impulsando iniciativas que suponen una
concepcion avanzada y novedosa en la manera de gestionar las politicas de
medio ambiente y desarrollo sostenible. Un ejemplo en este sentido ha sido
el Pacto Social por el Medio Ambiente, que en sus tres afios de vigencia ha
conseguido la adhesion y adquisicion voluntaria de compromisos ambienta-
les, mas alla de los limites exigidos por la legislacion en vigor, de mas de
700 empresas e instituciones de la Region.
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En definitiva, la Iniciativa ‘Agricultura murciana como
sumidero de CO,’ se caracteriza por:

* Mostrar un balance de emisiones y remociones de CO,

equivalente (balance de carbono)’ en vez de huella de
carbono, es decir, se parte de la fijacion de CO, por los
cultivos, determinada por los centros oficiales de inves-
tigacion™, y se restan las emisiones de CO, equivalente
necesarias para su produccion y transporte.
El calculo de estas emisiones a restar, esta basado en
los criterios recogidos en la norma ISO 14064'", y los
factores de conversion, son los oficiales publicados por
el Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio
climatico (IPCC'?) y por el Inventario Nacional de emi-
siones espafiol'3.

o Exigir a las empresas adheridas un compromiso anual
adaptado a las caracteristicas de cada explotacion y
cada cultivo, para mejorar su balance de carbono, me-
diante la reduccion de sus emisiones o el incremento
de la fijacion de CO, por sus cultivos.

o Garantizar la transparencia y trazabilidad de los resul-
tados a través de la Web oficial de la Iniciativa
(www.lessco2.es) para que el consumidor o cualquier
parte interesada pueda consultar en cualquier mo-
mento los balances y los compromisos que han asumido
las empresas adheridas.

9. Las actividades agricolas pueden emitir a la atmosfera, entre otros gases
de efecto invernadero (GEI), CO2 procedente del uso de combustibles fosiles
y oxido nitroso (N,0), derivado del abonado (principalmente inorganico).
10. Los centros de investigacion que participan en la iniciativa son la Uni-
versidad de Murcia, la Universidad Politécnica de Cartagena, el CEBAS-Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas y el Instituto Murciano de Inves-
tigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario.

11. UNE-ISO 14064:2006, Gases de efecto invernadero.

12. El Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio climatico analiza
la informacion cientifica, técnica y socioeconomica relevante para la com-
prension de los elementos cientificos relativos al cambio climatico de origen
antropogénico asi como sus posibles repercusiones, riesgos y sus posibilida-
des de atenuacion y de adaptacion al mismo

13. Inventario nacional de emisiones espafol, http://www.mma.es/portal/
secciones/calidad_contaminacion/atmosfera/emisiones/inventario.htm.

www.ecorresponsabilidad.es
www.orcc.es



CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DE MURCIA

/ ecoeficiencia
‘ ‘ ecoinnovacion
- ecorresponsabilidad

economia baja en carbono

» Posibilitar la certificacion por terceras partes al permi-
tir que aquellas empresas que quieran, puedan someter
a verificacion y validacion su balance de carbono y sus
compromisos anuales por verificadores acreditados.
Esta certificacion se expresa con la obtencion de la
marca LessCO2.

3. LAFIJACION DE CO, DE LOS PRINCIPALES
CULTIVOS

La cantidad total de CO, fijado durante un ano, por un
cultivo agricola, depende de numerosos factores entre los
que destacan las caracteristicas genéticas, las condiciones
de crecimiento (edafo-climatologicas) y el manejo del cul-
tivo, por lo que es necesario que los datos sean los propios
de la comarca o region.

Para poder calcular el balance de carbono de un cul-
tivo, es necesario conocer la cantidad total de CO, que ha
fijado, informacion que hasta ahora, no estaba disponible
en la bibliografia, razén por la que, en el marco de la Ini-
ciativa Agricultura murciana como sumidero de CO, ha sido
necesario coordinar un proyecto de investigacion cienti-
fica' en el que han participado centros oficiales de inves-
tigacion y las universidad publicas de la Region.

En esta investigacion, los datos procedentes del analisis
de biomasa de muestras representativas de los principales
cultivos obtenidas mediante arranque, troceado y determi-
nacion de carbono, estan siendo complementados con los re-
sultados de aplicar técnicas de medidas de flujo de CO,, de
modelizacion y técnicas basadas en la teledeteccion. Todo
ello permite la estimacion y el seguimiento de la produccion
primaria neta de cultivos agricolas, de la Region.

Los resultados de analisis de biomasa, a través de téc-
nicas de arranque, troceado y determinacion de carbono,

14. ELl CEBAS-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Universidad
Politécnica de Cartagena, Universidad de Murcia y el Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario.

Region B

realizados por el CEBAS-Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas' son los siguientes:

Tabla 2. Fijacion de CO, por arbol o planta de los principales
cultivos hortofruticolas de la Region de Murcia

FIJACION DE CO,

LENOSOS kg CO, kg Arbol!
Albaricoquero 84
Ciruelo 41
Limonero 107
Mandarin 31
Melocotonero 50
Naranjo 49
Nectarina 47
Uva De Mesa 19
HERBACEOS {;Jé‘é"ﬁg Elgnctg-z'
Alcachofa 2
Broculi 0,24
Coliflor 0,34
Lechuga 0,13
Melén 0,80
Pimiento 1
Sandia 1,5
Tomate 1,59

15. Micaela Carvajal Alcaraz, profesora de investigacion del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas de Espana “Investigacion sobre la absor-
cion de CO, por los cultivos mas representativos de la Region de Murcia”.

de Murcia CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA
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Tabla 3. Fijacion de CO, por hectareas dedicadas a los princi-
pales cultivos hortofruticolas de la Region de Murcia

FIJACION DE CO,

LEROSOS t CO,/Ha.afio
Albaricoque 22,81
Ciruela 25,89
Limén 30’51
Mandarina 13,06
Melocoton 30,71
Naranja 20,72
Uva De Mesa 18,65
HERBACEOS F'#‘é%?ﬂa‘?iﬁ%"z
Alcachofa 22,70
Broculi 6,85
Coliflor 11 ,98
Lechuga 9,08
Meldn 10’41
Pimiento 25,72
Sandia 7’44
Tomate 16,24

De forma complementaria y con la misma metodologia,
el Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario
y Alimentario'® perteneciente a la Consejeria de Agricultura
y Agua de la Comunidad Auténoma de Murcia, ha calculado
el CO, capturado para producir la biomasa anual de los si-
guientes cultivos:

Tabla 4. Fijacion de CO, por tres cultivos de la Regiéon de Murcia

FIJACION DE CO, FIJACION DE CO,

LENOSOS KG CO,/Arbol.ano t CO/Ha.afo
Naranjo 45,1 12,53
Melocotonero 441 25,50
Uva de Mesa 21,2 13,25

16. Francisco Moisés del Amor Saavedra, Ingeniero agronomo del Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario.
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La Universidad Politécnica de Cartagena, mediante la es-
timacion de la captacion neta de CO, de cultivos con el mé-
todo de “eddy-covariance” esta haciendo un seguimiento en
continuo de la produccion primaria neta y de la captacion de
CO, de los cultivos agricolas'. Estos valores netos son del
mismo orden de magnitud que las 20,7 t CO,/ha ano que re-
sultan del método destructivo de estimacion de la biomasa
para el naranjo (estimada por el CEBAS-Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espaia).

En este mismo sentido, la Universidad Politécnica de
Cartagena'® esta trabajando para establecer una relacion
que permita modelizar el carbono secuestrado por un cul-
tivo en funcion del crecimiento vegetativo (diametro de
tronco), las variables climaticas, las condiciones del suelo
y las técnicas de cultivo con la finalidad de, mediante esta
metodologia ambientalmente sostenible y viable economi-
camente, poder determinar la capacidad de lo sistemas le-
fosos de regadio para fijar el CO, y acumularlo en formas
mas estables. Los primeros datos obtenidos para la necta-
rina, indican que la fijacion de CO, anual de este cultivo
se encuentra alrededor de 22,45 t /Ha y anho, valores co-
herentes con los resultados obtenidos por las otras meto-
dologias y centros de investigacion.

4. ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CO, EN EXPLO-
TACIONES HORTOFRUTICOLAS APLICANDO LA
METODOLOGIA PROPUESTA POR LA NORMA ISO
14064:2006

Para calcular las emisiones de CO, equivalente, en el
marco de la Iniciativa Agricultura murciana como sumidero

17. Alain Baille, Catedratico, UPCT, responsable del subproyecto “Estima-
cion y seguimiento de la produccion primaria neta de la agricultura murciana
y de su contribucion a la captacion de CO, de la atmosfera”.

18. Alejandro Pérez Pastor, Grupo de Investigacion Suelo-Agua-Planta.
Unidad Horticultura sostenible en Zonas Aridas “Efectos de los factores
edafoclimaticos en el balance de carbono en frutales cultivados en distin-
tas zonas de la Region de Murcia”
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de CO, se han realizado 55 auditorias, por personal del de-
partamento de cambio climatico de la administracion am-
biental de la comunidad autonoma de la Region de Murcia,
a explotaciones agricolas representativas para cada uno de
los cultivos, distribuidas por todo el territorio regional.

