HUELLA ECOLOGICA DE LA
UNIVERSIDAD DE MALAGA

» la d
¥

® | EERNEE
k!%%&? |
% ;E #

=
- | L o5

VICERRECTORADO DE CAMPUS Y
SOSTENIBILIDAD




4 'ma
R i

iNDICE
L INTRODUGCCION ..ottt ettt naeeae 3
0 o U1 =T olo] Lo ={ ot [P SRR 3
1.2. Huella ecoldgica en 1as UNIiVerSidades........cuueeiciiieeeiiiee ettt ettt vee e e eeareee e 4
2. METODOLOGIA DE CALCULO ...ttt 6
2.1. Calculo de emiSioNES A& COy...ccuviriieieeeeeiiireeeee e eccttrre e e e e eeeetrrreeeeeeeesabbareeeeeeesabssareeeeenans 9
D2 0 B -1 (ol U] [ Xo =Tt o F USSP 9
2.1.2. CAICUIO INIFECLO. . .eiieieeeeteete ettt et 11
2.1.3. Calculo de la Superficie €] CampPuUS.......ccccciiieiiiiiee ettt e evre e e e etae e 12
3. RESULTADOS ..ttt ettt e ettt e e e e e et e et e e e e s e s nn bbb eeeeeesanbbeeeeeeeeeaannreneeeesesanannee 12
I N Y 0 T (o] T=To3 e [T OO RPN 12
I A & TV | - =Yl ] [o = or SRR 14
4. CONCLUSIONES ...ttt e et e e et et et ee e e e e aeeeaeaeseaeseseseseseseseeesesaeeeaeees 16
BIBLIOGRAFTA ..ottt 17

Vicerrectorado de Campus y Sostenibilidad Pagina 2



4 'ma
R i

1 INTRODUCCION

Los miembros de la sociedad que desarrollan sus tareas diarias en la universidad generan un
impacto en su entorno asociado al desarrollo de las actividades de docencia, investigacion y
gestion que realizan: desplazamientos a los edificios, consumo de recursos, generacién de
residuos... Las universidades, por otro lado, ejercen un fuerte impacto sobre los entornos
sociales en que se ubican. De modo que los compromisos ambientales que asumen son
exportados como modelo en dichos entornos.

Cada vez son mas las universidades que se comprometen a introducir criterios de
sostenibilidad en los ambitos de docencia, investigacion y gestidon. La Universidad de Malaga
(UMA), asume el compromiso de incorporar medidas que consigan una actividad docente e
investigadora desarrollada bajo criterios de sostenibilidad, fomentando entre todos los
miembros de la comunidad universitaria el sentido de la responsabilidad sobre el medio
ambiente y la proteccién del mismo.

La implantacién de un Sistema de Gestion Ambiental en la UMA, se basa en la determinacion
de una bateria de indicadores que permitan elaborar un diagndstico sobre la situacion
ambiental de la universidad. La importancia de este proyecto radica en el establecimiento de
unas pautas de evaluaciéon ambiental que pueden ser reproducidas en anos posteriores, para
averiguar el grado de avance de la universidad hacia la sostenibilidad, asi como la fijacién de
objetivos y metas medioambientales que contribuyan a la prevencién de la contaminacion.

Por su gran potencial pedagdgico y de seguimiento de la actividad de cualquiera organizacion,
la UMA ha decidido calcular la huella ecoldgica de las actividades que realiza. Este indicador
permite comparar el consumo de un determinado sector de poblacidn con la limitada
productividad ecolégica de la Tierra.

1.1. Huella ecoldgica

Desde que en el afio 1996 los investigadores Mathis Wackernagel y William Rees definieran el
término huella ecoldgica, este indice de sostenibilidad se ha ido consolidando como uno de los
mas aplicados y, en palabras de reconocidos autores (Ernst Ulrich o Norman Myers por
ejemplo), se ha convertido en la herramienta mas Util para evaluar los avances en este terreno.

