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RESUMEN



HUELLA ECOLOGICA

La huella ecolégica es un indicador biofisico de
sostenibilidad que integra el conjunto de impactos
que ejerce una cierta comunidad humana - pais,
region o ciudad - sobre su entorno. Se expresa
como el total de superficie ecolégicamente pro-
ductiva necesaria para producir los recursos con-
sumidos por un habitante medio de la sociedad
analizada, asi como la necesaria para absorber los
residuos que genera, independientemente de la lo-

calizacion de esta superficie.

De forma complementaria, se define la biocapa-
cidad de un territorio como la superficie bioldgi-
camente productiva (cultivos, pastos, mar produc-
tivo y bosques] disponible. La diferencia entre la
huella ecoldgica [demanda de recursos] y la bio-
capacidad (recursos disponibles) se define como
déficit ecoldgico. Este indica si la poblacién de un
pais o regién dispone de excedentes ecoldgicos, o
bien si consume mas recursos de los que dispone.
En este caso, muestra que la comunidad se estéa
apropiando de superficies fuera de su territorio, o
bien que esta disponiendo del capital natural, de-
gradandolo y comprometiendo su calidad y dispo-
nibilidad para la generacién de rentas bioldgicas a

_ DEFICIT ECOLOGICO DE ESPANA
las generaciones futuras.

2 80
El anélisis de la huella ecoldgica de Espana que %
aqui se presenta ha incorporado los siguientes ele- < 60
mentos de calculo:
4,0}
e Calculo de la huella ecoldgica global y por 2.0}
componentes a escala espanola para el perio-
do 1990-2005. o 1990 1995 2000 2005
e Estimacién de la huella ecolégica global y por 5.060 5374 . 6018 6395
componentes para el conjunto de Comunida- | 2522 2,552 2,733 2,433
des Auténomas y provincias. Ia 1817 1,811 1,800 1,780
e Calculo de la biocapacidad y déficit ecoldgico a 2547 2822 3286 1 3961
escala espanola y para el conjunto de las Co-
munidades Auténomas y provincias. _
0 Total huella ecolégica
e Anélisis input-output de la huella ecoldgica
energética. ] | Total biocapacidad
¢ Elaboracién de un modelo de simulacién de 4 Biocapacidad mundial
escenarios de evolucién de la huella ecoldgica =8~ Déficid ecolégico

(2005-2020) segln grado de aplicacién de poli-

ticas publicas.




RESUMEN Y PRESENTACION

En relacion con el valor y evolucion de la huella

ecoldgica, biocapacidad y déficit ecoldgico del

conjunto de Espafa se pueden extraen como prin-

cipales conclusiones:

La huella ecoldgica por habitante medio en
Espafa, sesitud,enelano 2005, en 6,4 hectareas
globales (hag] de territorio productivo, con un
aumento del 19% desde 1995 a 2005, lo que se
traduce en un aumento desde las 5,4 hectareas
en 1995 hasta las 6,4 en 2005. El ritmo medio
de crecimiento de la huella en esos diez anos
fue de 0,1 hectareas al afo, es decir, 2,7 metros
cuadrados diarios por persona, equivalente a
un incremento diario de huella en el conjunto
del pais de unos 12.000 campos de futbol.

El déficit ecoldgico espanol alcanzé en el aho
2005 un valor muy préximo a las 4 hectéreas
por habitante, con un aumento del 40% entre
los afios 1995y 2005.

La huella ecolégica espafiola en el afio 2005 fue
2,6 veces superior a la biocapacidad disponible
en hectdreas globales. Dicho de otro modo, se

necesitan casi tres Espafnas para mantener el

nivel de vida y poblacidn actuales.

En relacién al valor, evolucidn y distribucion
de la huella ecolégica segun sus principa-
les componentes se extraen como principales

conclusiones:

Los componentes de huella méas decisivos son,
con diferencia, los debidos a los consumos
energéticos, que suponen en el afio 2005 el 68%
de la huella, y que han pasado de las casi 3,3
a 4,3 hag/cap entre los afios 1995 y 2005. Esta
componente es ademas la que mas ha aumen-
tado en valor relativo en el periodo 1995-2005,
con un incremento del 31,6%.

Las componentes de la pesca (24,1%) y pastos
(9,2%) muestran también incrementos relativos
relevantes durante el periodo 1995-2005, que
se compensan por otra parte con la disminu-
cion de la componente asociada a los cultivos
(-12,1%).

En el afno 2005, la principal componente de la
huella energética es con diferencia la produc-
cién de bienes de consumo (47,5%), una vez
imputados los consumos energéticos directos
y la energia contenida en los bienes importa-
dos. Constituye también el componente que se
ha incrementado més en valor absoluto en el
periodo 1995-2005 (0,407 hag).

El transporte constituye la segunda compo-
nente de la huella energética en importancia
(23,4%), seguida a una cierta distancia por el
sector residencial (11,2%), servicios (9,2%) v
agricultura (8,7%).

Es destacable la importancia creciente de la
huella ecolégica energética asociada a la ener-
gia contenida en los bienes importados, y que
refleja el incremento notable del déficit comer-
cial de la economia espafiola.

La construccién de inmuebles y obras de inge-
nieria civil es el principal sector generador de
huella ecoldgica por emisiones directas e indi-
rectas. Destaca también el impacto de los pro-
ductos energéticos - electricidad y petrdleo-,
cuyos procesos productivos son muy intensivos
en consumo energético. A continuacién destaca

la huella asociada a la hosteleria, seguida de



hag/cap

los alimentos preparados. Ello refleja la impor-
tancia del sector turistico del pais, asi como la
relevancia creciente de la intensidad energética

de la industria agroalimentaria.

En relacién con la simulaciéon de escenarios de

evolucion de la huella ecolégica en el periodo
2005-2020 se concluye:

9.0
8,0
7.0
6,0
5,0
4,0

3,0

El escenario tendencial (A) indica un creci-
miento de la huella ecoldgica hasta alcanzar
las 8 hag/cap y un déficit proximo a las 6 hag/
cap para el ano 2020.

El escenario con una aplicacién notable de las
actuales politicas publicas (B) consigue tan sélo
reducir la huella ecolégica para el afio 2020 a los
valores que presenta en el ano 2005.

Un escenario C de cumplimiento de objetivos
ambiciosos en politicas publicas y la implica-
cién del conjunto de la sociedad permite una
reduccidén sustancial de la huella hasta las
5 hag/cap, equivalente al valor que presentaba

enalano 1990.

HUELLA ECOLOGICA

ESCENARIOS DE TENDENCIAS DE LA HUELLA ECOLOGICA ESPANOLA

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

2005

2010

2015

2020
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. HE escenario C

. HE escenario B
=== Biocapacidad escenario A
=== Biocapacidad escenario B

=== Biocapacidad escenario B




PRESENTACION



La huella ecoldgica se va consolidando como indi-
cador de sostenibilidad a nivel internacional. En el
contexto econdmico, existe un indicador aceptado y
utilizado mundialmente: el Producto Interior Bruto.
Sin embargo, frente a los desafios que presenta el
siglo XXI, resulta conveniente enriquecer la informa-
cién ofrecida por el PIB para el disefio de politicas
equilibradas con otras medidas complementarias,
en particular aquellas que reflejen la sostenibilidad

ambiental y el bienestar social.

Recientemente, la Comisidén Europea a través del
Comité Econdmico y Social Europeo, ha publicado
un informe de investigaciéon de instrumentos de
apoyo al PIB, en el que reconoce la huella ecolé-
gica como el mejor indicador integrado disponible
sobre sostenibilidad ambiental y que anade una
dimensién complementaria al PIB, como soporte
para la toma de decisiones. Efectivamente, la hue-
lla ecoldgica, a pesar de sus limitaciones, demues-
tra ser una valiosa herramienta de comunicacién,
y uno de los pocos indicadores que tiene en cuenta
los impactos de nuestros patrones de consumo y
produccién sobre otros paises, a través de la im-

portacién y la exportacion.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino tiene entre sus objetivos la promocién del
desarrollo sostenible, asi como la proteccion vy el
uso eficiente de los recursos naturales. En este
contexto, ha impulsado el estudio de la huella eco-
légica y la biocapacidad de Espafa en su conjunto
y de sus Comunidades Auténomas, como aproxi-
macion al concepto de sostenibilidad. El presente
documento, con el que el Ministerio de Medio Am-
biente y Medio Rural y Marino continta la linea de
publicaciones sobre indicadores de sostenibilidad,
expone una radiografia de la huella ecoldgica aso-
ciada al consumo de Espafa vy la evolucién que ha
manifestado los Ultimos afos, recogiendo las con-
clusiones del Seminario sobre Huella Ecolégica
que tuvo lugar en octubre de 2007 en el Ministerio
de Medio Ambiente en Madrid.

HUELLA ECOLOGICA







La preocupacidn por la existencia de limites fisicos
al consumo de recursos naturales por parte de las
sociedades humanas no es nueva, y ya se plantea
por los propios economistas clasicos del siglo XIX.
Sin embargo, no es hasta la sequnda mitad del si-
glo XX cuando cobra un sentido global, ya sea en
términos de la escala planetaria de los anélisis, ya
sea en términos ideoldgicos o epistemoldgicos.

La Cumbre de Estocolmo de 1972 supone el re-
conocimiento oficial de la importancia que estas
tesis van adquiriendo, que cristaliza con la publi-
cacién en ese mismo afno del Informe “Los Limites
del Crecimiento” por parte de un grupo de investi-
gadores del MIT [Massachussets Institute of Tech-
nology) bajo la direccién de Dennis L. Meadows.

En 1987 se publica el informe de la Comisidn
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de
Naciones Unidas “Our Common Future” (Nues-
tro Futuro Comdn] que venia a sentar las bases
de un concepto que se ha hecho popular gracias
a su ambigiedad y también a su pertinencia: el
“desarrollo sostenible”, entendiendo por tal aquel
“desarrollo que satisface las necesidades de la
generacién presente sin comprometer la capaci-
dad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (Brundtland, 1987).

Hay que bucear un poco en el contenido de estos
documentos para comprobar realmente qué es lo
que esta definicion quiere comunicar. Un aspecto
importante de la perspectiva de dicho informe fue
el de vincular el bienestar de las futuras gene-
raciones a los costos del desarrollo econémico
del presente. "Los estadndares de vida que sobre-
pasan los niveles basicos son sostenibles sola-
mente si por doquier los estandares de consumo
toman en cuenta la sostenibilidad a largo plazo.
Empero, muchos de nosotros vivimos por encima
de los medios ecoldgicos mundiales, por ejemplo,
en nuestros patrones de uso de energia” (UNW-
CED, 1987).

Segun la Carta de Aalborg, el desarrollo sosteni-
ble significa “preservar el capital natural, requie-

re que nuestro consumo de recursos materiales,
hidricos y energéticos renovables no supere la
capacidad de los sistemas naturales para repo-
nerlos, y que la velocidad a la que consumimos
recursos no renovables no supere el ritmo de
sustitucion de los recursos renovables durade-
ros. La sostenibilidad ambiental significa asimis-
mo que el ritmo de emisién de contaminantes no
supere la capacidad del aire, del agua y del suelo
de absorberlos y procesarlos. Ademas implica el
mantenimiento de la diversidad bioldgica, la sa-
lud publicay la calidad del aire, el agua y el suelo
a niveles suficientes para preservar la vida y el
bienestar humanos, asi como la flora y la fauna,
para siempre” (Carta de Aalborg, 1994).

En este contexto, cabe preguntarse si el creci-
miento en el consumo de recursos de las socie-
dades humanas puede considerarse, como hasta
ahora, de evolucion ilimitada. Un principio clasico
de la ciencia ecoldgica, el de la capacidad de car-
ga, mantiene que toda poblacién alcanza un limite
en su crecimiento, expresado en ndmero de indivi-
duos, de acuerdo con las caracteristicas del me-
dio donde se desarrolla. A este limite se le conoce
con el nombre de capacidad de carga, que puede
definirse como la tasa méaxima de consumo de re-
cursos y descarga de residuos que se puede soste-
ner indefinidamente sin desequilibrar progresivay
permanentemente la integridad funcional y la pro-
ductividad de los ecosistemas de soporte.

Sin embargo, el concepto de capacidad de carga
puede tener una utilidad limitada para medir la
sostenibilidad de las sociedades humanas, dado
que a lo largo de la historia la humanidad se ha
ido zafando de los limites impuestos por el entor-
no, importando recursos procedentes de lugares
lejanos, realizando movimientos de poblaciones
(migraciones), aumentando la capacidad de pro-
duccién del medio gracias a los avances tecnold-
gicos, o controlando la poblacidn.

Pese a las décadas de preocupacién constante por
estos temas, la medicion de los limites ecolégicos

al crecimiento del consumo de recursos por par-




te de sociedades humanas no se ha desarrollado
como cabria esperar, esencialmente debido a las
limitaciones de la ecologia y a la complejidad teo-
rica de la conexion entre esta ciencia y las ciencias

econémicas y humanas en general.

