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El cambio climatico se ha convertido en una de las
principales preocupaciones ambientales del planeta
en los ultimos anos. La Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico define
este término como “un cambio atribuido directa
o indirectamente a las actividades humanas que
alteran la composicion global atmosférica y que se
anade a la variabilidad climéatica natural observada
en periodos comparables de tiempo”. Por tanto,
el cambio climéatico representa hoy dia uno de
los mayores desafios a los que se enfrentan los
paises, los gobiernos, la humanidad y, sobre todo,
las empresas del siglo XXI. Uno de los principales
factores que incide sobre este fendmeno es la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

La liberacidon de didxido de carbono [COZ], la quema
de combustibles fésiles, las emisiones de productos
quimicos y otras fuentes de gases, asociadas a las
cadenas de suministro de mercados e industrias,
tienen un efecto adverso o negativo sobre el
clima mundial en las préximas décadas.Ante este
paradigma, empresas, sectores e industrias de toda
indole reclaman un método practico y verificable
capaz de identificar primero, reducir, seguir vy
comunicar después, el impacto medioambiental
derivado de todos los procesos de creacidn, trans-
formacion, transporte, almacenamiento, reciclaje o
disposicion de bienes y servicios.

Los océanos actlan como sumidero de carbono
absorbiendo parte del CO, antropogénico y natural en

la atmédsfera, esta absorcion se estima entre un 30y
40% del total de emisiones antropogénicas de forma
temporal o permanente.

Sin embargo, en este contexto y aunque la con-
cienciacion a nivel mundial sobre este impacto
haya aumentado en los Ultimos anos, el problema
mas grave de mandatarios, empresarios y demas
responsables radica en que aln no conciben la
adopcién de tecnologias bajas en emisiones de GEI
como un beneficio econdmicoy ambiental, sino como
un coste adicional.

La necesidad de mitigar el cambio climatico hace
que sea necesario reducir las emisiones absolutas
de todos los sectores, incluida la acuicultura. Como
medida de mitigacién para limitar la contribucion a
las emisiones que derivan de las actividades acuicolas
se propone que el consumidor sea informado del
indice de emisiones de carbono asociadas con los
diferentes productos.

La huella de carbono es, por tanto, un indicador
ambiental de las emisiones de GEI, cuantificadas en
emisiones de CO, equivalentes, que son liberadas a la
atmosfera a lo largo del ciclo de vida de un producto
o servicio. Asi, la huella de carbono contribuye a
reducir dichas emisiones contribuyendo a la creacion
de un mercado de productos y servicios de bajo
carbono que, a su vez, da respuesta a la demanda
social actual. La huella de carbono identifica opor-
tunidades de ahorro de costes en las organizaciones



y demuestra ante terceros los compromisos de la
organizacién con la responsabilidad social a través
de sus acciones en mitigacion del cambio climatico.

Asi, la huella de carbono del producto se calcula
para comprender mejor e identificar la fuente de
las emisiones durante el ciclo de vida del producto,
en este caso. La cuantificacién de la huella de
carbono permite, por un lado, ahorrar costes a las
empresas implementando medidas de mitigacién, y
por otro, demastrar ante terceros los compromisos
de la organizaciéon con la responsabilidad social y
ambiental a través de sus requisitos en mitigacion
del cambio climatico.

Con esta guia pretendemos apoyar al sector acuicola
espanol en su compromiso social y ambiental,
ayudandoles a reducir sus emisiones de GEl a través
de la identificacion de oportunidades de ahorro a la

vez que ellos mismos refuerzan su competitividad en
el mercado nacional e internacional de los productos
procedentes de crianza.

A través de este documento practico para todos
aquellos productores del sector acuicola en cuanto
a calculo de huella de carbono se refiere. Un primer
alcance con los conceptos y enfoque globales que:

* Ayude a las empresas a elegir la metodologia
mas adecuada,

* Ofrezca informacién general, accesible y facil
de interpretar,

* Facilite una herramienta para reducir los GEl
derivados de la elaboracion de un producto,

* Ayude a las empresas a ser mas competitivos en
mercados nacionales e internacionales.
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Los Gases de Efecto Invernadero (GEI] que existen
en nuestra planeta, desde sus comienzos, forman
una capa protectora natural que nos mantiene a
una temperatura constante de unos 15°C de media.
A partir de la revolucion industrial hemos estado
emitiendo a la atmosfera cada vez mas cantidad de
GE!l (didéxido de carbono-CO,, metano-CH, y dxido
nitroso-N,O entre otros) a una velocidad tal que dicha
capa se ha hecho més densa atrapando el calor e in-

tensificando el efecto invernadero, cuya consecuencia
mas evidente es el aumento de la temperatura media
global de la Tierra.

Este aumento de temperatura estd provocando otras
alteraciones climaticas como el deshielo de las capas
de hielo de los polos, cambios en la distribucion de flora
y fauna, fenémenos climaticos extremos como periodos
de sequias o lluvias torrenciales, la acidificacién de los

200 L 4
180 Post IEEE [max) 06 6'02_ IE;tervaLo gos-IEEE (D7) E
5 160f S 50F  ——AIT =
< s F  —AIB .
g 1401 S 40 — A2 ] |
o o C ]
S 120t s F A .
o % 3.0 — Concentraciones constantes, n
5 100 o - aﬁo 2000
S gl 2 20  — SigloXX
o 2 F
5 40 = 5 Lo
© e ' F
= C 7
@© " J
20r Post IEEE (min] ° o0k J_k. @ I
[ ) T T TR TR S N "L ] ] ] | ] ] ] ] do<om<s<<<
2000 2100 1900 2000 2100
Ao Ao

Figura 1. Escenarios de emisiones de GEl entre 2000 y 2100 (en ausencia de politicas climéticas adicionales] y

proyeccidn de las temperaturas (IPCC, 2007).



océanos debido a su capacidad de absorber CO, de la
atmdsfera, entre otros (IPCC, 2007).

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) realizo
proyecciones de las emisiones de GEl para evaluar
las consecuencias del calentamiento global en las
proximas décadas, considerando su dependencia
de factores demograficos, tecnoldgicos y econd-
micos, previendo un incremento de las emisiones
mundiales de GEl en un rango del 25 al 90% de
las actuales para el periodo entre 2000 y 2030
(Fig.1). Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto la necesidad de tomar medidas para atajar
el problema que supone el cambio climatico,
mediante actuaciones que supongan una mitiga-
cién de las emisiones mundiales de GEl a través de
la cooperacién internacional.

Las observaciones del IPCC, creado en 1988,
representan una fuente cientifica Gtil a nivel mundial
y de caracter apolitico. EL IPCC no realiza investiga-
ciones cientificas sino que basa su evaluacion en la
literatura cientificay técnica revisaday publicada. Los
informes que emiten se utilizan como base para las
decisiones adoptadas en el contexto de la CMNUCC
y desempenaron un papel clave en las negociaciones
que culminaron con la aprobacién del Protocolo de
Kyoto en 1997.

El Protocolo de Kyoto es uno de los instrumentos
juridicos internacionales mas importantes destinado
a los paises para cumplir con las metas de reduccion
de las emisiones propuestas. Para ello el Protocolo
establecié tres mecanismosinnovadores: el mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL), la aplicacién conjunta
y el comercio de los derechos de emision .
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Figura 2. Serie de temperaturas medias anuales sobre Espana. Fuente: AEMET 2012.

1. Més informacion en www.unfccc.int
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La situacion geografica de Espana la convierte en
un pais muy vulnerable frente al cambio climatico.
Poseezonasclimatolégicasmuydiversasyextremas,
desde los Pirineos en el norte hastazonas desérticas
en el sur, pasando por el clima subtropical de las
|slas Canarias. Ademas, su clima estd influenciado
por el Mar Mediterraneo y el Océano Atlantico que
banan gran parte de nuestras costas. La posicién de
Espafa, en latitudes medias, provoca la existencia
de estaciones climaticas claramente diferenciadas
permitiendo realizar estudios detallados a partir de
datos observados. Asi, segin Rodriguez at al. (2012)
parece que para finales del siglo XX| las estaciones
a lo largo del ano sufriran alteraciones respecto
al clima presente, motivado en gran parte por la
desaparicién del invierno, el resto de estaciones se
alargan, adelantandose la primavera y el verano y
atrasandose el otono.

Las temperaturas del aire muestran un calenta-
miento generalizado al alza en todo el territorio
espanol, con incrementos entre 1-2°C en el periodo
comprendido entre 1850y 2005 (VWAA 2011]. Durante
el siglo XX, y particularmente a partir de 1973, las
temperaturas en Espana han aumentado de forma
general (Castro et al. 2005). Los registros instru-
mentales del siglo XX y XX| en la Peninsula Ibérica
muestran un aumento progresivo de la temperatura
(Fig.2) que ha sido especialmente acusado en las
tres Ultimas décadas, en que se registra una tasa
media de calentamiento aproximada de 0,5°C/
década (un 50% superior a la media continental
en el hemisferio norte y casi el triple de la media
globall. La subida de temperatura ha afectado a
todas las estaciones del afo por igual, pero en los
ultimos 30 afos el calentamiento ha sido mucho
mas pronunciado en primavera y en verano.