El concepto se fundamenta en dos simples hechos. En primer lugar, podemos medir la mayoria
de los recursos que consumimos y los desechos que generamos. En segundo lugar, este
consumo y generacidn de residuos se pueden traducir a las correspondientes areas o
territorios de los ecosistemas que cuentan con la capacidad de productividad biolégica y de
absorcién de impactos humanos.
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La idea de Huella Ecolégica parte, realmente, de un término que aporta la ecologia de
poblaciones: la capacidad de carga. La capacidad de carga se define como: "el maximo niumero
de individuos de una especie concreta que es capaz de soportar de forma indefinida un habitat
especifico sin alterar la productividad de éste".

Esta definicién supone poblaciones aisladas y una eficiencia de uso de los recursos no variable
a lo largo del tiempo lo que no se puede presuponer para el hombre, que es capaz de
aumentar las capacidades de carga del medio desarrollando posibilidades comerciales vy
tecnoldégicas. Por lo tanto, este concepto ecoldgico resultaba muy controvertido en su
aplicacién a la especie humana y algunos autores como Vitousek lo consideraban irrelevante y
dificil de aplicar.

Ante esta situacién y en un intento por encontrar un método que recogiera los impactos de las
poblaciones humanas, Rees, partiendo del concepto de capacidad de carga, lo formulé al
revés, es decir, icudl seria la superficie necesaria para mantener un nimero de individuos
determinado?

La idea, no era nueva, puesto que en el afio 1967 Arvill habia calculado que cada habitante de
la Tierra necesitaba aproximadamente 1 Ha. para su mantenimiento, mientras que P. y A.
Ehrlich en 1993 afirmaban que una ciudad de un millén de habitantes, segin cdlculos
optimistas, necesitaba 1.000 Km? para captar la suficiente luz solar capaz de proporcionar a sus
ciudadanos una dieta bdsicamente vegetariana.

La contribucion de Rees y Wackernagel fue, por lo tanto, el establecimiento de una
metodologia muy especifica de calculo que permite la evaluacion numérica y que convierte el
concepto en un verdadero indice biofisico que expresa a nivel global el impacto de las
actividades humanas en términos de superficies productivas de los ecosistemas.

Los autores lo definieron como "el area de territorio productivo o ecosistema acuatico
necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacién definida con un nivel de vida especifico, donde sea que se encuentre esta area" y
desarrollaron, a su vez, una metodologia estandar, que permite la comparacién. No obstante,
los calculos han debido ser adaptados, en muchos casos, a las realidades de cada area de
estudio.

1.2. Huella ecolodgica en las universidades

La Huella Ecolégica se definid, inicialmente, para establecer una medida de la sostenibilidad a
nivel global. Sin embargo, ha quedado latente que la sostenibilidad se debe abordar desde
diferentes perspectivas y que, ante todo, resultan fundamentales los niveles local y regional,
por lo que los calculos se han ido sucediendo para niveles de concrecidon cada vez mayores.

En este contexto, los calculos de Huella Ecoldgica se han venido adaptando a las realidades
locales y a las necesidades mas especificas. De esta forma, su definicion ha cobrado fuerza en
el dmbito municipal y se pretende llevarla a la practica hasta donde los limites de su propia
definicion lo permitan. Por ello, algunas instituciones universitarias, al igual que sucede con
otros indicadores del desarrollo sostenible, han creido conveniente su aplicacion al marco
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concreto de sus politicas de actuacién ambiental.

Las iniciativas de cdlculo de este indice a nivel de Universidades son limitadas, puesto que
existen un gran numero de inconvenientes y debilidades (algunos presentes en la propia
definicion del indicador y otras derivadas de su aplicabilidad) que limitan su implantacion
como herramienta Util para lograr cuantificar avances de cara a la sostenibilidad.

La huella ecoldgica se define como el “drea de territorio ecoldgicamente productiva (cultivos,
pastos, bosques o ecosistemas acudticos) necesaria para producir los recursos utilizados y para
asimilar los residuos producidos por una poblacion determinada con un nivel de vida especifico
de forma indefinida, sea donde sea que se encuentre ese drea’1.