No es hasta finales de los ochenta 0 mediados de
los noventa cuando comienzan a surgir toda una
serie de indicadores para medir el impacto de la
actividad humana sobre el medio. Uno de estos
indicadores es el concepto de huella ecoldgica. Es
éste un indicador ambiental, de caracter integra-
dor, del impacto que ejerce una cierta comunidad
humana (pais, regién, ciudad] sobre su entorno,
considerando tanto los recursos necesarios como
los residuos generados para el mantenimiento del
modelo de produccién y consumo de la comunidad.
En esencia, y como puede observarse, la huella
ecoldgica supone en realidad considerar el inverso
de la capacidad de carga, pudiendo asi superar en
el andlisis las dificultades conceptuales que el cal-
culo de la capacidad de carga posee desde el punto
de vista practico.

Este indicador es definido, seglin sus propios au-
tores William Rees y Mathis Wackernagel (1995),
como “el area de territorio ecolégicamente produc-
tivo -cultivos, pastos, bosques o ecosistema acuati-
co- necesaria para producir los recursos utilizados
y para asimilar los residuos producidos por una
poblacién definida, con un nivel de vida especifico,
indefinidamente, independientemente de la locali-
zacion de esta area”. Asimismo, se tiene en cuenta
el espacio ocupado por las infraestructuras, vivien-

das y equipamientos, etc.

Cada vez es mas dificil para la poblacién asociar
su consumo de bienes y de energia, o la produc-
cién de sus residuos, con el impacto que éstos
provocan sobre el medio, debido a los progresivos
procesos de concentracién de la poblacién en aglo-
meraciones urbanasy de globalizacion de los flujos
de materiales y de energia. Sin embargo, la huella
ecolodgica, al agrupar en un solo niumero la intensi-
dad del impacto que una determinada comunidad
humana ejerce sobre los ecosistemas -tanto por el
consumo de recursos como por la generacién de
residuos-, permite definiry visualizar la dependen-
cia de las sociedades humanas respecto al funcio-
namiento de los ecosistemas del planeta, a partir

de las superficies necesarias para satisfacer un
determinado nivel de consumo. De esta manera es
posible establecer el drea real productiva de la que
se estd apropiando ecolégicamente una determina-
da comunidad humana, independientemente de que
esta drea se encuentre mas alla de su territorio, dis-
tinguiendo asimismo entre las diferentes funciones
ecologicas que ejercen los ecosistemas y siempre
teniendo en cuenta que estos impactos han de ser

imputados a los consumidores finales.

Ademas, la huella ecoldgica es un indicador de ten-
dencia, mas que un valor numérico exacto, por lo
que permite hacer un seguimiento del nivel de sos-
tenibilidad fisica de una comunidad humana me-
diante la actualizacién del indicador a lo largo del
tiempo, ademas de posibilitar la comparacion de di-

cha sostenibilidad entre unas poblaciones y otras.

Sin embargo, la huella ecolégica, aun permitiendo
determinar cudl es la superficie media requeri-
da para satisfacer las necesidades del ciudadano
medio de un territorio, no es capaz, por si sola, de
indicar la sostenibilidad de la regién de estudio. Es
necesario comparar este valor con la biocapacidad
del territorio para saber si ésta se ha sobrepasa-
do, produciendo por tanto una situacion de déficit
ecoldgico o insostenibilidad fisica. La biocapacidad
mide la produccidn biolégica de un area, y resulta
de agregar la produccion de diversos ecosistemas
dentro del érea: pastos, cultivos, bosques, mar
productivo, asi como la superficie artificializada o
degradada. La bioproductividad no sélo depende
de las condiciones naturales, sino de las practicas
agricolas o forestales. Expresando la huella ecolé-
gica y la biocapacidad en las mismas unidades, se
pueden comparar para hallar la amplitud de las de-
mandas humanas sobre una bioproductividad (glo-
bal, nacional, regional, etc.) escasa; si el consumo
de recursos por habitante es sostenible y equitativo
comparado con la biocapacidad disponible; o el po-
tencial de una regién para vivir dentro de los limites
de la biocapacidad disponible dentro de sus propias
fronteras. Como consecuencia de todo lo anterior,
la medida de la biocapacidad es imprescindible
para contextualizar el valor de la huella ecoldgi-
ca de una poblacién porque la refiere al territorio
productivo existente y que puede ser explotado de

manera viable e indefinida.



En esta linea, la Secretaria de Estado de Medio Ru-
ral y Agua, ha abordado este estudio de la huella
ecoldgica y la biocapacidad de Espafa en su con-
junto y de sus diversos territorios, como aproxima-
cién al concepto de sostenibilidad y como andlisis
profundo de las tendencias del deterioro ambiental
desde el lado de la utilizacién de recursos natura-
les para satisfacer las demandas del consumo de

la poblacién espanola.

Este trabajo, cuyos principales resultados se des-
criben de forma sintética en este documento, se
ha planteado con el objetivo general de analizar la
huella ecoldgica de Espafa en su conjunto y de sus
diversas Comunidades Auténomas y provincias, y
dar respuesta a posteriori, en la medida de lo posi-

ble, a los siguientes objetivos especificos:

e FEvaluar de forma global la intensidad y evolu-
cion del impacto ambiental del consumo de la
sociedad espanola y de cada una de las Comu-
nidades Auténomas a partir de los resultados
obtenidos de los diferentes componentes de la
huella ecoldgica.

e Cuantificary evaluar el déficit ecoldgico a esca-
la estatal y autondmica a fin de extraer conclu-
siones acerca de la sostenibilidad del metabo-
lismo socioecondmico actual.

e Formular escenarios de evolucién de la huellay
el déficit ecolégico para los préximos quinque-
nios a partir de la evolucion econdmica prevista
y teniendo en consideracion diferentes hipétesis
de evolucion de variables del modelo territorial,
energético, residencial, alimentario, agrofores-
tal y de movilidad durante los proximos afos.

e Ajustar y optimizar la metodologia de calculo
de la huella ecoldgica en el contexto espafol
en relacién con la calidad y accesibilidad de la
informacioén, procurando aportar un recurso de
informacion aplicable en futuros analisis de la
huella ecoldgica en los diferentes niveles de la

organizacion territorial del Estado.

El presente documento expone de forma resumida
los aspectos mas relevantes del enfoque y desarro-

llo metodolégico aplicados en el estudio, asi como

los principales resultados obtenidos y conclusiones
que se derivan. Esta publicacion constituye en con-
secuencia un extracto adaptado de los principales
contenidos de los documentos especificos genera-
dos en el marco del estudio, tanto a nivel metodo-
l6gico como de resultados.

Las principales fases de trabajo desarrolladas han
sido:

e Calculo de la huella ecoldgica global y por su-
perficies productivas para el conjunto de Es-
pafa, asi como su evolucion temporal.

e Estimacion de la huella ecolégica de las Co-
munidades Auténomas y la huella ecoldgica
de las diferentes provincias atendiendo a in-
dices basados en estadisticas de consumo y
uso de ciertos recursos naturales y en carac-
teristicas de configuracién de los respectivos
sistemas territoriales.

e Calculo del territorio productivo disponible
como expresion de la biocapacidad de los te-
rritorios.

e Caracterizaciéon de la magnitud del déficit eco-
l6gico a diferentes escalas realizando un es-
fuerzo de localizacion territorial de ese déficit.

e Elaboracion de un diagndstico sintético que
permita una evaluacion de la sostenibilidad
para las diferentes escalas territoriales, secto-
resy su evolucién temporal.

e Formulacion de escenarios prospectivos de
las tendencias de la huella ecoldgica para los
préximos quinquenios teniendo en considera-
cion diferentes hipotesis de evolucion del esta-
do socioambiental del territorio y las politicas
publicas sectoriales.

e Integracion de un conjunto de propuestas-obje-
tivo a alcanzar en diversas politicas sectoriales,
que puedan ayudar a mejorar los balances de
huella ecoldgica y déficits ecoldgicos y visuali-
zarlo mediante escenarios.

e Evaluacion de la adecuacion del uso del propio
indicador de la huella ecoldgica y enunciado de
un conjunto de recomendaciones para mejorar
la calidad futura de estudios de este tipo.

e Comunicacion de los resultados obtenidos del
analisis de la huella ecolégica espafola me-
diante la organizacion de jornadas especificas,
difusion en prensay publicacion del estudio.







L LA HUELLA
ECOLOGICA

La huella ecolégica es un indicador biofisico de
sostenibilidad que integra el conjunto de impactos
que ejerce una cierta comunidad humana - pais,
region o ciudad - sobre su entorno, considerando
tanto los recursos necesarios como los residuos
generados para el mantenimiento del modelo de
consumo de la comunidad.

La huella ecoldgica se expresa como el total de
superficie ecolégicamente productiva necesaria
para producir los recursos consumidos por
un ciudadano medio de una determinada
comunidad humana, asi como la necesaria
para absorber los residuos que genera,
independientemente de la localizacion de éstas.

La filosofia del calculo de la huella ecolégica par-
te de los siguientes aspectos:

e Para producir cualquier bien o servicio, inde-
pendientemente del tipo de tecnologia utiliza-
da, se necesita un flujo de materiales y energia,
provenientes, en Ultima instancia, de sistemas
ecoldgicos o del flujo de energia directa del Sol
en sus diferentes manifestaciones.

e Se necesitan sistemas ecolégicos para absor-
ber los residuos generados durante el proceso
de produccién y el uso de los productos finales.

e El espacio es también ocupado con infraes-
tructuras, viviendas, equipamientos, etc. redu-
ciendo asi las superficies de ecosistemas pro-
ductivos.

Aunque este indicador integra multiples impac-
tos, hay que tener en cuenta entre otros, los si-
guientes aspectos que subestiman el impacto

ambiental real:

e No guedan contabilizados algunos impactos,
especialmente de caracter cualitativo, como
son la contaminacidn del suelo, la contamina-
cion del agua, la erosidn, la contaminacion at-
mosférica (a excepcién del CO,), la pérdida de
biodiversidad o la afectacion del paisaje.

e Se asume que las practicas en los sectores
agricola, ganadero y forestal son sostenibles,
esto es, que la productividad del suelo no dis-
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minuye con el tiempo. Obviamente, dependien-
do de las técnicas agricolas la productividad
puede disminuir, a causa, entre otras, de la
erosidn, contaminacion, etc.

No se tiene en consideracion el impacto aso-
ciado al uso del agua, mas que la ocupacion di-
recta de suelo por embalses e infraestructuras
hidraulicas y la energia asociada a la gestidn
del ciclo del agua.

Como criterio general se procura no contabili-
zar aquellos aspectos para los que existan du-
das sobre la calidad del calculo. A este respec-
to, también se tiende siempre a elegir la opcién
menos abultada cuando se presentan ocasio-
nes en las que hay que escoger entre dos posi-
bilidades diferentes de realizacion del célculo.
Asi, la metodologia se encuentra embebida de
una intencién manifiestamente prudente a la

hora de obtener resultados.




La metodologia de calculo de la huella ecoldgica
se basa en la estimacion de la superficie producti-
va necesaria para satisfacer los consumos asocia-
dos a la alimentacion, a los productos forestales,

al consumo energético y a la ocupacion directa del
suelo. Para estos consumos se requieren superfi-
cies productivas que se dividen segln se muestra
en la siguiente tabla:

Superficies con actividad agricola y que constituyen la tierra mas productiva ecolégica-
Cultivos mente hablando, pues es donde hay una mayor produccion neta de biomasa utilizable

por las comunidades humanas.

Pastos

Bosques )
4 en explotacion.

Mar productivo

Superficie artificializada

Area de absorcién de CO,

Tabla 2.1 Superficies productivas de la huella ecoldgica.

La huella ecoldgica se suele expresar en hectareas
por habitante y afio (ha/hab/afo) si realizamos el
calculo para un habitante; o bien en hectéreas to-
tales si se calcula para la totalidad de la poblacion
residente en un determinado territorio. Para cal-
cular estas superficies, han de realizarse dos pa-
sos esenciales:

1. Contabilizar el consumo de las diferentes ca-
tegorias en unidades fisicas.

En el caso en que no existan datos directos de con-
sumo, se estiman los consumos aparentes para
cada producto con la siguiente expresion:

CONSUMO APARENTE=P-E +1

(P= PRODUCCION, E= EXPORTACION , I= IMPORTACION)

Espacios utilizados para el pastoreo de ganado, en general considerablemente menos
productivos que los agricolas.

Superficies forestales ya sean naturales o repobladas, pero siempre que se encuentren

Superficies marinas en las que existe una produccién biolégica minima para que pueda
ser aprovechada por la sociedad humana.

