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RESUMEN

El balance de carbono comarcal en la provincia de Albacete mide la inte-
raccion entre emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la capacidad
de absorcidon de carbono de la region, especialmente a través de sumideros
naturales. Para ello, se analizan las emisiones de sectores claves: energético,
combustible, transporte, industria, primario y residuos, en siete comarcas.
El célculo de la huella de carbono (HdC) se realiza utilizando herramientas
adaptadas localmente y se evaluan los sumideros agroforestales de igual for-
ma. Los resultados muestran que, seis comarcas mantienen un saldo de car-
bono negativo, es decir, absorben mas carbono del que emiten. Se destacan
diferencias entre comarcas: Sierra de Segura y Sierra de Alcaraz, que presen-
tan mayores capacidades de absorcion, mientras que las comarcas Almansay
Centro, muestran mayores emisiones, debido a su alta densidad poblacional
y actividad economica. El estudio concluirad que la provincia de Albacete en
su conjunto contribuye positivamente a la mitigacion del cambio climatico,
pero es necesario mejorar la gestion de los sumideros, reducir las emisiones
en las dreas mas urbanizadas y de mayor actividad socioecondmica.

Palabras clave: balance de carbono, comarcas, huella de carbono, su-
mideros de carbono.

ABSTRACT

The regional carbon balance in the province of Albacete measures the
interaction between greenhouse gas (GHG) emissions and the region’s car-
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bon absorption capacity, particularly through natural sinks. To achieve
this, emissions from key sectors such as energy, fuel, transportation, indus-
try, primary, and waste are analysed across seven districts. The calculation
of the carbon footprint (CF) is carried out using locally adapted tools, agro-
forest sinks are evaluated in the same manner. The results show that six
districts maintain a negative carbon balance, meaning they absorb more
carbon than they emit. Differences between districts: the Sierra of Segura
and the Sierra of Alcaraz, which show greater absorption capacities, whi-
le districts, like Almansa and Centro, show higher emissions due to their
high population density and economic activity. The study concludes that
the province of Albacete contributes positively to climate change mitiga-
tion, but it is necessary to improve the management of carbon sinks, reduce
emissions in more urbanized areas with higher socioeconomic activity.

Key words: carbon balance, carbon footprint, districts, sinks

1. INTRODUCCION

El balance global del carbono determina la entrada de CO, en la atmds-
fera procedente de las emisiones de las actividades humanas, compensada
por su salida (almacenamiento) a los reservorios de carbono en la tierra o
en el océano. (Canadell y Carlson, 2017). El balance de carbono refleja la
diferencia entre las emisiones de GEI generadas por la actividad humana'y
la capacidad del planeta para absorberlas, a través de sumideros naturales
como los bosques, los océanos y los suelos, es decir, la relacién o diferencia
entre los conceptos de Huella de carbono (HAC) y Sumideros.

Desde la primera Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (UNFCCC) en 1992, la comunidad internacional ha reconocido
la necesidad urgente de mitigar las emisiones de GEI. Este reconocimiento
condujo al Protocolo de Kioto (1997) en su redaccién del articulo 3, estable-
cié la obligatoriedad de cuantificar el balance de carbono de las actividades
directas e indirectas y al Acuerdo de Paris (2015) establecié metas globales
para reducir las emisiones de carbono y limitar el aumento de la tempera-
tura global por debajo de los 2 °C en comparacion con los niveles preindus-
triales (UNFCCC, 2015). Se van dando pequefios pasos para reducir, mitigar o
adaptarnos a la nueva realidad climadtica a través de mediciones, normativas
correctivas, legislaciéon y politicas palancas, compromisos por paises... para
mitigacion del cambio climatico, es crucial medir, reducir y compensar las
emisiones netas de carbono a diferentes escalas: mundial, regional y local.

En 2019 la Comisién Europea (CE) presenta el Pacto Verde Europeo cuyo
fin es conseguir la neutralidad climadtica en 2050 y consolidar e impulsar la
Hoja de Ruta hacia 2050: una Europa prdspera baja en carbono, donde la
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Union Europea (UE) se comprometia a reducir sus emisiones y su ambicion
climatica para 2030 es reducir al menos un 55 % ; y un 60 % en 2040. En
2021 se presento el paquete “Fit for 55” de medidas para adaptar las legisla-
ciones de clima, energia y transporte... actualizando las normas vigentes de
la UE. El balance de carbono es crucial para entender y mitigar los efectos
del aumento de los GEI, particularmente el diéxido de carbono (CO2), en el
calentamiento global (Masson-Delmotte et al., 2021).