La huella ecolégica evalda un determinado modelo de vida. Se expresa en hectareas por
persona y afio (aunque actualmente se tiende a expresar en hectareas globales/persona/afio),
representando la superficie de Planeta necesaria para asimilar el impacto de las actividades del
modelo de vida analizado. La huella de una poblacidon estd determinada por su numero de
miembros, el volumen de consumo y el la intensidad en el uso de los recursos para proveerla
de bienes y servicios.

Fig. 26: BIOCAPACITY AND ECOLOGICAL FOOTPRINT BY REGION, 2005

10— Biocapacity
North Armerica
8. Eurcpe Non-EL
' A Latin Arnernca and
et o P th= Caritbean

> Eurcpe EL
Africa

hiddle East and
> Central Asia

4 od Acia-Facihc
E ’ 1 i1 Footprint
5 5 oy o o J L . Ecobogical ressrve (+)
o & o & &Y & or defcht ()
Fopuation (millicrs)

|

Gobal heclares per parscn
&
|

hasassat «-ccee
Q

1]

Figura 1. Huella ecoldgica en diferentes paises (2005)
Fuente: WWF, Informe Planeta Vivo 2008

A la vista de la grafica anterior se puede observar las grandes diferencias existentes entre los
paises desarrollados y los paises en vias de desarrollo. En la mayor parte de los paises
desarrollados los ciudadanos no son conscientes de los graves impactos que tienen en el
ambiente sus acciones cotidianas y su modo de vida (tamafio de la vivienda en que se habita,
desplazamientos a los lugares de trabajo, compra diaria en supermercados...). La huella
ecoldgica es un indicador que facilita dar a conocer estos impactos de forma clara y sencilla,
motivo por el cual se considera una herramienta de educacién ambiental.

La metodologia de célculo de la huella tiene en consideracidén que los sistemas ecoldgicos son
necesarios para la obtencidn de flujos de materiales y energia requeridos para la produccion
de cualquier tipo de producto, para la absorcidn de los residuos de los procesos de produccion
y del uso final de los productos y para la creacion de infraestructuras.
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1 Rees, W., Wackernagel, M., Our ecological footprint. Reducing human impact on Earth, New Society
Publisher, Canadd, 1996.

En ultimo lugar, indicar que si bien la huella ecoldgica se popularizé rapidamente en los
ultimos anos como referente de los indicadores de sostenibilidad, es necesario destacar que
también presenta una serie de limitaciones que reducen su eficacia, ya que no tienen en
consideracidon el impacto ambiental de algunas situaciones como la existencia de suelos
contaminados, erosion, afectacion del paisaje... ni el impacto asociado al uso del aguaa.

Ademds, es un indicador que no evalua las dimensiones sociales ni econdmicas de la
sostenibilidad.

2Actualmente se conoce también el concepto de huella del agua, introducido por Hoekstra y Chapagain.
Estos autores definen la huella del agua como el volumen de agua necesario para producir los bienes y
servicios consumidos por los habitantes de dicho pais.

2. METODOLOGIA DE CALCULO

Desde el punto de vista del impacto ambiental, una universidad se puede considerar como un
sistema integrado dentro de su entorno, con entradas asociadas al consumo de recursos
naturales: agua, materiales (construccion de edificios), combustibles fdsiles (energia eléctrica,
y movilidad) y salidas (produccién de residuos):
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Figura 2. Andlisis del sistema
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El impacto asociado al consumo de recursos naturales y a la producciéon de residuos (que
aparecen detallados por tipos en la siguiente tabla) se determina a partir de las emisiones de
CO:2 relativas a cada consumo o tipo de residuo producido. Estas emisiones seran
posteriormente traducidas a superficie necesaria para asimilarlas.

CONSUMO DE RECURSOS NATURALES | PRODUCCION DE RESIDUOS
Agua
Energia Eléctrica
Energia Térmica Peligrosos
Construccion de Edificios
Papel Urbanos
Movilidad

Tabla 1. Tipos de recursos y de residuos que hemos considerado en el calculo de la huella

Para la evaluacion de la huella ecoldgica de la UMA nos enfrentdbamos a la problematica que
presentan todos los estudios a nivel local: la limitacion de datos. Se ha intentado solucionar
este problema, como en otros casos, acomodandonos a la realidad de la situacion estadistica y
a las posibilidades de estimacion fundada.