La metodologia aplicada ha sido la propuesta por la
norma ISO 14064, que, al igual que el GHG Protocol®, se-
nalan que hay que contemplar obligatoriamente, a la hora
de calcular las emisiones de CO, equivalente, las emisiones
directas (consumo de combustible para el procesado en
campo del cultivo, en las que se incluye el labrado, siem-
bra, poda-triturado, aclarado, acolchado, tratamientos,
abonado de fondo, instalacion de riego, las necesarias para
el procesado fresco, la recoleccion y el transporte al alma-
cén asi como los Oxidos de nitrogeno procedentes del suelo
por fertilizacion®) y las indirectas debidas a la energia.

Los factores de conversion utilizados, son los publicados
por el IPCC y por el Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino, en el Inventario Nacional de emisiones
2007.

Debido a la imposibilidad de contar con factores de con-
version suficientemente contrastados para el resto de emi-
siones indirectas (distintas de las producidas por el con-
sumo de energia), no es aconsejable aplicar la metodologia
del analisis del ciclo de vida (ACV)?'. La Iniciativa “Agricul-

19. Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol). Estandar Cor-
porativo de Contabilidad y Reporte. Instituto de Recursos Mundiales (World
Resources Institute) y Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sos-
tenible (World Business Council for Sustainable Development).

20. El 6xido nitroso tienen un potencial de calentamiento global muy superior
al CO,, segun el ultimo informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) es de 310, por lo que pequefias emisiones de este gas puede
significar un impacto importante en el balance de carbono de la explotacion
agricola y, en consecuencia, en el balance de carbono asociado a cada cultivo.
21. Segun la ISO 14040:2006 Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida.
Principios y marco de referencia un analisis de ciclo de vida es la recopila-
cion y evaluacion de las entradas, las salidas y los impactos ambientales po-
tenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida, estando
definido ciclo de vida como etapas consecutivas e interrelacionadas de un
sistema de producto, desde la adquisicion de materia prima o su generacion
a partir de recursos naturales hasta su disposicion final.

Region an
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tura Murciana como sumidero de CO,” no exige, por tanto,
que se haga un ACV completo incluyendo otras emisiones
indirectas, pero, se da la posibilidad, de que voluntaria-
mente, y siempre que se cuente con los factores de con-
version adecuados, los productores lo incluyan en su ba-
lance y asi quedara reflejado en la pagina Web.

Los resultados de estos calculos de emisiones vienen ex-
presados en la siguiente tabla:

Tabla 5. Emisiones de CO, equivalente en determinados cultivos
realizados en explotaciones hortofruticolas representativas de
la Region de Murcia

B TOTAL EMISIONES TOTAL EMISIONES CON

LENOSOS SIN TRANSPORTE TRANSPORTE A ALEMANIA
Emisiones CO, (t CO,/afo/ha)

Albaricoque 4,91 6,64

Ciruela 8,46 11,92

Limon 4,96 11,40

Mandarina 4,36 10,90

Melocoton 11,08 14,33

Naranja 4,96 11,40

Uva de Mesa 3,99 8,80

HERBACEOS Emisiones CO, (t CO,/afo/ha)

Alcachofa 2,87 5,62

Brocoli 15,79 18,54

Coliflor 9,85 12,08

Lechuga 5,33 22,00

Meldn 9,25 10,69

Pimiento 16,08 25,70

Sandia 1,53 2,30

Tomate 8,28 25,60

Fuente: Elaboracion propia.
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5. BALANCE DE CARBONO DE EXPLOTACIONES AGRI-
COLAS

Si a la fijacion de CO, realizada por los cultivos, se le res-
tan las emisiones, se obtienen los balances de carbono, que
como se puede ver, en todos los casos son positivos, es decir,
la captura de CO, por la vegetacion es superior a las emisio-
nes de CO, equivalente necesarias para su produccion.

Tabla 7. Balance de carbono a pie de explotacién en
explotaciones agricolas representativas de la Region
para los siguientes cultivos.

Por hectarea.  Por kg de fruta  Por pieza de fruta

LENOSOS Balance o verdura. o verdura.
t CO,/ano/ha Balance CO,/kg  Balance CO,/pieza
Albaricoque 17,90 994 4 59,66
Ciruela 17,43 484,23 48,42
Limon 25,56 381,42 47,68
Mandarina 8,71 138,21 10,37
Melocoton 19,33 572,67 108,81
Naranja 15,77 235,56 29,42
Uva De Mesa 18,15 453,73 294,93
HERBACEOS
Alcachofa 19,83 991,56 297,47
Brocoli 4,16 319,82 111,94
Coliflor 2,13 106,63 42,69
Lechuga 4,89 146,43 58,57
Melon 1,17 78,27 78,27
Pimiento 9,64 137,77 27,55
Sandia 5,17 646,25 775,50
Tomate 7,97 63,22 5,06

Fuente: Elaboracion propia.
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6. BALANCE DE CARBONO DEL CONJUNTO DE LA PRO-
DUCCION HORTOFRUTICOLA DE LA REGION DE MURCIA.

El balance de carbono de la produccion hortofruticola
de las mas de 117.000 Ha de regadio de la Region estudia-
das? es de un millon seiscientas cincuenta mil toneladas al
ano y una vez descontadas las emisiones generadas para la
produccion y transporte de los productos a Alemania?, esta
por encima del millon de toneladas anual.

Se debe remarcar, que este balance se ha realizado sin
tener en cuenta el potencial de reduccion de emisiones que
todavia tiene nuestra agricultura. El coste asociado para re-
ducir las emisiones en la agricultura es competitivo con el
coste que representa esta reduccion en otros sectores de ac-
tividad como la industria, el transporte, etc. Y esta es una
de las grandes caracteristicas de la Iniciativa “Agricultura
murciana como sumidero de CO,”, el exigir a los adheridos
que concreten compromisos ambientales voluntarios, en los
que, cada empresario describa una estrategia de mejora de
su balance de carbono, adaptado a la realidad de su explo-
tacion, es decir realizar una mejora continua.

La agricultura murciana, y en general la mediterranea
por su eficiencia y benignidad de su clima, se caracteriza
por una escasa dependencia de factores energéticos, por
eso, muchos de los cultivos tienen un balance de carbono
positivo (comportandose como sumidero de CO,) teniendo
en cuenta las emisiones necesarias para su cultivo y algunos
incluso incluyendo las emisiones derivadas de su transporte.

Los trabajos desarrollados en el marco de la Iniciativa
“Agricultura como sumidero de CO2” intenta mostrar la im-

22. Para este estudio se han utilizado 15 cultivos diferentes que representan

117.000 Ha del total de las 148.000 Ha que componen el regadio de la Re-
gion. Todo apunta a que los cultivos de regadio que no han sido estudiados
que representan las 31.000 Ha restantes contribuirian a incrementar la ca-
pacidad de sumidero por encima del 1.022. 493,66 t CO,.

23. Se ha supuesto a efectos de este estudio que toda la produccion obte-
nida de las 117.000 Ha, es decir, los dos millones ochocientos mil toneladas
de productos agricolas, son puestos a 2.000 km de distancia.
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portante ventaja competitiva que puede suponer para la
agricultura mediterranea, el dar a conocer a los consumi-
dores europeos el importante beneficio ambiental que ori-
ginan los cultivos agricolas al mantener almacenando de
forma continua, un volumen considerable de CO, retirado
de la atmosfera gracias a la capacidad de fijacion de vege-
tales. Otro debate diferente, pero no menos importante es
cuantificar el papel que la agricultura puede tener en la
mitigacion del cambio climatico cuando retira de forma
adicional cantidades significativas de CO, de la atmdsfera
ano a ano.

En relacion con este Ultimo aspecto hay que sefalar que
de la captura o secuestro biolégico de mas de un millon de
toneladas al ano una parte importante entre el 52% en el
melocoton al 83% en la uva de mesa que corresponde al
carbono almacenado en hojas y podas anuales mas el fruto
que tiene un periodo de retorno anual.

El otro 42% al 17% corresponde con el carbono almace-
nado en las raices, tronco y ramas principales que despen-
dera del periodo de vida del arbol. Una vez acabada la vida
Gtil del arbol frutal sus raices habran engrasado el carbono
almacenado en el suelo y si su madera se utilizara para usos
en los que el carbono no es liberado a la atmodsfera tendri-
amos un sumidero permanente mas alla del periodo de vida
atil de los arboles.
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6.2. La agricultura ecolégica como alternativa productiva ante el Cambio Climatico

J. M. Egea Fernandez y J. M. Egea Sanchez
Departamento de Biologia Vegetal (Botanica)
Facultad de Biologia. Universidad de Murcia

1. LAAGRICULTURA COMO EMISOR Y RECEPTOR DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO

La agricultura industrializada es una fuente significativa
de gases de efecto invernadero (GEI). Entre un 11 %y un ter-
cio del total de las emisiones, segln las diversas fuentes con-
sultadas, se debe a esta actividad productiva. De acuerdo
con el IPCC (2007) el sector agrario es responsable de la emi-
sion de un 10-12 % del total de CO,, de un 60% para el N20
y de un 50% para el CH,. En Espana la agricultura represento,
en 2006, un 11% de las emisiones totales de GEI. En la Region
de Murcia, esta cifra asciende a 19,1% (Figura 1), lo que sitla
al sector agrario en segundo lugar de las emisiones de GEI
por detras del transporte (CARM 2008). Su contribucion, en
general, es bastante mayor de lo que indican las cifras ofi-
ciales ya que estas no tienen en cuenta las emisiones indi-
rectas asociadas a las actividades agricolas, como la produc-
cion de fertilizantes, el consumo de combustibles fosiles de-
bido al uso de la maquinaria agricola o el transporte de pro-
ductos agricolas (Sanchez Gimeno 2008).