En 2021 en Espafa se hay un total de 11 politicas o medidas vinculadas
con la reducciéon de emisiones de GEI y el incremento de las absorciones
en el estado, segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2023).
Destacaremos en el marco normativo nacional sobre cambio climadtico la
existencia de la Ley 7/2021 de Cambio Climaético y Transicion Energética; el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 (BOE, 2021);
el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climdatico (PNACC) 2021-2030; la
Estrategia de Transicion Justa y la Estrategia de descarbonizacién a largo
plazo 2050; alineados con los compromisos europeos, buscan una reduc-
cion del 23 % de las emisiones de GEI para 2030, al tiempo que potencian
la restauracion de ecosistemas y la gestion forestal sostenible como meca-
nismos clave para aumentar los sumideros de carbono segun el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO, 2020).

Castilla-La Mancha (CLM) es una region semidrida caracterizada por
vastas extensiones de tierras agricolas, fuente importante de emisiones de
GEI, y superficie forestal que tiene un papel crucial en la estrategia nacional
de absorcion de carbono, puede contribuir a la absorcidon de carbono, a tra-
vés de sus bosquesy pastizales (MITECO, 2020). No obstante, también es un
area afectada por la desertificaciéon y la degradacion del suelo, lo que pone
en riesgo su capacidad de actuar como sumidero de carbono en el futuro.
Por lo tanto, la gestidn sostenible del territorio es esencial para maximizar
su potencial como sumidero y contribuir al balance de carbono de Espafia.

La HdC es un indicador fundamental en la evaluacion del impacto ambien-
tal de actividades humanas su cuantificaciéon involucra un analisis profundo
de las emisiones de GEI generadas directa o indirectamente por personas u
organizaciones en todos los sectores. Los sumideros de carbono son sistemas
que retienen mas carbono del que emiten y contribuyen a reducir la concen-
tracion de CO, en la atmosfera. La capacidad de los sumideros para mitigar el
cambio climatico depende de factores como la gestidon forestal sostenible y la
conservacién de ecosistemas clave, lo cual se aborda en las politicas de mitiga-
cién y adaptacién climatica a nivel local y global (Griscom et al., 2017).

La evaluacion del balance de carbono a nivel comarcal puede propor-
cionar datos criticos para la planificacion sostenible, la gestién de recursos
naturalesy estrategias de adaptacion al cambio climatico. Las iniciativas de
“ciudades carbono neutro” son un ejemplo de cémo los datos locales sobre
huella y sumideros pueden integrarse en politicas de desarrollo sostenible
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(Puppim de Oliveira et al., 2013). Las medidas expuestas dan el soporte not-
mativo y de interés general sobre la necesidad de tener el conocimiento del
balance de carbono comarcal del presente estudio, utilizando datos locales
para analizar las interacciones entre las emisiones de carbono y los sumi-
deros en esta region. Se pretende proporcionar una vision integral de los
desafios y las oportunidades para la gestion del carbono a nivel comarcal, y
cémo pueden influir en la lucha contra el cambio climatico.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

Aunque no hay una comarcalizacién oficial, las diferencias orograficas,
demograficas, climdticasy el particular el devenir histérico de los territorios
albacetefios revelan un espacio muy heterogéneo en términos socioecono-
micosy culturales. Existen 7 comarcas cuyas dreas varian en corresponden-
cia de la funcién a la que se vean destinada, tomando de referencia la cla-
sificacion comarcal del censo agrario (MAPAMA, 2022), para el desarrollo
del estudio de su balance de carbono. Las 7 comarcas agrarias (figura 1),
se corresponde con la estructura de agrupaciones de los municipios por co-
marcas, segin especifica el Censo Agrario de 1999, de 2009 y de 2020. Para
una descripcién mas individualizada de las comarcas, se hace referencia al
“Tomo 4. Provincia de Albacete. Caracterizacion de las comarcas agrarias de
Esparia” (MAPAMA, 2011), se expone alguna informacién demografica para
trabajar con las comarcas.

+ Comarca 01: Mancha. La parte perteneciente a la provincia de Alba-
cete estd compuesta por un total de 10 municipios: El Bonillo, Fuen-
santa, Lezuza, Minaya, Munera, Ossa de Montiel, La Roda, Tarazona
de la Mancha, Villalgordo del Jucar y Villarrobledo. La comarca con-
tiene el 15,3 % de la poblacidon total y el 19,8 % de la superficie total.