Segun elinforme “Generacién de escenarios regionali-
zados de cambio climético para Espana” (AEMET 2009)

podemos adelantar que en base a los escenarios A2y
B2 previstos por el IPCC, basados en escenarios con
emisiones medias-altas y medias-bajas, respectiva-
mente, Espanavera sutemperatura maxima aumentar
en 1-2°C para el periodo 2011-2040, de 3-5°C durante
el periodo 2041-2070 y de 5-8°C el ultimo tercio del
siglo XXI, es decir, 2071-2100. Atendiendo al escenario
B2 las temperaturas maximas, sin embargo, seran
2°C mas bajas durante el ultimo tercio del siglo XXI.
En lo que respecta a las temperaturas minimas,
estas aumentaran entre 4-6°C durante el ultimo
tercio del siglo XXI. Esto se vera reflejado en mayores
oscilaciones térmicas diurnas debido al mayor
incremento de la temperatura maximay disminucion
de la temperatura minima.

La precipitacion, sin embargo, no muestra un com-
portamiento tan definido como la temperatura. Al
analizar el dltimo tercio del siglo XX se aprecia una
reduccion significativa de la cantidad de precipita-
cién enalgunas regiones de la Peninsula y Baleares,
tales como las partes oriental y pirenaica de la
cuencadelEbro, elsurdelaPeninsula, laComunidad
Valenciana y otros recogidos en Castro et al. (2005).
Al proyectar la variacién de la precipitacion en los
escenarios regionalizados de cambio climatico de
Espana los resultados obtenidos son parecidos a los
obtenidos hasta ahora al no mostrar una tendencia
tan clara como en el caso de la temperatura, aunque
si parece haber una ligera reduccién de la precipita-
cién en la mitad occidental de la Peninsula Ibérica
y un ligero aumento en la mitad oriental, esto
provocaria una disminucién en la garantia de los
sistemas de abastecimiento, aumentando el caudal
pico y con ello el area inundable, promoviendo un
aumento de pérdidas por inundacién, favoreciendo
deslizamientos y coladas de tierra. En relacién con
la precipitacién se prevén cambios en los voliimenes
de agua en cuencas hidrograficas. Segin el informe
de la AEMET (2009) parece que para el dltimo tercio
del presente siglo se nota un gradiente norte-sur
con mayor cambio de volumen de agua cuanto mas



hacia el sur, ademas de otro gradiente este-oeste
con un mayor cambio de volumen en las cuencas
mediterraneas del sureste.

La evolucién de estos dos factores, temperaturay pre-
cipitacion, tendra unaincidencia clave en el desarrollo
del sector acuicola espanol en sus vertientes marina
y, especialmente, continental.

Para el caso de Espana la Figura 3 muestra las
emisiones de GEl para el afo 2011, destacando el
sector del procesado de la energia (77%), seguido de
la agricultura (10%), los procesos industriales (7%,
el tratamiento y eliminacién de residuos (4%) y por

3,97% 0,41%

10,64%
Emisiones de GEI
por sector de
actividad

procesado de la energia
I agricultura
procesos industriales

I tratamiento y eliminacién
de residuos

Il uso de disolventes
y otros productos

Figura 3. Porcentajes de distribucion de emisiones
de GEI por sector de actividad para el ano 2011 en
Espana. Elaboracién propia a partir de datos de 2011
del MAGRAMA.

Ultimo el uso de disolventes y otros productos (0,4%).
Segun el tipo de GEI, tal como se muestra en la
Figura4, enprimerlugarestd el CO,(81%), sequido de
CH, (9%]), N,O (6,8%) y por ultimo los gases fluorados
(2,5%), porcentajes muy similares a los obtenidos por
el IPCC para el ano 2004 a nivel mundial.

En general, y segun el Perfil Ambiental de 2012, el
aumento del 0,5% en las emisiones GEl producido en
2011, rompe la tendencia de descenso de los anos
anteriores y sitla las emisiones un 21% por encima
del ano base establecido por el Protocolo de Kyoto,
esto es el ano 1999 para el periodo 2008-2012. En
2011 la aportacién espanola a las emisiones de GEI
de la UE fue del 7,7% y las emisiones por habitante
y por unidad de PIB fueron inferiores a las de la
media de la UE.

9,46%

Tipo de GEI
ano 2011
Espana
CO2

- cH
N20

gases fluorados

Figura 4. Porcentajes de distribucion de cada tipo de
GEl para el afo 2011 en Espafa. Elaboracion propia a
partir de datos de 2011 del MAGRAMA
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3. POR QUE Y COMO

CALCULAR LA

HUELLA DE CARBONO

Un andlisis ambiental en profundidad de los
productos, procesos y/o servicios implica el
uso de una gran cantidad de datos sobre flujos,
emisiones, etc. EL Anélisis de Ciclo de Vida (ACV)
es una metodologia Util y eficaz para evaluar la
carga ambiental de un producto o proceso con un
enfoque integral, teniendo en cuenta el ciclo de
vida completo de los productos (ISO 14040y 14044).
Una de las categorias de impacto que mide el ACV
es la huella de carbono permitiendo la identifica-
cidén de puntos calientes y la definicién coherente
de las correspondientes acciones de mejora am-
bientales. Lo més importante en esta categoria es
el origen de los datos, debiendo ser, en la medida
de lo posible, de fuentes primarias, o, en el caso de
no ser posible, de bases de datos fiables y fuentes
bibliograficas contrastadas.

La huella de carbono del producto, segun la nueva
ISO 14067, es la suma de las emisionesy remociones
de gases de efecto invernadero (GEI) en un sistema
de producto expresadas en CO, equivalentes y
tomando como base una evaluacion del ciclo de
vida usando como Unica categoria de impacto el
cambio climatico.

Se trata de una fotografia de las emisiones de GEI
causadas directa o indirectamente por un indivi-
duo, organizacidn, evento o producto en un periodo
de tiempo determinado. Identifica los focos de
emision de GEl'y fomenta la implementacidn de las
acciones de reduccién de emisiones.

La huella de carbono se puede calcular para las
empresas, paises, organizaciones, sectoresindus-
triales, eventos, proyectos, hogares y personas.
La presente guia se centra en la huella de carbono
del producto, concretamente de aquellos pro-
ducidos en el medio acuatico, como una dorada,
lubina, mejillén o rodaballo.

A raiz del Protocolo de Kyoto y de la sensibiliza-
cion cada vez mayor de la sociedad, las etique-
tas relacionadas con la huella de carbono han
proliferado de forma exponencial (Tabla 1). La
metodologia mas extendida y reconocida inter-
nacionalmente para la evaluacion de la huella
de carbono en alimentos es el PAS 2050 (Carbon
Trust 2011) que, al igual que la normativa IS0,
utiliza los factores de caracterizacion [(con un
horizonte temporal a 100 afos) propuestos por



el panel internacional para el cambio climatico
(IPCC 2007). Tanto la PAS 2050 como la ISO 14067
se orientan al calculo de la huella de carbono
del producto mediante la recopilaciéon de toda
la informacién sobre los consumos de materia
y energia en cada una de las etapas por las que
va pasando un producto traduciéndolas a emisio-
nes de CO, equivalentes. El principal problema

en este caso es que los calculos exigen técnicas
muy especializadas asi como la participacion de
los proveedores lo que puede limitar la indepen-
dencia e incrementar el grado de subjetividad.
Por otro lado, este levantamiento tan exhaustivo
de datos de consumos de materiay energia afina
mucho mas el resultado final, haciendo partici-
pes de la huella a otras industrias.

Tabla 1. Principales metodologias para el calculo de la huella de carbono. Adaptada de Guia Fundacién Entorno.
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Beneficios del calculo de la
huella de carbono

Laincorporaciondelcalculode la huellade carbono
a un producto u organizacion tiene multiples bene-
ficios para las empresas y para los consumidores.

Para las organizaciones:

Sabercudleslacargaambientalde unproducto
o actividad en cuanto a su contribucién al
cambio climatico,

Facilita la evaluacién de diferentes configu-
raciones alternativas para el desarrollo de un
producto, métodos de produccion, seleccion
de materia prima en base a un anélisis de las
emisiones asociadas al ciclo de vida,

Poder obtener valores de referencia sobre los

que establecer reducciones de las emisiones
de GEI, siempre que la metodologia usada
haya sido la misma,

®* Suministra un elemento importante en el drea
de Responsabilidad Social Corporativa,

* Reduccién de costes ambientales asociados a
los costes energéticos, por su gestion y control,

* Comunicar la huella de carbono a todos los
elementos de la cadena de valor incluidos los
consumidores finales

Para los consumidores finales:

¢ Facilita el entendimiento de la huella de carbo-
no cuando toman las decisiones de compra o en
la utilizacién de los productos y servicios,

* Ofrece mayorinformacion sobre el ciclo de vida
del producto y las emisiones GEl asociadas al
momento de adquirir bienes o servicios y hacer
compras sostenibles.




@ Metodologias

En la actualidad existen, principalmente, dos
metodologias para el calculo de la huella de carbono
de productos: PAS 2050 e ISO 14067.