Considera las areas urbanizadas y las ocupadas por infraestructuras

Superficies de bosque necesarias para la absorcion de las emisiones de CO, debidas al
consumo de combustibles fésiles para la produccién de energia.

2. Transformar estos consumos en superficie
bioldgica productiva apropiada a través de indi-
ces de productividad.

Ello equivale a calcular la superficie necesaria
para satisfacer el consumo medio por habitante
de un determinado producto. Para ello se utilizan
valores de productividad:

HUELLA ECOLOGICA = C/P
(C=CONSUMO, P=PRODUCTIVIDAD)

Los valores de productividad pueden estar refe-
ridos a escala global, o bien se pueden calcular
especificamente para un determinado territorio
teniendo en cuenta, asi, la tecnologia usada y el
rendimiento bioproductivo de la tierra. En la me-
todologia estadndar se opta por la utilizacién de

factores de productividad globales porque asi se



hace posible la comparacion de valores de huella
ecoldgica a escala local y se contribuye a la nor-

malizacion total del indicador.

En lo relativo al consumo energético, la huella
ecoldgica se obtiene de manera diferente depen-
diendo de la fuente de energia considerada. Para
los combustibles fésiles, que constituyen la fuen-
te primaria ampliamente mayoritaria de la ener-
gia consumida, la huella ecoldgica mide el area
de absorcion de CO,. Esta se obtiene a partir del
consumo total de energia, tanto el directo como el
asociado a la produccién y distribucion de los bie-
nes y servicios consumidos, dividido por la capa-

cidad de fijacion de CO, de la superficie forestal.

Una vez contabilizados los consumos y aplicados
los indices de productividad disponemos ya de
las diferentes superficies productivas considera-
das (cultivos, pastos, bosques, mar o superficies
artificializadas). Cada categoria dispone de pro-
ductividades bioldgicas diferentes (por ejemplo:
una hectarea de cultivos es mas productiva que
una de mar), y antes de sumarlas es necesario
proceder a lo que se define como normalizacién.
Para ello, cada superficie se pondera mediante
factores de equivalencia que expresan la relacion
entre la productividad biolégica de cada categoria
de superficie respecto al promedio de productivi-
dad de la superficie del planeta. En este sentido,
el hecho de que el factor de equivalencia de los
bosques sea de 1,37 quiere decir que la produc-
tividad de una hectarea de bosque posee, de me-
dia, un 37% mas de productividad que la media
de productividad de toda la superficie de espacio

productivo global.

Una vez aplicados los factores de equivalencia a
cada categoria de superficie calculada dispone-
mos ya de la huella ecoldgica expresada en lo que
se define como “hectéareas globales” (hag). Ahora
si, se puede proceder a la suma de todas ellas, y

obtener con ello la huella ecoldgica total.

HUELLA ECOLOGICA

CONSUMO CONSUMO

PRODUCTOS PRODUCTOS
AGRICOLAS

ORIGEN
ANIMAL

CONSUMO
PRODUCTOS
FORESTALES

CONSUMO

ENERGETICO SUPERFICIE

Y BALANCE ARTIFICIALIZADA
COMERCIO

INDICES
PRODUCTIVIDAD
MUNDIAL

HUELLA ECOLOGICA
[hectéreas)

FACTORES
<< DE EQUIVALENCIA

HUELLA ECOLOCIGA
[hectareas globales)

Figura 2.1. Esquema simplificado del cdlculo de la huella ecolégica en
hectareas globales. Fuente: Elaboracion propia

CATEGORIA DE FACTOR DE
TERRENO PRODUCTIVO EQUIVALENCIA

Cultivos 2,18

Pastos 0,49
Bosques 1,37

Mar productivo 1,37
Superficie artificializada 2,18
Area de absorcién de CO, 0,36

Tabla 2.2. Factores de equivalencia segun categoria de superficie productiva.
al Footprint Network

Fuente: Glob




CONCEPTO DE HUELLA ECOLGGICA

ACTIVIDADES
HUMANAS

LAS DEMANDAS DE
SUPERFICIE

Como ejercicio posterior al calculo, y con el objetivo
de facilitar estrategias de intervencién para la re-
duccion de la huella ecolégica, se pueden comparar
las huellas ecoldgicas de los distintos sectores de
actividad, estudiando las demandas de superficie
asociadas a cada una de las actividades humanas,

segun las siguientes categorias generales.
(Ver tabla 2.3)

En el caso de la componente energética de la hue-
lla, la aplicacion del analisis input-output ha per-
mitido ampliar estas categorias generales utiliza-
das habitualmente hasta 71 categorias de bienes
y servicios de consumo final. La distribucion de la
huella energética en estas 71 categorias disponi-
bles en las tablas input-output espafolas aporta
una informacion valiosa para identificar con mayor
precision las demandas de consumo final que mas
huella generan.

SECTOR DE ACTIVIDAD SUPERFICIES DEMANDADAS

Superficies de cultivos o pastos necesarias para la produccion de alimentacion

Alimentacion ) : oo 2 i
vegetal o animal, incluyendo los costes energéticos asociados a su produccién.

Vivienda Superficies demandadas por el sector residencial, sea en forma de energia

o superficies artificializadas.

L Superficies asociadas al consumo energético y superficies ocupadas por

Movilidad y transportes >up : L 9 YSEP P P
infraestructuras de comunicaciény transporte.

Superficies asociadas al consumo energético de actividades de servicios y

Servicios . ) L
al suelo artificializado donde se ubican estas actividades.

Superficies necesarias para la produccién de bienes de consumo, sea en
Bienes de consumo forma de energia'y materias primas para su produccién, o bien el suelo
artificializado para la implantacién de actividades industriales.

Tabla 2.3. Analisis del conjunto de actividades humanas y de las demandas de superficie.
Fuente: Elaboracién propia



Una vez estimado el valor de la huella ecoldgica se
calculan las superficies reales de cada tipologia de
terreno productivo (cultivos, pastos, bosques, mar,
superficie artificializada y 4rea de absorcién de CO,)
disponibles en el ambito territorial de estudio. La
suma de todos ellos es la biocapacidad y se expresa

en hectareas por habitante.

La biocapacidad de un territorio se define como

la disponibilidad de superficie biolégicamente

productiva segun categorias - cultivos, pastos,
mar productivo y bosques - expresada en

términos absolutos (ha) o per céapita (ha/cap).

Las superficies productivas aportan servicios, tanto
de produccién de bienes consumidos, como de asi-
milacion de residuos, fundamentalmente del CO, a

través de los bosques.

Asimismo, se supondra que como minimo un 12%
de cada tipo de territorio se reserva exclusivamente
para la conservacion de la biodiversidad, asi como
para mantener los servicios basicos aportados por
la naturaleza y que son dificilmente cuantificables.

El debate sobre la suficiencia de este porcentaje
estd abierto. En todo caso, parece que la tendencia
actual es establecer mecanismos de consideracién
de esta reserva basados en aspectos cualitativos,
toda vez que existen ecosistemas, como por ejem-
plo la dehesa, que aportan biocapacidad al mismo

tiempo que suponen una reserva ambiental.

En suma, en el marco del anélisis de la huella ecold-
gica, la biocapacidad constituye la otra componente
de evaluacion de la sostenibilidad, pues referencia de
manera clara los limites del consumo de territorio
productivo atendiendo también a las técnicas actua-

les y habituales de explotacién de dicho territorio.

Aligual que en el caso de los calculos de huella eco-
légica, los resultados de biocapacidad han de ser
normalizados mediante factores de equivalencia y,

también, mediante factores de productividad.

Mediante estos Gltimos factores, se normalizan los
diferenciales de productividad biolédgica entre los

territorios locales y la media mundial, y que vie-

nen determinados tanto por la calidad del suelo
como por la aplicacién de diferentes tecnologias
productivas. Por ejemplo, el hecho de que el factor
de productividad del suelo agricola espafiol sea 1,3
significa que, de media, el suelo agricola espafiol
es un 30% mas productivo que la media mundial
de ese tipo de suelo.

Una vez calculadas las superficies necesarias para
satisfacer los consumos y absorber los vertidos
asociados a la poblacién del dmbito territorial de
estudio (huella ecoldgical, se comparan con las su-
perficies reales de cada tipologia de terreno produc-
tivo disponibles en dicho dmbito (biocapacidad), con

el objeto de conocer el nivel de autosuficiencia.

La diferencia entre los valores de la huella ecolé-
gica y la biocapacidad permite conocer el nivel de
deuda o de reserva ecolégica existente en el ambi-
to de estudio. Si el valor de la huella ecoldgica es
superior a la biocapacidad de ese territorio, la re-
gion presenta un déficit ecoldgico, ya que la pobla-
cién que habita ese territorio consume mas recur-
sos de los que dispone. Este hecho indica que esta
comunidad se esta apropiando de superficies fuera
de su territorio, o bien, que estd consumiendo re-
servas que constituyen el capital natural, hipote-
cando, de ese modo, la posibilidad de las futuras

generaciones de seguir disfrutando de ese capital.

Si por el contrario, la biocapacidad es igual o ma-
yor que la huella ecoldgica (lo que provoca un défi-
cit negativo), se puede considerar que la regién es
autosuficiente o que la regién dispone de exceden-

te ecolégico.

HUELLA ECOLOGICA > BIOCAPACIDAD
LA REGION PRESENTA DEFICIT ECOLOGICO

HUELLA ECOLOGICA < BIOCAPACIDAD

LA REGION PRESENTA EXCEDENTE ECOLOGICO




El déficit ecolégico indica si la poblacién de un
pais o regién dispone de excedentes ecoldgicos, o
bien si consume mas recursos de los que dispone.

En este caso, indica que la comunidad se esta

apropiando de superficies fuera de su territorio,

o bien que estéa disponiendo del capital natural,

degradandolo y comprometiendo su calidad y
disponibilidad para las generaciones futuras.

En el marco de la sostenibilidad, y desde la pers-
pectiva nacional o regional, el objetivo de una so-
ciedad tendria que ser el de disponer de una huella
ecoldgica que no sobrepasara su biocapacidad, y

por tanto, que no presentara déficit ecoldgico.

De forma complementaria, desde la perspectiva
internacional, el objetivo de sostenibilidad seria el
de disponer de una huella ecoldgica por habitante
que no sobrepasara la biocapacidad per capita dis-

ponible a escala del planeta.

El déficit ecoldgico de un territorio es indicativo del
grado en el que se estd importando biocapacidad
procedente de otros territorios, dado que el man-
tenimiento de los estandares de vida de esa comu-
nidad depende del uso de la capacidad bioldgica de
otros suelos, o incluso de otros paises, lo cual tiene
como resultado un deterioro gradual de los ecosis-

temas lejanos, donde sea que se encuentren.

Sin embargo, la huella ecoldgica no es un indica-
dor absoluto de sostenibilidad, por lo que debe en-
tenderse simplemente como un criterio necesario
para la sostenibilidad. Es decir, el requisito de que
la huella ecoldgica de la humanidad sea menor
que la biocapacidad global disponible es una con-
dicion necesaria, ineludible y prioritaria, pero no
suficiente para la sostenibilidad (Global Footprint
Network, Ecological Footprint Standards 2006).
Las decisiones politicas acerca de la gestion de los
recursos, el bienestar social y otras dimensiones
de la sostenibilidad requieren la consideracion de

otros factores mas alléd de la huella ecoldgica.
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Teniendo en consideracion los objetivos especifi-
cos y contexto de elaboracion del estudio, el en-
foque metodoldgico se ha definido en base a los
siguientes criterios:

e Aplicar una metodologia estandar de calculo
de la huella ecolégica que facilita su com-
parabilidad con céalculos realizados en otros
paises.

e Integrarla metodologia vigente y reconocida en
el dmbito internacional y las tendencias me-
todoldgicas actuales recopiladas en los Eco-
logical Footprint Standards desarrolladas por
parte de la Global Footprint Network. Ello se
complementa con la integracién de las princi-
pales aproximaciones metodoldgicas aplicadas
en el calculo de la huella previamente por los
miembros del equipo en el ambito territorial
objeto de estudio (Espafiay diversas CC.AA..

e Incorporar de forma complementaria a la me-
todologia estdndar un andlisis Input-Output
para el calculo de la huella energética que per-
mite disponer de un modelo de calculo global
mas robusto y completo. La integracion de la
metodologia estandary el andlisis input-output
facilita una evaluacion mas amplia de la huella
ecoldgica, el despliegue multinivel de la hue-
lla (pais, Comunidad Auténoma, provincial, y la
construccion de un modelo de simulacion de
escenarios de evolucion de la huella ecoldgi-
ca a partir de indicadores socioecondémicos y
la aplicacion en diferentes grados de politicas
publicas.

e Disefar instrumentos metodoldgicos que fa-
ciliten un analisis multinivel de la huella eco-
l6gica permitiendo una evaluacion especifica
de la huella a cada escala (estado, Comunidad
Auténoma, provincial.

e Adaptar la metodologia estdndar de célculo
de la huella a los requerimientos especificos
del proyecto y a las caracteristicas de la infor-
macion existente. Para esta adaptacién se ha
tenido en especial consideracion la calidad de
la informacion disponible, la homogeneidad y
comparabilidad de las fuentes para los diferen-
tes dmbitos territoriales y periodos temporales
de célculo, la disponibilidad de esas fuentes de

informacion para futuras actualizaciones del
indicador, la accesibilidad agil y eficiente de los
datos, y la facilidad de su procesado con una
relacion coste-beneficio favorable entre los re-
querimientos de tratamiento y el valor afadido
que aporta.