+ Comarca 02: Manchuela. La parte perteneciente a la provincia de
Albacete estd compuesta por un total de 23 municipios: Abengibre,
Alatoz, Alborea, Alcald del Jucar, Balsa de Ves, Carcelén, Casas de
Ves, Casas-Ibafiez, Cenizate, Fuentealbilla, Golosalvo, Jorquera, Ma-
drigueras, Mahora, Motilleja, Navas de Jorquera, Pozo-Lorente, La
Recueja, Valdeganga, Villa de Ves, Villamalea, Villatoya y Villava-
liente. La comarca contiene el 6,8 % de la poblacion total y el 10,9 %
de la superficie total.

+ Comarca 03: Sierra de Alcaraz. Compuesto por un total de 17 muni-
cipios: Alcaraz, El Ballestero, Bienservida, Casas de Lazaro, Cotillas,
Masegoso, Paterna del Madera, Pefiascosa, Povedilla, Riépar, Roble-
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do, Salobre, San Pedro, Vianos, Villapalacios, Villaverde de Guadali-
mary Viveros. Es la comarca con menor poblacion, contiene el 2,3 %
de la poblacién total y el 12,3 % de la superficie total.

Comarca 04: Centro. Estd compuesta por un total de 17 municipios:
Albacete, Alcadozo, Balazote, Barrax, Casas de Juan Nufiez, Chin-
chilla de Montearagdn, Corral-Rubio, La Gineta, La Herrera, Higue-
ruela, Hoya-Gonzalo, Montalvos, Pefias de San Pedro, Pétrola, Pozo
Cafiada, Pozohondo y Pozuelo. Alberga a la capital provincial (Al-
bacete) y contiene al 50,5 % de la poblacién total, ademads de ser la
comarca de mayor superficie un 23,7 %.

Comarca 05: Almansa. Compuesta por un total de 6 municipios: Al-
mansa, Alpera, Bonete, Caudete, Fuente-Alamo y Montealegre del
Castillo. La comarca contiene el 10,9 % de la poblacion total y el
8,6 % de la superficie total.

Comarca 06: Sierra de Segura. Compuesta por un total de 9 munici-
pios: Ayna, Bogarra, Elche de la Sierra, Férez, Letur, Molinicos, Ner-
pio, Socovos y Yeste. La comarca contiene el 3,3 % de la poblacion
total y el 14,5 % de la superficie total.

Comarca 07: Hellin. Compuesta por un total de 5 municipios: Alba-
tana, Hellin, Liétor, Ontur y Tobarra. La comarca contiene el 10,9 %
de la poblacién total y el 10 % de la superficie total.

Figura 1. Distribucién por comarcas agrarias de la provincia de Albacete.
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2.2. Metodologia

La comarca es una entidad administrativa compuesta por una plurali-
dad de municipios en el seno de una provincia y se identifica por determi-
nadas caracteristicas fisicas o culturales (RAE, 2023). El Titulo III del Esta-
tuto de Autonomia de CLM establece la organizacion territorial de 1a region
(Estatuto de Autonomia de Castilla-La Mancha, 1982), se dispone el recono-
cimiento de comarcas, sin embargo, no se ha reconocido ninguna a lo largo
del tiempo. La diputacién provincial de Albacete no ha establecido ninguna
division comarcal y, por tanto, mantendremos las Comarcas Agrarias. Para
establecer el balance de carbono de cada comarca, se llevard a cabo el calcu-
lo de la HAC y de los sumideros de las comarcas como el sumatorio del total
de los datos individuales de sus municipios.

Tras la revision de estudios comparativos de herramientas disponibles
para el cdlculo de emisiones de GEI para municipios (Alvarez, 2010; Cobo
et al., 2020; Pérez-Bustos, 2016), se determina que la mas sencilla, objetiva
y comprensible es la metodologia de la Federacion Espaifiola de Municipios
y Provincias (FEMP, 2009) porque en ella se explican con detalle los pasos
del célculo, es bastante flexible y tiene en cuenta algunas medidas de re-
duccion de CO, como los sumideros o la produccion local de energias reno-
vables (Sala et al., 2010). En base a dicho estudio la herramienta incluye las
3 categorias de fuentes de emisiones GEI asociadas a una organizacion, ac-
tividad o territorio, establecidas por el Protocolo de Gases de Efecto Inver-
nadero (GHG Protocol). Estos alcances permiten medir de manera integral
el impacto climatico, que son:

¢ Alcance1: emisiones directas, son las emitidas directamente por las
actividades. Asociadas al sector de consumos de combustibles pe-
troliferos y consumos en transportes.

* Alcance 2: emisiones indirectas por el consumo de energia. Asocia-
das al sector de consumo de energia eléctrica.