La agricultura, al mismo tiempo que fuente de emision
de GEl, ofrece un gran potencial para paliar sus efectos de-
bido a la capacidad de absorcion de CO, en las plantas (Smith
2007), asi como a la fijacion de CO, en los suelos agricolas
que, en la EU-15, es de 60 a 70 Mt/ano, lo que supone del
1,5 al 1,7 % de las emisiones antropogénicas de CO, (ECCPa
2004). Esta fijacion representa el 19-21 % de la reduccion
total de 337 Mt de CO, ano-1 a la que se ha comprometido
la UE-15 para el periodo 2008-2012. Para aprovechar este

Region B

potencial se requiere una conversion profunda hacia practi-
cas culturales mas racionales y sostenibles. En este sentido,
las propuestas realizadas por el IPCC para reducir las emi-
siones agricolas de GEI a escala mundial son casi idénticas a
las que hoy en dia se aplican en la agricultura ecologica.
Estas mismas practicas permitirian reducir al mismo tiempo
otros impactos ambientales negativos producidos por la agri-
cultura, como son las emisiones de amoniaco o de 6xido ni-
trico o la liberacion de nitratos a las aguas superficiales y
subterraneas (Sanchez Gimeno 2008).

2. LA AGRICULTURA ECOLOGICA Y SU PAPEL EN LA
MITIGACION DE LOS GEI

La agricultura ecologica, sobre todo si se basa en principios
agroecoldgicos, presenta un potencial muy elevado para dis-
minuir las emisiones de GEIl y aumentar el secuestro de car-

Agricultura
18,1%

Transporte
368%

Residencial, Institucional }
Comercial
7,3%
—___Sector energético
Industria 17.0%
17,3%

Figura 1. Emisiones de GEI por sectores en el ano 2005, en la Re-
gion de Murcia. Fuente. CARM 2008
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bono en suelo y vegetacion (SEAE 2006, Medina et al. 2008).
El Grupo de Trabajo sobre Sumideros y Agricultura del Pro-
grama Europeo sobre Cambio Climatico (ECCPb 2004) concede
a la agricultura ecologica un potencial de captacion de CO, de
0 a 1,98 toneladas por hectarea y afo, dependiendo de las
practicas que se apliquen. Para Smith (2004) la eficiencia de
captacion de carbono en sistemas de produccion ecoldgica es
de 41,5 t/ha de CO,, mientras que en los sistemas de produc-
cion convencional se reduce a 21,3 t/ha de CO,.

El mayor potencial de la produccion ecologica a la miti-
gacion del cambio climatico se debe, en gran parte, a la
mayor eficiencia energética como consecuencia de un menor
consumo directo de combustible fésil (maquinaria y mano de
obra), del mantenimiento de la fertilidad del suelo mediante
inputs internos (rotaciones, abonos verdes, cultivo de legu-
minosas, etc.), a la ausencia de agroquimicos (fitosanitarios
y fertilizantes) de sintesis, asi como a los bajos niveles de la
externalizacion en la alimentacion del ganado (SEAE 2006).
Por otro lado, se reduce la energia necesaria para producir
fertilizantes quimico-sintéticos y agentes de proteccion de
plantas, a los que se renuncia en este modelo de agricultura.
El uso de recursos endogenos y el fomento de canales cortos
de comercializacion, practicas recomendadas en la agricul-
tura ecoldgica, disminuyen el consumo de combustibles fosi-
les destinados al transporte. De acuerdo Mader et al. (2002),
los sistemas agricolas convencionales utilizan hasta un 50%
mas de energia que los de produccion ecologica.

La via mas adecuada para incrementar la capacidad de
captacion de carbono en el suelo, de acuerdo con diferentes
experimentos de largo plazo, es la adicion de materiales or-
ganicos, procedentes de aportaciones regulares de estiércol,
la reincorporacion de restos de cultivos, el empleo de abo-
nos verdes y las rotaciones con leguminosas. En sentido in-
verso, la aplicacion exclusiva de fertilizantes nitrogenados
de sintesis contribuye con frecuencia al incremento de los
procesos de oxidacion de la materia organica y, en conse-
cuencia, a aumentar las pérdidas de carbono organico del
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suelo (Kotschi y Miiller-Saman 2004). Segln Raupp (2001, en
SEAE 2006), después de un ensayo de 18 anos, los suelos con
diferentes abonados a base de estiércol presentaban de 3 a
8 t/ha de C mas que aquellos fertilizados con abonos de sin-
tesis. El manejo de la fertilizacion del suelo en la agricultura
ecologica, basado exclusivamente en la integracion de la
agricultura y ganaderia, el reciclaje de desperdicios organi-
cos y la mejora de las técnicas de elaboracion de compost,
confieren a este sistema productivo un potencial muy ele-
vado en el secuestro de carbono en el suelo. Otras practicas
aconsejadas en la agricultura ecologica como las técnicas de
no laboreo, minimo laboreo o laboreo de conservacion, re-
ducen también los procesos de oxidacion y, en consecuencia,
la liberacion de CO, a la atmosfera.

El manejo de la diversidad biologica que se practica en
los sistemas agrarios, manejados de acuerdo con las bases y
principios de la Agroecologia, representa un sumidero im-
portante de carbono. La asociacion y rotacion de cultivos,
permite mantener una cubierta vegetal estratificada y casi
permanente a lo largo de todo el afo, lo que se traduce en
una mayor asimilacion de CO,, al mismo tiempo que se pro-
duce un aumento de la capacidad de retencion del carbono
en el suelo, al reducir la erosion y aumentar la biomasa sub-
terranea. Algo similar se consigue con las cubiertas vegeta-
les, los setos, los sistemas adehesados, los corredores vege-
tales y los bosquetes islas. Asi, por ejemplo, los sistemas
agroforestales, otra de las técnicas practicada en la agricul-
tura ecologica, llega a un almacenamiento adicional de car-
bono de 3.9 t/hay afio en climas templados (Shroder 1994).

La reduccion en las emisiones de metano, en agrosistemas
ecologicos, es consecuencia del aumento de la actividad bio-
logica del suelo, lo que produce un incremento de la oxidacion
del CH,. Por el contrario, las aplicaciones periddicas Unica-
mente de urea o amoniaco inhiben su oxidacion (Hutsch 2001).
La digestion anaerobica controlada del estiércol y residuos,
combinado con la produccion de biogas, es la opcion mas pro-
metedora para reducir las emisiones de CH4 (Jarvis y Pain
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1994). También el cambio en la dieta de los rumiantes en la
ganaderia ecologica puede provocar reducciones en la emision
de este gas (Zeddies 2002, en SEAE 2006).

La reduccion de las emisiones de N,0 en la produccion
ecologica esta ligada a la no utilizacion de abonos nitrogena-
dos de sintesis. Ademas, las tasas de estabulado del ganado
son limitadas y la dieta animal es menor en proteinas, lo cual
también contribuye a la reduccion de las emisiones de N,O.
Segln Berg (1997), la reduccion de N en la dieta animal es la
opcion mas barata para reducir las emisiones de N,0.

En la tabla 1 se resume las practicas de la agricultura

ecorresponsabilidad
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ecologica con mayor potencial en la mitigacion del cambio
climatico. En general, se puede afirmar que la agricultura
ecoldgica reduce de forma muy significativa el CO, y el N,0,
y en menor medida el CH, (Kotschi y Miiller-Saman 2004).

3. GESTION DE SISTEMAS AGRARIOS PARA LA MITI-
GACION DE LOS GEI

De acuerdo con Garcia et al. (2006), las medidas men-
cionadas en el apartado anterior para mitigar los GEI, son
aplicables a cualquier modelo de produccion agraria. Sin

Tabla 1. Potencial de reduccion directa e indirecta en la emision de GEls derivado de los principios de la agricultura ecolégica

LENOSOS co, CH, N0
1. Uso de la tierra agricola y su manejo
Cubierta permanente del suelo +++ - +
Reduccion de laboreo + +
Restriccion del barbecho en regiones semiaridas +
Diversificacion de las rotaciones de cultivo ++ - +
Restauracion de la productividad en suelos degradados ++ +
Agroforestacion ++
2. Utilizacion de estiércol y residuos
Reciclaje de residuos urbanos y compost ++ - +
Biogas de los purines ++
3. Ganaderia
Cria y manutencion longevas ++ +
Restriccion de la densidad de estabulado + +
Reduccion de las importaciones de pienso + +
4. Fertilizacion
Restricciones de la externalizacion de nutrientes ++ - ++
Utilizacion de leguminosas + +
Integracion de la produccion animal y vegetal ++ - +
5. Cambios en la conducta del consumidor
Consumo de productos regionales 4+
Aumento del consumo de vegetales + ++

+++ muy alto, ++alto, +bajo, - sin potencial. (Fuente: Kotschi y Miiller-Saman 2004)
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embargo, la agricultura ecolodgica, basada en principios
agroecologicos, es la Unica que ofrece una alternativa seria
en este sentido. El reglamento de la produccion ecologica
obliga al cumplimiento de muchas de estas practicas, que
son avaladas por un buen sistema de inspeccion y certifi-
cacion.

