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RESUMEN

La sociedad de hoy se enfrenta a la degradacion del plantea a una velocidad
vertiginosa a consecuencia de las actuaciones del ser humano. Es de vital
importancia implementar cambios hacia comportamientos mas sostenibles para
conseguir mitigar y reparar los dafos causados. El indicador de la huella
ecolégica posibilita conocer el impacto de las actividades del ser humano. En
este trabajo se determina la huella ecologica de la Universidad de Jaén (UJA)
durante los afios 2015 a 2018 y se evalua su evoluciéon respecto a estudios
anteriores. Los resultados obtenidos muestran un valor medio de huella de
9200,05 ha/afio, lo que indica que serian necesarias 0,62 ha/persona/afio para
paliar las emisiones producidas por las actividades que se desarrollan en la UJA.
Comparativamente con los calculos realizados en el periodo 2012-2014, la huella
ecolégica se ha reducido un 23%. Aun asi, la UJA muestra unos valores altos de
consumo y emision de CO: respecto a otras universidades espafiolas. Para
reducir la huella ecolégica de la UJA y para conseguir que esta sea mas
respetuosa con el medio ambiente seran necesarias mas politicas e iniciativas

de educacion y gestidn universitaria eficiente.

ABSTRACT

Nowadays Society faces environmental degradation as a result of the human
actions. In response to this, more sustainable behaviors to mitigate and repair the
damage are extremely important. Ecological footprint (EF) allows us to know the
impact of the activities of the human being. The University of Jaén EF during 2015
to 2018 has been calculated. The results show that EF shown a mean value
around 9200.05 halyear, which means 0.62 ha/person/year to mitigate the
emissions produced for the university activities. Comparatively, the ecological
footprint has been reduced by 23%. The university of Jaén shown higher EF
values comparing to other Spanish universities. New policies, educational
initiatives and efficient university management are necessaries to reduce the

ecological footprint of the University of Jaén.



1. INTRODUCCION

La elevada velocidad a la que el planeta estd cambiando se presenta en nuestros
dias como una amenaza creciente, y es consecuencia, fundamentalmente, de la
actividad humana (EEM, 2011). Se puede considerar que el cambio global es
una consecuencia clara de la economia de mercado en la que se debe producir
mucho y consumir mucho, lo que provoca el agotamiento de los recursos de la
Tierra y produce una gran cantidad de residuos (Stern, 2007). Los ritmos de
explotacion y uso a los que se someten los recursos y servicios naturales han
sido cada vez mas intensos para conseguir dar satisfaccion a las necesidades
crecientes de la poblacion mundial. El inicio de una nueva etapa en las relaciones
hombre-medio, que estan llevando a la humanidad a una crisis ecolégico-social
de magnitudes globales, es el desafio mas importante al que se ha enfrentado el
ser humano (Hernandez del Aguila, 1995).

El término de sostenibilidad aparecié en 1987, con la publicacién del Informe
Bruntland, que lo define como “el desarrollo que satisface las necesidades
presentes sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras”
(Rodriguez, 2010). El crecimiento de la sensibilidad por parte de diferentes
organizaciones hacia la problematica relacionada con la sostenibilidad viene
fomentada por cuestiones asociadas a los valores sociales y a la necesidad de
preservacion del medio ambiente. Sin embargo, es preocupante los insuficientes
avances que en materia medioambiental se han logrado, tras décadas de
intensos debates, partiendo de la convencién de 1987, del Informe Brundtland y
de numerosas experiencias en el desarrollo sostenible. Asi, se continda por unas
vias de acusada ambigiiedad, tanto de forma teérica como en la planificacion de
instrumentos y programas que inicien sus principios y objetivos. Como sefiala
Naredo (1996) la falta de resultados es inherente a esta ambigledad. Siguiendo
esta linea de futuro, Gallopin (2003) expresa la sostenibilidad mediante una
funcion, en la que el valor neto del producto obtenido no disminuye en el tiempo.
En este sentido, la sostenibilidad econ6mica ha de converger con una
sostenibilidad social y ecoldgica, teniendo en cuenta tres principios basicos y
generales como son la conservacion de la naturaleza, la capacidad de carga y la

resiliencia (Jiménez Herrero, 2000).



Frente al escenario que se nos esboza, se hace patente la necesidad de
conseguir un desarrollo sostenible econémico y social. Evaluar y medir la
sostenibilidad de la apropiacion humana de los ecosistemas se ha transformado
en un reto medioambiental a escala global. La comunidad internacional no cesa
en el empefio de buscar alternativas al cambio global y climatico. Durante estos
afios se han formado distintos grupos de expertos como el Intergubernamental
sobre el Cambio Climético (IPCC), que llevan a cabo estudios e informes para
dar a conocer causas y efectos de estos cambios y qué soluciones se pueden
llevar a cabo. Los informes que se realizan se destinan a politicos, cientificos y
otros expertos. En este sentido, en 1992 surgié la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climético para controlar los efectos y prevenir
alteraciones en la Tierra y durante la cual se elaboré el protocolo de Kioto en
1997 y que se implanté en 2005 buscando reducir las emisiones cada afio
(Catala, 2014). Como revelan los diferentes estudios realizados hasta la
actualidad la situaciéon no ha mejorado. Testigo de esto son el incremento de las
concentraciones de gases invernadero. Segun la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), dependiente de la ONU, la concentracion atmosférica de CO2
ha alcanzado las 403,3 partes por millon (ppm), superando de nuevo la barrera
de los 400, que se rebaso por primera vez en 2015, el afio en el que se firmo el
Acuerdo de Paris. A este hecho se le afiade la destruccion de la capa de ozono,
los cambios meteoroldgicos y las catastrofes que se originan cada vez de forma
mas habitual, asi como la creciente pérdida de bosques y selvas, los deshielos
de los glaciares y la extincion de especies que conlleva la pérdida de
biodiversidad (Rodriguez, 2010).

El dltimo informe de 2017 del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, World
Wide Foundation) indica que para dotar las necesidades mundiales
necesitariamos 1,6 planetas como el nuestro en recursos para seguir
manteniendo el mismo estilo de vida actual. Sin embargo, el pronéstico que dan
diversos organismos calcula un aumento de poblacién para el afio 2050 y que la
cifra de recursos a consumir seria de 2,5 planetas si las condiciones se
mantienen como las actuales (“Business as usual”’). En la busqueda de
soluciones, la ONU ha desarrollado una serie de objetivos concretos, universales

y aplicables a todos los paises (Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS). Estos
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https://elpais.com/internacional/2015/12/12/actualidad/1449910910_209267.html

respetaran las prioridades nacionales y sin diferencia de regimenes politicos,

seran aplicados en una nueva Agenda 2030, que toma el relevo a la Agenda 21

(véase Figura 1).
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Figura 1. Cartel de los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la ONU. Foto: UNESCO
(https://onu.org.gt/objetivos-de-desarrollo/).

Asi la sociedad posee un papel realmente importante en la solucién de la
problematica ambiental actual. Los responsables politicos comienzan a tomar
medidas para minimizar los efectos de la crisis global en los ecosistemas, pero
seran necesarias herramientas que ayuden a actuar eficazmente (Duarte et al.,
2006).

Para la implantacion de soluciones se necesita la puesta en practica de un
sistema de indicadores que sirva para evaluar la gestién y evolucion de la
sostenibilidad. Segun Rodriguez (2010) existen indicadores socioecondmicos,
ambientales y de la efectividad de la gestibn ambiental. Haciendo referencia a la
sostenibilidad, existe los indicadores ambientales sostenibles, estos son
descritos por Quiroga (2001) como “un signo, tipicamente medible, que puede
reflejar una caracteristica cuantitativa o cualitativa y que es relevante para hacer
juicios sobre condiciones del sistema actual, pasado o hacia el futuro”. De la
diversidad de indicadores que se evallan en un estudio de desarrollo sostenible,
destaca la huella ecoldgica, por su potencial pedagdgico y de seguimiento de la

actividad de cualquier organizacion. Este indicador posibilita equiparar el


https://onu.org.gt/objetivos-de-desarrollo/

consumo de un determinado sector de poblacién con la limitada produccién

ecoldgica de la Tierra (Rees, 1996).