* Alcance 3: otras emisiones indirectas, son las emitidas por la atri-
bucion de consumo de productos, bienes y materiales es su proceso
de fabricacion. Asociadas a consumo de recursos por industrias, la
agricultura y ganaderia, la gestidon y tratamiento de residuos.

Se combinardan dos herramientas: FEMP como principal por su metodo-
logia de cdlculo y MITECO como secundaria para la actualizacién de para-
metros, que nos mostraran una HdC per cdpita por comarca y el total emi-
siones en toneladas de CO,-eq que incluye los tres alcances y aporta méds
informacidén sobre las emisiones del territorio de estudio, que las calculado-
ras estandarizadas existentes, que solamente incluye el Alcance 1+2.
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Herramienta Principal: Herramienta de Cdlculo para Sistemas de Indi-

cadores de Diagndstico y Seguimiento del Cambio Climdtico (FEMP, 2009),
creada para el calculo de las emisiones de GEI en el municipio, con una
metodologia que facilita la adquisicidn de los datos. Con adaptaciones
locales a las fuentes disponibles y estructurada en 6 apartados, nos cen-
tramos en el A2. Contribucion Local al Cambio Climdtico Global, que es
un indicador comun europeo y base para la realizacién del inventario de
HdC, cuyo cdlculo permite obtener una aproximacion cuantitativa del vo-
lumen total de GEI que se emiten a la atmdsfera anualmente. Los limites
de recopilacion son:

En energia eléctrica, los datos corresponden al consumo por habi-
tante extraido del consumo provincial de energia eléctrica del Insti-
tuto de Estadistica de Castilla-La Mancha.

En energia de combustibles, los datos se corresponden al consumo
por habitante extraido del consumo de combustibles petroliferos
(Gasolina 95 1.0., Gasolina 98 1.0., Gasdleo A, By C) de la provincia
del Instituto de Estadistica de Castilla-La Mancha.

En trasportes los datos del parque municipal de vehiculos proceden-
tes del Instituto de Estadistica de Castilla-La Mancha, se separan se-
gun categoria de vehiculos segun clasificacién de los vehiculos se-
gun Directivas 2002/24/CE, 2003/37/CE, y 2007/46/CE, asi como por
el Real Decreto 750/2010 (Unién Europea, 2002, 2003, 2007; Gobier-
no de Espafia, 2010) y se obtiene el consumo medio por categorias de
vehiculos del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Ener-
gia (IDAE, 2023), se obtiene el factor de emisién por categorias (kg
CO2/1) de la base de datos de la Calculadora de HAC de alcance 1 + 2
del MITECO. La distancia recorrida, se extrae del numero de despla-
zamientos y distancia de desplazamientos del estudio “Calculo de
los Indicadores 10, 19 y 20 de la Red de Ciudades y Pueblos Sosteni-
bles de CLM” (Diputacién Provincial de Albacete, 2010).

En Agricultura, los datos proceden de la Delegacidn de la Consejeria
de Agricultura de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
(JCCM) y del Instituto de Estadistica de Castilla-La Mancha, en rela-
cién con el censo ganadero y la superficie agricola util.

En Residuos, los datos proceden del Consorcio de Medio Ambiente
de la Diputacién Provincial de Albacete y Consejeria de Desarrollo
Sostenible de JCCM, vinculados residuos solidos urbanos, peligro-
Sos y reciclaje.

En Industria, datos del registro de emisiones y fuente contaminan-
tes (PRTR) de la Agencia Regional de Proteccidon del Medio Ambien-
te de la JCCM y MITECO.
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Herramienta Secundaria: Calculadora de HdC de alcance 1+ 2 (MITECO,

2022), como herramienta de apoyo para actualizar los factores emisivos
anualmente de su apartado especifico. Nace derivada del Real Decreto
163/2014 para poder llevar a cabo el registro de las HAC de organizaciones.
Para el estudio de los sumideros o la superficie comarcal que tiene ca-
pacidad de absorcién de diéxido de carbono, se utilizard la combinacion
de la informacidén desarrollada y las metodologias de dos herramientas:

a.

Herramienta de cdlculo para el Sistema de Indicadores de Diagnds-
tico y Seguimiento del Cambio Climdtico (FEMP, 2009). En el apa-
rado A2. Contribucion local al cambio climdtico global incluye el
estudio de los sumideros, donde atribuye una captacién media de
carbono a diversas especies (sobre todo agricolas) desde el mismo
momento en que los mismos son plantados.

Calculadora de Absorciones Ex Ante de Didxido de Carbono de las
Especies Forestales Arbdreas Espariolas (MITECO 2022), en el apar-
tado de Factores de Absorcion, se extrae la absorcion de CO, asocia-
da ala biomasa arbdrea segiin especies forestales.