¢ Introducir instrumentos metodolégicos que
faciliten un analisis de la huella ecoldgica por
sectores que permita la elaboracidén de mode-
los prospectivos asi como recomendacion de
desarrollo de politicas asociadas a sectores
especificos (movilidad, energia, politica fores-
tal, cooperacidn internacional, ...)

e Enfocar los analisis méas relevantes, especial-
mente en lo referente al andlisis de los esce-
narios, en las huellas ecolégicas parciales,
donde la disponibilidad de datos actuales y
para la elaboracién de escenarios sea de ma-
yor calidad, lo que mejoraria la interpretacién
de los resultados correspondientes a dichos
escenarios.

En relacién a los antecedentes y el contexto del
proyecto, sus objetivos y los criterios establecidos
previamente, se plantean a continuacion de forma
sintética los aspectos mas relevantes de la aproxi-
macion metodolégica especifica realizada para el
desarrollo del andlisis de la huella ecolégica de
Espana.

3.2.1 CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGI-
CA ESPANOLA DE PRODUCTOS BIOTICOS:
CULTIVOS, PASTOS, BOSQUES Y PESCA

El enfoque metodoldgico realizado se centraen la
aplicacion de la metodologia estandar de célculo
de la huella ecoldgica, por lo que los resultados
son comparables internamente entre si'y con res-
pecto a situaciones en el &mbito internacional.

El célculo de los consumos de productos se rea-
liza mediante la metodologia general estandar
de calculo por consumos aparentes, excepto en
el caso de la pesca en el que se han introducido
datos de consumo final debido a la falta de datos
homogéneos.




ENFOQUE METODOLOGICO

El calculo de la huella utiliza los indices de produc-
tividad mundiales establecidos y estandarizados
para cada categoria de productos, aplicAndose a
continuacion los factores de equivalencia definidos
por superficies productivas para normalizar los ti-
pos de territorio productivo entre si.

Elcalculo estandar se ha completado con un calculo
basado en la utilizacién de productividades locales
en la formulacién de la huella ecolégica agricola,
que puede aportar una informaciéon complementa-
ria a la huella ecoldgica estdndar en términos de
autosuficiencia ecoldgica.

3.2.2 CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA
ENERGETICA POR ABSORCION DE CO,

Se ha considerado un céalculo mediante dos aproxi-
maciones complementarias basadas por una par-
te en el calculo estdndar de la huella por energia
(consumo directo + balance por comercio mediante
factores de intensidad preestablecidos), y por otra
mediante la aplicaciéon de las tablas Input-Output
espanolas y la utilizacién de las emisiones de las
Cuentas Ambientales NAMEA',

La primera aproximacion metodoldgica, que es la
utilizada en la metodologia estandar, integra tanto
el calculo de la huella ecoldgica por consumo di-
recto de energia, como el andlisis detallado de los
flujos de energia asociados a los flujos de materia-
les del comercio internacional. En el primer caso

se procede al célculo de los consumos de energia
primaria de la totalidad de sectores a partir de los
datos de la estructura especifica de la producciony
consumo energético nacional. En el caso del balan-
ce de energia asociado al comercio internacional
se procede a la agregacién de los registros de co-
mercio en categorias compatibles con la metodo-
logia estandar de la huella ecoldgica. La segunda
aproximacion se basa en la utilizacion de las tablas
Input-Output de la economia espafola disponibles
en unidades monetarias, y su vinculacion posterior
para cada una de las ramas de actividad a los datos
de emisiones de las tablas NAMEA por sectores,
obteniendo asi una intensidad energética por uni-
dad monetaria de produccion. Este método ha per-
mitido disponer de resultados de huella ecoldgica
energética por consumo final interno de bienes y
servicios. Al valor obtenido se le anade la huella
por la emision asociada a combustibles utilizados
directamente en los hogares y vehiculos privados
obteniendo una huella ecolégica que equivale a la
obtenida a través de la primera aproximacion.

La combinacién de ambas aproximaciones facilita
un calculo mas preciso de la huella global, una ma-
yor segmentacion de ésta segun categorias de bie-
nes y servicios (hasta 71 categorias), el despliegue
territorial multinivel del calculo de la huella (pais,
Comunidad Auténoma, provincia), asi como la for-
mulacién posterior de escenarios [ver figura 3.1).

BALANCE DE EMISIONES DE CO,, CALIBRACION Y AJUSTE DE MODELO DE CALCULO

SRR - e T — . c—
: HUELLA ENERGETICA @ HUELLA ENERGETICA E
ESCENARIQS: POR CONSUMO DIRECTO CON ANALISIS INPUT OUTPUT ESCENARIQS:
Estruct i ( Di d
* Estructura Consulmo directo segun fuentes de » HUELLA INPUT-QUTPUT * Disparadores
energética energiay sectores (kTep) :Ecumbus":}esle" - - socioeconémicos
e Eficiencia Estructura del mix eléctrico, | Ogar::}za\:o;cu s —> e Emisiones NAMEA por ramas actividad e Transporte
energética isio imi e Consumo final
* Hogar de bienes
* Movilidad Balonce huella BALANCE DE HUELLA POR COMERCIO :  °Intensidad
privada ecolégica por _ INTERNACIONAL energetica
Importacién-Exportacion . ., ., e Actividades
de bienes y servicios e Comercio (Importacion-Exportacién) o
; . econémicas
Y .......oooveessssrssssssssssssssssssasssssssase st ssa st sssssnsssssasnsasesaned ! ! ...................................................................................... ./
Despliegue por aios del Despliegue multinivel

del calculo de la huella
[CC.AA.)/Provincias)

célculo de la huella
(1990-2005)

Figura 3.1. Integracion del calculo de la huella energética segiin metodologia estandar (Global Footprint Network, GFN] y analisis
input-output. Fuentes: NAME A-inventario de GEI-Balance energético

NAMEA': (Matriz de Contabilidad Nacional y Cuentas Ambientales). Tablas de contabilidad que extienden el formato matricial de las
cuentas nacionales incluyendo datos fisicos sobre el medio ambiente (uso de recursos naturales y generacion de emisiones y resi-
duos). En el caso de Espafa se disponen de tablas NAMEA con 48 categorias diferentes de actividades.
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3.2.3 CALCULO DE LA HUELLA
ECOLOGICA POR COMUNIDADES
AUTONOMAS Y PROVINCIAS

En el momento de desarrollar este estudio, el cal-

culo de la huella por unidades territoriales subna- CALCULO MULTINIVEL DE LA HUELLA

ECOLOGICA CON METODOLOGIA ESTANDAR

cionales presenta la dificultad de no disponer de
datos de comercio interior entre las CC.AA. en uni-

dades fisicas, debido a que no hay ningun tipo de

[P _ : i HUELLA
control de flujos intra-estatales de bienes en uni ECOLOGICA
dades fisicas que permita cuantificarlos. Se pue- ESPANA ESPANOLA

- . . (hectareas
den conocer con precision los flujos de materiales globales)
entre las CC.AA. y el exterior, pero no los interiores
entre CC.AA., y por tanto el calculo ajustado del
consumo de determinados productos presenta li- HUELLAS
mitaciones relevantes. En el caso de la escala pro- ECOLOGICAS

o . . . CC.AA. REGIONALES
vincial, estas dificultades son ain mas notables. (hectareas

lobales)

En el marco de este proyecto se ha aplicado una
combinacién de las siguientes aproximaciones

para el calculo de la huella de las CC.AA., ya utili-

- =) = =

HUELLAS
zadas en el contexto de otros paises europeos para ECOLOGICAS
, . . PROVINCIAS PROVINCIALES
calculos regionales o municipales: [ —

[

e Aplicacion de datos de consumo finalen unida-

des fisicas en el &mbito territorial de anélisis,

Figura 3.2. Esquema del proceso de célculo multinivel
de la huella ecolégica.

alimentarios a partir de datos de encuestas de Fuente: Elaboracién propia

y especificamente del consumo de productos

consumo en el hogar.

e Cadlculo de la huella ecoldgica regional a par-
tir de la espafola y aplicacién de indicadores
de consumo econémico en hogares para cada
unidad territorial adecuadamente ajustados
por coste de la vida.

¢ Ajuste de la intensidad en emisiones de CO,
de la estructura de generacién eléctrica (mix
eléctrico) de cada CC.AA.

En el caso de la huella ecoldgica por provincias se
han asignado en la mayor parte de los casos los
valores promedio de la Comunidad Auténoma co-
rrespondiente, pudiendo disponer de informacién
especifica tan sélo en lo referente a la superficie
artificializada y la biocapacidad.

En la figura 3.2 se muestra el enfoque metodologi-
co aplicado para el calculo multinivel de la huella

en el marco de este proyecto.




3.2.4 ANALISIS DE LA BIOCAPACIDAD

El enfoque metodoldgico utilizado se centra en la
aplicacion de la metodologia estandar de célculo,
que hace plenamente comparables todos los calcu-
los internos entre si'y con respecto a situaciones en

el &mbito internacional.

El célculo de las superficies biolégicamente pro-
ductivas se realiza a partir del analisis y tratamiento
de la informacién de usos del suelo disponible en
las diferentes escalas territoriales de anélisis con
los criterios de seleccion de informacion planteados

previamente.

El analisis de la biocapacidad utiliza los factores
de productividad establecidos a escala espanola y
regional por los autores a partir de analisis biblio-
grafico y documental, y los propios trabajos ya ela-
borados al respecto por los miembros del equipo. A
continuacion se procede a la aplicacion de los fac-
tores de equivalencia establecidos por superficies
productivas para transformar el calculo de la bioca-

pacidad en hectareas globales [ver figura 3.3)

El conjunto de célculos realizados ha requerido de
la estructuracion de un amplio sistema de informa-
cion fisica y monetaria, a partir del cual se han de-
sarrollado todo un conjunto de matrices de célculo.
Estas se estructuran segun componentes, afos y
escalas territoriales. El sistema de matrices de cal-
culo se complementa con el sistema de simulacién
de escenarios de evolucién futura de la huella ver
figura 3.4).

Con la construccién de este sistema se pretende
suministrar una base de calculo que facilite futuras
actualizaciones, revisiones y despliegues comple-

mentarios.

Figura 3.3. Esquema del proceso
de célculo de la biocapacidad.

Figura 3.4. Sistema de matrices de infor-
macion fisico-monetaria, céalculo y mo-
delizacion de la huella ecoldgica.
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ANALISIS BIOCAPACIDAD
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A continuacidon se presentan los principales resul-
tados obtenidos del analisis de la huella ecoldgica
para el conjunto de Espafa, haciendo un analisis
posterior por componentes, y profundizando en
mayor medida en la huella energética por su espe-
cial relevancia. A continuacion se exponen los re-
sultados del andlisis de la biocapacidad, asi como
del déficit ecolégico que se obtiene a partir del ba-

lance entre el valor de la huella y la biocapacidad.

VALOR Y TENDENCIAS

e Lahuella ecolégica por habitante se situé, en el
ano 2005, en 6,4 hectareas globales de territo-
rio productivo anuales, lo cual quiere decir que,
como media, cada persona en Espana necesita
6,4 hectareas de territorio productivo al afio
para satisfacer sus consumos.

e ELl indicador presenta un aumento del 19%
desde 1995 a 2005, lo que se traduce en un au-
mento desde las 5,4 hectareas en 1995 hasta
las 6,4 en 2005. El ritmo medio de crecimiento
de la huella en esos diez anos fue de 0,1 hecta-
reas al ano, es decir, 2,7 metros cuadrados dia-
rios por persona, equivalente a un incremento
diario en el conjunto del pais de 12.000 campos
de futbol.

e El analisis evolutivo indica un crecimiento es-
pecialmente notable en el quinquenio 1995-
2000. Entre 2000 y 2005 se manifiesta una

cierta ralentizacion del crecimiento, propiciada

EVOLUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA ESPANOLA
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Figura 4.1. Evolucién de la huella ecolégica espafola
[hectareas globales/cépital.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes
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EVOLUCION HISTORICA

Un analisis evolutivo aproximado de la huella
ecoldgica con una escala temporal mas amplia
confirma la clara y notable tendencia al incre-
mento del valor de la huella ecoldgica durante
la mayor parte de la segunda mitad del siglo XX,
manifestando un incremento especialmente
notable durante el perfodo de andlisis especifi-
co de este estudio (1990-2005).