PAS 2050

PAS 2050, es wuna especificacion disponible
publicamente que proporciona un método claro
y consistente para medir las emisiones de GEl
derivadas del ciclo de vida de los productos
y/o servicios de todo tipo de organizaciones.
Desarrollada en 2008 por British Standards In-
ternational (BSI) y actualizada en 2011 gracias a
las primeras experiencias practicas en organiza-
ciones de todo el mundo, PAS 2050 proporciona
un modelo de gestidn que incluye la evaluacion
interna de las emisiones asociadas al ciclo de vida
de los bienes y servicios de la organizacién, la
evaluacion de las emisiones de otros productos y
procesos alternativos, un marco comparativo entre
las emisiones de varios productos utilizando los
mismos parametros, una base de referencia para
desarrollar programas destinados a reducir las
emisiones, asi como informes especificos sobre
responsabilidad corporativa.

La proliferacion de ideas y estrategias para
compensar el impacto medioambiental en los
Ultimos anos ha sido tal que la falta de una definicion
y método comun de la ‘neutralidad del carbono’ ha

hecho imprescindible el desarrollo de un estandar
especifico que establezca unos requisitos comunes
a todas las organizaciones para demostrar dicho
concepto. En este sentido, se crea la PAS 2060 en
2010 facilitando los requisitos que debe cumplir una
entidad para demostrar la neutralidad del carbono
a través de la cuantificacion, reducciény compensa-
cién de emisiones de GEIl de una forma Unica.

Por Ultimo, BSI ha lanzado la PAS 2050-2: 2012
con requisitos adicionales para la aplicacién de
la PAS 2050: 2011 para marisco y otros productos
alimenticios acuaticos. De esta manera, proporciona
un enfoque comun a la industria pesquera mundial
para evaluar las emisiones de GEI. La nueva espe-
cificacion permite a las organizaciones revisar sus
actividades en todas las etapas del ciclo de vida de
sus productos [cria, sacrificio, subasta, procesado
del pescado, transporte, conservacion, etc.).

Pasos metodoldgicos:

Definicion final del sistema

Recopilacion adicional de datos

Calculo final de la huella de carbono
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La especificacion PAS 2050 diferencia entre dos enfoques o alcances distintos:

* “de la cuna a la puerta” (cradle-to-gate] llamado valoracién empresa-empresa (business-to-business)
(Fig.5). Este alcance incluye las emisiones derivadas del ciclo de vida del producto.

DE LA CUNA A LA PUERTA

<EEEEEEEEEEEEEEER

CAPTURAS Y/O = .
CULTIVODE ™ CRIADERO CRIA DESPEQUE Y
. Y VIVERO SACRIFICIO

;REPRODUCTORESE } DISTRIBUCION
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Figura 5. Alcances PAS 2050-2:2012 (BSI 2012)

* “delacunaalatumba” (cradle-to-grave) llamado valoracién empresa-consumidor (business-to-consumer)
(Fig.6). Este alcance incluye hasta el fin de vida del producto, es decir, hasta su disposicién final.
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Figura 6. Alcances PAS 2050-2:2012 (BSI 2012)



ISO 14067

La tan esperada norma internacional ISO 14067
fue publicada en mayo de 2013 y pretende actuar
como Unico esquema de medicion y calculo, con
criterio homogéneo para la cuantificacién de la
huella de carbono de los productos y/o servicios
de las organizaciones.

Como novedad en el proceso cabe destacar la
determinacion de los principios, requisitos vy
directrices para la cuantificaciéon y comunicacion
de la huella de carbono de productos.

Las caracteristicas de la 1SO 14067 son las
siguientes:

* Incluye la evaluacién de la huella de carbono
del producto sobre sistemas de producto, que
abarca bienes y servicios,

* Basada en normas de evaluacion de ciclo de
vida como ISO 14040 e ISO 14044,

* Basada en normas de etiquetado y declaracion

ambiental como SO 14020, ISO 14024 e 1SO
14025 para la comunicacion,

*  Origen metodoldgico basado en la PAS 2050,

* La norma incluye los requisitos para la deter-
minacion del alcance y los limites para la eva-
luacién de las emisiones de GEI en el ciclo de
vida de un producto.

Principios de la ISO 14067

Perspectiva del ciclo de vida
Enfoque relativo y unidad funcional
Enfoque iterativo

Enfoque cientifico
Relevancia

Integridad

Consistencia

Coherencia

Precision

Transparencia

Evitar la doble contabilidad
Participacién

Equidad

Comparativa IS014067 / PAS 2050
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4. PASOS PARA EL
CALCULO DE LA

HUELLA DE CARBONO

DEL PRODUCTO

Una vez que la empresa u organizacion decide dar
el paso para calcular la huella de carbono de uno
o varios de sus productos, esta deberd definir los
objetivosyalcancesdesuestudio, realizarunanalisis
deinventario de los datos, clasificarlosy caracterizar
los impactos para su posterior interpretacion. El
dato Ultimo obtenido de la huella de carbono puede
tener varias utilidades: aplicaciones directas al
producto, establecer mejoras ambientales a través
de planes estratégicos, politicas publicas, etc.

Por lo tanto, se deben seguir los siguientes pasos an-
teriormente mostrados y definidos por la PAS 2050,
estos son:

Definicion final del sistema

Recopilacion adicional de datos

Calculo final de la huella de carbono

Elaboracion del mapa de
procesos

Se elabora un mapa de procesos del ciclo de vida
del producto, desde las materias primas hasta el
fin de la vida Util [dependiendo del alcance a elegir)
del producto, incluyendo todos los materiales, la
energia y los residuos generados (Fig.7).

Con este mapa se pretende identificar todos los
materiales, actividades y procesos que forman
parte de la produccion del producto. Esto conlleva
un proceso de brainstorming(tormenta de ideas)
que, posteriormente, servird como herramienta
de gran utilidad a lo largo de todo el ejercicio del
calculo sirviendo como referencia grafica y guia
tanto para la recopilaciéon de datos como para el
propio céalculo.

Se comienza separando los componentes del pro-
ducto seleccionado [materias primas, empaquetado,
etc.). Hay que centrarse primero en las entradas méas
significativas e identificar sus respectivas entradas,
procesos de fabricacion, condiciones de almacena-
miento y requisitos de transporte. La unidad funcio-
nal es aquella a la que se van a referir las entradas



y salidas del sistema bajo estudio. Por lo general La unidad funcional siempre hace referencia al CO,
se fija la unidad de medida mas comun segun el equivalente, se habla de CO, porque es el GEI mas
formato de venta: abundante, pero en los calculos se tienen en cuenta
todos. Para mayor facilidad, es conveniente recoger
* 1 gramo/kilogramo de producto de peso vivo, y calcular la huella usando escalas grandes tipo 1
muerto, seco tonelada, para finalmente presentar la huella en la
* 1 filete de X gramos unidad funcional mas usada segun producto.
* en funcién de su formato para venta: 1 lata,
brick, botella, pack Después se debe hacer un listado de los
*  Segun superficie o volumen: 1 hectarea, m?, litro materiales que se utilizan en los distintos procesos

ENTRADA DEL PROCESO

Transporte a Materias primas

! Combustible Energia
planta e insumos

Etapas del  Equiposymaquinaria  Transporte Calderas Sistemas de
proceso del proceso interno frio

DISTRIBUCION

Transporte: camion, barco, tren, avién

N/

DISPOSICION

Figura 7. Actividades comunes a incluir en el ciclo de vida de un producto. Fuente: BSI (2008)
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de produccion, asi como de las actividades
involucradas: produccién y transporte de materias
primas usadas, materiales usados en los envases,
distribucion, minoristas, consumo y tratamiento del
residuo (Fig.7).

El mapa de procesos debe ser exhaustivo e
incluir todos los factores causantes de emisiones.
Deben abarcar el ciclo de vida (Fig.7) completo
del producto, identificando todas las actividades
que generan emisiones de GEI, incluyendo las
relaciones entre ellas. Este mapa es impres-
cindible para obtener resultados sélidos, ya que
solamente de esta manera se consigue identificar
de forma esquematica cada una de las entradas y
salidas en la generacién de emisiones. Si se obvia
alguna actividad relevante durante el ciclo de vida
del producto la huella de carbono estaré infravalo-
raday por tanto no serd representativa.

Definicion del sistema

Los limites de un sistema definen el alcance de la
huella de carbono del producto, al definir las entradas
y salidas que deberian incluirse en la evaluacién.

Para fijar los limites de la medicién se debe definir
que procesos/actividades del producto se incluirdn en
la recoleccion de datos y, por tanto, en los céalculos.
Se especificard si los procesos de produccion de la
infraestructura se tienen en cuenta o no.

Se define el alcance que se le va a dar al célculo,
estableciendo los limites en funcidn de si se quiere
obtener la huella hasta “la puerta” del proceso de

fabricacion o produccién (Fig.5) o hasta el fin de la
vida del producto (Fig.é).

En funcion del alcance elegido se profundiza en el
mapa de procesos que conlleva la fabricacion del
producto en cuestion. La clave principal es incluir
todos los materiales que generan emisiones, ya
sean directas o indirectas, en la produccién del
producto escogido. No hace falta incluir en los
limites del sistema aquellas fuentes de emisiones
inmateriales que sean menores de 1% del total
de la huella, ni los insumos humanos durante los
procesos ni el transporte de los consumidores
hasta el punto de venta.

Para saber cuando una fuente de emisiones se debe
tener en cuenta, puede ayudar hacer un mapa de
procesos usando estimaciones y datos facilmente
accesibles. De esta manera, se identifican los puntos
calientes, "hot spots”, de las emisiones generadas en
el proceso de produccion del producto.