1.1 Lahuella ecolégica

Es un indicador de sostenibilidad (véase Figura 2). Fue desarrollado y publicado
por Rees y Wackernagel (1996) y mide todos los impactos que produce una
poblacion, expresados en hectareas de ecosistemas (GFN, 2008). Es utilizada
para regiones o paises, pero se constata como un indicador util para empresas
o para cualquier tipo de organizacion (Domenech, 2007). Acorde a los citados
autores Rees y Wackernagel, la huella ecolégica “es un conocido indicador
relacionado con el desarrollo sostenible, disefiado para mostrar el consumo de
recursos bioldgicos y la generacion de residuos en términos de la superficie de
ecosistema apropiado”. Para el célculo de la huella ecoldgica, estos autores

propusieron la siguiente férmula:

Pi Pi
EF; =Zm XYF n,i XEQFi = ZYW - XEQFi

donde:

- Pi: cantidad de diéxido de carbono de cada productor primario que se
emite en la institucion.

- 'Y n,i: rendimiento de la institucion que hay cada afio de la produccién de
productos basicos o su capacidad de absorcién de carbono cuando P es
CO:a.

- 'Y w,i: rendimiento promedio a nivel mundial de productos bésicos.

- YF n,i: relacion entre Y n,i y Y w,i. Determina el factor de rendimiento
especifico de cada pais para la produccién de cada producto.

- EQFi: factor de equivalencia para el tipo de uso de la tierra que produce

los productos.



HUELLA ECOLOGICA

1. La cantidad de hectareas utilizadas para
urbanizar, generar infraestructuras y centros
de trabajo.

2. Hectareas necesarias para proporcionar el
alimento vegetal necesario.

3. Superficie necesaria para pastos que
alimenten al ganado.

4, Superficie marina necesaria para producir el
pescado,

5. Hectareas de bosque necesarias para asumir
el CO: que provoca nuestro consumo
energético.

Figura 2. Componentes de la huella ecolégica (superficies que se necesitan para producir
recursos y asimilar residuos). Fuente: https://recursosgeografiabi.weebly.com/la-huella-
ecoloacutegica.

Moéndejar y colaboradores (2011) describa a la huella ecolégica como “un
indicador de sostenibilidad de indice Unico, que mide todos los impactos que
produce una poblacion, expresados en hectareas de ecosistemas o naturaleza”.
Junto a huella ecolbégica se asocian los conceptos de huella de carbono y
biocapacidad. Encontramos la definicién de huella de carbono como “la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero producidas por individuos en las
actividades que llevan a cabo en la vida y que conllevan a un calentamiento
global” (Méndejar et al., 2011). Por otro lado, la biocapacidad determina “la
superficie biolégica productiva de la tierra y mar que hay para proporcionar lo

que la sociedad consume en diversos ecosistemas” (Borucke et al., 2003).

1.2 Estudios de la huella ecolégica en Universidades

El mundo contemporaneo se enfrenta a una crisis que irradia a los diferentes
ambitos sociales y disciplinas cientificas. Ante esta realidad, surge la necesidad
de pensar en el papel de las Universidades (Boron, 2018), cuyos retos son
inigualables para cumplir con su mision de participacion en el desarrollo. En el

ambito universitario, son cada vez mas las instituciones que orientan sus


https://recursosgeografiabi.weebly.com/la-huella-ecoloacutegica
https://recursosgeografiabi.weebly.com/la-huella-ecoloacutegica

esfuerzos en implantar iniciativas con la finalidad de minimizar las emisiones en
el marco de docencia, investigacion y gestion (CRUE-Sostenibilidad, 2018). La
comunidad de usuarios que llevan a cabo sus tareas diarias en la Universidad
produce un impacto en el medio, asociado al desarrollo de las labores de
docencia, investigacion, gestion que realizan: sus desplazamientos, la utilizacion
de recursos, la produccion de residuos... Las universidades producen también
un gran impacto en los ambitos sociales donde se sitian, de tal manera que el
compromiso medioambiental que aceptan es extensible como modelo en los

entornos donde se ubican.

Autores como Vallaeys (2014) y Sissa (2015) afirman que la responsabilidad
social se desarrolla cuando una organizacion es consciente de si misma, su
entorno y su papel en relacion con este. Con este planteamiento, la Universidad
tiene el deber de convertirse en la institucion docente y cientifica capaz de forjar
vinculos entre el conocimiento y la sociedad, asumiendo la responsabilidad que
le corresponde en el tejido social contemporaneo, capaz de dinamizar el
desarrollo a través de sus diferentes procesos de gestion universitaria (Valencia,
2017). Para conseguir tales efectos se debe impulsar un proceso largo y lento
(Vallaeys, 2014; Lopez, 2017) que implica nuevas politicas universitarias hacia
la mejora de la gestidn institucional cambiando su relacion con la sociedad,
conocimiento y medioambiente. Asi, el deber de las universidades seria el
compromiso de minimizar los negativos y a maximizar los positivos, trabajando

para dar un servicio cada vez mejor y mas sostenible (Gaete, 2015).

Para desarrollar planes de actuacion sera indispensable conocer cuales son los
impactos que generan las universidades (Lopez, 2017). “En este contexto el
compromiso de la universidad exige su habilidad y efectividad para responder a
las necesidades de transformacion de la sociedad donde esta inmersa, mediante
el gjercicio de sus funciones basicas: docencia, investigacion y gestion” (Beltran;
2014). A traves de la Comision Sectorial CRUE Sostenibilidad (2010) junto con
el impulso de varias universidades, tuvieron como objetivo analizar en materia
de gestibn ambiental y fomentar avances en la ambientalizacion de la comunidad
universitaria. Con este planteamiento se lleva a cabo en las instituciones la
realizacion de un Plan de Desarrollo Sostenible, donde se asumira el

compromiso de adoptar medidas que promuevan una actividad universitaria para
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gue sea desarrollada acorde a criterios de sostenibilidad, impulsando entre los
miembros de la comunidad el sentido de responsabilidad sobre el medio

ambiente y su proteccion.

Pese a que cada universidad lleva a cabo diferentes metodologias, todas buscan
un objetivo comun al célculo de la huella ecoldgica, encontrar una mejora en la
gestion que las convierta en mas sostenibles. Este compromiso tiene caracter
internacional y se han creado diferentes programas y redes para poder evaluar,
hacer un seguimiento y promover la sostenibilidad en la educacion superior,
como la Sustainable Development Solutions Network. promovida desde las
Naciones Unidas y otras como la llegada de la Agenda 2030 que compromete a
los estados miembros de la ONU, que abarca también a las universidades, pues

no son ajenas a estos programas.

1.3 Instrumentos de evaluacion de la sostenibilidad

1.3.1 CRUE-Sostenibilidad

En las ultimas décadas ha proliferado la publicacién de un gran namero de
herramientas y rankings destinados a la evaluacion de la sostenibilidad en

distintos contextos. Entre ellos podemos destacar:

e STARS: Sustainability Tracking, Assessment & Rating System, promovido
por la Association for the Advancement of Sustainability in Higher
Education (AASHE) para EE.UU. y Canada.

e Green Gowns Awards promovido inicialmente por la Environmental
Association of Universities and Colleges (EAUC) para Reino Unido, pero
gue poco a poco ha ampliado su area de accién incluyendo convocatorias
para Irlanda, Francia, Australia y este afio ha lanzado una convocatoria

internacional.

e Ul Green-Metric, ranking internacional desarrollado por la Universidad de

Indonesia, de gran aceptacion en numerosos paises como Espafia,



Argelia, Argentina, Australia, Austria, China, Reino Unido, Suiza, Turquia

o EE.UU., entre otros.

e Times Higher Education University Impact Ranking, que se puso en
marcha durante el 2018, y esta orientado especificamente a la evaluacion
de los ODS (GESU-CRUE-Sostenibilidad, 2019).

La creciente integracion de la sostenibilidad en las universidades pasa por la
necesidad de crear herramientas que sirvan a la instituciéon para evaluar su
contribucion a la sostenibilidad ambiental, y que puedan utilizarse para la mejora
continua en este sentido (GESU-CRUE, 2019). El comité Ejecutivo de CRUE-
Sostenibilidad tomé en consideracion disefiar un instrumento de evaluacion
personalizado al contexto universitario espafiol, para llevar a cabo la evaluacién
y seguimiento, surgié el grupo de trabajo de “Evaluacién de la Sostenibilidad
Universitaria” (GESU), con intencion de desarrollar una herramienta orientada en
indicadores para analizar la contribucién a la sostenibilidad ambiental de la
Universidad y como sistema de mejora de calidad ambiental. Con esta
herramienta se evalta el cumplimiento de un porcentaje de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

En la elaboracion de estos informes participaron las siguientes universidades

integrantes del Grupo de Evaluacion de la Sostenibilidad Universitaria (Tabla 1):



Universidad Autbnoma de Madrid
Universidad Carlos Il de Madrid

Universidad de Castilla-La Mancha

Universidad de Cérdoba

Universidad de Jaén

Universidad de Malaga

Universidad Internacional de Andalucia

Universidad Miguel Hernandez

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad Rey Juan Carlos de Madrid

Universidad San Jorge

Universidad Autébnomo de Barcelona

Universidad de Valencia

Universidad Internacional de Cataluia

Universidad Politécnica de Valencia

Tabla 1. Tomada del informe GESU-CRUE-Sostenibilidad (2019).