El manejo de la biodiversidad, junto al manejo de la ma-
teria organica del suelo, constituyen los pilares agroecolo-
gicos para mantener la salud de los agrosistemas y poder
transformar los sistemas agrarios convencionales en ecolo-
gicos, al mismo tiempo que nos proporciona NUMerosos ser-
vicios agroambientales como la reduccion de los GEI. El prin-
cipio que debe guiar la gestion agroecologica de los sistemas
agrarios degradados o transformados en monocultivos, es de-
volverle la diversidad perdida, para recuperar su estructura,
funcionamiento y dinamica. El disefo de los paisajes agrarios
debe estar orientado tanto al aumento de la biodiversidad
planificada por los agricultores, como de la biodiversidad
asociada dentro y fuera del agrosistema.

Un primer paso, obligado en la produccion ecologica, es
eliminar los biocidas y fertilizantes de sintesis. De esta
forma se potencia la flora, fauna y microorganismos benéfi-
cos (aérea o edafica). Ademas, se deben evitar las practicas
agricolas que interfieren con la diversificacion del paisaje
como la labranza frecuente del suelo, suelos descubiertos
por largos periodos o los monocultivos de gran escala.

El siguiente paso es favorecer y mantener la presencia
de flora silvestre dentro de los campos de cultivos, entre
los cultivos, a lo largo de los caminos, en zanjas, en los li-
mites de la propiedad o en margenes en las fincas o parce-
las (setos). En general, los agrosistemas mas diversificados,
mas permanentes y manejados con tecnologia de bajos in-
sumos (sistemas agroforestales; policultivos tradicionales)
presentan mayor ventaja en relacion con los procesos eco-
logicos, que aquellos altamente simplificados, de alto in-
sumo Yy alterados (monocultivos modernos de hortalizas y
frutales). El resultado neto de la simplificacion de la bio-
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diversidad para propdsitos agricolas es un ecosistema muy
artificial e inestable, que requiere de numerosos recursos
externos y un elevado consumo energético para suplir des-
equilibrios.

El manejo de la biodiversidad planificada por el agricul-
tor nos debe llevar, finalmente y en la medida de lo posible,
hacia sistemas agropecuarios basados en recursos genéticos
(variedades y razas) locales, en donde la asociacion y rota-
cion de cultivos, asi como las cubiertas vegetales sean prac-
ticas habituales.

4. REFLEXION FINAL

La agricultura ecologica puede contribuir de forma sig-
nificativa a reducir las emisiones de GEls y al secuestro de
carbono en suelos y biomasa. Para aprovechar este potencial
es necesario desarrollar programas apropiados para optimi-
zar el uso de fertilizantes organicos, asi como para evaluar
el efecto de un aumento de la diversidad bioldgica en los
cultivos, en relacion con las emisiones de GEl, captura de
carbono y balance energético del sistema productivo. En
este analisis se deben identificar las practicas agricolas mas
eficaces, con la finalidad de disenar las mejores alternativas
de manejo encaminadas a minimizar el impacto de la agri-
cultura en relacion con el cambio climatico. Ademas, se
debe tener en cuenta las barreras e incentivos para su apli-
cacion practica, lo que sera imposible sin un fuerte compro-
miso de la Administracion.
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7.1. Ahorro en emisiones de CO, por ahorro en consumo de agua

Amalio Garrido Escudero
Director de la Catedra de Ingenieria y Toxicologia Ambiental
de la Universidad Catolica de San Antonio de Murcia (UCAM)

1. EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

En todas las fases del ciclo del agua, hay consumo de ener-
gia. Las fases del ciclo integral del agua son las siguientes:

Captacion

Potabilizacion

Distribucion y consumo

Evacuacion de aguas residuales
Tratamiento de aguas residuales
Devolucion al medio o reutilizacion

S AW

En cualquiera de estas etapas es necesario, por ejemplo,
transportar grandes volimenes de agua mediante el uso de
bombas. Desde las captaciones de las estaciones de trata-
miento de aguas potables (ETAP) hasta los consumidores fi-
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nales, las diferentes estaciones de bombeo, los depositos su-
perficiales y los subterraneos garantizan el suministro al con-
sumidor. Las estaciones de captacion incluyen, por lo gene-
ral, grupos de bombas verticales o sumergidas destinadas a
la explotacion de las reservas o depdsitos de agua que ali-
mentan por gravedad las plantas de tratamiento.

Si se trata de procesos de potabilizacion de aguas de
mar, mediante desalacion por evaporacion u 6smosis in-
versa, el consumo energético es tan importante que corres-
ponde a mas del 50% de los costes de explotacion de dichas
plantas, sin contar con la energia necesaria para la distri-
bucion tierra adentro.

2. CONSUMO ENERGETICO DEL CICLO INTEGRAL
DEL AGUA

Dependiendo de la configuracion del sistema hidraulico
de abastecimiento, saneamiento y depuracion de cada po-
blacion, la calidad de los recursos hidricos y su disponibi-
lidad, la topografia del entorno y el régimen de explota-
cion los consumos energéticos unitarios varian significati-
vamente.

Para la Region de Murcia se podria utilizar como valor
medio mas aproximado para el consumo energético medio
en la produccion de agua:

e Aguas continentales: 1,1 kWh/m3
e Aguas desaladas: 4,2 kWh/m3
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En la actualidad se podria suponer que para un hori-
zonte temporal de los proximos 15 anos el reparto medio
del abastecimiento de la Region sera de un 70% con origen
en aguas continentales (superficiales y subterraneas) y un
30% para recursos marinos (desalacion de agua de mar por
6smosis inversa).

Realizando el mismo ejercicio para el calculo medio
aproximado del consumo energético regional unitario en la
distribucion de agua se llega a la siguiente conclusion:

Impulsiones y bombeos: 0,8 kWh/m3

Con el fin de calcular el consumo energético medio uni-
tario en el trasporte de aguas residuales se han tenido en
cuenta los datos de los diferentes municipios y proyectos de
ampliacion, mejora y rehabilitacion que en el futuro pro-
ximo se van a llevar a cabo. Realizada una estimacion el re-
sultado mas probable es el siguiente:

Impulsiones y bombeos redes de saneamiento: 1,3 kWh/m3

Para el calculo del consumo energético medio unitario
en operaciones de depuracion de aguas residuales, inclu-
yendo las industriales y los tratamientos terciarios para reu-
tilizacion, que puedan llevarse a cabo en los proximos anos:

Tratamiento de aguas residuales: 1,8 kWh/m3
Por tanto, el total para el consumo medio unitario para
el ciclo integral del agua en los proximos 15 afos en la Re-

gion de Murcia puede estimarse en unos 5,93 kWh/m3.

3. CONSUMO ENERGETICO DEL AGUA CALIENTE SA-
NITARIA

Hasta ahora se ha descrito el balance energético del
ciclo del abastecimiento, saneamiento y depuracion sin es-
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tablecer ninguna estimacion de los usos domésticos o in-
dustriales del agua. En relacion a los consumos industria-
les, la tipologia es tan diversa que hasta la fecha de hoy
es practicamente imposible realizar estimaciones con res-
pecto al consumo energético medio unitario, durante el
ciclo de consumo. Usualmente se realizan operaciones de
bombeo, presurizacion, y tratamientos auxiliares de acon-
dicionamiento del agua para su incorporacion al proceso
productivo.

Normalmente el 40% del agua que se consume en una vi-
vienda unifamiliar es agua caliente sanitaria. Por tanto, es
fundamental conocer el consumo energético para la gene-
racion de agua caliente sanitaria al tratarse de la mayor
fuente de consumo.

Para el calculo del consumo energético del agua ca-
liente sanitaria, podemos suponer un salto térmico medio
de 65 °C.

El consumo energético para elevar 1 °C la temperatura
del agua es facil de calcular siendo de 1,163 kWh/m3. De
esta forma el consumo energético medio unitario para la ge-
neracion doméstica de agua caliente sanitaria se puede es-
timar en 75,595 kWh/m3.

4. CONSUMO ENERGETICO MEDIO POR CONSUMO
DOMESTICO DE AGUA

En la mayoria de hogares, y debido a la configuracion ur-
bana de los edificios de mas de una planta, es necesaria la
utilizacion de grupos de presion para la distribucion interna.
Realizando una estimacion media estadistica con algunos
datos muestrales en municipios de la Region de Murcia se
puede estimar un consumo medio energético, en grupos de
presion domésticos, de 0,6 kWh/m3.

Haciendo un balance completo debemos considerar,
como ya hemos comentado, un uso en agua caliente sanita-
ria de un 40%. Por tanto, el resultado del balance puede ser
como sigue:
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Consumo energético del agua caliente sanitaria (40%):
75,595 + 5,93 = 81,525 kWh/m3

Consumo energético del resto de agua (60%):
5,93 kWh/m3

Total ponderado = 36,168 kWh/m3

A este total hay que anadir el consumo de los grupos de
presion quedando el consumo energético medio por consumo
de agua doméstico en 36,768 kWh/m3.

5. EMISIONES EQUIVALENTES DE CO,

Una vez conocido el consumo de agua doméstico se pue-
den calcular las emisiones equivalentes de CO, correspon-
dientes al mismo.

Suponiendo una tasa de generacion de CO, por kWh pro-
ducido de 0,39 kg CO,/kWh la emision equivalente por el
consumo de un metro clbico de agua es:

36,768 kWh/m3 x 0,39 kg CO,/kWh = 14,34 kg CO,/m3
6. VAPOR DE AGUA

El vapor de agua es un gas que se obtiene por evapora-
cion o ebullicion del agua liquida o por sublimacion del hielo.
El vapor de agua en la atmosfera forma parte del ciclo hi-
drologico.