Desde una perspectiva histérica, que se confir-
ma durante el periodo de analisis, las huellas
ecoldgicas debidas a consumos de productos

biéticos orientados al consumo energético en-
dosomatico de la poblacién no varian en dema-
sia, si bien si se aprecia una leve subida de las
huellas debido al incremento del peso de los
productos de origen animal respecto a los de
origen vegetal en la dieta espafola.

Lahuella energética, aquella debida al consumo
exosomatico, presenta una clarisima tendencia
al alza, atenuada sélo en momentos de crisis
econdmica, y que en el periodo de analisis des-
taca por su especial intensidad de crecimiento.

EVOLUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA ESPANOLA POR COMPONENTES

7.0

6,0

Evolucion estimada de la huella ecolégica espafiola estandar (hag/cap)

50 Agricultura 1,035 10,970 1,027|0,980| 1,056 0,90510,912 | 1,140 1,094 | 1,002
4“0 Ganaderia 0,148 | 0,158 0,192 ( 0,2970,309/0,327/0,346 | 0,357

' Pesca 0,271 10,255| 0,242 0,217 0,22310,309/0,277/0,323 | 0,344
3.0 Energia 0,422 10,64010,886]1,630|2,515(2,813 |2,619]2,931|3,291/3,888 4,330
2,0 Forestal 0,322 10,317|0,280|0,255|0,282 ’8510,305/0,289/0,311 /10,304
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Figura 4.2. Evolucion de la huella ecolégica espafiola por componentes.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes

Nota: Los valores de la huella ecoldgica entre los afios 1955y 1990 proceden del trabajo realizado por Oscar Carpintero (2005), calcula-
dos originalmente con productividades locales y no estandarizada, y que han sido normalizados al rango de la serie 1990-2005 obtenido
en este proyecto. Con ello no se pretende recalcular la huella de los decenios anteriores, sino poder disponer de una serie histérica en
una base de célculo equiparable que permita valorar de forma aproximada la tendencia en los patrones de consumo en Espana.



ESTRUCTURA

POR TIPOLOGIA
DE SUPERFICIES

Segun los resultados obtenidos, los compo-
nentes de huella més decisivos son los debi-
dos a los consumos energéticos, que suponen
en el afio 2005 el 68% de la huella, y que han
pasado de las casi 3,3 a 4,3 hag/cap entre los
afos 1995y 2005. Esta componente es ademas
la que mas ha aumentado en valor relativo en
el periodo 1995-2005, con un incremento del
31,6%.

Las componentes de la pesca (24,1%) y pastos
(9,2%) muestran también incrementos relativos
relevantes durante el periodo 1995-2005, que
se compensan por otra parte con la disminu-
cion de la componente asociada a los cultivos
(-12,1%).

El porcentaje de huella ecolégica asociada
al consumo endosomatico (pesca, cultivos y
pastos dedicados a la alimentacidn] suponia
aproximadamente el 65% del total de la huella
en el afo 1955, mientras que el consumo exo-
somatico (huella asociada al consumo energé-
tico) suponia para el mismo afio el 20%. Para
el ano 1990 las huellas por consumo endoso-
matico y exosomatico representaban el 35% vy
58% respectivamente, mientras que para el
2005 estos valores suponian ya un 26% y 68%

respectivamente.

Figura 4.3. Evolucion del consumo endosomatico vs consumo
exosomatico en la huella ecoldgica espanola.
Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes
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HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO ENERGETICO

ENERGETICA EN ESPANA POR COMPONENTES
4.4.1 HUELLA ECOLOGICA ENERGETICA g 50
GLOBAL Y POR COMPONENTES g
e En el ano 2005, la principal componente de la .
huella energética es con diferencia la produc- 30
ciéon de bienes de consumo (47,5%), una vez
imputados los consumos energéticos directos 20
y la energia contenida en los bienes importa-
dos. Constituye también el componente que se 1,0
ha incrementado mas en valor absoluto en el

periodo 1995-2005 (0,407 hag). 0.0

e Eltransporte constituye la sequnda componen-

. ) o . . m Agricultura 0,227 0,210 0,378

te en importancia (23,4%), sequida a una cierta B Servicios 0.299 0.373 0,396

distancia por el sector residencial (11,2%), ser- ® Vivienda 0,369 0,455 0,484

vicios (9,2%) y agricultura (8,7%). o 0746 0.905 1013
e La totalidad de componentes de la huella ma- Ei(i)enzeusmdoe 1,615 1.945 2,058

nifiestan incrementos superiores al 25% en el

periodo 1995-2005, destacando especialmente HUELLA ECOLOGICA DEL

0, 1 _ ’
el transporte (36%, 0,267 hag) y la agricultu CONSUMO ENERGETICO (2005)

ra (66,5%, 0,151 hag), en este Gltimo caso por
la importancia creciente de la importacion de o
preparados alimenticios para animales y otros
productos alimentarios.

e Es destacable la importancia creciente de la
huella ecoldgica energética asociada a la ener-
gia contenida en los bienes importados, y que
refleja el incremento notable del déficit comer-

cial de la economia espanola.

9%

HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO
ENERGETICO EN ESPANA POR ORIGEN

S 25

L

& 2,0

~

- Balance

e 0,678 0,800 0,999
Produccion 0,972 1,146 1,059
local

Figura 4.4. Huella ecoldgica del consumo energético en Espana.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes
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4.4.2 HUELLA ECOLOGICA ENERGETICA
POR TIPOLOGIA DE BIENES

Y SERVICIOS FINALES CONSUMIDOS

e La aplicacién complementaria de la metodo-
logia Input-Output para el calculo de la huella
ecolégica por demanda de bienes y servicios
ha permitido un analisis pormenorizado del
impacto en términos de huella ecolégica para
71 tipos de productos integrando todo su ciclo
de vida.

e La construccion de inmuebles y obras de
ingenieria civil es el principal generador de
huella ecoldgica por emisiones directas e in-
directas. Ello refleja en buena medida la rele-
vancia del sector de la construccién durante
los Ultimos afos.

e Destaca también el impacto de los productos
energéticos - electricidad y petréleo-, cuyos
procesos productivos son muy intensivos en
consumo energético. A continuacion destaca la
huella asociada a la hosteleria, seguida de los
alimentos preparados. Ello refleja la importan-

cia del sector turistico del pais, asi como la re-
Figura 4.5. Huella ecolégica del consumo energético en
Espafa por tipologia de productos, afio 2000.

de la industria agroalimentaria. Fuente: E

levancia creciente de la intensidad energética

aboracion propia a partir de diversas fuentes

HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO ENERGETICO DE LAS CATEGORIAS DE
BIENES Y SERVICIOS CON MAYOR IMPACTO (2000)
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4.4.3 HUELLA ECOLOGICA DEBIDA
A LA GENERACION ELECTRICA EN ESPANA

Figura 4.6. Evolucion del mix eléctrico espanol. Fuente

La evolucién de la estructura de generacion
eléctrica en el periodo 1995-2005 se ha carac-
terizado por un incremento sustancial en valor
absoluto del consumo de gas natural, asi como
por un aumento también de las energias reno-
vables.

A pesar del incremento en valor absoluto de la
contribucién de las energias renovables, el in-
cremento notable de la demanda y generacion
total de electricidad ha provocado que la con-
tribucion de las renovables en el mix eléctrico
no haya variado de forma significativa en el pe-
riodo analizado.

La mayor contribucién del gas natural en ciclo
combinado en el mix eléctrico ha contribui-
do positivamente a disminuir la intensidad de
emisiones de CO, equivalentes en términos de
huella ecoldgica por unidad de energia eléctri-
ca consumida en un 20% entre el 1995y 2005.
No obstante, en términos de impacto global,
el incremento del consumo de electricidad ha
anulado el aumento paralelo de la eficiencia en
el mix eléctrico espafol, que se ha producido
por la utilizacion creciente de energias renova-

bles y gas natural.

EVOLUCION DEL MIX ELECTRICO ESPANOL (kWh)
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SUPERFICIE

ARTIFICIALIZADA

La huella ecolégica por superficie artificializada
constituye junto a la energética la que manifies-
ta un mayor incremento porcentual durante el
periodo analizado. Entre los afos 1990 y 2000,
y segun los datos disponibles de Corine Land
Cover, la superficie ocupada directamente au-
mentoé en un 29,58%, valor practicamente igual
al incremento manifestado por la huella ener-
gética (31,9%).

Este incremento refleja la intensa actividad del
sector de la construccion durante este periodo
que se ha visto extendido durante los afos pos-
teriores. No obstante, en términos absolutos, la
huella por suelo artificializado es poco relevan-
te, y alcanzaba el ano 2000 un valor de 0,057 hag
por habitante.

A pesar del escaso valor relativo, cabe decir que
el proceso de artificializacion del suelo a través
del proceso de urbanizacién que ha experimen-
tado el pais ha inducido, como se ha comenta-
do en el apartado correspondiente, una huella
ecoldgica por consumo energético del sector de
la construccién muy significativa. Asimismo, el
tipo de proceso urbanizador que se ha manifes-
tado en determinados sectores de la geografia
espanola, caracterizado por la baja densidad y
la dispersion territorial, ha contribuido sin duda
aliincremento de la huella ecoldgica energética
debida a la movilidad.

Cabe sefalar también que una parte impor-
tante de los impactos de la artificializacion del
suelo tienen una componente cualitativa que no
se ve reflejada en la huella ecoldgica [paisaje,
biodiversidad y fragmentacién de habitats, ciclo
del agua, ...).

Cabe destacar finalmente que los valores en los
que se basa la huella artificializada son aque-
llos aportados por datos del Corine Land Cover.
En relacidn con su aln baja resolucién, puede
existir un porcentaje relevante de superficie ar-
tificializada en el pais que no quede reflejada en
los datos, tal y como se ha podido comprobar en
algunas CC.AA. con los datos de catastro urba-
noy la estadistica de infraestructuras. Por tan-
to, hay que considerar que los datos aqui pre-
sentados infravaloran la dimensidn del proceso
de artificializacion producido.

HUELLA ECOLOGICA

SUPERFICIE ARTIFICIALIZADA EN ESPANA
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Figura 4.7. Evolucion de la superficie artificializada en Espana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Corine Land Cover
y otras fuentes




El resultado obtenido de biocapacidad para
2005 es de alrededor 2,6 hectareas de territorio
productivo medido en hectareas globales por
persona y ano. Restando el 12% que se consi-
dera necesario para la conservacion de la bio-
diversidad, el valor finalmente disponible es de
aproximadamente 2,4 hectareas. Esta cifra es
superior al reparto de biocapacidad global, es
decir, la que resulta de dividir la biocapacidad
disponible global entre el total de los habitan-
tes del Planeta, que se encontraba en ese mis-
mo afo en unas 1,8 hectareas (WWF, 2007).
Durante el periodo de analisis la biocapacidad
de territorio forestal se ha visto incrementada
tanto en valor absoluto (hag) como por habitan-
te (hag/cap), debido al aumento de la superficie
forestal arboladay a la productividad observada
de los bosques a lo largo de los Ultimos quince
anos. Globalmente, atendiendo a la informa-
cion disponible en los Inventarios Forestales
Nacionales, se estima que la capacidad de asi-
milacién de CO, por los bosques espafioles se
ha incrementado alrededor de un 50% entre los
anos 1990y 2000.

En las demas categorias la tendencia general
es hacia la disminucidn, especialmente cuando
se analiza como biocapacidad per cépita, debi-
do al aumento comentado de la poblacidn que
no se ha visto acompafado por un incremento
en la superficie agricola y de pastos, sino mas
bien al contrario. Esa disminucidn es especial-
mente considerable en el territorio agricola
(15%) y de pastos (14%).

En relaciéon a la superficie agricola es previ-
sible que los datos presentados, procedentes
de las categorias establecidas por Corine Land
Cover como agricolas, estén sobrevalorando
su auténtica dimension. Esta hipotesis parece
verse avalada al contrastar los datos con otras
fuentes disponibles de estadistica agraria. No
obstante, la falta de otras fuentes de informa-
cion homogéneas y suficientemente precisas
de datos de uso del suelo segun categorias,
escalas territoriales y anos de andlisis del pre-
sente estudio, ha llevado a optar por el uso de
la informacion de Corine Land Cover.

BIOCAPACIDAD DE ESPANA
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Figura 4.8. Biocapacidad de Espana.

El déficit ecoldgico espafnol alcanza en el ano
2005 un valor muy préximo a las 4 hag/cap.,
que supone alrededor de 175.000.000 hecta-
reas globales, y que equivale a un aumento del
40% entre los afos 1995y 2005.