A través de esta herramienta se recopilan los criterios enfocados a la calidad
ambiental de las universidades teniendo en cuenta las siguientes areas y &mbitos
(Tabla 2):

AREAS AMBITOS

Organizacion 1. Politica de sostenibilidad ambiental
2. Implicacion y sensibilizacion de la comunidad
universitaria

Docencia e 3. Docencia
investigacion 4. Investigacion y transferencia de conocimiento

Gestion ambiental 5. Urbanismo y biodiversidad

6. Energia

7. Agua

8. Movilidad

9. Residuos

10. Compra verde

11. Evaluacion del impacto ambiental de las actividades

universitarias

Tabla 2. Tomada de Informe GESU-CRUE-Sostenibilidad (2019).



El informe recoge los resultados de 39 universidades (véase Tabla 3).

Universidad Auténoma de Madrid Universidad de Oviedo

Universidad Carlos Il de Madrid Universidad de Salamanca

Universidad Catdlica de Avila Universidad de Zaragoza

Universidad CEU San Pablo Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko
Unibertsitatea

Universidad Complutense de Madrid | Universidad Internacional de Andalucia

Universidad Europea Universidad Las Palmas de Gran Canaria

Universidad de Alcald de Henares Universidad Miguel Hernandez

Universidad de Alicante Universidad Politécnica de Cartagena

Universidad de Barcelona Universidad Politécnica de Madrid

Universidad de Burgos Universidad Rey Juan Carlos

Universidad de Cadiz Universidad San Jorge

Universidad de Cantabria Universidade de A Corufia

Universidad de Castilla-La Mancha Universidade de Vigo

Universidad de Cérdoba Universitat Autbnoma de Barcelona

Universidad de Granada Universitat de Girona

Universidad de Jaén Universitat de les llles Balears

Universidad de La Laguna Universitat de Valéncia

Universidad de La Rioja Universitat Oberta de Catalunya

Universidad de Ledn Universitat Politécnica de Valéncia

Universidad de Malaga

Tabla 3. Tomada del Informe GESU-CRUE-Sostenibilidad (2019).

1.3.2 Greenmetric

University Rankings IU GreenMetric Mundial es una publicacion anual de
clasificacion de universidades en términos de sostenibilidad. Este Programa que
fue iniciado por la Universidad de Indonesia en 2009 clasifica las universidades
por su compromiso y accion hacia la sostenibilidad. En 2010 se formé un equipo
para crear un cuestionario y una interfaz de clasificacién a escala global. Durante
2011 se afadieron los indicadores y categorias. En 2015 se produjo una amplia
mejora del sistema con la inclusion de la huella de carbono y recoleccion de
datos de un modo mas sistematico para enfocar la evaluacion. Entre 2016y 2017
se adopto la politica de accion y la asociacion mundial para alcanzar y coordinar
mas universidades. Hasta la fecha 515 universidades de 75 paises participan en

el ranking.

Su metodologia pasa por recoger datos a través de cuestionarios en linea, en

los que toda Universidad participante responde a las mismas preguntas. Los
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miembros expertos de la interfaz validan las respuestas de cada Universidad

participante basadas en la evidencia que proporcionan.

Las categorias y la ponderacion de los puntos se muestran a continuacion (Tabla

4).

| Setting and Infrastructure (51) 15
2 | Energy and Chimate Change (EC) 21
3 | Waste (WS) 18
4 | Water (WR) 10
5 Transportation (TR) 18
(] Education (ED) 18
TOTAL 100

Tabla 4. Categorias utilizadas Ranking Greenmetric (tomada de Informe GreenMetric World
Univesity Rankings).

1.4 Evaluaciones en la Universidad de Jaén

Las actividades que se llevan a cabo en la Universidad de Jaén repercuten en el
medio ambiente. En el afio 2012 la Universidad de Jaén llevé a cabo un
diagndstico del estado de la institucion en materia de sostenibilidad ambiental,
generando un informe con dos partes diferenciadas: (i) un diagnostico técnico,
obtenido a partir de indicadores contemplados en evaluaciones externas como
Greenmetric, la herramienta del grupo de trabajo GESU de la CRUE, o el
cuestionario de partida del proyecto Ecocampus; vy (ii) un diagnostico cualitativo,

obtenido a partir de encuestas ad hoc a la comunidad universitaria.

Adicionalmente, en 2015 se llevé a cabo un estudio para determinar la huella
ecoldgica de la universidad en el transcurso de los afios 2013, 2014 y 2015, con
el fin de realizar una evaluacion del impacto al medio ambiente que genera la
actividad universitaria y de este modo ayudar en la propuesta de medidas
correctoras con el objetivo de mejorar el entorno, intentando conseguir un
comportamiento mas sostenible de esta organizacion (Checa, 2015; Parra et al.,
2018). Desde hace afos la Universidad de Jaén estad comprometida en la
conservacion del medio ambiente, y dispone de una politica de sostenibilidad

ambiental (véase Anexo I).
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1.5 Hipoétesis

La implementacion de nuevas politicas de sostenibilidad desarrolladas por la
Universidad de Jaén en los ultimos cuatro afios han derivado en la reduccion de

su huella ecologica desde 2015.

1.6 Objetivos

e Objetivo general:
o Evaluar la huella ecoldgica de la Universidad de Jaén en el periodo
2015-2018.
¢ Objetivos especificos:
o Obtener informacion para el calculo de la huella ecolégica.
o Célculo de la huella ecoldgica para los afios comprendidos entre 2015
y 2018.
o Andlisis de la evolucién de la huella ecolégica respecto a afos
anteriores.
o En funcion de los resultados plantear recomendaciones para reducir la

huella ecologica.
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2. MATERIAL Y METODOS

Para poder realizar la evaluacion y seguimiento de la huella ecoldgica de la
Universidad de Jaén, se utilizara la misma metodologia del estudio realizado
por Checa (2015) y Parra et al. (2018). De este modo se cotejaran los datos
actuales con la informacion recabada en el estudio previo. La metodologia

utilizada sera la propuesta por Lopez (2008).

Acorde a este enfoque, se precisa informacion sobre las emisiones de CO2
de los consumos Yy las actividades que originan emisiones que se llevan a
cabo en una institucion. Entre estos resaltan el consumo de electricidad, el
consumo de gas, el consumo de agua, la produccién de residuos, el consumo
de papel, la construccién de edificios y la movilidad. A diferencia del estudio
previo, en este trabajo se han tomado en consideracién los datos de los dos
campus principales que posee la Universidad de Jaén, el Campus de las
Lagunillas (Figura 3) ubicado en Jaén y el Campus Cientifico-Tecnologico
emplazado en Linares (Figura 4).

L S o
\Universida

p Py - Bar Barranco NS wn it ./ v
Figura 3. Imagen Campus de las Lagunillas ubicado en Jaén. (Fuente: Google Earth).




Figura 4. Imagen Campus Cientifico-Tecnolégico ubicado en Linares Fuente: Memoria
EFQM UJA.

La tabla 5 muestra los alumnos y trabajadores de la Universidad de Jaén
durante los afios 2015-2018.

2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018
ALUMNOS 14.138 13.153 13.054 12.948
PDI 874 910 922 963
PAS 496 498 464 476
TOTAL 15.508 14.561 14.440 14.387

Tabla 5. Namero alumnos, personal de administracion y servicios (PAS) y personal docente
e investigador (PDI) de la Universidad de Jaén durante los cursos académicos 2014-2015 a
2017-2018 (Fuente: Anuario estadistico de la Universidad de Jaén).

Continuando con la metodologia del estudio realizado en 2015, para llevar a
cabo el célculo de la huella ecoldgica se aplicara la modificacién sobre la
férmula original propuesta por Rees y Wackernagel (1996):

/a Emisiones(t C0O,)
Huella =

Y tCO
ano/  Fijacion de Carbono(—-2)

afo
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Los datos necesarios para realizar esta formulan seran los siguientes:

- Emisiones (t CO2): este dato sera calculado con otras formulas que
apareceran mas adelante, acorde a los datos de consumo de los recursos
analizados y el factor de emision que cuantifica la emision en funcién del

consumo.