Los limites de recopilacion son:

Computo de arbolado del territorio que se definird por especies
agroforestales y que pertenecen al territorio bajo una clasificacién
del Departamento de Producciéon Vegetal de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos y de Montes y Biotecnologia
(ETSIAMB), con un valor de absorcién en toneladas de CO, por
hectdrea anuales.

Informacion del centro cartografico de CLM, visores tematicos
para la determinacién de las diferentes capas o especies agrofo-
restales representadas en la Web Mapping Application: Sistema de
Informacion de Ocupacion del Suelo a escala 1:25000 (SIOSE, 2015)
o SIOSE 2018 AR, las capas de estudio (211-Arroz, 212/210-Cultivos
herbdceos, 222-Frutales Citricos, 223-Frutales No Citricos, 231-Vi-
fiedo, 232-0livar, 241-Otros Lefiosos u Otros Cultivos permanen-
tes, 251-Vifiedo-Olivar, 252-Vifiero-Frutal, 253-Fruto Seco-Vifiedo,
255-Fruto Seco-Olivar, 256-Olivar-Frutal, 290-Prados, 300-Pas-
tizal, 312-Frondosas Caducifolias, 313-Frondosas Perennifolias,
316-Coniferas y 320-Matorral, 224-Frutos Secos, 232-0Olivar), tanto
para la superficie como para la absorcion de los sumideros.

En el estudio de los sumideros por comarca y su absorcion media
por hectarea, concluimos que los plazos de publicacion de datos
oficiales de informacién llevan a saltos cuantitativos y cualitativos
de los resultados. Las leves variaciones que muestra este estudio
en los datos comarcales del secuestro de carbono por hectareas son
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el reflejo de las transformaciones del suelo agricola (por especies
arbdreas como frutal seco y olivo en expansion) ademas de las va-
riaciones sufridas en la superficie agroforestal debido a diversos in-
cendios; que cada vez son mas recurrente y de mayor severidad. A
pesar de ello, los resultados son éptimos, ya que todas las comarcas
disponen de grandes superficies capturadoras de carbono, inde-
pendientemente de su categoria (forestal o agricola).

+ La superficie consumida por el fuego en los incendios no es tenida
en cuenta, fuente de incendios JCCM. Las tierras forestales que-
madas tienen una capacidad reducida para capturar carbono en el
corto plazo y no deben contabilizarse como sumideros hasta que el
proceso de regeneracion forestal esté lo suficientemente avanzado
para garantizar una captura neta de CO, (FAO, 2020). Segun el IPCC
(2019), cuando los ecosistemas forestales son perturbados, como en
el caso de incendios, su capacidad para actuar como sumideros de
carbono se reduce significativamente hasta que la regeneracion del
bosque permite la reabsorcién del carbono emitido.

« Informacién del Indicador 15. Superficie Ambiental del panel de In-
dicadores de Sostenibilidad Local (ISL) de la provincia de Albacete
del Observatorio Provincial de Sostenibilidad de Albacete (OPSA).

En periodo temporal seleccionado del 2012 al 2021, se mostraran los re-
sultados de forma trianual para los afios 2012, 2015, 2018 y 2021 para todos
los parametros del calculo de la HAC, los sumideros y el balance de carbono
de las siete comarcas agrarias.

3. RESULTADOS

Se exponen las emisiones de GEI de seis sectores (Alcance 1: combus-
tibles y transportes; Alcance 2: energia eléctrica; Alcance 3: industria,
agricultura y residuos), para las 7 comarcas. En la tabla 1, se observan las
emisiones totales de GEI por comarca y su reparto porcentual por sectores
emisivos al 2012. La comarca de Almansa, Centro y Hellin tienen los mayo-
res porcentajes de emisiones totales vinculadas al Alcance 1+2, un 87 % . En
contraposicion la comarca de la Sierra de Alcaraz tiene el menor porcenta-
je de emisiones totales vinculadas al Alcance 1+2, un 67 % . Si analizamos
las emisiones de GEI por habitante, las mayores emisiones por habitante
vinculadas al Alcance 3 pertenecen a la comarca de Sierra de Alcaraz y las
menores a la comarca Centro.
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Tabla 1. Porcentajes de emisiones totales por sectores
de GEI de las comarcas al 2012.