El vapor de agua es el principal gas invernadero responsa-
ble de dos terceras partes del efecto invernadero natural de-
bido a la absorcion de los rayos infrarrojos. En la atmosfera,
las moléculas de agua atrapan el calor que irradia la Tierra y
la irradian a su vez en todas las direcciones, calentando la su-
perficie terrestre, antes de devolverlo de nuevo al espacio.

Region B
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De todos los gases de efecto invernadero naturales, el
vapor de agua es el mas poderoso. En realidad es del vapor
de agua del que depende naturalmente el efecto invernadero.

Hasta el momento la inyeccion de vapor de agua por
parte de la actividad humana no ha sido relevante. Podria
ser muy importante, solo tienen que imaginarse qué pasaria
si los coches privados en lugar de emitir CO, emitiesen vapor
de agua; las ciudades serian mucho mas himedas y durante
buena parte del ano la niebla seria permanente.

El efecto de las nubes tiene un doble sentido. Las nubes
actGan como una “manta” impidiendo que el calor acumu-
lado en la superficie se escape (por eso las noches de in-
vierno nubladas son mucho mas calidas que las que estan
despejadas), pero también reducen el brillo del sol, impi-
diendo que se caliente la superficie y enfriando la atmdsfera
baja. En esta situacion se establece una inversion térmica
en altura. La parte alta de las nubes son potentes reflectan-
tes de la radiacion solar.

No hay que olvidar que en la Region de Murcia la tasa
media de evaporacion es superior a 1,5 m/ano. Por tanto,
en los almacenamientos de agua en contacto con la atmos-
fera como son las piscinas, balsas de riego, etc. hay que con-
tar con esa contribucion al efecto invernadero.

ecorresponsabilidad
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El agua es en la Region de Murcia un recurso natural es-
caso y valioso, indispensable para la vida y para el desarrollo
sostenible, asi como para la mayoria de las actividades eco-
noémicas y sociales.

La situacion especial del déficit hidrico estructural en la
cuenca del Segura, reconocido por el Plan Hidrologico de la
Cuenca, no puede ser un freno al desarrollo econoémico y so-
cial de la Region de Murcia. Es preciso garantizar las dispo-
nibilidades de agua necesarias que demande la Planificacion
Econdmica Regional.

A este fin, se hace necesario el establecimiento de unas
medidas minimas de ahorro en el consumo de agua aplicable
en todos los municipios de la Region de Murcia y a todos los
sectores econdmicos.

Esta Ley tiene por objeto establecer el incremento de
las medidas de ahorro y conservacion en el consumo de agua
mediante su incorporacion a las ordenanzas y reglamentos
municipales, sin menoscabo de otras que, de forma volun-
taria, cada Entidad Local pudiera establecer.

La disposicion recoge en sus articulos las medidas de
ahorro y conservacion a realizar en:

» viviendas de nueva construccion
o locales de pUblica concurrencia
» viviendas existentes

o industrias y edificios industriales
o Piscinas publicas y privadas

e parques y jardines

o limpieza viaria

Algunas de las caracteristicas mas importantes de esta
Ley son:

Region B

+ Unica ley de estas caracteristicas en la Unién Europea

» Afecta a todas las actividades (excepto a la agricultura)
« Impone obligaciones

« Existen incentivos para las instalaciones existentes

Mediante la aplicacion de esta Ley el ahorro esperado se

estima de la siguiente forma:

o Ahorro estimado en viviendas entre un 15 a un 25% en un
horizonte de 7 anos

o La demanda de agua en la Region de Murcia es de 145
Hm3/aho

o Ahorro neto entre 21,75y 36,25 Hm3/ano

8. CONCLUSIONES

Haciendo una valoracion aproximada el ahorro en emi-
siones de CO, en un horizonte de 7 aios en la Region de Mur-
cia, debido al ahorro de agua por aplicacion de la normativa
en esta materia podria llegar hasta 0,52 millones de Tm
CO,/ano.
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7.2. Problematica de la comunicacion frente al Cambio Climatico

Antonio Soler Valcarcel

Experto en comunicacion y concienciacion

en materia de cambio climatico

El contexto en el que deben desarrollarse los esfuerzos
de sensibilizacion, capacitacion y busqueda de un sentido
de responsabilidad social respecto al problema del cambio
climatico y el uso eficiente y responsable de la energia no
es facil; los medios de comunicacion transmiten con inten-
sidad mensajes que promocionan el consumo; las campanas
publicitarias sobre productos energéticos generan con cierta
frecuencia confusion sobre los efectos ambientales del con-
sumo de energia; las propias administraciones publicas, des-
arrollan con frecuencia practicas que contradicen los men-
sajes de coherencia y responsabilidad. Ademas, las propias
iniciativas de comunicacion y educacion no suelen contem-
plar evaluaciones previas y fases piloto que faciliten una
adecuada adaptacion a la realidad socio ambiental en la que
se pretende intervenir.

En este breve articulo se exponen algunas claves para
facilitar el desarrollo de estrategias de comunicacion, iden-
tificando barreras a la comprension del fenémeno y a la mo-
dificacion de pautas de consumo:

1. La comprension del fenomeno del cambio climatico y sus
consecuencias, las ya conocidas y las previsibles de cara
al futuro, constituye un objetivo basico para lograr una
adecuada valoracion social sobre la importancia de des-
arrollar esfuerzos serios en los campos del ahorro, la efi-
ciencia energética y los estilos de vida sostenibles

2. La mayor parte de las emisiones de CO, se desarrollan
en los sectores difusos (vivienda y transporte), es decir,
sectores cercanos a los consumidores, a nuestras deci-
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siones cotidianas, dificiles de controlar. Se evidencia la
necesidad de incrementar los esfuerzos dedicados a la
poblacion no escolar.

El modelo de vida basado en un elevado consumo ener-
gético goza de una elevada aceptacion social y las per-
sonas tendamos a comparar nuestro estatus social en
funcion de los bienes materiales que mostramos. La com-
binacion de bienes adquiridos es empleada para expresar
a los demas la propia personalidad y valores, la perte-
nencia a grupos sociales particulares o a comunidades y
la relacion propia con el medio fisico y social.

La mayoria de la poblacion ya conoce el fenomeno del
cambio climatico, sus causas y sus posibles consecuen-
cias, si bien es cierto que se mantienen algunas ideas
erroneas al respecto, no se entiende o acepta la globa-
lidad y gravedad, y en ocasiones se minimiza su impor-
tancia e incluso duda de su existencia real, en especial
cuando la meteorologia de las estaciones no se corres-
ponde con el aumento de temperaturas. Se confunde fa-
cilmente clima y meteorologia

Tecnologias que mejoran la eficiencia energética no se
suele traducir en una reduccion de emisiones en el
campo de actividad correspondiente, ya que el efecto
ahorrador es anulado por nuevos incrementos en los ni-
veles de produccién y consumo: esto se traduce, por
ejemplo, en que un coche de menor consumo acaba rea-
lizando mas kilometros pues le percepcion del coste eco-
nomico prima sobre el coste ambiental. Las campanas
publicitarias de los productos tienen una gran importan-
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cia en este hecho por lo que deberian imponerse siste-
mas de control sobre la veracidad de los productos anun-
ciados.

Dentro de estos efectos de la publicidad son especial-
mente perniciosos los anuncios de tono triunfalista ge-
nerados desde las administraciones publicos destinados
a “vender” los logros de ciertas politicas mas basados en
lo hecho que en lo que resta por hacer, lo cual genera
actitudes de baja implicacion personal.

Las respuestas humanas a los problemas ambientales cho-
can frecuentemente con los intereses de personas y orga-
nizaciones que reaccionan oponiéndose a unas iniciativas
que consideran que les perjudican. Esto genera campanas
de contrapublicidad o claramente de “intoxicacion” infor-
mativa que cuestionan las alertas emitidas por la comuni-
dad cientifica.

Conocer un problema ambiental, ser consciente de su
importancia, incluso reconocer la necesidad de actuar
para mitigarlo o resolverlo, no supone que se vaya a ac-
tuar de forma responsable en relacion al problema. De
hecho, con frecuencia, las personas que conocen mejor
el problema mantienen unos patrones de consumo ener-
gético similares a los del resto de la poblacion.

Es importante entender que las razones que con mayor
frecuencia animan a la gente a actuar de forma respon-
sable en relacion con el uso de la energia indican que la
conservacion del medio ambiente y la mitigacion del
cambio climatico no son las motivaciones principales de
los comportamientos ahorradores.

Parece logico aprovechar las motivaciones iniciales, que
pueden estar principalmente vinculadas a intereses mas
personales (en el caso de las reformas domésticas, por
ejemplo, busqueda de confort y ahorro econémico), y tra-
tar de satisfacerlas al tiempo que se difunden y plantean
también las ventajas ambientales de esas iniciativas.

. Es necesario mejorar la informacion disponible sobre las

emisiones de CO, asociadas a los principales productos y

Region Pl de Murcia

LL}

126

12.

13.

14.

servicios al objeto de poder incluir dicho dato como ele-
mento en la toma de decisiones del consumidor, y gene-
rar una nueva cultura de consumo de bienes y servicios
donde la ecoeficiencia gane terreno al factor precio.
Dificil traduccion a gases emitidos: la mayoria de los ciu-
dadanos-consumidores desconoce la relacion entre ener-
gia consumida y gases emitidos. Los ciudadanos tienen,
en el mejor de los casos, serias dificultades para obtener
informacion significativa sobre la traduccion de sus con-
sumos energéticos a emisiones de gases efecto inverna-
dero. Esto viene en gran medida dado por la diversidad
de unidades de medidas: las gasolinas se compran en li-
tros; el gas en metros cubicos; la electricidad en Kw./h.
Los consumidores no son capaces de establecer compa-
raciones entre productos energéticos expresados en dis-
tintas unidades de medidas.