- Fijacion de carbono: media calculada de la fijacion de carbono en los
entornos proximos a la Universidad. La informacion es aportada por el

inventario de sumideros de CO2de Andalucia (Junta de Andalucia, 2005).

2.1 Variables

Las variables estudiadas en este trabajo se podran clasificar en funcién del

alcance acorde a tres tipologias:

e Alcance 1: Seran las emisiones directas. Solo afecta al gas
natural.

e Alcance 2: Son las emisiones indirectas que provienen de la
generacion de energia. De este modo se incluye la electricidad.

e Alcance 3: Emisiones de forma indirecta. Este alcance es en el
que mas actividades se incluyen, como agua, superficie

construida, residuos, papel y movilidad.

2.1.1. Electricidad

Los datos de la electricidad que se consumen en la Universidad de Jaén en cada
afo han sido facilitados por la Unidad Técnica de la Universidad de Jaén y estan
publicados en la pagina web de la Universidad de Jaén:
http://www10.ujaen.es/node/8994.

El factor de emision que se ha utilizado para el consumo de electricidad es 0,360
kg CO2/kWh utilizado ya en el informe de la huella de carbono de la Universidad
de Cérdoba (Toro et al., 2014).
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2.1.2. Agua

Los datos de consumo de agua en la Universidad de Jaén en cada afio han sido
facilitados por la Unidad Técnica de la Universidad de Jaén y estan publicados
en la pagina web de la Universidad de Jaén:
http://www10.ujaen.es/conocenos/serviciosunidades/serobras/consumos/agua.
El factor de emisidén que se ha utilizado para el consumo de agua es 0,12132 kg
CO2/m3 (Toro et al., 2014).

2.1.3. Gas

La informacién sobre el consumo de gas en la Universidad de Jaén en cada afio
ha sido facilitada por la Unidad Técnica de la Universidad de Jaén y estan
publicados en la pagina web de la Universidad de Jaén:
http://www10.ujaen.es/conocenos/servicios-unidades/serobras/consumos/gas.
El factor de emision que se ha utilizado para el consumo de gas es de 2,16 kg
CO2/m3(Toro et al., 2014).

2.1.4. Residuos

La informacion sobre los residuos que se producen cada afio en la Universidad
de Jaén vienen dados por el Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la
Universidad de Jaén. La tabla 6 muestra los factores de emision para los distintos

tipos de residuos utilizados para este calculo (Toro et al., 2014):

TIPOS RESIDUOS FACTORES DE EMISION
ACEITES 0,0347 kg CO2/kg
MATERIAL CONTAMINADO Y ENVASES CON 0,0262 kg CO2/kg
PRODUCTOS QUIMICOS
DISOLVENTES 0,0991 kg CO2/kg
BIOSANITARIOS, BROMURO DE ETIDIO Y RP DE 0,0502 kg CO2/kg
LABORATORIO SIN CATEGORIZAR
ACIDOS, BASES Y SOLUCIONES 0,0677 kg CO2/kg
PESTICIDAS 18,1 kg CO2/kg
BATERIAS 0,00214 kg CO2/kg

Tabla 6. Factores de emision de los tipos de residuos. Modificada de Toro et al. (2014).
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2.1.5. Papel

La informacion sobre el papel que se consume en la Universidad de Jaén se ha
dividido en dos apartados. Por un lado, el papel que consumen los trabajadores
y por otro el papel que consumen los alumnos. Estos datos se aplican para los 4
afos en proporcion a la cantidad de trabajadores y alumnos que pertenecen a la
Universidad de Jaén en ese periodo de tiempo, ya que se ha asumido que no
varia el consumo de papel de un afio a otro. De este modo se sigue la

metodologia de célculo utilizada por Parra et al. (2018).

El dato de papel consumido por los trabajadores vuelve a ser suministrado por
el Servicio de Contratacion y Patrimonio de la Universidad de Jaén. Los datos de
consumo de papel del alumnado se han obtenido a través de encuesta en
colaboracion con el Aula Verde y de los datos proporcionados por GESU-CRUE-
Sostenibilidad.

La férmula aplicada al calculo del papel se obtiene de multiplicar la estimacion
de folios diarios por los dias lectivos del curso. Las semanas lectivas de cada
curso son 30, contando cada una de ellas con 5 dias, obteniendo asi 150 dias.
A este dato se le sumaria los dias en periodo de exadmenes. Contando con dos
meses de periodo de examenes, cada uno de ellos con 20 dias. En este tiempo
se considera que no acude la misma cantidad de personas, por lo que se asume
la mitad, es decir 1 mes que tiene 20 dias lectivos, obteniendo un total de 170

dias lectivos por curso (Checa, 2015; Parra et al., 2018)

150 dias lectivos de clase + 20 dias de media en periodo de examenes

= 170 dias lectivos por curso

Para conseguir el peso total en kg hemos utilizado esta formula, tomada de Toro
et al. (2014):

Peso total (kg) = nimero de folios x peso por folio (0.0049896 kg)

Los factores de emisién los hemos obtenido de Lopez (2008) y son diferentes

segun el tipo de papel utilizado:
- El factor de emision del papel reciclado es 0,61 kg CO2/kg papel.

- El factor de emision del papel virgen es 1,84 kg CO2/kg papel.
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2.1.6. Construccion de edificios

El dato sobre los metros construidos que hay en la Universidad de Jaén fue
aportado por el Vicerrectorado de Infraestructuras, Desarrollo de Campus y
Sostenibilidad de la Universidad de Jaén. Este dato es valido para los 4 afios ya
gue no han variado los metros construidos en este periodo de tiempo en el
Campus de las Lagunillas de Jaén, en este trabajo se ampliard abarcando
también el Campus Cientifico-Tecnoldgico de Linares. El factor de emision que
se produce por la construccién de edificios es 10,4 kg CO2/m? construidos por
afio (Toro et al., 2014).

Para calcular la huella ecoldgica de la Universidad de Jaén es necesario conocer
las emisiones (toneladas CO2) que se producen en cada actividad que se
desarrollan en este campus. Para ello aplicaremos la siguiente formula (calculo
de la emision de carbono) para las actividades (consumo de electricidad,
consumo de agua, consumo de gas, produccion de residuos, consumo de papel
y la construccion de edificios), excluyendo de esta formula la actividad de
movilidad (Toro et al., 2014).

Emisiones(t CO,) = Dato Actividad x Factor de Emision
donde los datos hacen referencia al:

- Dato actividad: consumo de cada actividad en la Universidad de Jaén. Este
valor se mide en las unidades principales de cada actividad.

- Factor de emision: factores de emision utilizados para las emisiones de cada

actividad. Este valor se mide en kg CO2/unidad principal.

2.1.7. Movilidad

En la evaluacién de la movilidad en la Universidad de Jaén sobre el calculo de
huella ecoldgica, se ha llevado a cabo un muestreo en el Campus de Las
Lagunillas, asi como en el Campus Cientifico Tecnoldgico de Linares

aplicandose para el calculo de los 4 afios sucesivos al estudio previo de huella
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ecologica de forma proporcional al nimero del personal universitario, (se ha
asumido que se mantienen los mismos porcentajes cada afio en cuanto a
movilidad).

El muestreo se efectué durante dos dias lectivos en Jaén y dos en Linares,
durante el mes de abril de 2019. Se procedio a su realizacion en los principales
accesos a la Universidad. Se han contabilizado el nimero de personas que
acudian en coche y la ocupacion de estos. En conteo de las personas que
accedian en bus, este solo habiéndose podido realizar en Jaén, debido a que en
Linares no existe esa opcion; las personas que llegaban en moto y la cantidad

de personas que acudian andando o en bicicleta.

La duracion del muestreo fue de 2 horas en la primera hora de la mafiana (de
8:30 a 10:30), ya que es el momento de mayor afluencia de personas, en base

a los datos obtenidos por el servicio de vigilancia y sus operarios.

Se asume que el tipo de transporte sera el mismo para acudir al campus como
para volver a sus domicilios. La Universidad de Jaén cuenta con similar cantidad
de alumnado en el turno de mafiana como en el de tarde, y las tendencias son
semejantes en ambos colectivos. Por ello no se ha realizado el muestreo en

horario de tarde.