Recopilacion adicional de
datos

Utilizando como guia las estimaciones realizadas en
el paso anterior sobre el mapa de procesos elaborado
se procede a recoger los datos siguiendo las especi-
ficaciones de la metodologia seleccionada.

Existen dos tipos de datos necesarios para calcular
la huella de carbono: datos de la actividad y factores
de emision. Los primeros hacen referencia a todos
los materiales y cantidades de energia involucradas
en el proceso (entradas, salidas, energia consumida,



transporte, etc). Los segundos, establecen la
relacion entre dichas cantidades energéticas de las
actividades en las emisiones resultantes de GEI.
Ambos datos pueden obtenerse tanto de datos
primarios o secundarios. Los primarios se refieren a
medidas directas tomadas internamente, esto puede
resultar algo tedioso pero el resultado serd mucho
mas preciso y realista. Si esto no es posible se
utilizardn datos secundarios obtenidos externamente
a través de una base de datos como puede ser la de
Ecoinvent® (Frischknecht et al., 2007), articulos y/o
bibliografia rigurosa, estadisticas gubernamentales,
entre otros.

Las entradas y salidas se representan en una tabla
junto a las emisiones causantes del calentamiento
global segun la unidad funcional elegida.

Calculo final de la huella de
carbono

Para calcular la huella de carbono se debe sumar
todos los materiales, energia y residuos de todas las
actividades del ciclo de vida del producto y multipli-
carlo por sus factores de emision:

Huella de
Carbono

Factor de

emision

Los GEI son calculados para cada actividad vy
convertidos a diéxido de carbono equivalente (CO,eq)
usando factores de conversion, estos convierten los
diferentes GEI (CH,, N,O, CFCs....) a la misma unidad

para poder ser sumados. Los mas relevantes y
usados suelen ser los del Panel Intergubernamen-
tal de Cambio Climatico (IPCC)? definidos para un
horizonte a 100 afios, en el caso de los factores de
emision para las fuentes de emisiones derivadas del
consumo de electricidad, vapor o calor adquiridos
suelen estar publicados por lo proveedores de
electricidad o por la propia red eléctrica local.

Normalmente, se realiza un balance de entradas
y salidas para asegurarse la correcta contabili-
zaciéon de todos los flujos de entradas, salidas y
residuos para no dejarnos nada sin contabilizar.
El concepto fundamental de este balance se basa
en que todo lo que entra en el sistema debe ser
igual a lo que sale. En la practica es una forma util
de identificar, con anterioridad, flujos de residuos
posiblemente escondidos, por ejemplo, si la masa
que sale del proceso es menor de la que entra,
entonces algun otro flujo debe salir del sistema,
seguramente en forma de residuos. Hay que tener
en cuenta que para algunos sistemas naturales
més complejos, como la agricultura, este balance
de masas no resulta muy practico o relevante. La
Figura 8 muestra un ejemplo de balance de masas
de la produccién de harina.

Hay productos que en su proceso de crecimiento
[como las plantas, algas e incluso los moluscos)
fijan CO, en su estructura almacenando carbono y
por tanto retirando GEI de la atmosfera. El calculo
de las fijaciones o remociones de GEl se hace de la
mismaformaquesehadescritohastaahora,lalnica
diferencia es que el resultado final serd negativo.
Este dato se reducira del positivo obteniéndose un
resultado final neto de las emisiones de GEI. Esta
huella, segun la cantidad de absorcién de carbono
podrd ser incluso negativa, los productos cuyas
huellas sean negativas son necesarios para ayudar
a la mitigacién del cambio climatico.

2. http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php
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PRODUCCION
DE HARINA

HARINA

GERMEN
DE TRIGO

PIENSO

Figura 8. Ejemplo balance de masas de la produccién de harina. Fuente: BSI (2008)

Verificacion

Deforma general, lo mas conveniente esverificar ex-
ternamente que la medicion de la huella de carbono
del producto se ha hecho correctamente, de esta
manera las futuras acciones o decisiones tomadas
estardn basadas en datos consistentes y robustos.
Sin embargo, todo dependera del grado de precisién
y el objetivo marcado por la empresa o proyecto. No
obstante, si la huella se quiere comunicar al consu-
midor final se recomienda que haya sido calculada
por un experto y verificada externamente.

Por lo tanto se pueden realizar 3 formas de
verificacion en funcién del uso final que se le dara
a la huella:

1. Certificacién mediante una entidad indepen-
diente acreditada (AENOR, Bureau Veritas,
SGS, etc.). Se contrata un auditor de la entidad

verificadora seleccionada para que revise y
compruebe que los calculos realizados son
correctos. Esto es lo mas recomendable si
lo que se pretende es informar al usuario/
consumidor del producto, ademéas de para
compararse con otros productos.

Verificadora no acreditada como puede ser una
consultora pero que, sin embargo no tiene el
mismo reconocimiento o credibilidad que una
entidad acreditada.

Verificacion interna en el caso de querer que
la huella de carbono sea para asuntos y me-
joras internos.

La comparacion entre huellas de carbono se
debe hacer solo si el calculo se ha hecho de la
misma manera, usando el mismo alcance y la
misma metodologia.



Comunicacion

El resultado final se puede utilizar de dos maneras
distintas, a nivel interno ayudando a identificar
el/los procesos responsables de las mayores
emisiones de GEI, es decir, aquel o aquellos con
mayor carga ambiental o emisiones. Esto es fun-
damental a la hora de reducir costes ambientales
y energéticos principalmente, asi como para tomar
las correspondientes medidas para reducir dicha
huella de carbono.

Otra manera de utilizar el resultado es comuni-
candolo al exterior, a través de la estrategia de
comunicacion de la empresa y/o directamente
acompanando al producto en cuestion a través de
su etiqueta, de esta forma el consumidor empezara
a estar familiarizado con este indicador y podra
compararlo con otros productos.

La nueva I1SO 14067 incorpora la comunicacion
como requisito para obtener la norma proporcio-
nando los procedimientos para garantizar tanto la
transparencia como la credibilidad de los datos.

Objetivos de reduccion de
emisiones

Cualquier estrategia empresarial robusta requiere
del establecimiento de metas u objetivos en materia
de ingresos, ventas u otro tipo de indicadores, asi
como sistemas para dar seguimiento al desempeno
de la empresa. De la misma manera, la gestion de
GEl involucra el establecimiento de un objetivo.
Cuando las empresas definen estrategias de
reducciéon en sus instalaciones y operaciones,
los objetivos corporativos de GEI son claves. Las
razones mas comunes para establecer objetivos de
reduccion son las siguientes:

» Minimizar y gestionar los riesgos asociados a
los GEI

»  Demostrar liderazgo y responsabilidad corporativa

» Reduccidn de costos y estimulos a la innovacién

» Preparacion para futuras regulaciones

» Participacion en programas voluntarios

Ano base

Para que el objetivo sea creible, tiene que haber
transparencia sobre la forma en que se definen las
emisiones objetivo con respecto al pasado. Segun
el tipo de empresa se puede optar por fijar un ano
base fijo, refiriendo los objetivos de reduccion
como un porcentaje con respecto a un afo base
fijo objetivo, es decir, reducir las emisiones en un
10% desde el 2010 al 2015, o bien se puede usar un
afno base movil para el objetivo, en este caso, el aho
base cambiaria anualmente, haciendo referencia al
objetivo de reducciénanoaano, o segln establecido,
es decir, reducir las emisiones en un 1% anual con
respecto al aho anterior.
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5. EJEMPLOS

@ Mejillén

Fijar objetivos y definir el producto

El objetivo podria ser el de evaluar el perfil ambiental
del cultivo del mejillon en Galicia de acuerdo a
la metodologia ambiental PAS 2050 (que sigue la
norma SO 14040/44 de ACV), dicho perfil ambiental
se cuantificard en términos de su huella de carbono,
midiéndose en kilogramos de diéxido de carbono

equivalentes (kg CO,eq).

También se calculard el potencial de fijacion de
carbono en la concha, es decir, las remociones de GEIl
del mejillon, obteniéndose la huella de carbono neta
del producto.

Identificar los limites y el mapa de procesos
(alcances)

El sistema a estudiar abarca todo el proceso de
cultivo de mejillon en las rias gallegas, desde
la obtencién de la semilla de mejillon hasta la
descarga en puerto del mejillén de talla comercial,
es decir, de la cuna a la puerta. Se tienen en cuenta

los procesos de produccién de la infraestructura



(batea y embarcaciones), combustibles, lubricantes,
pinturas, alquitran, etc.

Se define el mapa de procesos del sistema que
permitird la identificacion de las fuentes de
emisiones y los puntos criticos a lo largo del
proceso productivo [Fig.9).

Elegir la unidad funcional

Todas las entradas y salidas identificadas en el
proceso se referirdn a 1 kg de mejillon.

Recogida de datos

Los datos utilizados seran fundamentalmente
primarios, recogidos a través de entrevistas con

CONSUMOS

MATERIALES DE

CONSTRUCCION COMBUSTIBLES,

LUBRICANTES, ALQUITRAN...