La solucidn ha sido realizar los célculos que resulten asequibles, basandonos en la realidad
estadistica concreta de la UMA y empleando las ventajas que ofrece la metodologia de la
Huella Ecoldgica, es decir, los indicadores parciales.

Como se ha visto, para el cdlculo definitivo de la Huella es necesario un cdlculo de indicadores
parciales por categorias de consumo, que conduzca al célculo total. Este sera el recurso que
empleemos, puesto que supone una ventaja que les permite actuar a cada uno de ellos como
verdaderos indicadores de sostenibilidad, con una consistencia y grado de fiabilidad muy
elevados.

Para el calculo de las emisiones de CO2 se emplean factores de emisién, obtenidos de diversas
fuentes, que se irdn detallando a lo largo de este documento. Estos factores se aplican
teniendo en cuenta que existen dos situaciones en cuanto al calculo de los impactos
ambientales:

a) Cdlculo directo a partir de los consumos. En algunos casos las emisiones se obtienen
multiplicando los consumos por los factores de emision. Esto sucede para los
siguientes consumos: agua, consumos asociados a la construccion de edificios, energia
eléctrica y produccién de residuos urbanos y peligrosos.

b) Determinacion indirecta de los estudios previos. En estos casos no existen registros de
cifras de consumo y produccién de residuos, por lo que los datos se han obtenido a
partir de encuestas. Esto sucede en concreto para el andlisis de movilidad (habitos de
transporte) de toda la comunidad universitaria.
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En este estudio se calcula el darea de bosque mediterraneo requerida para absorber el CO2
producido por el consumo de recursos y la produccién de residuos mencionados
anteriormente. A partir de la cantidad de CO: emitida a la atmdsfera, dividiendo por la
capacidad de fijacion de la masa forestal malaguefa, se obtiene la superficie de bosque
requerida. A esta cantidad de bosque se sumara directamente también el espacio ocupado por
los edificios universitarios.

La fijacion media de carbono para un terreno forestal, que se acumula en biomasa (viva y
muerta) y suelo (tierra vegetal y suelo mineral), se estima en 1,71 tonC/ha/afio; que traducido
a fijacién de CO2 equivale a 6,27 tonCO:/ha/afios.Este es el valor que se utilizard como
capacidad de fijacién en nuestros calculos.

4 Gestion durable des foréts: un reseau européen de zones pilotes pour le mise en oeuvre opérationelle
(FORSEE). Proyecto europeo en fase de terminacion. Investigadores principales del grupo de la USC: R.
Rodriguez y A. Merino. Entidad financiadora: UE-FEDER (Programa INTERREG 11IB Espace Atlantique).
Merino, A.; Produccion de gases con efecto invernadero derivados de la actividad agroforestal. Secuestro
de carbono; VIl Avances en Ciencia y Tecnologia: Objetivos Energéticos del la UE y el Protocolo de Kyoto;
Noviembre, 2005.
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Teniendo en cuenta las explicaciones anteriores, la huella ecolégica se calcula aplicando la
siguiente férmula:

ha ) Emisiones (tonCOZ)
ano

tonC0,

ha
+ SuperficieCampus(—)
Cfl]aClOTl( ha ano

Huella (

ano

Para poder comparar resultados de huella ecolégica obtenidos a partir de areas con diferentes
caracteristicas, se deben expresar siguiendo una Unica medida comun: hectdrea global (hag),
gue se define como una hectarea con la capacidad mundial promedio de producir recursos y
absorber residuos.

Los factores de equivalencia traducen un tipo especifico de terreno (prados, bosques...) en la
unidad universal para el area productiva (hag). Estos factores de equivalencia estan basados en
medidas de la productividad del terreno en funcidn de sus usos y de los afios.