La distancia media que recorren los estudiantes y trabajadores se estima que
sera similar a la de afios anteriores, por lo que se tendran en consideracion los
mismos datos ya obtenidos, en su momento, a través de encuestas aplicandoles
una media por separado de la gente que viaja desde el mismo municipio y los
gue se desplazan desde otros. Los datos obtenidos muestran que la media de
kilometros recorridos son 54 para los que viven fuera y de 5 a 6 para los del

municipio.

Los factores de emision de transportes que se utilizan en la Universidad de Jaén
son tres ya que las personas que se trasladan en bicicleta o andando no
producen ningun tipo de emisiones. Los tipos de transportes que tienen factores

de emisiones son los siguientes:
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e Factor de emision de los turismos:

Los factores de emision vienen dados en funcién del nivel de ocupacion de los

turismos. Estos factores de emision se obtienen de Lopez (2008; véase Tabla 7).

TURISMO 1-2 PERSONAS 3 PERSONAS 4 PERSONAS 5 PERSONAS
FACTORES | 0,2kg 0,1 kg 0,07 kg 0,05 kg
DE EMISION | COz/km CO2/km CO2/km COa/km

Tabla 7. Factores de emision de los turismos. Extraida de Toro et al. (2014).

El porcentaje de coches que viajan desde pueblos/ciudades fuera de Jaén y
desde Jaén se ha asumido que es similar al calculado en el conteo de personas
que viajan en autobus, habiéndose estimado que es un 55% de coches viajan
desde zona provincial y un 45% de coches que se trasladan desde Jaén.

e Factor de emisién de los autobuses:

El factor de emision que produce un medio de transporte como es el autobus es
de 0,04 Kg COz/km/persona (L6pez 2008).

En el conteo de campo se estima el porcentaje de autobuses. Siendo diferentes
la parada de personas que viajan desde pueblos/ciudades fuera de Jaén y la
parada de las personas que se desplazaban desde Jaén. Asi mismo se ha
estimado que un 55% de autobuses viajan desde zona metropolitana y un 45%

de autobuses se trasladan desde Jaén.

En Linares no se puede contabilizar el nimero de personas que se desplazan en
bus debido a que resulta imposible identificar de donde proceden las personas
gue acuden en bus, ya que la estacion de autobuses interurbanos se encuentra
ubicada a bastantes kilometros de distancia y no existe parada de autobus

urbano cerca del campus ni de sus entradas.
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e Factor de emision de las motos:

El factor de emision de la moto es de 0,07958 kg CO2/km (Lopez, 2008). Se ha
asumido que la moto es principalmente utilizada en transporte urbano mas que
en el transporte provincial (asuncion basada en el tipo de ciclomotor visto en los

muestreos).

Para calcular las emisiones (toneladas CO2) de la actividad de movilidad se
aplica la formula siguiente (modificacion de Toro et al., 2014):

Emisiones (t CO,) = NxDxHxFactor de emision
Para el célculo de esta formula se necesitan los siguientes datos:
- N: nimero de personas que utiliza un medio de transporte.

- D: distancia media recorrida cada dia (54 km para zonas metropolitanas y 6 km

para zona urbana).

- H: cantidad de dias lectivos del curso académico en la Universidad de Jaén
(170 dias lectivos).

- Factor de emisién: diferente segun el tipo de transporte. Valorado este dato en
kg CO2/kg.
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3. RESULTADOS

3.1 Calculo de la Huella Ecolégica

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos para el calculo de la huella ecoldgica

en la Universidad de Jaén. Los resultados obtenidos en los campus de Jaén 'y

Linares se muestran en el anexo 2y 3 (Tabla 18 y 19).

Variables Datos 2015 Datos 2016 Datos 2017 Datos 2018
Gas Natural (m?) 214.728 291.320 252.043 162.129
Energia Eléctrica (kWh) 9.750.337 10.432.422 10.921.013 11.027.011
Agua (m?3) 79.822 79.840 84.034 81.579
Superficie Construida (m?) 186.606 186.606 186.606 186.606
Turismo con 1-2 3599,9 3380,9 3351,99 3267,95
Ocupantes
Movilidad Turismo con 3 1.245,76 1.169,6 1.559,96 1.157,71
Ocupantes
(personas) Turismo con 4 999,45 938,42 930,06 927,2
Ocupantes
Turism 227,36 213,48 211,7 210,93
oconb5
Ocupan
tes
Autobus 857,3 804,99 793,3 795,37
Moto 184,73 173,45 172,01 171,38
Aceites 351 270 357 446
Material 1.786 2.264 2.157 2.781
Residuos (kg) Contaminado y
Envases con
Productos
Quimicos
Disolventes 745 5.997 1.244 1.900
Biosanitarios, 1.412 1.671 1.913 1.922
Bromuro de
Etidio y RP de
Laboratorio
Bases, Acidos y 1.676 1.509 2.208 1.721
soluciones
Pesticidas 121 89 359 282
Baterias - - - -
Reciclado 20,77 21,35 21,02 21,82
Papel (kg) No Reciclado 225,60 209,88 208,30 206,61
(papel
virgen)

Tabla 8. Datos de consumos cada actividad evaluada para el calculo de la huella ecoldgica de

la Universidad de Jaén.
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La tabla 9 muestra el célculo de la huella de carbono (emisiones de CO32)
generadas por diversas actividades y el total de cada afio en la Universidad de
Jaén en el periodo estudiado (2015-2018).

ACTIVIDADES T CO2 T CO2 T CO2 T CO2
2015 2016 2017 2018
GAS 463,81 629,251 544,413 350,339
ELECTRICIDAD 3.510,21 3755,672 3931,565 3969,724
AGUA 9,68 9,686 10,195 9,897
SUPERFICIE 1.678,5 1940,697 1940,697 1940,697
CONSTRUIDA
MOVILIDAD 5.444 5.113 5.069 4930.68
RESIDUOS 2,51 1,92 6,92 5,59
PAPEL 246,37 231,23 229,32 228,43
TOTAL CO; 11.617.37 11.681.03 11732.10 10.601.76

Tabla 9. Emisiones de CO:2 (toneladas) que genera cada actividad desarrollada en la Universidad
de Jaén durante el periodo 2015-2018.

La tabla 10 muestra los valores de las hectareas necesaria cada afio para
compensar las emisiones generadas por las actividades llevadas a cabo en la

Universidad de Jaén.

HUELLA ECOLOGICA

CURSO 2014-2015 9368,85 ha/afio
CURSO 2015-2016 9420,19 ha/afio
CURSO 2016-2017 9461,37 ha/afio
CURSO 2017-2018 8549,81 ha/afio

Tabla 10. Huella ecolégica (hectareas por afio), para compensar las emisiones generadas por
las Universidad de Jaén durante el periodo estudiado (2015-2018).
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La figura 5 refleja la huella de carbono (emisiones CO2) en la Universidad de
Jaén durante los cuatro cursos académicos estudiados. Los cuatro datos son
muy similares, aunque se puede observar un ligero aumento de las emisiones y

luego un descenso muy pronunciado.

12000
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4000
2000

2015 2016 2017 2018

Emisiones (ton CO2)

Figura 5. Huella de carbono de la Universidad de Jaén durante los afios 2015-2018.

La figura 6 muestra las emisiones del CO2 que producen diferentes actividades
en la Universidad de Jaén, contempladas en los tres tipos de alcances,
comentados previamente, durante el periodo desde 2015 hasta 2018. Esta
grafica recoge como las emisiones generadas por el alcance 3 son mayores,
seguidas de las emisiones generadas por el alcance 2y, por ultimo, una minima
proporcion de las emisiones del alcance 1. Esencialmente no existe variacion de

las emisiones originadas por los diferentes alcances entres los afos de estudio.
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Figura 6. Emisiones segun las actividades de los distintos alcances (2015-2018).

La figura 7 refleja que las actividades mas destacadas responsables de COz, en
la Universidad de Jaén durante el periodo estudiado (2015-2018) son la
movilidad y el consumo eléctrico, con un 79% de emision total. Le siguen la
superficie construida (con un 15%), y por ultimo el consumo de papel, el gas
natural, los residuos generados y el consumo de agua, todas ellas con un

porcentaje menor de 5%.

Consumo de gas
natural (m?3); 4%

Residuos; 0%

Consumo de
papel; 2%

Consumo
eléctrico (Kwh);
29%

Movilidad; 50%

Consumo de
agua (m3); 0%

Superficie
¥ Construida (m?2);
15%

Figura 7. Porcentaje de las variables de la huella de carbono.
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La figura 8 indica la distribucién de los distintos medio de transporte para ir al
campus, siendo los principales con valores porcentuales similares, el coche y a
pie. Por otro lado, se pone de manifiesto que el menos utilizado es el autobus.
Asi mismo se ve que muy pocas personas viajan hasta la Universidad en moto

o bicicleta.