La huella ecolégica espanola en el afo 2005
es 2,6 veces superior a la biocapacidad dis-
ponible en hectareas globales. Dicho de otro
modo, se necesitan casi tres Espanas para
mantener el nivel de vida y poblacién actua-
les. Con ello, el déficit ecoldgico de Espana
se situaria por encima de la media de los pai-




ses de la Unidn Europea. Asi pues, la situacién
espanola en cuanto a sostenibilidad ambiental
de estos consumos es comprometida.

e La huella ecolégica debida a los productos
bidticos (huella alimentaria y forestal consi-
deradas conjuntamente) varia en mucha me-
nor cuantia, si bien es muy similar a la bioca-
pacidad disponible tomada en su globalidad.
Este hecho es particularmente importante,
pues con la biocapacidad actual en Espana
Unicamente habria suficiente espacio para
proveer de alimentos y productos forestales
a la poblacion existente, teniendo en cuenta
una dieta y unos usos forestales iguales a los

actuales.

DEFICIT ECOLOGICO DE ESPANA

B 5069 5374 6,018 L 6,395

2,522 2,552 2,733 2,433
B 1,817 1,811 1,800 1,780
- 2,547 2,822 3,286 3,961

I Total huella ecolégica . Biocapacidad mundial

II Total biocapacidad =8= Déficid ecolégico

Figura 4.9. Déficit ecoldgico de Espana.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes
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EN EL CONTEXTO
INTERNACIONAL

La huella ecolégica de Espana es elevada, ocu-
pando, segln datos internacionales, los pri-
meros puestos entre los paises europeos. La
tendencia se manifiesta claramente hacia una
evoluciéon muy negativa del indicador (la huella
ecoldgica) y alin mas del déficit ecoldgico co-
rrespondiente, que se ha incrementado desde
las 2,5 hectdreas hasta alrededor de 4 en un
periodo de tan sélo 15 afos, lo que supone un
incremento proximo al 55%.

Si se tiene en cuenta la biocapacidad mundial,
situada en unas 1,78 hectéreas per capita, el re-
sultado es que, si todos los habitantes del mun-
do consumieran como el promedio de los habi-
tantes en Espafa, se necesitarian dos planetasy
medio, ademas del actual, vacios de habitantes.
Como conclusion, nuestro nivel de vida no es ex-
portable al resto de la humanidad.

Estos resultados son generalizables a todos los
paises de mayor renta per capita mundial, si
bien la diferencia entre Espafia y muchos de es-

tos paises, sobre todo de la UE, es que las ten-

dencias siguen caminos justamente opuestos.
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A continuacion se muestran los principales resulta-
dos del anélisis de la huella ecoldgica, biocapacidad HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO
y déficit ecolégico por comunidades auténomas. Tal ENERGETICO, ANO 2000

y como se detalla en la propia interpretacion de los
datos, la escasa calidad y homogeneidad de la in-
formacion disponible afecta sustancialmente a la
precisién y comparabilidad de los resultados obte-
nidos por Comunidades Auténomas. No obstante,
los célculos realizados permiten obtener ya ciertas
conclusiones relevantes sobre la sostenibilidad am-
biental de las diferentes Comunidades Auténomasy
los patrones de consumo.

[ Inferiora 3,5 hag/cap
e En el caso de las CC.AA., la base estadistica v 2 | [ Entre3,5y3,9 hag/cap
s6lo ha permitido realizar un calculo media- v © - & ﬂ Bl Entrea39y4.1 hag/cap
- . . Bl Superiora4,lhag/cap
namente satisfactorio, por presencia de todos

los componentes, para el ano 2000. En lo re-
lativo a huellas alimentarias, las estimaciones
y recomposiciones de la informacién basica

han sido colns.tante-s debido a los déficit§ de la HUELLA ECOLOGICA DE PASTOS, CULTIVOS
base estadistica disponible, lo que explica en Y PESCA, ANO 2005
gran parte las diferencias encontradas en los

valores finales. Otro factor metodolégico im-
portante en el momento de realizar el estudio
ha sido la carencia de informacién homogénea
sobre balances energéticos para las diferentes
CC.AA. y de los flujos de comercio interno, lo
que no ha permitido tampoco realizar un cal-
culo de huella energética plenamente satisfac-

torio. @ =

e La huella ecoldgica alimentaria parece indicar

EAN

una cierta pauta de mayor impacto por consu-
mo de alimentos (vegetal, carnico y pesquero)
en las CC.AA. ubicadas en el norte de la Penin-

sula, y decrecientes en el sur y mediterréaneo.

No obstante, la falta de calidad y plena com- [ ] Inferiora 1,4 hag/cap
parabilidad de los datos no pueden garantizar Y 22| [ Entre 1.4y 1,7 hag/cap

de forma suficiente la precision de los valores v © - S J B Entrea 17y 1.9 hag/cap
B Superiora 1,9 hag/cap

obtenidos.

e La huella ecoldgica energética parece indicar
una cierta pauta de mayor huella en las CC.AA.
ubicadas en el norte de la Peninsula, con ma-

yor capacidad de consumo en los hogares, y Figura 5.1. Huella ecolégica energética (afio 2000) y huella
con estructuras de generacién eléctrica en ge- ecolégica Eje pastos, cultivos y pesca (afio 2005) por Comuni-
dades Auténomas.

neral mas intensivas en CO,.
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BIOCAPACIDAD

Se manifiestan diferencias muy significativas en
la biocapacidad disponible por habitante entre
las diversas CC.AA. Destacan por el alto valor
de biocapacidad (superiores a 7,7 hag/cap) las
dos Castillas, y en menor medida Extremadura
y Aragén. Por el contrario las CC.AA. de Madrid,
Canarias, Comunidad Valenciana, Cataluna,
Pais Vasco y Baleares en orden de menor a ma-
yor son las que disponen de valores inferiores,
por debajo de 1,5 hag/cap en todos los casos.

La gran diferencia entre valores de la bioca-
pacidad refleja

asimétrica de la densidad de poblacién entre

la distribucion marcadamente

CC.AA., y tiene como consecuencia la existencia
de CC.AA. con reservas significativas de bioca-
pacidad y en otros casos de CC.AA. con valores
muy reducidos e inferiores a la media mundial.
La diversidad de situaciones territoriales se ma-
nifiesta ampliamente en las diferencias existen-
tes en la biocapacidad presente en las diferentes
CC.AA., no sélo por su cuantia, sino también por
su naturaleza. Asi, existen comunidades, como
Cantabria, que son lideres en biocapacidad fo-
restal mientras que poseen muy poca biocapa-
cidad agricola, comunidades a las que les ocu-

Figura 5.2. Biocapacidad por Comunidades Auténomas, afio 2000.

rre exactamente lo contrario, como por ejemplo
Andalucia, Comunidades que presentan nime-
ros elevados en ambos aspectos, como Castilla
y Ledn y, por ultimo, Comunidades que carecen
de ambos, como Madrid.

BIOCAPACIDAD, ANO 2000

] Inferiora 1,5 hag/cap
[ Entre 1,5y 5 hag/cap
B Entreaby 77 hag/cap
Bl Superiora 7.7 hag/cap

nte: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes
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Figura 5.3. Biocapacidad por Comunidades Auténomas y categorias productivas, afo 2000.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes



Figura 5.4. Déficit ecoldgico por comunidades auténomas, afo 2000.

DEFICIT ECOLOGICO

El déficit ecoldgico presenta una distribucion
también marcadamente asimétrica como con-
secuencia de las diferencias en disponibilidad
de biocapacidad previamente comentadas, y
condicionadas fundamentalmente por la ma-
yor o menor densidad de poblacion en cada una
de ellas.

Las CC.AA. de Castilla-Ledn, Castilla-La Man-
cha, Extremadura y Aragdn poseen excedentes
ecoldgicos, al conjugar un gran tamafo y un
bajo nivel poblacional (aunque existen acu-
sadas diferencias provinciales), es decir, en
donde la huella ecoldgica total es reducida y el
territorio disponible es extenso. Castilla-Ledn
(-3,3 hag/cap) constituye la comunidad con
mayor excedente, seguida de Castilla-La Man-
cha (-2,5), Extremadura (-2,2) y Aragén (-0,5).
Por el contrario el conjunto de CC.AA. del lito-
ral mediterréneo (Catalufia, Comunidad Valen-
ciana, Murcia e Islas Baleares), Canarias, Pais
Vasco y Madrid presentan déficits ecoldgicos
acusados superiores a 4 hag/cap al conjugar
en mayor o menor medida, segun el caso, al-
tas densidades de poblacidon, mayores valores
de huella ecolégica y valores mas reducidos de
productividad forestal.

En valor absoluto, los principales déficits eco-
légicos se presentan de forma destacada en
la Comunidad de Madrid (31.409.551 hag) y en
Catalufa (31.142.466 hag), seguidas de la Co-
munidad Valenciana (23.407.372 hag] y Anda-
lucia (22.720.870 hag). En el otro extremo las
CC.AA. con mayores excedentes ecoldgicos
son Castilla-Ledn (6.129.132 hag] y Castilla-La
Mancha (5.642.573 hag].

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes

HUELLA ECOLOGICA

DEFICIT ECOLOGICO, ANO 2000

[ ] Excedente ecoldgico

[ ] Déficitinferior a 2,5 hag/cap
[ Déficit entre 2,5y 4 hag/cap
B Déficit superior a 4 hag/cap

N
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DEFICIT ECOLOGICO

POR COMUNIDADES AUTONOMAS, ANO 2000
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Figura 5.5. Déficit ecoldgico total por Comunidades Auténomas, afio 2000.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes
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Nota: El déficit ecoldgico se define como la diferencia entre la huella ecolégicay la biocapacidad. En consecuencia cuando la
huella es inferior a la biocapacidad, el déficit tiene un signo negativo que significa que existe superavit ecoldgico.



HUELLA ECOLOGICA

SINTESIS

COMUNIDADES AUTONOMAS

DISTRIBUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA
POR COMUNIDADES AUTONOMAS, ANO 2000
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ESCENARIOS ESTRATEGIAS



FORMULACION
ESCENARIOS

La formulacién de escenarios se desarrolla segun
el siguiente esquema de tareas:

1. lIdentificacion de ambitos y subdmbitos de
intervencion para la reduccién del déficit
ecolégico.

2. Evaluacién inicial de sensibilidad del valor de
la huella a cada dmbito de intervenciony anali-
sis de viabilidad técnica de integracion de cada
ambito en el modelo.

3. Andlisis de politicas y tendencias para cada
ambito:

e Tendencias 1990-2005
(0 bien 1955-2005 cuando ha sido posible).
e Identificacion de politicasy programas pre-
vistos y objetivos cuantitativos més rele-
vantes previstos (escala europea, estatal).
e Formulaciéon de objetivos complementarios

de mejora.

HUELLA ECOLOGICA

4. Desarrollo de un modelo informatico de simu-
lacién de escenarios a partir de la integracién
de la totalidad de matrices de célculo y vincu-
lacidn a objetivos cuantitativos por variablesy
a los disparadores socioecondmicos?.

5. Identificacion e inclusion de disparadores so-
cioeconomicos a partir de escenarios de refe-
rencia®.

6. Formulaciéon de 3 escenarios diferenciados
2005-2020 mediante la asignacién de un va-
lor numérico a cada una de las variables del
modelo para cada uno de los afos conside-
rados - 2010, 2015 y 2020 - y definidos de la
siguiente forma.

Escenario A (Ea) - “Tendencial’: Este escenario
asume que las principales variables que determi-
nan la huella ecolégica evolucionan de la misma

forma que lo han hecho en anos precedentes.

Escenario B (Eb) - “Politicas publicas” o “Proba-
ble”: Escenario inspirado en el cumplimiento de
un porcentaje relevante de los objetivos estableci-
dos en los plazos previstos en las politicas
publicas y en un supuesto de mejora de la evolu-
cion de otras variables sin objetivos establecidos.

Escenario C (Ec) - “Cambio social” u “Optimista”:
en este escenario se supone una mejora muy
relevante en los objetivos establecidos en
las politicas publicas actuales y un supuesto
de mejora notable en la evolucién de otras
variables sin objetivos establecidos, facilitado
por cambio en pautas de consumo.
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7. Integracion de los disparadores socioeconot-
micos (poblacion e indicadores econdémicos de
consumo) y los valores de variables en el mo-
delo de simulacién. Extraccién de resultados
numeéricos y graficos de evolucion de la huella
global y por componentes seguin escenario.

En el marco de este proyecto, la formulacién de los
escenarios no se ha realizado sobre la base de un
analisis de viabilidad para alcanzar los objetivos de
las diferentes variables y afos, y por tanto tan sélo
tiene vocacion de reflejar un patrén de tendencia ge-
neral de la huella durante los proximos afos en fun-
cién del grado de modificacion de las variables selec-
cionadas que condicionan la evolucién del indicador.