En la siguiente tabla aparecen reflejados diferentes factores de equivalencia, en el caso de la
UMA se empleara el correspondiente a los bosques, ya que en el estudio se asume que las
emisiones producidas por la universidad son asimilados por este tipo de superficie.

TIPO DE AREA FACTOR DE EQUIVILENCIA (hag/ha)
Agricultura (tierras principales) 2,21
Agricultura (tierras marginales) 1,79
Bosques 1,34
Ganaderia 0,49
Pesca (aguas marinas) 0,36
Pesca (aguas continentales) 0,36
Artificializado 2,21

Tabla 2. Factores de Equivalencia
Fuente: WWF, Informe Planeta Vivo 2008

2.1. Calculo de emisiones de CO2

2.1.1. Calculo directo

En el caso de disponer de datos de consumos se aplica directamente el factor de emisidn y se
obtienen las emisiones de COz, tal y como se muestra en la siguiente férmula, donde se indican
las unidades en las que se computa cada consumo considerado:
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A la hora de determinar los factores de emision se ha dado prioridad a los factores locales
frente a los globales, siguiendo los criterios establecidos por Rees y Wackernagel.

En algunos casos los factores de emisidn, tal y como se encuentran en las fuentes consultadas,
no estan expresados en las mismas unidades que los consumos a los que deben aplicarse; por
lo que es necesario una transformacién posterior, teniendo en cuenta las diferentes
equivalencias entre unidades.

Este es el caso de los conversores asociados al gas natural, gasdleo, electricidad, papel,
residuos urbanos y residuos peligrosos. En la tabla de la pagina siguiente se muestra la relacion
de los diferentes conversores empleados para el cdlculo de las emisiones de CO: en el estudio
de la UMA, una vez realizada la transformacidon de unidades y especificando las fuentes
consultadas.

Recursos considerados Factor emision Unidades Fuente
Agua 0,50 3 Ayuntamiento de
KgCO
gC0»/m Malaga
Construccidn Edificios 520 KgCO,/m?’ Informe MIES,
1999
Energia eléctrica 0,57 Perfil ambiental
! KgCO,/kWh
gC0,/ de Espafa, 2008
Gas Natural 2,15 3 IDAE, Ministerio
KgCO,/N
gC0z/Nm de Industria
GLP 2,94 IDAE, Ministerio
KgCO./kg de Industria
Gasodleo 2,68 . IDAE, Ministerio
KgCO/litro de Industria
Papel Reciclado 0,61 KgCO2/Kgpapel Elaboracion propia
Virgen 1,84 KgCO,/Kgpapel Elaboracion propia
Residuos Urbanos (no peligrosos) 0,3486 KgCO,/Kgrsu IPCC, 2006
Aceite mineral 5,54.107
usado
Acidos y 1,08.107
2 alcalis
3 Absorbentes 3,00.10°
b7 REDIAM (Red de
T usados KgCO,/Kgresi Informacion
o Biosanitarios 8,00.10° 812/ Reresiduo .
2 - > Ambiental de
S Disolventes 1,58.10 ,
< - Andalucia)
D organicos
[ Baterias 2,14.10°
Envases 4,18.10'3
contaminados
Pilas 5,35.10°

Tabla 3. Factores de emision

Vicerrectorado de Campus y Sostenibilidad
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Una vez que se conocen los factores de emisién y se dispone de los datos de consumo,
Unicamente hay que multiplicar por el correspondiente factor de emisidon para conocer las
emisiones asociadas.

2.1.2. Calculo indirecto

Como comentamos anteriormente, para obtener datos relacionados con transporte los
consumos se evallan a partir de encuestas, es lo que llamamos cdlculo indirecto. Una vez
obtenidos los datos se aplican directamente los factores de emision.

Para el estudio de huella es necesario de disponer de datos relativos a la totalidad de la
universidad, para lo que se han utilizado los resultados obtenidos en el Plan de Transporte de
Centros Publicos de Actividad, elaborado en Abril de 2008 a partir de encuestas realizadas a
una cantidad estadisticamente representativa de miembros de la universidad, en el campus de
Teatinos.