} DESDOBLE }

BATEA Y EMBARCACIONES

FASES CULTIVO

FIJACION DE

SEMILLA EN CUERDA

DESCARGA DE
MEJILLON EN PUERTO

Figura 9. Mapa de procesos de un cultivo de mejillon.

los productores, aquellos datos no disponibles se
obtendran de la base de datos Ecoinvent®.

Para la construccion de 1 batea se tendran en cuenta
los materiales usados: lino, nailon, polipropileno,
madera eucalipto, hormigdn, plasticos y hierro.

Para el cultivo de 1 kg de mejillén se calcularan
las emisiones que causan el lino, nylon, polipropi-
leno, hormigén, plasticos, hierro, algoddn, pintura
antifouling, alquitran, diesel, lubricante, pintura,
madera de pino y de eucalipto.

También se tendrdn en cuenta las emisiones
causadas durante la extracciéon de la mejilla del
medio natural.

SEMILLA

BANCOS NATURALES
Y BATEA

MEJILLA
(SEMILLA)

RECOLECCION

MEJILLON
(TALLA
COMERCIAL)
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De esta manera, los datos de entrada son iguales
a los de salida de forma que el balance de masas
es igual.

Calculo de las emisiones y remociones de GEI

El calculo de las remociones se hara mediante la
cuantificacion de CO, en la concha del mejillon en
el laboratorio y mediante la determinacién de la
relacion entre la masa de la concha seca de mejillényy
la masa de mejilldn fresco. Asi se obtiene la cantidad
de CO, que fija el mejillén en su crecimiento y, por

tanto, retira del medio marino.

El céalculo de las emisiones se hace multiplicando
la cantidad de elementos inventariados (datos de
actividad) por su correspondiente factor de carac-
terizacidon o conversion, que en este caso seran los
propuestos por el IPCC con un horizonte temporal a
100 afos (IPCC, 2007).

Huella de
Carbono

Neta

Comunicacion

Se informara a través de la web de la empresa con
el fin de darle la maxima difusién posible. Asi mismo
se elaboraran notas de prensa para comunicar a los
medios de comunicacidny otros agentesinteresados
sobre los objetivos propuestos por la empresa de
cara a reducir las emisiones de GEl y contribuir asi
a la mitigacion del cambio climatico gracias a un
cultivo que, no solo emite GEI, sino que ademas,
por la capacidad del mejillén de fijar carbono en
su concha, también reduce CO, antropogénico,
obteniéndose una huella de carbono negativa en la
produccién de mejillén natural.

El fin Ultimo de la empresa a la hora de calcular
la huella de carbono del mejillén es el de poder
competir con otros productos alimenticios, similares
0 no, en los mercados y supermercados, por lo que
se verificaran los calculos para obtener una etiqueta
con un sello reconocido internacionalmente que

permita a los consumidores identificarlo facilmente.
Fijar objetivos de reduccion de emisiones
Las asociaciones de mejilloneros podran proponer

entre sus empresas algunas de estas actuaciones:

* Comprar embarcaciones construidas con mate-
riales que requieran baja demanda energética,

* Reutilizar, en la medida de lo posible, aquellos
materiales y/o utensilios.



@ Rodaballo

Fijar objetivos y definir el producto

Se evaluard el perfil ambiental del cultivo intensivo
de rodaballo de acuerdo a la metodologia ambiental
PAS 2050 (segln la norma ISO 14040/44), dicho perfil
ambiental se cuantificard en términos de su huella
de carbono, midiéndose en kilogramos de diéxido de
carbono equivalentes (kg CO,eq).

También se identificaran los distintos subsistemas
que mas contribuyen a la emision de GEl asi como
aquellos procesos involucrados a lo largo de los
sistemas productivos con mayor carga ambiental.

Identificar los limites y el mapa de procesos
(alcances])

Se consideraran todas las actividades que tienen
lugar dentro del proceso productivo en la granja de
rodaballo: incubacion y cria de las larvas (subsiste-

ma 1], crecimiento (subsistema 2] y operacién final y
muerte del rodaballo (subsistema 3).

También se tendran en cuenta las diferentes
entradas a la granja (quimicos, pienso, energia)
consideradas dentro de los limites del sistema bajo
estudioy prestando especial atencidn a la produccion
del pienso.

Para ello, se elabora el mapa de procesos del
sistema que permitira la identificacion de las fuentes
de emisiones y los puntos calientes a lo largo del
proceso productivo (Fig.10).

Elegir la unidad funcional
Todas las entradas y salidas identificadas en el

proceso se referirdn a 1 kg de rodaballo adulto y listo
para consumo.

Recogida de datos

En la medida de lo posible se utilizardan datos
primariosreales procedentes de empresasoperativas

EJEMPLOS
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actualmente. Paralos datos nodisponibles se usaréala
base de datos Ecoinvent® como datos secundarios.

Se cuantificardn los datos de entradas y salidas a
inventariar para los subsistemas descritos en el
mapa de procesos, estos son:

oxigeno liquido,

pienso,

agua dulce y salada,

diesel,

electricidad,

huevos y alevines de rodaballo,
rodaballo adulto,

papely carton,

madera,

chatarra,

ETAPA DE CULTIVO

plastico,

filtros,

residuos no peligrosos sin valorizacién (residuos
sélidos, lodos, pescado muerto, bolsas de
plastico, residuo orgénicol,

residuos peligroso a tratamiento (latas de
spray, aceites, mezclas de agua-hidrocarburos,
plasticos, filtros aceite, contenedores metalicos,
residuos laboratorio, baterias, fluorescentes,
medicinas),

emisiones al agua (sélidos en suspension,
nitritos, fosfatos y COT) y al aire (SO,, CO, CO,,
NO,, 02].

Estas entradas y salidas se cuantifican de manera
que el balance final sea igual de un lado y del otro,
asi sabemos que nos dejamos ninglUn proceso sin
contabilizar.

MATERIALES DE

SUBSISTEMA 1: SUBSISTEMA 2: SUBSISTEMA 3:

Figura 10. Mapa de procesos del cultivo del rodaballo.

INCUBACION Y CRIiA CRECIMIENTO OPERACION FINAL

Y MUERTE



Calculo de las emisiones y remociones de GEI

El calculo de las emisiones se hace multiplicando
la cantidad de elementos inventariados (datos de
actividad) por su correspondiente factor de caracte-
rizacién o conversion (IPCC, 2007).

En el caso del rodaballo no es necesario calcular
las remociones ya que a lo largo de su produccion
no se produce fijacion de CO, del medio natural o,
si se produce, es tan pequefa que su cuantificacion
resultaria totalmente inapreciable en el resultado
final.

Comunicacion

Segln el resultado de la huella de carbono, la
empresa puede optar por establecer unas medidas
internas de reduccidn a través de un plan estratégico
de reduccion de GEIl o informar al exterior a través

de notas de prensa a los medios de comunicacion e
incluso incluir el resultado de la huella de carbono
en el producto final para que el consumidor pueda
comparar con otros productos. Para esto ultimo la
empresa deberia adherirse a un sello voluntario o no
[PAS, 1S0) definido en funcién de la metodologia que
haya elegido a la hora de cuantificar la huella.

Fijar objetivos de reduccion de emisiones

Para reducir las emisiones de GEI las empresas
productoras derodaballo puedenrealizaractuaciones
como las siguientes:

* Reducir el consumo eléctrico mediante tecnolo-
gias limpias, uso de energias renovables,

* Compensar emisiones a través de la inversién de
capital en reforestacion de bosques madereros.

GUIA PARA EL CALCULO DE
LA HUELLA DE CARBONO EN
PRODUCTOS ACUICOLAS
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Microalgas

Fijar objetivos y definir el producto

Se pretende calcular la huella de carbono neta
(emisiones + remociones) del proceso de cultivo de
especies de microalgas con usos en acuicultura en
sistemas de fotobiorreactores verticales planos.

Para ello se utilizard la metodologia y especifica-
ciones recogidas en la especificacion PAS 2050,
la cual adapta los principios de analisis de ciclo de

vida siguiendo la norma IS0 14040/44 y analizando
Unicamente los GELI.

Identificar los limites y el mapa de procesos
(alcances)

Seconsiderael procesode producciénde la microalga
hasta su envasado.

Se define el mapa de procesos del sistema que
permitira la identificacion de las fuentes de emisiones
y remociones, asi como los puntos criticos a lo largo
del proceso productivo (Fig.11).

Elegir la unidad funcional

La unidad de producto elegida para el célculo de la
huella de carbono es 1 kg de biomasa microalgal seca.

Recogida de datos

Por un lado se obtienen los datos necesarios para
el calculo de la captacion de CO,, es decir, la pro-
ductividad de la biomasa. Aproximadamente el 50%
de la biomasa seca de las microalgas es carbono,
conteniendo cada gramo de biomasa alrededor de
0,5 g de carbono. Considerando la relacién entre el
peso molecular del CO, y el elemental del carbono,
se deriva la cantidad de CO, biofijado por gramo de
biomasa obtenida.
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Para el calculo de las emisiones se recoge la quimica, conlleva la emision de GEI, n
informacién relativa al: * kg de pléstico utilizados para el envasado del §
producto finaly por kg de biomasa. >
* consumo energético de una instalacion de cultivo =
de microalgas en proceso de produccion, Calculo de las emisiones y remociones de GEI -
* materiales empleados para la fabricacién de los
fotobiorreactores por kg de biomasa producido, El célculo de las remociones [biofijacién) se hace a
* kg de nutrientes [fertilizante] necesarios para partir de la productividad de la microalga calculando
producir 1 kg de biomasa, ya que la produccion la cantidad de CO, fijada segun la relacion explicada
de los fertilizantes, que son productos de sintesis en el punto 4.
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Huella de carbono asignada en su proceso productivo.