En este contexto, los escenarios son andlisis de la
evolucion de la huella en situaciones hipotéticas,
basadas en supuestos de partida explicitos, que
pueden ser mas o menos validos, de forma que los
escenarios son especulativos, porque los supues-

tos subyacentes son susceptibles de sufrir cam-
bios. Por tanto, los escenarios no son predicciones
de futuro, sino evaluaciones de cudles serian las
consecuencias en cuanto a huella ecoldgica si se
dan una serie de condiciones.

En este sentido, la evolucién reciente de los indi-
cadores econdmicos sefiala una acusada tenden-
cia a la anulacién del crecimiento del PIB previsto
por los escenarios de referencia manejados en el
momento de realizar este ejercicio de prospeccion.
La crisis econdmica, usualmente entendida, tiene
como consecuencia una reduccién del consumo
en general, lo que apareja, normalmente, una me-
nor huella. En todo caso, el ejercicio de escenarios
aporta conclusiones sumamente interesantes so-
bre las dindmicas subyacentes a un sistema eco-
nomico basado en el crecimiento y las posibilida-
des reales de hacer, desde una accién coordinaday
consecuente, que este crecimiento se produzca con

huellas ecolégicas inferiores a las actuales.

’En el contexto del modelo de simulacién los disparadores
socioeconémicos hacen referencia a variables sociales (por
ejemplo: poblacién) o econémicas (por ejemplo: consumo pu-
blico, consumo privado, ...) cuyo incremento o disminucién pro-
voca una modificacién del valor de la huella ecolégica.

°Los escenarios econdmicos de referencia utilizados son los
elaborados por el Centro de Prediccién Econdémica (CEPREDE)
y disponibles en el momento de elaborar el proyecto (2007).



AMBITOS
ESTRATEGIAS

A partir de un analisis previo de sensibilidad y via-
bilidad de su modelizacion, se han considerado
los siguientes ambitos que condicionan de forma
mas significativa la evolucion de la huella y del
déficit ecoldgico y que son modelizables a partir
del sistema de matrices de cdlculo desarrollado
previamente.

A1. ORDENACION DEL TERRITORIO Y
TRANSPORTE
A11. Ordenacion del territorio y urbanismo
A12. Movilidad y transporte
A2. ENERGIA
A21. Estructura energética (mix energético
y mix eléctrico)
A22. Eficiencia energética
A22a. Economia
(produccién de bienes y servicios)
A22b. Sector residencial
A22c. Movilidad

Intensidad energética

Escenari A (Ea)-
Tendencial

HUELLA ECOLOGICA

A3. AGRICULTURA, GANADERIA, PESCAY
ALIMENTACION
A4 GESTION DE RECURSOS NATURALES

En la figura 6.2 se muestra en forma de flujograma
la estructura de formulacién del modelo de simu-
lacién explicitando la totalidad de variables consi-
deradasy el orden de integracién para cada uno de
los &mbitos citados.

Se ha procedido a asignar valores para cada una de
las variables y subvariables segun afo (2010, 2015
y 2020) y escenario (Ea, Eby Ec). Una vez integrados
estos valores y aplicadas las operativas del modelo,
se han generado los escenarios de evolucion de la
huella global y por componentes que se describen
en el siguiente apartado.

Escenari B (Eb)-
Politicas publicas

2015 2020 2010 2015 2020 2010 2015 2020

Escenari C (Ec)-
Cambio social

Pérdidas en transporte (%)

Mix eneriético (%) i
[}

Autoabastecimiento (%)

Mix eléctrico (%)

Rendimiento eléctrico (%)

Ratio de emisién importaciones

Incremento del consumo energético residencial (%)

Incremento eficiencia residencial (%)

Mix energético residencial (%)

Incremento de la demanda final de movilidad (%)

Incremento de la intensidad de transporte (%)

Reparto modal (%)

Incremento de la distancia media recorrida (%)

Incremento de la ocupacién media (%)

Mix energético del transporte (%)

Incremento de la intensidad energética del transporte (%)

Estructura de la superficie forestal (%)

|_Estructura consumoalimentario | | | [ | | | | | |

Incremento de la productividad forestal (IFN)

Figura 6.1. Panel global de formulacién de escenarios a partir de variables de consumo, gestién y ecoeficiencia.

Fuente: Elaboracién propia
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A21. ESTRUCTURA ENERGETICA
A22. EFICIENCIA ENERGETICA (RESIDENCIAL)

Emisiones de CO, (tCO,)

/

Mix energético (%)

Gasto residencial
de energia tras
eficiencia (€)

Incremento
eficiencia
residencial (%)

Resto demanda

final (€)

nversa
energia (ktep/€)

Gasto residencial
de energia por
fuente (€)

HE de combustiéon
hogares (hag)

c e emision
(tCO,/ktep) Capacidad absorcién

recios Co, (tC0,/ha)

Consumo
residencial de energia
por fuente (ktep) Consumo

electricidad

EE— (ktep) —
A41. GESTION
DE RESIDUOS
° % A21.ESTRUCTURA o —
ENERGETICA Pérdidas (%)
A22.EFICIENCIA T
ENERGETICA —
L Consumo
(ECONOMIA) electricidad
— Consumo final (ktep)
Mix energético(%) de ener?la par Emisiones de CO, (tCO,)

Demanda
final (€)

Matriz
simétrica

interior (€)

Intensidad ener- fuente ktep)

gética por rama de
/€)

ctividad [k Consumo final de

energia (ktep)

Total empleos (€]

Demanda de transporte [
(t-km y pasajeros-km)

Demanda de
transporte por modo
(t-km y pasajeros-km)

Demanda de
transporte
por modo

(t pasajeros)

Intensidad trans-
porte (t-km/ €y
pasajeros-km/ €)

Reparto modal (%)

Distancias
medias (km) Tasas de ocupaci
hiculo,

pasajeros/vehiculo)

L]
° 3 A12. MOVILIDAD Y TRANSPORTE
: : AZZ.EF:CIENCIA ENER]GETICA
il TRANSPORTE
P biogoorgildr;(i)bles : ceeteeteel
port|Fodecult|vo eiimallicl e00cec0ccce o e’
ktep/t) portip P 8 & oo’ *
L e®®
. (4 °
Demanda de cul- A11. ORDENACION DEL :°
tivos industriales TERRITORIO Y URBANISMO I ®e
energéticos (t) = '
L] ° .
rizconsumo "..
aparente cultivos Consumo ®e,
industriales (t) productos cultivos ®e

(M1) Huella
cultivos (hag)

industriales (t)

Factores productividad (t/ha)

Consumo

Matriz consumo
aparente cultivos
alimentarios (t)

productos cultivos
alimentarios (t)

Estructura consumo
alimentario (% céarnico
y pescado/vegetal)

Matriz consumo
aparente ganadero
Matriz consumo
directo pesca

Factores productividad (t/ha)

Consumo
productos
ganaderos (t)

Factores productividad (t/ha)

Consumo
productos
pesqueros (t)

Factores productividad (t/ha)

(M2) Huella
ganadera -
(hag)

(M3) Huella
pesca (hag)

Estructura

, superficies
A3. AGRICULTURA, GANADERIA, forestales

PESCA Y ALIMENTACION \
Matriz superficies
forestales IFN-Corine

Figura 6.2. Modelo de formulacién de escenarios de evolucion de la huella ecolégica espanola.

Fuente: Elaboracion propia
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Para los 3 escenarios considerados se han
aplicado previsiones disponibles de evolucion
de indicadores de consumo en Espana, que
muestran un crecimiento notable para el pe-
riodo considerado, con tan sélo un periodo de
desaceleracién en las tasas de crecimiento
en el quinquenio 2010-2015. Es evidente en la
actualidad que este periodo se ha adelantado
en el tiempo y que parece que va a ser mas
profundo que el pronosticado. La evolucién
prevista en los escenarios econdmicos consul-
tados favorecia a priori tasas de incremento
mayores de huella ecoldgica en los quinque-
nios 2005-2010 y 2015-2020.

A pesar de la modificacion radical de las pre-
visiones econdmicas ocurrida en sélo un ano
desde la elaboracién del estudio, parte de las
principales conclusiones obtenidas de la si-
mulacién no dejan de estar vigentes, a pesar
de que los valores de evolucion de la huella
previsiblemente se veran significativamente
modificados en el corto plazo.

Serd oportuno en un futuro actualizar los da-
tos previstos de evolucion de los disparadores
socioeconémicos y desplegar el modelo de
nuevo. El espiritu de la aplicacién informatica
generada es precisamente el de ser facilmen-
te actualizable de forma periddica. No obstan-
te, teniendo en cuenta la acusada variabilidad
e incertidumbre que presentan las previsiones
econdmicas en el momento de elaborar esta
publicacién, se ha considerado oportuno no
realizar por el momento una actualizacién.

En relacién con la poblacién, y segun las pre-
visiones disponibles, se prevé un crecimiento
demografico sostenido durante el conjunto
del periodo considerado. Ello contribuye a una
disminucién progresiva de la biocapacidad per
capitay en consecuencia a un incremento pro-
gresivo del déficit ecoldgico, a falta de incorpo-
rar el resto de variables.

La huella ecoldgica ganadera y pesquera pre-
senta disminuciones significativas a medida
que es mayor la sustitucion de ingesta de ori-
gen animal por aquella de origen vegetal. Es
destacable la alta sensibilidad del valor de la
huella a esta variable, aunque también lo es
por otro lado que la tendencia que ha manifes-
tado esta variable ha sido la opuesta durante
los Ultimos decenios.

La huella ecoldgica agricola presenta un cre-
cimiento significativo, no tanto por el incre-
mento citado de la ingesta vegetal en la dieta
espanola, sino por la significativa aportacion
del aumento de uso de los biocombustibles y
las superficies agricolas requeridas. Es desta-
cable que a pesar del incremento del porcen-
taje de uso de biocombustibles en el escenario
C para el aho 2020, éste se ve sobradamente
compensado por la reduccion muy notable de
la demanda de combustibles para la movilidad
para este escenario y ano. En consecuencia
ello provoca que la componente de huella
agricola disminuya en el escenario C entre los
afos 2015 y 2020, reduciéndose incluso por
debajo del escenario B, que mantiene una ma-
yor demanda global de combustibles.
Aplicando las previsiones econdmicas vigentes
en el momento de la elaboracion del estudio,
la huella ecolégica por fijacién de CO, mani-
fiesta un crecimiento sostenido en el escena-
rio A que provoca que para el ano 2020 alcance
practicamente las 6 hag/cap. En el escenario
B, el cumplimiento casi pleno de los objetivos
de politicas actuales y la incorporacion de me-
didas complementarias permite que en el ano
2020 la huella se reduzca al nivel del afo 2000.
Y finalmente en el escenario C la huella se re-
duce de forma significativa hasta alcanzar las
3 hag/cap., similar al valor que presentaba en
el ano 1990.
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Figura 6.3. Disparadores socioecondmicos y escenarios de evolucién de la huella ecolégica por componentes.
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ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA ECOLOGICA ESPANOLA

ESCENARIOS
EVOLUCION

BIOCAPACIDAD

DE ESPANA

El escenario A, que supone el mantenimiento
de las tendencias actuales y del valor de algu-
nas de las variables actuales muestra una evo-
lucién claramente creciente de la huella, sélo
atenuada en el periodo 2010-2015 por la des-
aceleracion econdmica prevista. Para el ano
2020 alcanza un valor superior a las 8 hag/cap
y un déficit proximo a las 6 hag/cap.

El escenario B, que supone el cumplimiento de
los objetivos establecidos en algunas politicas
publicas actualmente planteadas, y la incorpo-
racion de medidas complementarias en aque-
llas variables que no disponen de objetivos,
consigue tan sélo reducir la huella ecoldgica
para el afno 2020 a los valores que presenta en
el afio 2005, con un valor de déficit ecoldgico de
4 hag/cap.

Finalmente para el escenario C, la incorpora-
cién de objetivos ambiciosos de mejora en la
practica totalidad de los @mbitos de actuacion
considerados permite una reduccién en este
caso sustancial de la huella hasta las 5 hag/
cap., equivalente al valor que presentaba en el
ano 1990. El déficit ecoldgico alcanzaria para el
mismo afo las 2,6 hag/cap. Estos resultados
subrayan que sélo una intervencidén ambiciosa
y multisectorial puede permitir una disminu-
cion relevante de la huella ecoldgica.
Laincorporacién de una hipotesis de escenario
econdémico estacionario, con un mantenimien-
to de los indices de consumo a partir del ano
2012, implica una reduccién aln mas signifi-
cativa de la huella, que en el escenario C y aho
2020 supone un valor de 4,5 hag/cap.

Figura 6.4. Escenarios de evolucién de la huella ecolégica
por componentes.
Fuente: Elaboracién propia a partir de diversas fuentes
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El analisis realizado de la huella ecolégica y la biocapacidad del pais ha permitido obtener un
diagnodstico global del estado y evolucion de la sostenibilidad ambiental de Espafna. Los habitos de
consumo y generacion de residuos de la poblacion espafola estdn muy lejos de ser sostenibles, por
lo que no podran ser mantenidos en el tiempo ni ser exportados al resto del mundo.