Para evaluar las emisiones de CO: debidas a los medios de transporte empleados por los
estudiantes, PDI y PAS de cada uno de los centros, se elabord una encuesta donde se pregunté
entre otras cosas, el medio de transporte empleado en los desplazamientos entre el lugar de
residencia y el centro, el nimero semanal de desplazamientos y la distancia media por
trayecto. A partir de estos datos se han obtenido los siguientes datos relativos a las emisiones
atmosféricas por medio de transporte medias en grCO,/pasajero/km.

EMISIONES VEHICULO PRIVADO BUS
CO, 240 70

Tabla 4. Emisiones de CO2
Fuente: Plan de Transporte de Centros Publicos de Actividad, 2008

Segun la fuente consultada, los modos de desplazamiento al campus se pueden clasificar en
motorizados y no motorizados, diferenciando dentro de los primeros entre transporte publico
y privado.

EMISIONES VEHICULO PRIVADO BUS
% UTILIZACION 50,41% 23,33%

Tabla 5. Porcentaje de utilizacion de los medios de desplazamiento
Fuente: Plan de Transporte de Centros Publicos de Actividad, 2008

Como se ha comentado anteriormente, estos datos estan referidos a los estudiantes y plantilla
del Personal Docente y de Investigacion (PDI) y Personal de Administracion y Servicios (PAS)
del campus universitario de Teatinos, que se distribuyen entre 38.224, 2.376 y 1.858,
respectivamente, con un total de: 42.458 personas, de las que usan este tipo de transporte un
total de 31.309 personas.

Se fija un desplazamiento medio entre la ida y la vuelta de 5 km/persona, durante un periodo
de 200 dias/afio, con una simultaneidad del 65%.
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Para evaluar la emisiones CO, debidas a la utilizacidn del papel empleado por los estudiantes y
la plantilla de Personal Docente y de Investigacién (PDI) y del Personal de Administracién y
Servicios (PAS), se ha recurrido a la estimacion en funcién del nimero de copias registradas en
las mdquinas copiadoras instaladas en la Universidad de Malaga, y en los paquetes de hojas
adquiridos, teniendo en cuenta que un 20% corresponde a papel reciclado y el resto a papel
virgen, y ambos incrementados por un coeficiente estimador de 1,20 para computar el papel
empleado y que no queda registrado.

El paquete estandar empleado de 500 hojas tamafio A4, con un gramaje de 80 gr/m’
obteniéndose los siguientes valores:

e Tamafio hojas A4: 297x210 mm
e N2 hojas/m?=1/0,297x0,210 = 16,033 hojas/m’
e Peso papel = 0,08 kg/m2 x Nehojas/16,033 hojas/m’

La estimacién de consumo equivale a 3 paquetes, de 500 hojas, por persona al afio.

2.1.3. Calculo de la Superficie el Campus

Para conocer la repercusién de la edificacién, se incluye en este apartado la superficie
construida de la Universidad de Malaga en uso, teniendo en cuenta una vida util de los
edificios de 50 afos, que es el tiempo estimado por disefio, y que durante 35 afios, no sera
necesario realizar obras de restauracidon o acondicionamiento de envergadura, que implicaria
la modificacidn del factor considerado.

La superficie construida de la Universidad de Malaga es de: 377.303 m?, que teniendo
en cuenta un periodo sin obras de relevancia de 35 afios, representa una repercusion de:

Scampus=377.303/35=10.780,09 m?/afio

3. RESULTADOS

3.1. Emisiones de CO:

Las emisiones de CO2 comenzaron a ser medidas en las universidades espafiolas a partir de la
existencia del Protocolo de Kyoto, que entrd en vigor en el aino 2005 y que marca una serie de
objetivos con respecto a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Las emisiones de CO2en la UMA en el aiio 2012 aparecen recogidas en la siguiente tabla:
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CONCEPTO CANTIDAD ud. COEFICIENTE ud. IMPACTO,, ton
C0,/afio