AlgaEnergy, S.A

Figura 11. Mapa de procesos del cultivo de microalgas para alimento en acuicultura.
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El calculo de las emisiones de GEl se hace a partir
delconsumo eléctrico multiplicando los kilowatios
-hora (kWh) consumidos por un factor de emisién
calculadoy publicado por Red Eléctrica de Espana.
Los factores de emisidn utilizados para el resto
de las actividades se obtienen del IPCC y de la
Agence de L"Environnement et de la Maitrise de
L'Energie (ADEME).

Por lo tanto se calculan las emisiones asociadas al
proceso productivo de microalgas para su aplicacion
en el sector acuicola:

*  Consumo energético [Kwh/Kg biomasal x factor
de emision
* Fotobiorreactores (kg plastico consumido/kg de

biomasa) x factor de emisién

*  Nutrientes (emisiones asociadas a la produccién de
fertilizantes agricolas en kg) x factor de emisién

*  Envasado (kg plastico consumido/kg de biomasa
envasadal x factor de emisién

Comunicacion

Silaempresa tenia como objetivo ser mas competitivo
y ofrecer un valor anadido a su producto final
entonces se le debe dar la méxima difusion posible
al resultado de la huella, esto se hard informando a
través de la Web de la empresa, publicando notas de
prensadirigidas a los medios de comunicacidny otros
agentes interesados, sobre los objetivos propuestos
por la empresa de cara a reducir las emisiones de GEI




y contribuir asi a la mitigacion del cambio climatico
gracias a la capacidad de las microalgas para captar
CO, a lo largo de su vida.

Por Ultimo la empresa deberia adherirse a un sello o
certificacion que le otorgue un distintivo para incluir
en su etiqueta final en el producto de venta.

Fijar objetivos de reduccion de emisiones
Las empresas productoras de microalgas pueden

elaborar un informe con objetivos concretos y viables,
a alcanzar de ano en ano, por ejemplo:

Implantacion de medidas correctoras que
reduzcan el consumo, como cambios en las
técnicas de procesado de la biomasa o mejorando
técnicas de cultivo,

Disenar fotobiorreactores que usen materiales
mas eficientes energéticamente en su fabricacion,
Buscar emplazamientos para las plantas
de producciéon con elevada radiaciéon solar,
evitando asi el elevado consumo energético en
iluminacion artificial y, la mayor productividad de
las microalgas,

Aprovechar los gases de combustién emitidos
por las industrias y centrales de generacion
eléctrica [ciclo combinado, cogeneracidn, etc.).
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El calentamiento global y el cambio climatico se
han revelado como un tema clave en materia de
desarrollo sostenible. Muchos gobiernos estan
tomando medidas para reducir sus emisiones de
GEl, a través de la puesta en marcha de politicas
nacionales que contemplan la introduccién de
programas de intercambio y comercio de emisiones,
programas voluntarios, impuestos al carbono o a la
energia, y reqgulaciones y estdndares en materia de
eficiencia energética y emisiones. Como resultado,
las empresas deben ser capaces de comprender y
manejarlosriesgosasociadosalos GEl, paraasegurar
un desempeno exitoso a largo plazo en un dmbito de
negocios competitivo, y prepararse adecuadamente
para futuras politicas nacionales e internacionales
relacionadas con la proteccion del clima.

Una vez las empresas han calculado la huella de
carbono deberian desarrollar un plan estratégico
de mitigacién y adaptacién al cambio climatico,
definiendo medidas de reduccidén de emisiones, en
este plan la empresa marca medidas reductoras
y/o compensatorias alcanzables con objetivos
temporales. Hay dos tipos de medidas que las
empresas pueden proponer: directas, dirigidas a
los gastos y consumos propios de sus instalacio-
nes y sobre las cuales pueden actuar directamente
e indirectas, o compensatorias, estas se hacen en
el caso de que la empresa desee seguir mitigando
el cambio climatico, esta vez desde fuera, o porque
no pueda o quiera seguir aplicando medidas de
reduccion internas.

Las empresas pueden reducir su consumo de
electricidad invirtiendo en tecnologias de eficien-
cia energética y aplicando medidas de ahorro de
energia. Ademas, los mercados emergentes de
energia verde proveen oportunidades para algunas
empresas de cambiar a fuentes de electricidad
menos intensivas en GEI. Las empresas pueden
también instalar una planta de cogeneracidn in situ
eficiente, particularmente si reemplaza la adquisi-
ciéon de electricidad més intensiva en GEl de la red o
de su proveedor de electricidad.

Las empresas de electricidad suministran un
mix de energias segln distintas fuentes, esta
informacidén es posible saberla a partir de los
informes anuales de las companias, dando la
posibilidad al consumidor de optar por una u otra
compania. Existen algunas que producen mas del
90% de su energia empleando fuentes renovables
(solar, edlica, hidraulica,...], mientras que en otros
casos este porcentaje no supera el 15%. Este mix
hace variar la huella de carbono notablemente en
funcién de la cantidad de combustibles fésiles que
hay que quemar.



La reduccién de emisiones puede lograrse
eliminando consumos que no son necesarios, COMO
la iluminacion de estancias en periodos donde no se
realiza ningun tipo de actividad, asegurdndose que
los Ultimos trabajadores se encarguen de dejar todas
las luces apagadas, o haciendo un uso responsable
de la iluminacién, incluso se debe aprovechar en la
medida de lo posible la luz natural. Los interrupto-
res separados ayudan a la eficiencia energética, asi
como, la instalacion de sensores fotoeléctricos que
permiten el apagado de la iluminacion exterior con
luz diurna contribuyendo a reducir el consumo de
electricidad.

En muchas ocasiones también se dejan encendidos
los aparatos de aire acondicionado en estancias
desocupadas, la temperatura de los mismos,
aunque regulada por Ley, muchas veces se excede
a la permitida.

Se estima que cada grado por debajo de 25°C
en el aire acondicionado puede aumentar en
un 5% el consumo eléctrico.

Elaislamiento de las salas, oficinas o estancias puede
redundar en un mayor gasto energético, por eso a la
hora de construir el edificio o reforma se debe aislar
adecuadamente los muros, techos y ventanas.

Un aumento de 1°C de temperatura en la cale-
faccion supone un 6% mas de consumo eléctri-
co, siendo recomendable no superar los 20°C.

A la hora de buscar aparatos de electricidad es
conveniente comprar los que llevan los distintivos
de bajo consumo, asi se posibilitard el ahorro.
Es recomendable sustituir progresivamente las
bombillas tradicionales por las de bajo consumo.
Las l&mparas halégenas son mas eficientes que
las bombillas tradicionales. La sustitucion de
bombillas incandescentes por tubos fluorescentes
en las estancias en las que se necesite una mayor
cantidad de luz es otra medida adecuada, si bien,
por su elevado consumo en la fase de encendido, es
recomendable reducir la frecuencia de apagado y
encendido, debiendo mantener las luces encendidas
si el periodo de ausencia es inferior a 20 minutos.
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Relacionadas con el consumo
de combustibles fosiles

La sustitucidn del carbdn por gas naturaly por medio
de tecnologias de combustion mas eficientes, con
mejores rendimientos energéticos, puede llevar
a reducciones de emisiones de CO, por unidad de
energia utilizada de hasta un 50%.

En este sentido, las empresas pueden establecer
medidas dirigidas a mejorar los sistemas de
calefacciéon (calderas de gas, condensacién) e
incorporar aparatos de bajo consumo. La formacion
de los empleados en materia de conduccion eficiente
evitard consumos innecesarios de combustibles, asi
como el uso de nuevos combustibles [biocombusti-
bles). El uso de transporte plblico para desplaza-
mientos dentro de la jornada laboral también suma a
la reduccion de la huella de carbono.

Adquisicion de materias primas

La empresa tiene en sus manos reducir sus
emisiones a través de la compra de productos a
terceros, solicitar a sus proveedores materias primas
y demas productos e infraestructura fabricadas con
reducidas cargas energéticas. Esto implicaria la
puesta en marcha de nuevos sistemas de informacion
ambiental, creando ecoetiquetas ambientales y/o que
informen sobre la huella de carbono del producto de
compra. En caso de que la empresa proveedora no
disponga de certificaciones especificas esta deberfa

demostrar de alguna manera que realiza practicas
recomendadas, como el uso de biocombustibles, el
reciclaje de materiales o una generacidon de residuos
por tonelada baja.

Generacion de residuos

Las emisiones energéticas ocasionadas por los
residuos provienen de las emisiones generadas en
el proceso de tratamiento de residuos (incineracion,
enterramiento,...], asi como las generadas durante
el transporte al vertedero o lugar del tratamiento.
Asi, la reduccion de la huella de carbono se centra
en generar la menor cantidad de residuos posibles,
considerandolareducciondeconsumosinnecesarios,
sureutilizaciényreciclajey la bisqueda de una mayor
eficiencia en la gestion de los materiales.