En la tabla 2, se observan las emisiones totales de GEI por comarca y
su reparto porcentual por sectores emisivos al 2015. La comarca Centro y
Hellin tiene el mayor porcentaje de emisiones totales vinculadas al Alcance
1+2,un 86 % y la comarca de Almansa tiene el menor porcentaje de emisio-
nes totales vinculadas al Alcance 1+2, un 65 % . Si analizamos las emisiones
de GEI por habitante, las mayores emisiones por habitante vinculadas al
Alcance 3, pertenecen a la comarca de Sierra de Alcaraz y las menores a la
comarca de Centro.

Tabla 2. Porcentajes de emisiones totales por sectores
de GEI de las comarcas al 2015.

En la tabla 3, se observan las emisiones totales de GEI por comarca y su
reparto porcentual por sectores emisivos estudiados al 2018. La comarca
Centro y Hellin tiene el mayor porcentaje de emisiones totales vinculadas
al Alcance 1+2, un 86 % y la comarca de Almansa y Sierra de Alcaraz tiene
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el menor porcentaje de emisiones totales vinculadas al Alcance 1+2, un 62.
Si analizamos las emisiones de GEI por habitante, las mayores emisiones
por habitante vinculadas al Alcance 3, pertenecen a la comarca de Sierra de
Alcaraz y las menores emisiones provienen de la comarca Centro.

Tabla 3. Porcentajes de emisiones totales por sectores
de GEI de las comarcas al 2018.

En la tabla 4, podemos observar las emisiones totales de GEI por comar-
cay su reparto porcentual por sectores emisivos al 2021. La comarca Centro
tiene el mayor porcentaje de emisiones totales vinculadas al Alcance 1+2,
un 84 % vy la comarca de Almansa tiene el menor porcentaje de emisio-
nes totales vinculadas al Alcance 1+2, un 55 % . Si analizamos las emisiones
de GEI por habitante, se observa que las mayores emisiones por habitante
vinculadas al Alcance 3, corresponden a la comarca de la Manchuela y las
menores emisiones provienen de la comarca de Centro.

Tabla 4. Porcentajes de emisiones totales por sectores
de GEI de las comarcas al 2021.
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En la figura 2, se muestran las emisiones totales por comarca, donde la
comarca con mayores variaciones en el periodo 2012-2021 es Almansa, cu-
yas emisiones han ido en aumento, un 49 % en 2021 respecto al 2012. Se
han reducido las emisiones a lo largo del periodo 2012-2021 en la comarca
Centro, que mitigd sus emisiones en un 5 % ; en la Sierra de Segura que se
redujeron sus emisiones en un 6 % y en la comarca Sierra de Alcaraz, que
mitigo sus emisiones en un 8 % , todas en el afio 2021 respecto al 2012.

Figura 2. Emisiones totales por comarcas de la provincia en los afios de estudio.

En la figura 3, la HAC por habitante de las comarcas muestran a una
mayor informacion al incluir los tres alcances, junto con la HAC provincial
como referencia. La comarca de Almansa ha ido incrementando su HdC por
habitante gradualmente, superando los valores provinciales desde 2015. La
HdC por habitante de la comarca Mancha ha ido fluctuando a lo largo de
los afios situdndose por debajo del valor de la HAC provincial en 2021. Las
comarcas de Manchuela, Sierra de Alcaraz y Sierra de Segura han manteni-
do una HAC por habitante superiores a los valores provinciales entre 2012-
2021. Las comarcas Centro y Hellin se mantiene del 2012 al 2021 con valores
inferiores a 1a HAC per cédpita de la provincia.
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Figura 3. HAC (Alcance 1+2+3) de las 7 comarcas en 2012, 2015, 2018 y 2021.

Si analizamos los resultados del estudio de los sumideros de carbono
paralas 7 comarcas de la provincia de Albacete, por afios (2012, 2015, 2018 y
2021) dentro del periodo 2012-2021 en la tabla 5. Las variaciones producidas
en las emisiones absorbidas entre 2015-2018, vienen marcadas principal-
mente por una reduccion de la superficie agroforestal considerada sumi-
dero, sobre todo referente a la superficie de matorral y de prados segun las
fuentes SIOSE 2015 y SIOSE 2018 AR; entre el periodo 2018-2021 las varia-
ciones se producen principalmente por la actualizacion de los parametros
de absorcidén media anual por especie, especialmente las relacionadas con
arboles frutales, frutales no citricos y frutos secos, segun la calculadora del
MITECO.

Tabla 5. Absorcion total y por hectarea de las 7 comarcas
al2012,2015,2018 y 2021.
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Las emisiones retenidas para el afio 2012, muestran que las comarcas de
Sierra de Segura y de Alcaraz tienen la mayor absorciéon 7,1y 6,4 toneladas
de CO, por hectédrea cada una, ya que disponen del 91% y 97 % respectiva-
mente, de superficie que es considerada de captura de CO, o sumidero de
carbono. La comarca Mancha es la que tiene una menor absorcion, tan solo
3,7 toneladas de CO, por hectarea, a pesar de disponer de cerca del 92 % de
su superficie capturadora de CO.,.