Establecer estas relaciones se hace especialmente dificil
para el caso de la energia eléctrica, ya que las emisiones
se generan fundamentalmente en el proceso de produc-
cion y no en el consumo final. Esto lleva a muchos con-
sumidores a percibirla como una energia “limpia”,
cuando lo cierto es que en nuestro pais es generada prin-
cipalmente en centrales térmicas alimentadas con com-
bustibles fosiles.

La falta de datos para la mayoria de los productos y ser-
vicios energéticos: probablemente no sea realista pre-
tender que los ciudadanos conozcamos las implicaciones
energéticas de todas y cada una de nuestras opciones de
consumo. Pretender que la gente realice esfuerzos para
ahorrar energia sin contar con informacion adecuada
sobre los consumos asociados a los productos o activida-
des mas relevantes podria compararse con un corredor
que emprende un plan de entrenamiento sin contar con
un cronometro. El ciudadano interesado carecera de re-
ferencias basicas para orientar sus iniciativas y ademas
carecera de un feed back Util para valorar el resultado
de los esfuerzos realizados.

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA
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Casos en los que se suministro a un conjunto de usuarios
informacion mas completa sobre sus consumos domésti-
cos de gas y electricidad y emisiones asociadas, asi como
buenas practicas de reduccion de los mismos, se tradujo
en ahorros medios inmediatos de entre el 5% y el 10%.
Facturas energéticas: documentos contables y ambien-
tales. Una herramienta basica relacionada con los cuatro
puntos anteriores es que las facturas incluyan el coste
ambiental de los consumos de bienes y servicios. Ello es
el punto de partida de la conciencia de “huella ecolo-
gica” y ayudan a comparar la bondad o perjuicio ambien-
tal de la oferta existente en el mercado de los mismos.
Por ejemplo, el hecho de que productos traidos desde
grandes distancias incorporen la huella de carbono del
transporte ayudara a elegir productos de origen mas cer-
cano o local, siendo una herramienta de competitividad
para aquellas empresas que no apuesten por la desloca-
lizacion de sus actividades.

Acciones de alto y bajo coste personal. Si el hecho de
renunciar a determinados comportamientos, sustituyén-
dolos por otros responsables es percibido como muy cos-
toso en el ambito personal, es mas improbable que la
gente acceda a cambiarlos. Este coste no es una cuestion
economica, sino una percepcion de como reducimos
nuestro derecho a disfrutar de ciertos “placeres”. Por
ejemplo, con la informacion y sensibilizacion adecuadas,
las personas pueden emprender algunas iniciativas indi-
viduales de “bajo coste” tales como colocar lamparas de
bajo consumo o elegir modelos de electrodomésticos
energéticamente eficientes, pero resulta mucho mas di-
ficil renunciar a unas vacaciones de pocos dias en lugares
distantes que, debido a los desplazamientos aéreos, su-
ponen un consumo energético, y unas emisiones, que
anulan totalmente el ahorro generado por las acciones
de bajo coste personal.

La percepcion de la insignificancia de la accion individual
nos lleva a esperar a que otros actlien primero, antes de
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realizar sacrificios individuales percibidos como impor-
tantes. Esta barrera, y el coste percibido de las acciones
ahorradoras, puede superarse cuando lo que se plantea
son acciones colectivas dado que:

A) los humanos valoramos nuestra calidad de vida utili-
zando a los otros como punto de referencia,

B) la iniciativa colectiva puede incidir sobre el “coste”
percibido del comportamiento penalizando las con-
ductas no ahorradoras. Esta penalizacion no es tanto
economica como de percepcion y valoracion social
de los comportamientos derrochadores, pero a gran
escala, puede ayudar al establecimiento de politicas
mas intensas que si establezcan penalizaciones o in-
centivos al ahorro y consumo responsable.

La promocion de retos colectivos implica una consistente
estrategia de comunicacion que permita modificar las
percepciones sociales de ciertas practicas de derroche y
apoyar a la ciudadania que apuesta por la mejora. Debe
ofrecerse informacion sobre las alternativas de caracter
colectivo existentes en las pautas de consumo y trans-
porte, y los conflictos sociales planteados en torno a las
decisiones que podrian adoptar.

Para incrementar la efectividad de las politicas y medi-
das orientadas a favorecer la mitigacion del cambio cli-
matico y un uso eficiente y responsable de la energia,
debemos realizar analisis especificos sectoriales y locales
de las barreras para el conocimiento y la accion asi como
de las motivaciones para la accion mitigadora.

CONCLUSIONES: si bien la solucion a problemas de ori-

gen difuso como el consumo de energia en bienes y servicios
que nos ocupa no es facil, todavia existe una bateria impor-
tante de acciones a promover. Algunas medidas son de gran
sencillez y muy bajo coste, requiriendo tan solo la modifi-
cacion de pequenos aspectos normativos como la incorpora-
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cion de emisiones asociadas al consumo en las facturas ener-
géticas. Otras requieren mas inversion y una cierta constan-
cia como la promocion de acciones colectivas.

En cualquier caso, la incorporacion al factor coste de las
externalidades ambientales se conforma como una herra-
mienta de competitividad que puede resultar muy benefi-
ciosa para empresas locales contrarrestando la oferta ba-
sada exclusivamente en precio de productos foraneos. Ade-
mas, cualquier estrategia que ayude a reducir las emisiones
tendra como beneficio adicional la reduccion de la depen-
dencia energética, la mejora del balance comercial y la
mayor disponibilidad de recursos econdémicos para las fami-
lias de nuestro pais.
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ANEXO |

Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero reguladas por el
comercio de derechos de emision en la Region de Murcia 2005-2009

El comercio de emisiones es un instrumento fundamental
en la politica ambiental en la Union Europea, asi lo demues-
tra la Directiva 2003/87/CE, aprobada en octubre de 2003,
modificada en octubre de 2004 por la Directiva 2004/111 CE
y la posterior puesta en marcha del régimen de comercio de
derechos de emision de la Union Europea en enero de 2005.
La Directiva establece que el régimen europeo se llevara a
cabo en dos fases; la fase de preparacion previa a la entrada
en vigor del Protocolo, que abarca el periodo 2005-2007 y la
fase de Kioto, comprendida entre 2008-2012.

La transposicion de esta Directiva, que entrd en vigor
en octubre de 2003, se hizo efectiva a través de 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 inver-
nadero (Boletin Oficial del Estado de 10 de marzo de 2005),
la cual senala que, corresponde a las Comunidades Auto-
nomas en su ambito territorial (en la Region de Murcia a la
Consejeria de Agricultura y Agua), la autorizacion y segui-
miento de las instalaciones sujetas a este régimen de co-
mercio de derechos de emision.

Entre noviembre de 2008 y abril de 2009 se han aprobado
dos directivas' que revisan la 2003/87/CE, reformando el ré-
gimen europeo de comercio de derechos de emision y ex-

1. Directiva 2008/101/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, por la que se modifica la Directiva 2003/87/CE con el
fin de incluir las actividades de aviacion en el régimen comunitario de com-
ercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

Directiva 2009/29/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril
de 2009, por la que se modifica la Directiva 2003/87/CE para perfeccionar
y ampliar el régimen comunitario de comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero.
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tendiendo su ambito de aplicacion. El pasado 6 de julio de
2010 se publicd en el Boletin Oficial del Estado la Ley
13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005.

En el presente informe se resume graficamente la evolucion
de las emisiones de GEl en los sectores de actividad afectados,
en la Region de Murcia, del Primer Plan Nacional de Asignacion
de Gases de Efecto Invernadero (en adelante GEl), correspon-
diente a los anos 2005-2007 y de los dos primeros afnos del Se-
gundo Plan Nacional de Asignacion de GEI (2008 y 2009).

Tras cumplirse el fin del primer periodo de asignacion
de gases de efecto invernadero (2005-2007), y los anos
2008 y 2009 del segundo periodo de asignacion (2008-2012),
se puede analizar la evolucion de las emisiones de GEl en
la Region de Murcia y compararla con los derechos de emi-
sion asignados.

INSTALACIONES INCLUIDAS EN EL COMERCIO DE DERE-
CHOS DE EMISION DE GEI EN LA REGION DE MURCIA:

En el grafico 1 se observa la evolucion en el niUmero de
instalaciones afectadas por el comercio de derechos de
emision en la Region de Murcia.

En el ano 2005, eran 15 las instalaciones de la Region de
Murcia incluidas en el Régimen del Comercio de Emisiones
de GEl, a lo largo del afo 2006, se incorporan 6 nuevas ins-
talaciones, entre las cuales se encuentra una instalacion de
generacion eléctrica, como nuevo entrante, y 5 instalaciones
incorporadas en el régimen del comercio de emision por el
Real Decreto Ley 5/2005, que amplia el ambito de aplicacion
de la Ley 1/2005, de 9 de marzo. Por otro lado, se pone en
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N° de instalaciones de la Regién de Murcia que
participan en el comercio de derechos de emisién de
gases de efecto invernadero (2005-2009)
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Grafico 1. Evolucion en el numero de instalaciones en la Region
de Murcia afectadas por el comercio de carbono en el periodo
2005-2009.

funcionamiento una nueva instalacion de ciclo combinado,
pasando a ser en 2006 un total de 21 instalaciones. En el aho
2007, aparecen 2 nuevos entrantes pertenecientes al sector
“otras instalaciones de combustion”, haciendo un total de
23 instalaciones. En el ano 2008, se incorpora 1 nuevo en-
trante perteneciente también al sector “otras instalaciones
de combustion”, teniendo un total de 24 instalaciones, dato
que no varia en el ano 2009 (Tabla 1).