En el caso de los residuos que van a ser reciclados,
la empresa productora del residuo computa solo la
huella de su preparacion en la planta de tratamiento
central (separacién, clasificacion, limpieza,...). Una
vez que el residuo llega a la planta de reciclado se
convierte en materia prima del futuro producto en el
que se convertird, de modo que esa huella se asigna
a la empresa recicladora.

Consumo de agua

El consumo de agua genera un consumo de energia:
captacion, bombeo, saneamiento, etc. generandose
emisiones de GEl. Las medidas dirigidas a este
consumo pasan porvigilar que los grifos y dispositivos
similares estén bien cerrados cuando no son usados,
sustituciéon de tuberias antiguas, instalacion de
sistemas de deteccion de fugas, seguimiento de las
obras realizadas para evitar roturas, entre otros.



Las medidas para compensar la huella de carbono
son medidas indirectas que la empresa aplica en
el caso de que las medidas de reduccion anterior-
mente definidas no sean viables.

Entre las medidas compensatorias mas usadas esta
la inversidén en capital natural, es decir, las em-
presas deciden invertir en espacios naturales y su
gestion sostenible, como mecanismo de compensa-
cion de emisiones.

Al invertir en biomasa vegetal lo que se estd
haciendo es aumentar la existencia de sumideros de
carbono, las plantas captan CO, en su “respiracion”
para liberar al medio O,, asi se ayuda a combatiry

mitigar el cambio climatico. La cantidad de CO, que
se reducird dependerd de la tasa de absorcién para
cada tipo de superficie forestal, la especie plantadayy,
sobre todo, la superficie reforestada.

Estas medidas también contribuyen a la generacién
de empleos verdes, al reforestar bosques, apro-
vechar un bosque de robles para la produccion de
setas, apicultura, etc. se estd contratando gente
relacionada con el medio ambiente. De este modo,
la empresa fomenta, de forma voluntaria, al logro
de un modelo de desarrollo sostenible perdurable
a largo plazo.

Otro tipo de medidas de compensacion puede ser
la adhesién a algun sistema de ecoetiquetado o
mecanismo que aporte informacién sobre las practicas
de la empresa en cuanto a eficiencia energética.

Por ultimo, la empresa puede optar por comprar
bonos de carbono, billetes verdes, etc.









El pescado y los mariscos, como la carne, son
valiosos en la alimentacién debido a que suministran
una buena cantidad de proteina de alto valor bioldgico
(entorno al 17% de la cantidad comestible], sobre
todo aminoacidos que contienen azufre. De hecho en
2009 el pescado representd el 16,6% del aporte de
proteinas animales de la poblacién mundialy el 6,5%
de todas las proteinas consumidas (FAO 2012). Las
proteinas, ademas de ser un aporte energético, son
las responsables del crecimientoy desarrollo celular,
de ahi su vital importancia en la dieta, sobre todo
para ninosy mujeres embarazadas, al necesitar gran
cantidad de las mismas para un correcto desarrollo,
por ello son consideradas por la FAO como el pilar
fundamental en la alimentacién.

Teniendo en cuenta el aporte de proteinas para
nuestra dieta ha surgido un pardmetro adimensional
derivado de la intensidad energética que nos permite
analizar y comparar diferentes productos. Dicho
indicador se denomina TREprot (tasa de retorno
energético en forma de proteina comestible), derivado
del inglés ep-EROI (edible protein energy return on
investment ratio), siglas en inglés del cociente entre
la energia obtenida en forma proteica y la energia
invertida, expresando de manera porcentual la
cantidad de energia retornada en forma de proteina
comestible, en relacién con la energia invertida para
obtener dicho producto (Vazquez-Rowe et al., 2013).
En este pardmetro se tienen en cuenta todos los tipos
de energia (renovable y no renovable) necesarios a
lo largo del ciclo de vida de un producto o proceso,

permitiendo comparar los resultados entre diferentes
tipos de productos del sector alimentario.

La contribucién global de la pesca a las emisiones
globales de GEI parece ser relativamente pequefo
en términos absolutos. Segun el Estado Mundial
de la Pesca y de la Acuicultura de 2008: “la pesca
contribuye en baja medida pero significativamente
a las emisiones de GEI durante las operaciones de
producciény el transporte, procesamiento y almace-
namiento del pescado” (FAO 2009). Las estimaciones
sobre el consumo mundial de energia para la pesca
sugieren que en realidad los productos pesqueros
son, en promedio, una fuente mucho mas eficiente
energéticamente de proteina que muchos sistemas
de produccién de animales terrestres.

Estudios realizados en los salmones de crianza de
Canadé obtuvieron datos de TREprot que variaban
desde 7,8% a 17,8% dependiendo de la formulacién de
los piensos usados. Asi, se pudo ver que comparando
la TREprot de una granja de salmones con piensos
ambientalmente sostenible (orgénicos) con una de
pollos los resultados son parecidos (17% para el
pollo). De forma parecida sucede si lo comparamos,
en términos de calentamiento global, con otras
granjas terrestres carnicas.

Para comprender mejor este valor es conveniente
compararlo con otros productos. Tal como muestra
la Tabla 7, se observan valores de TREprot para una
amplia variedad de fuentes de alimento animal,



donde los sistemas de produccidon de proteina
animal como el pollo presenta un retorno energé-
tico bastante elevado: 25%, debido principalmente al
elevado rendimiento en cuanto a producciéon mien-
tras que la carne de vacuno presenta un valor bajo:
5% sobre todo si lo comparamos con pollo o incluso
pavo: 10%.

En cuanto a productos frescos procedente de pesca
extractiva, se aprecia como la pesca litoral presen-
ta un retorno energético elevado como es el caso
de jurel (14,9%), sardina (18,3%) y caballa (17,8%)
procedentes de la pesca en litoral de Galicia utili-
zando cerco como arte de pesca. Otra pesqueria
destacada de cerco en el litoral es la de la caballa

en el Pais Vasco, que obtiene el valor més elevado
con el 68,6%. Otras pesquerias como la de arras-
tre de fondo en Mauritania apenas superan el 2%
de retorno en sus capturas, o el palangre en Azores
donde apenas se alcanza el 3% para sus capturas.
La pesqueria de litoral en Galicia de arrastre pre-
senta un retorno menor si se compara con el cerco
de litoral. Por otro lado, destaca el retorno energé-
tico para la pesca de arrastre en Chile con el 10,4%,
ya que es en esta pesqueria en la que se obtiene el
ingrediente principal de las varitas de merluza. Las
diferencias entre los retornos energéticos en forma
de proteina de las diferentes pesquerias se deben
principalmente a la eficiencia energética durante la
extraccion de estos productos.

Producto TRE prot (%) Procedencia/arte
Pollo 25,0 Es tados Unidos
Tilapia 13,0 Indonesia/acuicultura
Pavo 10,0 Estados Unidos
Leche 71 Estados Unidos
Carne vacuno 5,0 Estados Unidos
Huevos 2,5 Estados Unidos

Pez espada 2,6 Azores/palangre
Tintorera 1,9 Azores/palangre
Marrajo 2,4 Azores/palangre

At Un 2,8 Azores/palangre
Pulpo 2,1 Mauritania/arrastre de fondo
Calamar 2,1 Mauritania/arrastre de fondo
Lenguado 1,5 Mauritania/arrastre de fondo
Merluza negra 1.3 Mauritania/arrastre de fondo
Langostino 2,0 Mauritania/arrastre de fondo
Jurel 14,9 Gal icia/cerco
Sardina 18,3 Galicia/cerco
Caballa 17,8 Galicia/cerco
Merluza 5,6 Galicia/arrastre litoral
Caballa 7.3 Galicia/arrastre litoral
Jurel 6,1 Galicia/arrastre litoral
Bacaladilla/lirio 58 Galicia/arrastre litoral
Caballa 68,6 Pais Vasco/cerco

Tabla 7. Valores de TREprot para varios sistemas de produccién de proteina animal. Fuente: Tyedmers et al.

(2005); Vazquez-Rowe et al. (2013)
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Para afrontar un fenémeno tan diverso y complejo
como el del cambio climatico, es indispensable un
esfuerzo continuado y un enfoque global orientados
aidentificar estrategias, politicas e instrumentos que
permitan desarrollar medidas efectivas de actuacion
contra el cambio climatico. Entre otros organismos
que, en el dmbito nacional, desempenan diferentes
funciones en la lucha contra el cambio climatico
podemos mencionar los siguientes:

1. Oficina Espanola de Cambio Climatico,

2. Consejo Nacional del Clima,

3. Comisidn de Coordinacion de Politicas de Cam-
bio Climatico,

4. Comisién Interministerial para el Cambio Climatico.

La Oficina Espanola de Cambio Climatico (OECC],
creada en 2001 (Real Decreto 376/2001) como érgano
colegiado dependiente de la Direccion General de
CalidadyEvaluacidn AmbientaldelMinisteriode Medio
Ambiente para desarrollar las politicas relacionadas
con cambio climatico, tiene como principal objetivo
contribuir a la mejora de la sensibilizacién y concien-
ciacion de los ciudadanos sobre las causas y efectos
derivados del cambio climatico. La OECC dirige
y coordina la ejecucion de las competencias que
corresponden a este departamento en relaciéon con
la formulacion de las politicas de calidad ambiental

y la prevencién de la contaminaciéon y el cambio
climatico, la evaluacién ambiental, fomento del uso
de tecnologias limpias y habitos de consumo menos
contaminantes y mas sostenibles.