Las emisiones retenidas al 2015 muestran que la comarca de Sierra de
Seguray Hellin tiene la mayor absorcion, unas 8,5y 7,5 toneladas de CO, por
hectdrea, respectivamente. La comarca Mancha es la que tiene una menor
absorcion, con tan solo 4,4 t CO, por hectdrea, a pesar de tener cerca del
97 % de su superficie considerada como sumidero de carbono.

Las emisiones retenidas al 2018 muestran leves variaciones en los resul-
tados de las comarcas, manteniendo a la comarca de Sierra de Segura y He-
llin con la mayor absorcion, unas 4,6 y 3,9 toneladas de CO, por hectérea,
respectivamente. Y la comarca Mancha sigue siendo la de menor absorcion,
con tan solo 2,4 toneladas de CO, por hectérea.

Las emisiones retenidas al 2021 muestran leves variaciones en los resul-
tados, la comarca de Hellin y Sierra de Segura tienen la mayor absorcion,
unas 2,4y 2,3 toneladas de CO, por hectérea. Y la comarca Mancha y Alman-
sa con la menor absorcion, tan solo 2 t CO, /ha., a pesar, de que el 70 % y
74 % de su superficie es considerada como sumidero de carbono.

Teniendo en cuenta la figura 3 de HAC (Alcance 1+2+3) de las 7 comarcas
en 2012, 2015, 2018 y 2021; y la figura 4 de Balance de carbono por habitan-
te de las 7 comarcas en 2012, 2015, 2018 y 2021, se observa que, en el 2012,
el saldo del balance de carbono para todas las comarcas (excepto comarca
Centro) tiene un valor negativo, su superficie fija mas CO, del que emite con
sus actividades de forma anual. Las comarcas de Sierra de Alcaraz y Sierra
de Segura tienen los valores mas altos de absorcidén de GEI, a pesar de tener
las huellas de carbono mas elevadas. A nivel provincial el saldo es de -9,8
toneladas de CO, por habitante, ya que los sumideros totales retienen mas
emisiones de GEI que las que generan las actividades a nivel provincial.

En el 2015, se observa en la figura 3 y 4, que el saldo del balance de car-
bono para todas las comarcas tiene un valor negativo, su superficie fija mas
CO, del que emite con sus actividades de forma anual. Hay un aumento ge-
neralizado de los valores de huella y balance de carbono en todas las comar-
cas, destacan las comarcas de Sierra de Segura y Sierra de Alcaraz tienen los
valores mads altos en captura de GEI, pero esta ultima tiene la huella mas
elevada de CO, por habitante.

En el 2018, se observa en la figura 3 y 4, que el saldo del balance de car-
bono para todas las comarcas (excepto Centro y Almansa) tienen un valor
negativo, su supetficie fija mas CO, del que emite con sus actividades de
forma anual. Hay un aumento generalizado de los valores de huella y una
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reduccion significativa en el balance de carbono de todas las comarcas, des-
tacando Sierra de Segura y Sierra de Alcaraz que tienen los valores mas al-
tos en captura de GEI, en contraposicién, la comarca Centro y la comarca
Almansa que emiten mas GEI que pueden capturar sus sumideros. A nivel
provincial el balance de carbono tiene un saldo de -2,8 toneladas de CO, por
habitante ya que los sumideros totales retienen mas emisiones de GEI que
las que genera las actividades a nivel provincial.

En el 2021, se observa en la figura 3 y 4, que el saldo del balance de car-
bono se ha reducido de forma generalizada y a nivel provincial el saldo es
de 0,5 toneladas de CO, por habitante, ya que sus actividades generan mas
emisiones de GEI anuales de las que sus sumideros pueden fijar a nivel pro-
vincial. Por comarcas, destacamos Sierra de Segura y Sierra de Alcaraz tie-
nen los saldos negativos como territorios mas capturadores que emisores
de GEI, mientras que Almansa y Centro tienen los saldos positivos como
territorios mas emisores que capturadores de GEI.

Figura 4. Balance de carbono por habitante de las 7 comarcas en 2012, 2015, 2018 y 2021.