Sectores a los que pertenecen las instalaciones

En la tabla 2 se reflejan los sectores a los que pertene-
cen las instalaciones de la Region de Murcia afectadas por
la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régi-
men del comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero.

Evolucion de las emisiones

En el grafico 2 se observa la evolucion de las emisiones
de CO, emitidas en la Region de Murcia y verificadas por
verificadores de gases de efecto invernadero en el periodo
2005-2009.
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Evolucion de la asignacion de derechos de emision en la
Region de Murcia

El grafico 3 muestra la evolucion de la asignacion total
de derechos de emision de GEI que han tenido las empresas
de la Region de Murcia.

Generacion eléctrica: 1.a. AES Energia Cartagena, S.R.L. -
Ciclo combinado Escombreras 1,2y 3
Gas Natural, S.D.G., S.A.-
Escombreras 1,2y 3
Iberdrola Generacion, S.A.U.
Refino de petroleo 2 Repsol Petroleo, S.A.
Cemento 6 Holcim Espafa, S.A.
Tejas y Ladrillos 8 La Ladrillera Murciana, S.A.
Ceramicas del Sureste, S.C.L.
Otra combustion 1.b. Prieto Papel, S.A.
1.b. Aprovechamientos Energéticos
Furesa, S.A. (Aprofursa)
1.b. El Pozo Alimentacion
1.b. Fudepor, S.L.
1.b. Energyworks Cartagena, S.L.
1.b.y1.c. | Linasa Cogeneracion y Asociados, S.L.
1.b. Planta de tratamiento de Purines
Hinojar |
1.b. Sierra de la Tercia
1.b. Cofrusa Cogeneracion
1.b. Ecocarburantes Esparoles
1.b.y1.c. | Enagas
1.c. Estrella de Levante
1.c. SABIC
1.c. Hospital Universitario Virgen
de la Arrixaca
1.c. Bunge Ibérica S.A. - Moyresa Fabrica
de Cartagena
1.c. Alcurnia Alimentacion S.L.
1.c. Moyresa Girasol, S.L.

Tabla 1. Instalaciones incluidas en el Régimen del Comercio de
Emisiones de GEI en la Region de Murcia.
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SECTOR 2005 2006 2007 2008 2009
Generacion eléctrica 2 3 3 3 3
Refino de petréleo 1 1 1 1 1
Pasta y papel 1 1 1 1 1
Cemento 1 1 1 1 1
Tejas y ladrillos 2 2 2 2 2
Otras instalaciones de combustion 8 13 15 16 16
Total 15 21 23 24 24

Tabla 2. Evolucion del nimero de instalaciones, por sectores, afec-
tadas por el comercio de carbono en la Region de Murcia.

Evolucion de las emisiones verificadas de Gases de Efecto
Invernadero en la Regién de Murcia. 2005-09
7,53

5,45

276
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Grafico 2. Evolucion de las emisiones de GEI reguladas por el co-
mercio de derechos de emision en la Region de Murcia.
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Grafico 3. Evolucion de la asignacion de derechos de emision de
GEI en la Region de Murcia.
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Cobertura de la asignacion total de derechos de emision
por afos

En el grafico 4 se observa la relacion entre los derechos
de emision asignados y las emisiones verificadas de las ins-
talaciones de la Region de Murcia, incluidas en el ambito
del comercio de derechos de emision, por anos.

Cobertura de la asignacion de derechos de emision en
la Region de Murcia
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Grafico 4. Cobertura de la asignacion de derechos de emision de
GEIl en la Region de Murcia.

En el aio 2005 (Grafico 5), el balance fue negativo, es
decir, se emitieron mas toneladas de CO, que derechos de
emision habia asignados. Esta tendencia se invirtio en 2006,
pasando el balance, derechos asignados menos emisiones
verificadas, a ser positivo. En 2007, continGia esta tenden-
cia alcista. En los anos 2008 y 2009, el balance vuelve a ser
negativo, emitiéndose 2,72 Mt de CO, mas de las asignadas
en 2008 y 0,64 Mt de CO, en 2009.

Evolucion de las emisiones de CO, por sectores en la Re-
gion de Murcia.

Haciendo un estudio por sectores, el sector de generacion
eléctrica es el que ha incrementado mas sus emisiones de CO,
hasta el ano 2008, debido principalmente a la puesta en fun-
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cionamiento de nuevas centrales de ciclo combinado y a am-
pliaciones de las existentes. En el ano 2009, disminuyen las
emisiones de CO, en casi todos los sectores, consecuencia, en
la mayoria de ellos, de la crisis econdmica que sufre el Pais.

EVOLUCION DE LAS EMISIONES VERIFICADAS DE CO; EN TODOS LOS SECTORES

= 2005
8 m 2006
o m 2007
= = 2008
m 2009
Generacion Refino de Cemento Tejas vy Papel y carton Otras
eléctrica petroleo ladrillos instalaciones
Sector de combustion
Grafico 5. Evolucion de las emisiones verificadas de CO, en todos los sectores en la Region de Murcia.
EMISIONES VERIFICADAS (T CO;)
SECTOR 2005 2006 2007 2008 2009
Generacion eléctrica 749.397 2.549.354 3.570.718 5.386.809 3.778.109
Refino de petréleo 702.078 659.879 643.422 645.320 447.701
Cemento 508.549 513.583 526.055 425.091 121.965
Tejas y ladrillos 23.704 22.132 21.595 17.631 8.949
Otras instalaciones de combustion 773.068 984.302 1.058.872 1.055.970 1.094.395

Tabla 3. Evolucion de las emisiones de GEl en la Region de Murcia.
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Grafico 6. Grado de cumplimiento del
PNA 2005-2007, afios 2008 y 2009 en la
Region de Murcia. Sector de generacion
eléctrica.

Grafico 7. Grado de cumplimiento del
PNA 2005-2007, afios 2008 y 2009 en la
Region de Murcia. Sector de refino de pe-
troleo
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Cobertura de la asignacion en empresas del sector de tejas y
ladrillos en la Regiéon de Murcia. Balance 2005-2009

Grafico 8. Grado de cumplimiento del
PNA 2005-2007, anos 2008 y 2009 en la
Region de Murcia. Sector de tejas y la-
drillos.

Grafico 9. Grado de cumplimiento del
PNA 2005-2007, afnos 2008 y 2009 en la
Region de Murcia. Sector del cemento.
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Cobertura de la asignacion en empresas del sector de pasta y papel
en la Regién de Murcia. Balance 2005-2009
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Apuntes sobre el aumento de emisiones verificadas de
GEI del afio 2005 al 2006

ecorresponsabilidad
economia baja en carbono

El aumento de las emisiones de GEI del ano 2005 al afio
2006, se debe principalmente a los siguientes aconteci-
mientos:

« Instalacion de generacion eléctrica (AES Energia Carta-
gena) obtuvo asignacion en 2005, pero se puso en mar-
cha en el cuarto trimestre de 2006

e Puesta en marcha de una instalacion de generacion
eléctrica (gas natural)

o Puesta en marcha de la planta de Ciclo combinado de
Iberdrola Generacion

o Ampliacion del ambito de aplicacion de la Ley 1/2005
por el Real Decreto 5/2005

Apuntes sobre el aumento de emisiones verificadas de
GEI del afio 2006 al 2007

El aumento de las emisiones de GEI del ano 2006 al afo
2007, se debe principalmente a los siguientes aconteci-
mientos:

« Instalacion de generacion eléctrica (AES Energia Carta-
gena) entra en funcionamiento en el cuarto trimestre
de 2006, emitiendo Unicamente lo correspondiente a
estos meses, mientras que en 2007, funciona los 12
meses.

« Instalacion de generacion eléctrica (Gas Natural) entra
en funcionamiento el 24 de febrero de 2006 y en 2007,
funciona los 12 meses.

« Laplanta de cogeneracion de Fudepor, entra en funcio-
namiento el 4 de julio de 2006.

Region B

Apuntes sobre la variacion de emisiones verificadas de
GEI del afo 2007 al 2009:

Del afo 2007 al 2009 se observa una disminucion gene-
ralizada de las emisiones de CO, en todos los sectores afec-
tados por el comercio de derechos de emision, debida pro-
bablemente a la situacion de crisis economica que esta su-
friendo el Pais.

Instalaciones afectadas por el comercio de derechos de
emision de la Region de Murcia

e Holcim Espana S.A.

o Aprofusa

« Cofrusa Cogeneracion

o Ecocarburantes Espanoles

» El Pozo Alimentacion

o Energyworks Cartagena, S.L.

e Fudepor S.L.

o Linasa Cogeneracion y Asociados, S.L.

o Planta de Tratamiento de Purines Hinojar |

» Tratamientos Ambientales Sierra de la Tercia S.A.
o AES Energia Cartagena, S.R.L. - Escombreras

e Gas Natural, S.D.G., S.A. - Escombreras

» Iberdrola Generacion - Escombreras ciclo combinado
e Prieto Papel S.A.

o Repsol Petroleo S.A.

o Ceramicas del Sureste S.C.L.

o La Ladrillera Murciana S.A.