La necesidad de promover la investigaciéon sobre el
cambio climatico, el andlisis de las implicaciones
sociales y econdmicas y la creciente sensibilidad
social ante el reto ambiental, estuvieron en el
origen de la creacion, en el ano 1992, de la Comisidon
Nacional del Clima con los objetivos colaborar en
la elaboracion del Programa Nacional del Clima,
asesorar al Gobierno sobre la politica referente
al cambio climatico y sobre las estrategias de
respuesta. El paulatino incremento de la carga de
trabajo en la lucha contra el cambio climatico exigia
una respuesta institucional adecuada. A la OECC
le corresponde ejercer las funciones técnicas y de
gestion del secretariado de este dérgano colegiado
de acuerdo con el articulo 3.1.b del Real Decreto
401/2012, de 17 de febrero, por el que se desarrolla
la estructura orgéanica basica del MAGRAMA.

La Ley 1/2005, de 9 de marzo, crea la Comisién de
Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico
(CCPCCJ como érgano de coordinacidny colaboracion
entre la Administraciéon General del Estado y las
Comunidades Auténomas para la aplicacién del



régimen de comercio de derechos de emision y el
cumplimiento de las obligaciones internacionales y
comunitarias de informacion inherentes a éste.

Por ultimo, en 2011 (Real Decreto 1886/2011), se
establecen las Comisiones Delegadas del Gobierno,
y se regula, en el punto tres de la Disposicién
adicional segunda, la composicién y funciona-
miento de la Comision Interministerial para el
Cambio Climéatico: Se crea, adscrita al MAGRAMA,
la Comisién Interministerial para el Cambio
Climatico, como 6rgano colegiado interministerial
de los previstos en el articulo 40 de la Ley 6/1997,
de 14 de abril, de Organizaciéon y Funcionamien-
to de la Administracion General del Estado, a la
que corresponden las funciones de seguimiento y
propuesta de las diferentes politicas relacionadas
con el Cambio Climéatico.

El MAGRAMA, a través de la OECC, lucha contra el
cambio climatico a través de las siguientes accio-
nes paralelas:

Mitigacion a través de limitacién de emisiones
mediante acuerdos internacionales, ya que se
trata de un problema que necesariamente ha
de tratarse de forma global. La solucién a un
problema global viene de acuerdos que coordineny
complementen las acciones aplicadas en el &mbito
nacional. Dichas limitaciones se aplican a través
de determinadas tecnologias que permitan limitar
y amortiguar las causas del cambio climatico a
corto, medio y largo plazo. Para esto se define el
potencial técnico, econdmico, de mercado y socio-
ambiental de distintos sectores de actividad como
el de suministro de energia, industrial, transporte,
residencial, institucional y comercial, agrario,
gestion de residuos y forestal.

La Ley2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible
crea, ensu articulo 91, el Fondo de Carbono para una
Economia Sostenible (FES-C02).

Este nuevo instrumento de financiacién climatica,
se concibe con el objetivo de reorientar la actividad
econdmica hacia modelos bajos en carbono al mismo
tiempo que se contribuye al cumplimiento de los
objetivos internacionales asumidos por Espana en
materia de reduccién de emisiones de GEI.

Mediante la adquisicién de créditos de carbono
vinculados a proyectos o iniciativas de reduccién
de emisiones, el FES-CO2 movilizard recursos vy
eliminaré barreras a lainversién privada, fomentando
la actividad de las empresas en los sectores
asociados a la lucha contra el cambio climatico. ELl
Fondo adquirird créditos en forma de reducciones
verificadas de emisiones de proyectos desarrolla-
dos en Espana, y de forma adicional podra adquirir
créditos internacionales generados al amparo del
Protocolo de Kyoto, asi como cualquier otro tipo de
crédito que pueda ser objeto de negociacion en los
mercados de carbono.

El Real Decreto 1494/2011, de 24 de octubre, por el
que seregulael Fondode Carbono paraunaEconomia
Sostenible, define sus principios de actuacion.

®  Proyectos Clima

Los Proyectos Clima, promovidos a través del
FES-CO2, estdn concebidos para marcar una senda
de transformacion del sistema productivo espanol
hacia un modelo bajo en carbono. Se adquirirédn
reduccionesverificadasdeemisionesenlosconocidos
como “sectores difusos” [no sujetos al régimen
europeo de comercio de derechos de emision) que
resulten del desarrollo de proyectos en Espana.



El Fondo ofrecerd apoyo al sector privado para
emprender actividades bajas en carbono, propiciando
el clima de inversién necesario para impulsar el
desarrollo de tecnologias limpias que contribuyan ala
mitigacion del cambio climatico mediante la compra
de créditos en forma de reducciones verificadas de
emisiones de proyectos desarrollados en Espana, el
Fondo aseguraréd la viabilidad de estas actividades
o tecnologias limpias, facilitando su desarrollo
y expansion, contribuyendo de esta manera a la
reduccién de emisiones en el territorio nacional.

Lasreduccionesverificadas procedentes de proyectos
ubicados en Espafha, que podran ser adquiridas a
través del FES-CO2, requerirdn el cumplimiento de
una serie de requisitos que se encuentran recogidos
en el articulo 7 del RD 1494/2011, y que serdn com-
plementados por directrices que fije el Consejo

CICLODE =

PROYECTO
CLIMA

VERIFICACION (1,2,3,..)
Informes de verificacion

CONSTRUCCION.
PUESTA EN MARCHA

Y SEGUIMIENTO (1,2,3,..)
Informes de seguimiento

Figura 12. Etapas proyectos clima.

Rector del Fondo. Entre otras cosas, los promotores
deberdn presentar al FES-CO2 un informe de
seguimiento verificado. Tras la presentacion de los
informes de seguimiento verificados, durante los
cuatro anos posteriores a la firma del contrato de
compraventa, el FES-CO2 adquirird y abonara el
importe acordado por las reducciones de emisiones
verificadas acordadas.

®  Proyectos en terceros paises

Con caracter complementario, el FES-CO2 podra
adquirir créditos internacionales procedentes
de proyectos desarrollados al amparo de los
mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kyoto
u otras normas de derecho internacional. Dichas
adquisiciones podran realizarse acudiendo a los
mercados de carbono o a través de operaciones

FASE PIN

Presentacién de ideas

~ FASE DP

Presentacion de propuestas finales.
Estimacién de reducciones
Plan de seguimiento




bilaterales. Los volimenes, caracteristicas, precios
y tipologias de este tipo de operaciones se evaluaran
€aso por caso.

Se dard prioridad a proyectos de eficiencia energética,
energias renovablesy gestion de residuos, asicomo a
aquellos que representen un elevado componente de
transferencia de tecnologia en el pais donde se lleven
a cabo. Asimismo, se tratara de incentivar la partici-
pacion de las empresas espafnolas en los mismos,
para lo que el Fondo podrad asociar su actividad y
recursos a otros instrumentos de apoyo oficial a la
internacionalizacion de la empresa espanola.

El Protocolo de Kyoto establece tres mecanismos
de flexibilidad para facilitar a los la consecucidén de
sus objetivos de reduccién y limitacién de emisio-
nes de GEl, estos son: el Comercio de Emisiones,
el Mecanismo de Desarrollo Limpio y el Mecanismo
de Aplicacion Conjunta. Los dos Ultimos se basan
en proyectos debido a que las unidades de reduc-
cién de las emisiones resultan de la inversidn en
proyectos, adicionales ambientalmente, encamina-
dos a reducir las emisiones antropogénicas por las
fuentes, o a incrementar la absorcion antropogé-
nica por los sumideros de los GEIl. Espana cuenta
con instrumentos financieros complementarios al
Fondo de Carbono en materia de asistencia técnica
como las lineas de Estudios de Viabilidad (FEV] bi-
laterales, en relacidn a la financiacion adicional a

través de Créditos de Fondo de Ayuda al Desarrollo
(FADJ, lineas ICO, COFIDES, etc.

El comercio de derechos de emision estad regulado
por la Ley 1/2005 fomenta la reduccién de emisiones
en el sector industrial y de generacién eléctrica. Este
régimen afecta a 1.100 instalaciones y un 45% de las
emisiones totales nacionales de GEI. Esta ley aprueba
Planes Nacionales de asignacion de derechos de
emisiones asignados a Espana.

La respuesta espanola frente a los impactos, vulne-
rabilidad y adaptacion se plasma en el Plan Nacional
de Adaptacion al Cambio Climético [PNACC] que
establece el marco de referencia y coordinacion
nacional para las iniciativas y actividades de
evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion
al cambio climético.

La OECC, de acuerdo a lo establecido en el articulo
6 de la CMNUCC y el Programa de Trabajo de Doha
que lo desarrolla, trabaja para facilitar, intercambiar
y difundir informacién que contribuya a la sensibili-
zacién de los ciudadanos en este tema y desarrolla
las actividades de informacidén, formacién y sensibi-
lizacién en colaboracién con el Centro Nacional de
Educacién Ambiental (CENEAM).
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