53%; En coche

B ot 1%

5%; En bus

Figura 8. Principal transporte para ir a la Universidad de Jaén.

La figura 9 muestra que la gran mayoria de papel utilizado es papel virgen, tan

solo un 6 % del papel es reciclado.

Las emisiones de CO2 en referencia a los residuos generados en la Universidad
de Jaén durante el periodo estimado (2015-2018) se ve representado en la figura
10. La imagen muestra que casi la totalidad de la generacién de residuos
procede de los pesticidas y una minima proporciébn es generada por otras

sustancias.

Para llevar a cabo el céalculo de la huella ecolégica necesitaremos conocer la
capacidad que tiene el entorno para fijar CO2. En este sentido se necesita
conocer qué porcentaje del suelo de la provincia de Jaén es suelo forestal o
agricola. La figura 11 representa la distribucion del uso del suelo en la provincia
de Jaén. Como comprobaremos los principales usos del suelo son el forestal y
el agricola, con un porcentaje similar, suponiendo entre los dos la mayoria de la
totalidad del suelo, es decir el 95%. El restante 5% es suelo artificial y zonas
humedas (humedales, embalses, rios...). De esta manera se podra utilizar una

media del valor de fijacion de CO:2 del suelo forestal (1,6 t C/ha afio) y agricola
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(principalmente olivar 0,88 t C/ha afo) extraidos del informe de sumideros de
COz2 (Checa, 2015; Parra et al., 2018).

Papel reciclado; 6%

Papel NO reciclado;
94%

Figura 9. Representa el tipo de papel que se utiliza en la Universidad de Jaén.
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Figura 10. Distribucién de los residuos de la Universidad de Jaén.
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Figura 11. Uso de la ocupacién del suelo en Jaén en el afio 2011. Fuente: Sistema de
Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espanfia, seccién Andalucia (SIOSE-A), por provincias
2011.

La huella ecolégica calculada para la Universidad de Jaén desde 2015 a 2018
se presenta en la figura 12. En ella se puede apreciar la cantidad de hectareas
gue se necesitarian para generar los recursos y soportar los residuos que se

generan por la actividad llevada a cabo en la Universidad.

La figura 13 muestra la huella ecoldgica asociada a cada persona (docente, PDI,
PAS) de la Universidad. Con este grafico se estima conocer la cantidad de

hectareas que necesitaria cada persona de esta Universidad.
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Figura 12. Huella ecolégica de la Universidad de Jaén para los afios 2015, 2016, 2017, 2018.
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Figura 13. Huella ecoldgica relativa a cada persona de la Universidad de Jaén durante el periodo
estudiado (2015, 2016, 2017, 2018).

3.2 Comparacién de la Evolucién de la Huella Ecolégica de la Universidad
de Jaén

Tras realizar el estudio de la Huella ecologica de la Universidad de Jaén,
podremos hacer un seguimiento de la evolucion de la Huella Ecolégica de la

Universidad del estudio previo (Checa, 2015; Parra et al., 2018).

Para hacer una comparacion lo mas precisa posible, necesitaremos desglosar la
Universidad en el Campus de las Lagunillas, ubicado en Jaén y el Campus

Cientifico-Tecnologico emplazado en Linares.

En la figura 14 se muestra la evolucion de la huella ecolégica del Campus de las

Lagunillas de Jaén en comparacion con el estudio previo.
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Figura 14: Evolucion de la Huella Ecolégica del Campus de las Lagunillas.
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La comparativa soOlo es posible llevarla a cabo en el campus de las Lagunillas
puesto que el estudio de célculo de huella ecolégica de 2015 no contemplaba el
consumo del campus de Linares, dado que entrd en funcionamiento en el afio
2015. Pese a esto, se observa que la evolucion de la huella tiende a descender,

aunque en el afio 2017 aumento con respecto a los dos afos anteriores.

Por su parte, el campus de Linares presenta la huella ecologica que se observa

en la figura 15.

2000
1500
1000

500

2015 2016 2017 2018

Huella ecolégica (Ha/afio)

Figura 15. Evolucion de la Huella Ecolégica del Campus Cientifico Tecnoldgico de Linares.

Desde que inicié su actividad en 2015 ha aumentado su consumo y emision
ocasionando una huella ecolégica mas elevada, pero en el Gltimo afio comienza

a reducirse levemente.

La tabla 11 muestra la huella ecoldgica para el campus de Jaény el de Linares,
asi como las hectareas necesarias cada afio para compensar las emisiones

generadas por las actividades llevadas a cabo por estos dos campus.

CAMPUS LAGUNILLAS CAMPUS CIENTIFICO
TECNOLOGICO
CURSO 2014-2015 7683,98 ha/afio 1059,79 ha/afio
CURSO 2015-2016 6577,40 ha/afio 1820,23 ha/afio
CURSO 2016-2017 7626,53 ha/afio 1793,78 ha/afio
CURSO 2017-2018 7330,58 ha/afio 1585,47 ha/afio

Tabla 11. Hectareas para compensar las emisiones generadas por las Universidad de Jaén
durante el periodo estudiado (2015-2018).

La figura 16 muestra la huella ecolégica por persona y su evolucion para Jaén 'y

Linares.
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Figura 16. Evolucion de la Huella Ecoldgica por persona en los Campus de las Lagunillas (Jaén)
y Cientifico Tecnoldgico (Linares).
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4. DISCUSION

El estudio llevado a cabo sobre la huella ecolégica de la Universidad de Jaén
determina que el promedio de hectareas que se serian necesarias en el periodo
de estudio (2015-2018) es de 9200,05 ha/afio. Cada campus que posee la UJA
tiene una huella ecoldgica acorde a sus actividades, dando como resultado en el
Campus de las Lagunillas un promedio de 7314,72 ha/afio y 1574,59 ha/afio para
el Campus Cientifico-Tecnologico de Linares.

Como se observa en la figura 14 se dan ligeros descensos de la huella ecolégica
en diferentes afios, pero continla presentando valores muy similares a los
estudiados previamente por Parra et al. (2018). Las bajadas o subidas de
consumos pueden deberse al cambio de equipos de produccion o de nuevas
dotaciones en los sistemas de consumo. La cantidad de superficie necesaria
para llevar a cabo las actividades de la Universidad de Jaén, no consiguen
disminuir de forma notable en el transcurso de los dltimos 3 afios.

Segun se aprecia en el estudio los porcentajes de emisiones son similares,
aunqgue presentan un ligero descenso conforme transcurren los afios, debidos a
mejoras mas sostenibles en infraestructuras, gestion y concienciacion, frente a
los consumos del estudio previo.

El alcance 3 sigue marcando la diferencia respecto a los demas alcances, puesto
gue abarca la movilidad, principal emisora de CO:z en la Universidad de Jaén.
Como se ha indicado, la movilidad con un 41% es la actividad de consumo mas
notable como se aprecia en la figura 6. Este porcentaje se debe a que la mayoria
del personal se desplaza en vehiculo privado, pero se encuentra un poco mas
bajo del que se presentaba en afios previos con un 54% (Parra et al., 2018)
pudiendo atribuir este descenso a plataformas como Amovens o BlaBlaCar en
las que compartir vehiculos en el desplazamiento minimiza las emisiones.
Como segunda actividad mas destacable surge el consumo eléctrico con un
24%, debido a que la Universidad no posee otra fuente de energia alternativa;
pese a esto se ha conseguido una reduccion del 3% respecto al valor obtenido
en el estudio previo. Las actividades restantes producen menos CO2 estas son
la superficie construida, el consumo de papel, el consumo de gas, los residuos y

el consumo de agua.
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Como se ha comentado la movilidad es la principal fuente emisora de CO:
continuando siendo el vehiculo privado el método mas utilizado con un 53%, a
continuacion, personas que se desplazan andando con un 41% las cuales no
emiten CO2y por ultimo las que se desplazan en autobus (7%), en moto (1%) y
en bicicleta un (0,2%) como se observa en la figura 7.