« Enagas, S.A Instalacion de Cartagena

o Estrella de Levante, S.L.

« SABIC Innovative Plastics de Espana, S. Com. por A
» Hospital Universitario Virgen de la Arrixaca

o BUNGE IBERICA, SA

e Moyresa Girasol, S.L. - Planta de Cartagena

e Alcurnia Alimentacion, S.L.

de Murcia CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA
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ANEXO Il

Orden de 19 de febrero de 2007, de la Consejeria de Industria y Medio
Ambiente, por la que se crea el Observatorio Regional del Cambio Climatico

La Region de Murcia al igual que otras muchas regiones
del mundo esta presenciando cambios en las temperaturas
medias, desplazamientos en la llegada de las estaciones y
una presencia, cada vez mayor, de episodios atmosféricos
anomalos. Esta tendencia va a continuar, ain cuando se re-
duzcan las emisiones mundiales de gases de efecto inverna-
dero mas alla de los compromisos de Kyoto, ya que los me-
canismos que dan lugar al clima se comportan con una gran
inercia. En estas circunstancias, independientemente de con-
tinuar reduciendo las emisiones se deben crear las bases para
definir politicas de adaptacion a las nuevas condiciones.

Mientras que las acciones de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero requieren una respuesta con-
junta y coordinada a nivel internacional y nacional, es ge-
neralmente admitido que las acciones e iniciativas de adap-
tacion deben ser definidas e implementadas a nivel regional,
pues los impactos y las vulnerabilidades son especificos de
cada lugar y cada sector econémico y social.

La informacion sobre las modificaciones concretas que
se vayan produciendo en los sistemas naturales y socioeco-
noémicos de la region como consecuencia del cambio clima-
tico son un elemento fundamental, tanto para la elaboracion
de la planificacion estratégica de caracter institucional
como para la de empresas y actividades productivas.

Muchas de estas modificaciones pueden estar pasando
sin un adecuado reflejo y estudio de las partes interesadas.

La planificacion estratégica en materia de desarrollo sos-
tenible asignada a la Secretaria Autonomica debe contem-
plar como un capitulo fundamental la adaptacion de la Re-
gion al cambio climatico.

Region Pl de Murcia

LL}

139

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA

Un aspecto complementario al anterior y de considerable
importancia, es la participacion de los interesados, en especial
empresas y sectores productivos, en la informacion y en el pro-
ceso de concrecion de las alternativas de adaptacion.

En este ambito, el papel de la Consejeria de Industria y
Medio Ambiente, a través de la Secretaria Autondmica de
Desarrollo Sostenible y Proteccion del Medio Ambiente, debe
consistir en promover la generacion de datos objetivos, he-
rramientas e informacion relevante para determinar el al-
cance del cambio en cada uno de los distintos sectores vy sis-
temas de la region, y facilitar los procesos participativos y
de informacion de implicados e interesados.

En base a lo expuesto se crea el Observatorio Regional
del Cambio Climatico, que se configura como un instrumento
colectivo de potenciacion de la capacidad de deteccion de
cambios producidos, sus efectos en la economia y la socie-
dad regional y las oportunidades de adaptacion.

Este Observatorio Regional, donde todos los actores im-
plicados tienen cabida, nace con la intencion de ser un
punto de referencia que cree las bases para definir una
agenda comUn de obtencion de informacion y movilizar los
recursos publicos y privados de generacion del conocimiento
sobre los impactos del cambio climatico y las posibilidades
de adaptacion.

Esta iniciativa, se enmarca dentro de la nueva politica
de potenciacion de la participacion y la ecorresponsabilidad
de empresas, colectivos, instituciones y ciudadanos, para
contribuir al desarrollo sostenible que se inicio en noviembre
de 2006 con la firma del Protocolo Marco para la Responsa-
bilidad Ambiental. Este Protocolo contempla entre sus ob-
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jetivos “Contribuir a la preparacion para minimizar los im-
pactos del cambio climatico en la economia y la sociedad
regional”.

Por todo lo anterior, a propuesta de la Secretaria Auto-
nomica de Desarrollo Sostenible y Proteccion del Medio Am-
biente, y en uso de las facultades que me otorga el articulo
38 de la Ley 6/2004, de 28 de diciembre, del Estatuto del
Presidente y del Consejo de Gobierno de la Region de Mur-
cia, en relacion con el articulo 16 d) de la Ley 7/2004, de
28 de diciembre, de Organizacion y Régimen Juridico de la
Administracion PUblica de la Comunidad Autonoma de la Re-
gion de Murcia,

ecorresponsabilidad
economia baja en carbono

Dispongo

Articulo 1. Creacion del Observatorio Regional del Cambio
Climatico.

1. Se crea el Observatorio Regional del Cambio Climatico
concebido como instrumento, al servicio de la Region, que
permita el conocimiento, analisis y evaluacion-valoracion
del cambio climatico y sus impactos sobre la economia y la
sociedad regional, con el fin de generar informacion de uti-
lidad para la planificacion estratégica y para la resolucion y
prevencion de los efectos negativos.

2. El Observatorio Regional del Cambio Climatico, se en-
marca dentro de las funciones de planificacion estratégica
para el desarrollo sostenible que corresponden a la Conse-
jeria de Industria y Medio Ambiente a través de la Secretaria
Autonomica de Desarrollo Sostenible y Proteccion del Medio
Ambiente.

Articulo 2. Objetivos.

Los objetivos del Observatorio Regional del Cambio Cli-
matico son los siguientes:

Region Pl de Murcia
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1. Impulsar la creacion de un sistema de informacion que
permita la evaluacion de la situacion y su evolucion, la
difusion de los datos, las experiencias y el asesoramiento
en la materia para las posibles actuaciones.

2. Creacion de una red de observadores cientificos, secto-
res empresariales afectados, instituciones responsables
y ciudadanos, a nivel regional que permitan desde la co-
laboracion en red poder construir y mantener una plata-
forma del conocimiento sobre el cambio climatico, sus
consecuencias y posibilidades de adaptacion.

3. Estudio sistematico de los cambios que se experimenten
en el desarrollo de las actividades productivas y los ser-
vicios.

4, Actuar como o6rgano permanente de recogida y analisis
de la informacion de diferentes fuentes nacionales e in-
ternacionales, asi como de la Region, promoviendo la in-
vestigacion sobre los procesos de cambio y las medidas
de adecuacion.

5. Proponer, a partir de los datos recogidos, soluciones con-
cretas y susceptibles de aplicacion.

Articulo 3. Instrumentos de gestion.

1. El Observatorio Regional para el Cambio Climatico sera
gestionado a través de la Comision de Trabajo de Expertos
sobre el Cambio Climatico, que le dara soporte técnico.

2. La Comision de Trabajo de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico estara formada por expertos y especialistas de
reconocido prestigio en la materia, designados por el
Consejero de Industria y Medio Ambiente a propuesta de
la Secretaria Autonodmica de Desarrollo Sostenible y Pro-
teccion del Medio Ambiente.

Articulo 4. Funciones de la Comision de Trabajo de Expertos
sobre el Cambio Climatico.

La Comision de Expertos tendra las siguientes funciones:

www.ecorresponsabilidad.es
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1. Asesorar, proponer la realizacion de estudios e investiga-
ciones, analizar la informacion obtenida para conocer la si-
tuacion de los diferentes sectores y actividades en relacion
con el cambio climatico y proponer medidas de actuacion.

2. Proponer el desarrollo de proyectos y actividades que
contribuyan a la generacion de conocimiento para la
adaptacion.

3. Propiciar la difusion de informacion.

4. Impulsar la identificacion y relacion de los principales ac-
tores, institucionales, econdmicos y sociales implicados.

5. Impulsar la creacion de una red de observadores cienti-
ficos, sectores empresariales afectados, instituciones
responsables y organizaciones interesadas, a nivel regio-
nal que permitan desde la colaboracion en red poner las
bases para poder construir y mantener una plataforma
del conocimiento sobre el cambio climatico, sus conse-
cuencias y posibilidades de adaptacion.

Articulo 5. Coordinacion desde la Secretaria Autondmica de
Desarrollo Sostenible y Proteccion del Medio Ambiente.

El impulso y coordinacion de la Comision de Trabajo de
Expertos sobre el Cambio Climatico estara a cargo de un fun-
cionario de la Consejeria de Industria y Medio Ambiente de-
signado por el Consejero.

Disposicion adicional

La Secretaria Autondmica de Desarrollo Sostenible y Pro-
teccion del Medio Ambiente prestara el soporte administra-
tivo necesario para el funcionamiento del Observatorio Re-
gional del Cambio Climatico.

Disposiciones finales

Primera. Se faculta a la Secretaria Autondmica de Desa-
rrollo Sostenible y Proteccion del Medio Ambiente para llevar
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a cabo cuantas actuaciones sean necesarias para la ejecu-
cion y aplicacion de esta Orden.

ecorresponsabilidad
economia baja en carbono

Segunda. La presente Orden entrara en vigor el dia si-
guiente al de su publicacion en el Boletin Oficial de la Region
de Murcia.

Murcia a 19 de febrero de 2007.— El Consejero de Indus-
tria y Medio Ambiente, Benito Javier Mercader Leon.
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