Agua 250.873,00 m? 0,5000| kgCO,/m? 125,44

Construccion

Edificios 10.780,09 m? 520,0000| kgCO,/m’ 5.605,64

Consumo

eléctrico 24.746.390,00 kWh 0,5700| kgCO,/kWh 14.105,44

Consumo gas

natural 85.378,00| Nm’ 2,1500| kgCO,/Nm? 183,56

Consumo GLP 5.857,00 kg 2,9400 kgCO,/kg 17,22

Consumo gasodleo 112.450,00 [ 2,6800 kgCO,/I 301,37

Consumo papel 467.928,36 kg 1,5940| kgCO,/kg 745,88

Residuos

Urbanos 661.455,50 kg 0,3486 kgCO,/kg 230,58

Residuos

Peligrosos 12.780,00 kg 0,0234| kgCO,/kg 0,30

Movilidad 31.308,53 | personas 0,1862 | kgCO,/pers. 4.955,60
TOTAL: 26.271,03

Tabla 6. Resumen de las emisiones de CO2

B Agua

W Construccion Edificios

m Consumo eléctrico

B Consumo gas natural

m Consumo GLP

m Consumo gasoleo
Consumo papel
Residuos Urbanos

Residuos Peligrosos

= Movilidad

Figura 3. Distribucion modal de las emisiones de CO:

A la vista de la tabla anterior, se puede afirmar que el consumo de electricidad significa un
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porcentaje del 54,74 % sobre el total de las emisiones, seguido de la construccién de edificios
que representa el 21,31 % y de la movilidad que representa el 18,84%. Estos tres factores han
sido los principales responsables de las emisiones de COz en la universidad, con un 94,62% de
las emisiones totales. Estos datos son un firme reflejo de la situacion actual de la UMA, ya que
se encuentra inmersa en un proceso de ampliacion del Campus de Teatinos, para ir dejando
progresivamente las instalaciones del Campus de El Ejido. Por otro lado, el resto de consumos
estdn en consonancia con lo producido en nuestro pais ya que, segundo datos del Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, en el aifio 2005 el sector energético espaiol es el
responsable del 78,4% del total de emisiones de COa.

3.2. Huella ecologica

Una vez que se conocen las emisiones de CO:z y la extensidon de terreno ocupada por las
instalaciones universitarias, la huella ecoldgica se calcula aplicando directamente la formula:

ha Emisiones (tonCO0,) . ha
Huella( — ) = onCO + SuperficieCampus(—)
A7 ¢ fijacion(—p % ano
na
afio

Posteriormente, se considera el factor de equivalencia para transformar los valores en
hag/afio. Los resultados, que se muestran en la tabla 9 de este documento, muestran que la
UMA necesitaria una extension de 4.189,96 ha de bosque para asimilar las emisiones de CO2
producidas en el 2012.

HUELLA ECOLOGICA HUELLA ECOLOGICA
CONCEPTO (ha/aiio) (hag/aiio)

Agua 20,01 26,81
Construccion Edificios 894,04 1.198,02
Consumo eléctrico 2.249,67 3.014,56
Consumo gas natural 29,28 39,23
Consumo GLP 2,75 3,68
Consumo gasdleo 48,06 64,41
Consumo papel 118,96 159,41
Residuos Urbanos 36,78 49,28
Residuos Peligrosos 0,05 0,06
Movilidad 790,37 1.059,09

TOTALES: 4.189,96 5.614,54

Tabla 9. Huella ecoldgica: resultados por categoria
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UNIVERSIDAD

DE MALAGA
0,477%
W Agua
0,001% B Construccidn Edificios
0,878% m Consumo eléctrico
0,

1218;79; B Consumo gas natural

, (]

0,066% m— m Consumo GLP
0,699%

m Consumo gasoleo
= Consumo papel
1 Residuos Urbanos

Residuos Peligrosos

= Movilidad

Figura 4. Distribucion porcentual de la huella ecoldgica

Para finalizar, hay que considerar el tamafio de la poblacidn objeto del estudio. En el caso de la
UMA, la comunidad universitaria (estudiantes, personal docente e investigador y personal de
administracién y servicios) esta constituida por 42.458 personas. Por tanto, la huella ecoldgica
de la UMA es de 0,10 ha/persona/aiio 6 0,13 hag/persona/afio.