En la figura 4, se presentan el balance de carbono de las 7 comarcas, jun-
to con el balance de carbono provincial (calculado bajo la misma metodo-
logia para su comparabilidad). Durante el 2012, 2015 y 2018 las comarcas de
Mancha, Centro y Almansa se mantienen por debajo del valor provincial en
relacion con el balance de carbono. En todo el periodo 2012-2021 destacan
las comarcas Sierra de Segura y Sierra de Alcaraz que han mantenido un
balance de carbono por habitante muy superior a los valores provinciales,
como los territorios de mayor fijacién de GEI. Los resultados globales del
balance de carbono son negativos ya que pueden fijar mas emisiones por
habitante de las que son capaces de producir con sus actividades directas
e indirectas las comarcas. Seis comarcas tienen unos valores medios nega-
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tivos entre 2012-2021, fijan mas que emiten y la comarca Centro tiene unos
valores medios positivos en el periodo de 2012 a 2021, emitiendo mas GEI
de los que puede capturar.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio del balance de carbono en las siete comarcas agrarias de la
provincia de Albacete revela importantes diferencias en las emisiones de
GEl y la capacidad de absorcion de carbono de cada una. A nivel provincial,
se observa una tendencia positiva en términos de mitigaciéon del cambio
climatico, con seis de las siete comarcas logrando un balance de carbono
negativo en los afios del periodo estudiado (2012-2021). Esto indica que ab-
sorben mads carbono del que emiten, contribuyendo favorablemente a los
objetivos climaticos tanto a nivel regional como nacional. La gestion soste-
nible del territorio es un aspecto crucial que debe abordarse, especialmente
ante las variaciones de la superficie forestal, cambios de usos del suelo y las
transformaciones de tierras agricolas, que pueden amenazar a la capacidad
de las comarcas para funcionar como sumideros de carbono.

Existen disparidades notables entre comarcas, las comarcas de Sierra
de Segura y Sierra de Alcaraz destacan por su alta capacidad de fijaciéon de
carbono, gracias a su superficie agroforestal y menores emisiones vincula-
das a la actividad socioecondmica comparada con otras comarcas. Por otro
lado, las comarcas mas pobladas como Centro, Almansa y Hellin presentan
mayores niveles de emisiones, principalmente derivadas de actividades in-
dustriales, del sector energético y del transporte.

El andlisis de las emisiones vinculadas a los tres alcances del Protocolo
de GEI o GHG Protocol, muestra que las comarcas con mayor actividad en
el sector industrial y sector primario generan una mayor huella de carbono
per capita, lo que plantea la necesidad de adoptar estrategias de gestion
sostenible que prioricen la restauracion y conservacion de los ecosistemas.
La huella de carbono per cdpita ha aumentado en cinco comarcas durante
el periodo 2012-2021, particularmente en Almansa, que mostro un incre-
mento significativo de sus emisiones y la comarca con mayor huella de car-
bono a nivel provincial en 2021.

A nivel provincial, el balance de carbono experimento una evolucion ne-
gativa hacia el afio 2021, con un saldo de 0,5 toneladas de CO, por habitante,
lo que refleja que las emisiones superaron la capacidad de absorcion de los
sumideros de carbono provinciales. Los resultados ponen de manifiesto la
importancia de una gestion territorial diferenciada y enfocada en fortalecer
las capacidades de los sumideros de carbono, especialmente en zonas rura-
les con gran potencial de absorcién y en zonas vulnerables a la desertifica-
cidén o degradacion del suelo. Asi como la necesidad de politicas de reduc-
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cion de emisiones en las dreas mas urbanizadas con la implementacién de
estrategias mas robustas para la reduccion de emisiones en sectores clave,
como el transporte, primario e industria. La clave para un futuro sostenible
reside en la combinacion de politicas de conservacion, gestion territorial e
impulsar acciones para la reduccion de emisiones a nivel local, alineadas
con las metas nacionales y europeas de neutralidad climatica para 2050.

Las calculadoras o herramientas estandarizadas, comparables y de ac-
ceso publico, en lineas generales tienen en cuenta los Alcances 1y 2 (herra-
mienta del MITECO), cuyos resultados de huella y balance de carbono de
las 7 comarcas incluyendo solamente los Alcances 1+2 son mads estables e
inferiores y con menores variaciones per capita entre periodos de estudio,
ya que dejarian fuera las emisiones vinculadas a las actividades economi-
cas de cada territorio que se incluye en el Alcance 3. La combinacion de
herramientas de cdlculo utilizadas en este estudio proporciona una vision
detallada de las interacciones entre emisiones y sumideros de carbono a ni-
vel comarcal, ofreciendo mds informacién de multiples sectores claves para
el territorio, generando datos cruciales para la planificacion sostenible y la
toma de decisiones orientadas a mitigar el cambio climatico en la provincia
de Albacete.
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