En Espana, la huella ecoldgica es 2,6 veces mayor que la biocapacidad, es decir, se necesitan casi
tres Espanas para mantener el nivel de vida y poblacién actuales. La situacidn espanola en cuanto
a sostenibilidad es pues comprometida. En tan sdlo quince anos, nuestro déficit ecoldgico se ha
incrementado mas de un 50%, y presenta una tendencia continua al crecimiento.

Si los 6.000 millones de habitantes del planeta tuvieran unos patrones de consumo similares a los
nuestros, teniendo en cuenta el reparto global de la biocapacidad mundial, se necesitarian el equi-
valente a los recursos naturales de tres planetas y medio para sustentarnos.

Estos consumos se estdn manteniendo a base de importacion de territorio productivo (en forma
de productos] de otros paises y también haciendo uso de reservas de capital natural, lo que puede
comprometer en el medio plazo la calidad de los sistemas de soporte y la viabilidad de las produc-
ciones biolégicas para las generaciones futuras.

Este resultado estd ocasionado fundamentalmente por la evolucion ascendente de la huella ecolé-
gica debida al consumo energético, si bien también se ha hallado un incremento leve de la huella
ecoldgica debida al consumo de productos carnicos. En este sentido, la huella ecoldgica de la ali-
mentacion y madera equivale practicamente a la biocapacidad disponible, con lo que el territorio
productivo sobrante debe considerarse un recurso escaso. Desde luego, éste no es suficiente para
destinarlo a la produccién energética a gran escala.

Pese a lo que suele pensarse, el consumo de energia indirecta mediante la adquisicidn y uso de
bienes de consumo es el gran factor responsable de la huella energética. Este hecho es muy inte-
resante, dado que la metodologia de célculo de la huella ecolégica imputa estos consumos al con-
sumidor final. A este respecto, la contabilidad habitual de emisiones de CO, no lo hace asi, puesto
que imputa las emisiones al punto o territorio de produccién del bien.




CONCLUSIONES

En los Ultimos afos han adquirido una importancia notable los consumos energéticos directos de-
bidos al consumo de electricidad en edificios y, principalmente, a la movilidad y el transporte. La
influencia de ambos factores al incremento de la huella en los Ultimos quince afos es muy notable,
algo que ha ido aparejado al incremento de la superficie urbanizada en todo el pais.

El ejercicio prospectivo realizado se ve afectado significativamente por la evolucién que ha tomado
la economia durante los Ultimos 2 afos, muy alejada de lo que apuntaban las previsiones econdmi-
cas disponibles en el momento de elaborar el estudio. No obstante, el ejercicio realizado revela la
conexion directa entre la huella ecoldgica y un comportamiento econdmico que viene determinado
por el nivel de consumo de recursos. En el periodo analizado, el crecimiento econdmico espanol ha
sido fuertemente dependiente de un incremento paralelo del consumo de recursos naturales, que
ha crecido incluso a tasas superiores. Este hecho contrasta con los Ultimos datos de las huellas
ecoldgicas de algunos paises del entorno europeo, que presentan una contencién del valor de la
huella ecolégica, presentando en muchos casos mejores indicadores de riqueza que el nuestro.




No obstante lo anterior, parece que, en todos los casos y especialmente en Espana, el crecimiento
economico lleva asociado un incremento de la huella ecoldgica, hecho que cuestiona una supuesta
desmaterializacion de la sociedad espafola. Solo se consiguen reducciones significativas del in-
dicador si se conjugan, de alguna manera, estados econémicos estacionarios junto con mejoras
sustanciales en la eficiencia ecolégica de los sistemas productivos y de consumo.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en las CCAA, y teniendo en cuenta las salvedades
metodoldgicas comentadas, se han revelado marcadas diferencias en el déficit ecoldgico de los di-
ferentes territorios de Espana. Existen comunidades con poca poblacidon y mucha biocapacidad que
poseen, a dia de hoy, superavits fisicos, y otras, cuyo déficit es mas que acusado. Esta realidad se
debe mas a la distribucién poblacional que a las diferencias entre las potenciales pautas de consu-
mo, que no han podido ser detectadas de manera fehaciente debido, sobre todo, a la dudosa calidad
de la base estadistica existente en unidades fisicas.

La huella ecoldgica de la totalidad de las CCAA se encuentra muy por encima de la biocapacidad media
del planeta, y en consecuencia todas son deficitarias desde el punto de vista global.

Desde un punto de vista metodoldgico, la medicidn de la sostenibilidad fisica en sus diferentes com-
ponentes es esencial para poder diagnosticar la situacion actual, intervenir en la realidad y evaluar el
efecto de dicha intervencion. A este respecto, la tarea que debe acometerse es ingente, sobre todo en
lo relativo a la generacién de una base estadistica y de informacién basica en unidades fisicas. La defi-
ciente calidad de los datos o su inexistencia y su desigual estructuracion y nivel de agregacion son los
factores que mas limitan, hoy por hoy, el calculo y utilizacidn de indicadores como la huella ecoldgicay
similares. Esta carencia de informacién es més patente conforme se desciende en la escala territorial
analizada, hasta el punto de que, hoy por hoy, es imposible conocer, por ejemplo, consumos fisicos tan
importantes como el energético a niveles municipales si no es realizando estimaciones que, a veces,
son de dudosa calidad y utilidad.




La relevancia de la huella ecolégica energética asociada a bienes y servicios indica la necesidad de integrar
cada vez mas el analisis fisico y energético del ciclo de vida de los productos, con el fin de reducir la inten-
sidad energética de los procesos productivos. La concepcién y determinacion del ciclo de los materiales,
mas alla de la consideracion sectorial y parcial de los residuos sélidos, es quizas un elemento conceptual
clave que esta pendiente de materializarse en la planificacion y gestion ambiental actual. Es necesario co-
menzar con politicas que ayuden a gestionar la demanda de bienes de consumo y a fomentar la reduccién
del consumo y al aumento de la reutilizacion.

En lo relativo al consumo directo de energia, es urgente una revision de los habitos de consumo en los
sectores de movilidad, servicios y residencial. La reduccidn de la demanda energética se torna, también
con el analisis de huella realizado, en un asunto de capital importancia en los proximos afos. Ello debe
ser fomentado, en primer lugar, desde una politica de inversiones en infraestructura coherente con este
objetivo y que prime la gestion de la infraestructura existente antes que la nueva dotacién.

En este sentido sera esencial mejorar los estandares del disefio y la gestién urbana habituales, lo que po-
dria reflejarse, en primer lugar, en la revision de la legislacién vigente a este respecto y en la priorizacion
de las inversiones previstas en la planificacion actual de infraestructuras.

El fomento del ahorro de energia y del aumento de eficiencia energética en procesos y aparatos y disposi-
tivos, siempre en un contexto de reduccion de la demanda absoluta de recursos primarios, deberian con-
vertirse en una politica de importancia capital para asegurar la viabilidad y la competitividad del sistema
socioecondmico espanol.

Las politicas de fomento de las energias renovables son muy valiosas porque éstas en general generan
poca huella ecoldgica. No obstante, el uso de las energias renovables sélo tendra suficiente repercu-
sion en el balance energético global si se produce en un contexto de reduccién de la demanda energé-
tica primaria.

La aportacion de los biocombustibles en la sustitucion de huella ecoldgica por emisiones de CO, se ve com-
pensada negativamente por un incremento de la superficie agricola requerida para su produccién. Desde
un punto de vista de analisis del déficit ecoldgico, la aportacion de los biocombustibles sélo es relevante
si ello contribuye a la preservacion o incremento de la biocapacidad agricola al facilitar el mantenimiento
de una actividad agricola viable econémicamente y con cardacter local. Una evaluacidn consistente de este



aspecto requeriria de un analisis que integre el conjunto de factores sociales, econémicos y ambientales
que intervienen, y una acotacion a una escala territorial concreta, pues su evaluacién a escala mundial pue-
de diferir significativamente del andlisis a escala estatal, regional o incluso comarcal. Asi pues, un analisis
detallado de biocapacidad muestra las limitaciones notables, por insuficiencia de territorio disponible, de
la generalizacion del cultivo agricola destinado a la fabricacién de combustibles de origen agricola.

En cuanto a los temas de alimentacion, la huella ecoldgica no parece advertir cambios en la dieta, pues
éstos no se producen mas que en el medio plazo. Analisis paralelos de mayor escala temporal (1955-2005)
han logrado poner de manifiesto que este cambio se esta verificando hacia el aumento del consumo de
productos carnicos, a la par que se pierden los habituales estdndares de alimentacién mediterraneos.
Todas las politicas de salud publica destinadas a mejorar la alimentacion e incrementar o mantener los
niveles de consumo de productos de origen vegetal son también politicas de sostenibilidad fisica.

Destaca el incremento porcentual del territorio artificializado producido en los dos Ultimos quinguenios.
La importancia de este resultado es cualitativa mas que cuantitativa puesto que es en este territorio donde
se verifican la mayoria de los consumos de materiales y energia. La situacion actual de crisis en el sector
podria aprovecharse para repensar los habitos de intervencion actuales detectando lineas de actuacion
que primen la rehabilitacion y recalificacion del tejido urbano existente, adaptandolo a estdndares de sos-
tenibilidad que permitan reducir la demanda energética.

En términos de biocapacidad, puede decirse que el valor ecolégico y de bioproductividad de la tierra de
cultivo es més que considerable, dado que constituye méas de la mitad de la biocapacidad presente en el
territorio espafol en términos de huella ecoldgica. Por ello, las politicas agropecuarias deben tener en
cuenta que gestionan la mayoria del capital natural del pais, mas alla de un sector econdémico que produce
rentas y productos. En ese sentido, debe dejar de considerarse que el suelo agricola no es interesante
desde el punto de vista ambiental por el hecho de no albergar ecosistemas apreciados tradicionalmente
como valiosos. Las politicas que fomentan la agricultura ecoldgica o la gestion del suelo como un capital
de singular importancia, deben considerarse como de primer nivel de importancia dentro de una gestion
sostenible de los recursos.

El reto mas importante es internalizar estos razonamientos basados en la huella ecoldgica, u otros indi-
cadores sintéticos (por ejemplo: huella climética y huella hidrica), en las politicas sectoriales y en las de
caracter horizontal, fundamentalmente en la planificacién econdmica, la gestion de recursos naturales,
la gestion de los ciclos metabdlicos (energia, materiales y agua) y en la ordenacién del territorio y poli-
ticas urbanas.




Las fuentes de informacién (disponibilidad, calidad y formato) son el principal problema para el calculo de
la huella ecoldgica. La metodologia interna de calculo de la huella ecolégica posee, hoy por hoy, un bajo
grado de incertidumbre y disfruta de una aceptable normalizacion internacional.

Las adaptaciones metodolégicas realizadas en el presente trabajo han sido causadas por el deficiente es-
tado y disponibilidad de la informacion estadistica existente. La conclusion metodolégica méas importante
es, precisamente, la precariedad, e incluso inexistencia, de una base estadistica sistematizada en unida-
des fisicas para llevar a cabo un analisis acertado de la realidad biofisica del sistema socio-econdémico
espanol y de sus componentes.

Esta precariedad y déficit de informacidn se incrementan conforme se desciende en la escala del andlisis.
Hasta tal punto ello es asi, que hace que en algunos casos sea estéril el calculo de componentes impor-
tantes a nivel de Comunidad Auténoma si se pretende que sea razonablemente homogéneo y compara-
ble. A escala provincial el calculo se ha tenido que circunscribir a la consideracién de la biocapacidad, que
si ha podido ser calculada con relativa precision.

Es necesaria una continuacion del esfuerzo realizado hasta el momento por éste y otros trabajos para
poner a punto la metodologia y continuar con céalculos de huella ecoldgica y otros indicadores fisicos
de caracter sintético, que permitan establecer una demanda permanente y dirigida de estadisticas en
unidades fisicas. Sin este tipo de informacion es imposible evaluar politicas dirigidas a una gestion
sostenible de los recursos y de los sistemas y sectores de demanda.

La incorporacion de metodologias input-output en el anélisis de la huella ecolégica supone una apor-
tacion muy notable en la aplicacion de este indicador. La consideracion del input-output ha permitido
en primer lugar disponer de un sistema de calculo mas completo, consistente y robusto que el que
permite la metodologia estandar. Asimismo ha facilitado la integracién del modelo econémico y los
flujos de materiales y energia, a partir de la cual se ha podido desarrollar un modelo de simulacién
fisico-monetario de la evolucién de la huella ecoldgica y de evaluacidn de la eficacia de las politicas.

Uno de los aspectos mas Utiles de la huella ecolégica como indicador sintético es su transversalidad,
lo que permite integrar sectores productivos dentro del anélisis de la sostenibilidad general en Espafa,
orientando también posibles politicas estratégicas sectoriales.
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