El porcentaje elevado de personas que se desplazan en vehiculo privado se
debe a la escasez de medios para el transporte publico desde pueblos de la
provincia. Hecho destacable en el campus de Jaén y aun mas en el de Linares.
El muestreo de personas que se desplazan en transporte publico no ha sido
posible llevarlo a cabo en el Campus Cientifico Tecnoldgico por falta de medios
para contabilizar dicho transporte, ya que el transporte publico no conecta de
modo alguno con el campus al no existir paradas urbanas ni interurbanas en las
entradas al campus ni en zonas proximas.

Medidas como el uso de coches compartidos demuestran que se pueden reducir
las emisiones debidas a movilidad, siendo necesario el impulso de este tipo de
servicios por parte de la Universidad, para asi disminuir el CO2 emitido.

En referencia al tipo de papel que se consume, el 94% del personal de la
Universidad de Jaén consumen papel virgen frente a solo un 6% que utiliza papel
reciclado. Este hecho puede ser promovido por motivos econémicos, dado el alto
precio del papel reciclado frente al papel virgen, un 107%. Ademas de ello, la
dificultad para encontrarlo no favorece la utilizacion de éste, lo que lleva al
continuado perjuicio para el medio ambiente.

Los residuos generados en la Universidad de Jaén suponen un minimo
porcentaje de todas las actividades estudiadas, siendo los pesticidas con un
91%las sustancias que mas emisiones producen.

Con los datos obtenidos, podemos observar que el valor de la huella ecolégica
no sigue una linea clara de descenso, pese a la constante disminucion de
personas que tiene la Universidad, el promedio de hectareas que necesitara
cada persona presenta un valor alto de 0,625 ha/persona.

Para llevar a cabo la comparacién en la evolucion de la huella ecolégica durante
el periodo de estudio y entre los dos campus universitarios, se ha calculado el
consumo por persona en ambas localidades (figura 16), con valores para el
Campus de las Lagunillas de 0,531 ha/persona y de 1,62 ha/persona en el caso

del Campus Cientifico-Tecnolégico de Linares. Estos datos muestran que la
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huella ecologica por persona en el Campus de las Lagunillas apenas se ha
reducido (0,553 ha/persona; Checa, 2015), mientras que en el Campus
Cientifico-Tecnoldgico de Linares se ve patente el poco tiempo que lleva en
funcionamiento, asi como la falta de medidas de educacion y concienciacion
sostenibles, en comparacion con las que si se llevan a cabo en el campus de
Jaén. En ambos casos queda latente la necesidad de encontrar el modo de llegar
a las personas que conforman la Universidad para conseguir un cambio
medioambiental notable y prolongado en el tiempo.

El Informe del Grupo de trabajo de Evaluacion de la Sostenibilidad Universitaria
de CRUE de 2018, recoge la evaluacion de 39 universidades espafiolas, entre
las que la Universidad de Jaén se encuentra presente. El analisis se realiza sobre
tres areas diferentes que se subdividen en 11 ambitos y cuyos resultados para
la Universidad de Jaén se resumen en la tabla 17. En la figura 12 se pone de
manifiesto como en la mayoria de indicadores no se supera el 70% de la

puntuacion maxima.

Politica de Sostenibilidad 9 13 69,2%

Implicacién y sensibilizacién de la comunidad universitaria 11 15 733%
TOTAL Area 1: Organizacion 20 28 714%

Docencia 6 12 50,0%

Investigacién y transferencia de tecnologia 7,5 14 53,6%

TOTAL Area 2: Docencia e Investigacion 13,5 26 519%

Urbanismo y biodiversidad 4 6 66,7%

Energia 17 21 81,0%

Agua 7 1M 63,6%

Movilidad 5,5 10 55,0%

Residuos 05 6 8,3%

Compra Verde 155 17 91,2%

luacion del impacto ambiental de las actividades universitarias 4.5 15 30,0%
TOTAL Area 3: Gestion Ambiental 54 86 62,8%

Evaluacion Global

Tabla 17. Resultados de la puntuacién alcanzada en cada indicador en la Evaluacién CRUE-
Sostenibilidad para la Universidad de Jaén (Informe Evaluacion 2018). En la columna Maximo se
indica la puntuacion maxima alcanzable para cada indicador. En la Gltima columna se indica
porcentaje alcanzado por la Universidad de Jaén en cada indicador respecto a su maximo.
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Politica de Scstenibilidad

Implicacidn y sensibilizacidn de la comunlidad universitaria
Docencia

Investigacidn y transferencia de tecnologia
Urbanisma y biodiversidad

Energia

Agua

Mavilidad

Residuos

Compra Verde

Evaluacian del impacto ambiental de |as actividades

0.0% 250% 50,0% 750% 100,0%

Figura 12. Evaluacioén de politicas universitarias de la UJA en 2018. Datos obtenidos por el Grupo
de Evaluacion de Sostenibilidad, GESU (CRUE-Sostenibilidad).

Como podemos constatar, el informe respalda la tendencia de consumo y
emisidn que en este trabajo se ha evaluado. Se pueden observar valores bajos
en los apartados de docencia, investigacién y transferencia de tecnologia,
movilidad, residuos y evaluacion del impacto ambiental de las actividades
universitarias. En referencia a la gestion de residuos, se resulta evidente la
puesta en marcha de medidas para el tratamiento correcto de papel y envases,
aun asi, algunos procesos de gestion interna deberian perfeccionarse.

En la figura 13 podemos comparar la puntuacion global de cada universidad
participante, desglosada por &ambitos, siendo la UJA la Univ.16. Las
puntuaciones obtenidas cubren un amplio rango del 75% y realzan el nivel de
exigencia del sistema de indicadores. Se pone de manifiesto la utilidad de la
evaluacion para la toma de decisiones por parte de cada universidad en sus
estrategias para la mejora de la sostenibilidad.
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Figura 13. Puntuacion global de las universidades participantes, desglosada por ambitos.

Fuente: GESU-CRUE-Sostenibilidad. Informe 2019. La Universidad de Jaén
representada en la columna Univ.16.

aparece

Otra herramienta como es el Ranking Ul GreenMetric World University Ranking,

establecido como principal referencia internacional para medir los esfuerzos que

las diferentes universidades del mundo realizan en materia ambiental, nos
proporciona el estado actual de la Universidad de Jaén a nivel global. La

Universidad de Indonesia, en diciembre de 2018, dio a conocer los resultados

del ultimo ranking. De las 178 universidades que participaran en 2011, se ha
pasado a las 719 del dltimo afio 2018. En la figura 13 se muestra la posicion de

la UJA (en verde) sobre el total de universidades participantes en GreenMetric

en los ultimos 8 afnos.
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Figura 13. Posicion de la UJA en el Ranking GreenMetric de Universidades. Fuente: Informe U
Greenmetric World University Ranking 2018.

En la evaluacién de 2017, la Universidad de Jaén se situd, por primera vez, por
encima de la media mundial, ocupando el puesto 267 sobre 619, lo que
representa una subida destacada. Esta mejora es debida a la labor que se ha
realizado a lo largo de los afos y que ahora se ve plasmado su valor, como las
acciones encauzadas a un uso mas racional de los recursos (energia y agua),
edificios mas eficientes, un aumento de cuidado de zonas verdes, la apuesta por
la peatonalizacion de ambos campus y la acciones de educacion ambiental que
se vienen realizando. La evaluacién también posibilita identificar los aspectos en
que se precisa una especial atencion, como la necesidad de mejora de la gestién

de residuos o la movilidad.

Acorde a la ultima evaluacion, la UJA escala al puesto 201, a pesar de las 100
nuevas universidades que se suman al ranking, aunque este hecho refleja una
mejora continua, se continda sin alcanzar el minimo en algunos de los

indicadores.

La comparacion de huella ecoldgica de la Universidad de Jaén frente a los
altimos calculos de huella de universidades espafiolas muestra como la

Universidad de Jaén continda manteniendo valores elevados solo superados por
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la Universidad de Cordoba. Con una menor huella ecolégica se encuentran la

Universidad de Santiago y la Universidad de Granada (Figura 14).
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Figura 14. Huella ecolégica de diferentes universidades espafiolas (2010-2018).