En Espafia, la huella ecoldgica en el afio 2005 fue de 5,55 ha/persona/afioio . Teniendo en
cuenta que en 1995 este valor era de 4,61 ha/persona/afio, el incremento del impacto
ambiental del modelo de vida ambiental fue, aproximadamente, de un 22%.

10 Ministerio de Medio Ambiente, Andlisis preliminar de la huella ecolégica en Espafia. Informe de
sintesis, 2007. 11 Martin Palmero, F.; Desarrollo sostenible y huella ecoldgica, ed. Netbiblo, A Corufia,
2004.

Con respecto a las universidades, son pocas todavia las que se deciden a emplear el indicador
de huella ecoldgica y las que lo hacen suele ser referidas a menos categorias de impacto
(normalmente asociado a consumo energético). Esta situacion se da en la Universidad de
Barcelona, en donde este indicador se viene calculando desde 200312. Sin embargo, en el afo
2002 y en colaboracién con el Ayuntamiento de Barcelona, la UB realizé una exposicion
titulada Un planeta per compartir. La petjada ecologica, en donde se calculaba la huella de la
universidad asociada a consumo energético, consumo de agua, construccion de edificios y
espacio ocupado, movilidad, residuos urbanos, tratamiento aguas residuales, ordenadores
(materiales de fabricacion y reciclaje componentes) y fotocopiadoras (materiales de
fabricacion, consumo de papel y reciclaje de componentes). La huella ecolédgica de la UB en el
2002 fue de 0,22 ha/persona/afio.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo se propone una metodologia para realizar el cdlculo de la huella ecoldgica
asociada a una universidad. Este estudio se aplica a la UMA para el periodo anual de 2012. Los
resultados del estudio muestran que la Universidad de Malaga necesitaria una extension de
4.189,96 ha de bosque mediterraneo para asimilar las emisiones de CO2 producidas.

La huella ecolégica de la UMA es de 0,10 ha/persona/afio.

Cabe destacar que con los datos de que disponemos, el principal impacto ambiental
identificado es el asociado al consumo de electricidad, seguido de la ocupacién en superficie
de la UMA vy de la movilidad, y de forma mas alejada de éstos, el consumo de agua, y el resto
de los item considerados. No resulta sorprendente que uno de los principales impactos sea
debido al gasto eléctrico, ya que la mayor parte de las actividades universitarias estan
acompainadas de un elevado consumo de electricidad: iluminaciéon de los edificios y sus
dependencias, empleo de equipos informaticos, alimentacién de equipos especiales en los
laboratorios de investigacion...

Las medidas dirigidas a la contencién del gasto energético deben incidir en tres aspectos
principales: mejora de la eficiencia energética en los sistemas de iluminaciéon, mejora de la
eficiencia energética en los sistemas de calefaccién y adquisicion de equipos eléctricos
eficientes (etiquetado energético clase A o superior). Estos criterios deberan ser considerados
no solo en la construccion de los nuevos edificios sino en las reformas de los actuales.

El impacto ambiental asociado a los desplazamientos de los miembros de la comunidad
universitaria a los centros de estudio y trabajo constituye otra de las fuentes de emisidon de
COa. Este impacto es un claro reflejo de la problematica actual existente en torno al transporte.

La promocién de medidas para mejorar la movilidad debe pasar por la elaboracién de un
modelo de movilidad sostenible en la universidad que incluya propuestas como favorecer el
transporte publico, el acceso a pie o en bicicleta.

Por ultimo, comentar que el disefio de una bateria de indicadores para evaluar la
sostenibilidad ambiental en la UMA es una herramienta de gran utilidad ya que permite, por
un lado conocer la evolucién de la institucién respecto a los impactos que produce en su
entorno y por otro, poner en valor los avances logrados y tomar medidas para corregir los
retrocesos. Ademads, puede servir como documento base para la toma de decisiones que
aporten medidas eficaces y eficientes para la mejora de la gestidn universitaria.
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