Para reducir las emisiones de CO2 que produce la Universidad de Jaén se
pueden considerar algunas propuestas. Una de ellas pasa por fomentar y
concienciar sobre la importancia de la movilidad sostenible a la comunidad
universitaria, reduciendo el uso de vehiculos privados e impulsando la utilizacion
de modos no motorizados. También ser4 necesario fomentar el uso de
plataformas para compartir vehiculo y establecer consorcios con empresas de
transporte urbano e interurbano para hacer mas asequible econémicamente la
utilizacion de estos medios, asi como implantar puntos de obtencién e
informacion de este tipo de transporte. Se debe también mejorar los accesos que
no estan destinados a vehiculos privados, ya que éstos cuentan con mas
facilidades. La puesta en marcha de iniciativas sostenibles desde el Aula Verde
lentamente consiguen llegar a las personas que forman la comunidad
universitaria, prueba de esto es el programa de préstamo de bicicletas
Ciclogreen con 964 participantes inscritos, de los cuales 532 forman parte activa.
Desde esta iniciativa se promueve el uso de bicicleta, transporte publico, caminar
0 uso de patinetes. Pese a que representa un porcentaje no muy grande, el nivel
de participantes va aumentando afio tras afio o que nos conduce a pensar que
las iniciativas en materia de implicacion y concienciacion ambiental se abren
paso lentamente en la comunidad universitaria giennense. Otra medida a llevar

a cabo seria que el Plan de Accion Tutorial (PAT) no solo esté orientado a temas
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académicos, sino que también motive el uso de movilidad sostenible dando a
conocer los programas y actividades propuestos por la Universidad. Del mismo
se debe dar a conocer desde este y otros medios la labor del Aula Verde, en
ambos campus por igual, ya que en el campus Cientifico-Tecnoldgico de Linares
no llegan del mismo modo estas iniciativas. Seran igualmente necesarias charlas
de informacién, medios visuales en los distintos edificios y mensajes que
recuerden e inciten la importancia de la sostenibilidad en nuestra Universidad.
No sélo es necesario reducir las emisiones a traves de las infraestructuras y la
gestion sostenible, si no que la concienciacion y la educacién ambiental juega un
papel decisivo. La puesta en marcha de actividades que consigan remover
conciencia y hacer reflexionar pasa por alumnos, docentes y trabajadores.

De cara a introducir mejoras en la estimacion de huella ecoldgica en el futuro se
podria tener en consideracion la absorcion de dioxido de carbono por los
individuos vegetales y arbéreos de los campus y como su vegetacion podria
disminuir la huella. Los resultados indican que los esfuerzos de la Universidad
de Jaén en materia de gestidn y sostenibilidad ambiental estan consiguiendo una
significativa y creciente evolucion hacia la sostenibilidad de las actividades
desarrolladas creando campus mas respetuosos con el medio ambiente. Es
importante aumentar la visibilidad de los esfuerzos en el ambito de la
sostenibilidad en las universidades espafiolas que mas se involucran en este
campo (Leobn et al., 2015) de tal modo que la concienciacién social llegue a
producir cambios mas sostenibles. Nuestra Universidad pone de manifiesto el
avance sostenible necesario para el futuro de la sociedad. En Espafia se ha
reducido un 2,2% las emisiones de CO:2 durante 2018 segun los datos del
Avance del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que
indica que Espafia emitié un total de 332,8 millones de COz2. El borrador del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) plantea para Espafia
una disminucién de 21 puntos porcentuales respecto a los niveles de 1990. Por
sectores, el ministerio de Transicion Ecoldgica apunta que el que generé mas
emisiones durante 2018 fue el transporte, lo que pone de manifiesto que el trafico
de vehiculos es un problema de escala mucho mas amplia que lo que a la

movilidad de la Universidad atafie.
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5. CONCLUSIONES

La evolucion de la huella ecoldgica de la Universidad en su conjunto en el
transcurso de los afios de estudio tiene una tendencia favorable, con una
media de 9200,05 ha/afio y la media de la cantidad de hectareas por

persona se sitla en 0,65 ha/afo.

La comparacion del Campus de las Lagunillas, en Jaén, con una huella
ecolégica por persona de 0,54 hal/persona y el Campus Cientifico-
Tecnoldgico en Linares con una de 1,62 ha/afio pone de manifiesto el
poco tiempo que lleva en funcionamiento este Gltimo y la falta de medidas

y acciones orientadas a la concienciacion y a la gestion sostenible.

La huella ecolégica calculada en los 4 afios de estudio en el campus de
las Lagunillas se ha reducido en un 23% en comparacion con el estudio
realizado por Checa (2015); Parra et al. (2018). Lo que indica que las

medidas adoptadas consiguen disminuir la huella ecoldgica poco a poco.

Pese a la trayectoria que presenta la Universidad de Jaén en reduccién
de alumnado y trabajadores, la huella ecolégica por persona sigue
mostrando valores elevados, por ello el esfuerzo en sostenibilidad deberia

incrementarse.

La movilidad continda siendo la actividad de mayor repercusion en la
huella de la Universidad de Jaén, debiendo orientar politicas mas precisas

y restrictivas para minimizar su impacto.

En la comparacion del estado de sostenibilidad, medio ambiente y huella
ecologica con el resto de universidades, a través de rankings como el de
CRUE-sostenibilidad o Greenmetric, la UJA presenta valores que tienden
un comportamiento mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente,

pero denota la necesidad de medidas y mejoras para garantizarlo.
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7. ANEXOS

7.1 Declaracion de politica en sostenibilidad ambiental de la universidad
de Jaén.

e https://www.ujaen.es/servicios/aulaverde/sites/servicio_aulaverde/files/u
ploads/anexo04_DECLARACION_POLITICA_AMBIENTAL_UNIVERSID
AD_JAEN_CONFECHA_0.pdf
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7.2 Resultados obtenidos para el calculo de la huella ecoldgica en el
Campus de las Lagunillas.

Variables Datos 2015 Datos 2016 Datos 2017 Datos 2018
Gas Natural (m?) 74.151 79.303 149.902 161.500
Energia Eléctrica (kWh) 8.809.167 8.510.595 8.996.138 9.601.577
3
Agua (m%) 53.207 55.514 59.532 78.047
— - >
Superficie Construida (m?) 161.392 161.392 161.392 161.392
Turismo con 1-2
Ocupantes 2.654,1 2492,1 2471,32 2462,25
Movilidad Turismo con 3
Ocupantes 1.166,75 1.095,5 1.086,4 1.082,41
(personas) Turismo con 4
Ocupantes
893,46 838,9 831,93 828,88
Turism
oconb
Ocupan
tes 194,46 182,58 181,07 180,4
Autobus 853,27 893,18 885,76 882,51
Moto
115,62 108,56 107,66 107,27
Aceites
351 240 357 394
Material
Residuos (kg) Contaminado y
Envases con
Productos
Quimicos 1.738 1.920 2.059 2.733
Disolventes 688 529 1.122 1.741
Biosanitarios,
Bromuro de
Etidio y RP de
Laboratorio 1411 1138 1865 1900
Bases, Acidos y
soluciones 1525 1245 1924 1702
Pesticidas 121 89 268 246
Baterias
Reciclado 18,70 19,22 18,92 19,65
Papel (kg) No Reciclado 211,69 196,94 195,46 193,87
(papel
virgen)

Tabla 18. Datos de consumos cada actividad evaluada para el calculo de la huella ecoldgica del
Campus de las Lagunillas, Jaén.

44



7.3 Resultados obtenidos para el céalculo de la huella ecoldgica en el
Campus Cientifico-Tecnolodgico de Linares.

Variables Datos 2015 Datos 2016 Datos 2017 Datos 2018
Gas Natural (m?) 30.102 112.800 102.501 694
Energia Eléctrica (kWh) 565.510 1.530.315 1.519.472 1.425.434
3
Agua (m*) 9.368 9.880 6.705 5.685
— - >
Superficie Construida (m*) 49.336 49.336 49.336 49.336
Turismo con 1-2
Ocupantes 452,78 750,75 744,51 741,78
Movilidad Turismo con 3
Ocupantes 45,72 75,81 75,18 74,91
(personas) Turismo con 4
Ocupantes
45,72 75,81 75,18 74,91
Turism
oconb
Ocupan
tes 12,27 20,34 20,17 20,1
Autobus } } ) ;
Moto
18,96 31,44 31,17 31,06
Aceites
- 30 - 52
Material
Residuos (kg) Contaminado y
Envases con
Productos
Quimicos 48 344 98 48
Disolventes 57 68 122 159
Biosanitarios,
Bromuro de
Etidio y RP de
Laboratorio 1 533 48 22
Bases, Acidos y
soluciones 151 264 284 19
Pesticidas ) ) 91 36
Baterias
Reciclado 2,07 2,13 2,09 2,17
P I (k -
apel (kg) No Reciclado 13,91 12,94 12,84 12,74
(papel
virgen)

Tabla 19. Datos de consumos cada actividad evaluada para el célculo de la huella ecolégica del
Campus Cientifico-Tecnolégico, Linares.
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