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Resumen

La desvinculacién de la mejora del bienestar respecto del uso de los recursos y de la
contaminacion es esencial para lograr un desarrollo sostenible. Para avanzar en esta
direccidén es preciso partir del conocimiento del metabolismo de la sociedad. Es decir,
debemos analizar en qué medida nuestras sociedades “ingieren” materias primas, que
son “metabolizadas” para producir bienes y servicios, y “excretan” residuos en forma de
materiales desechados y contaminacion. De esta forma obtendremos una visidn
sistémica de este metabolismo social, analizando los flujos fisicos de recursos naturales
desde su extraccion hasta su eliminacion final, pasando por los procesos de produccion,
uso y reciclaje, y teniendo en cuenta las pérdidas a lo largo del camino. En ultima
instancia, se trata de relacionar el consumo de recursos naturales con la capacidad del
medio ambiente para proporcionar recursos y absorber residuos.

Este articulo ofrece una visidon global del fundamento fisico de la sociedad vasca,
partiendo del Analisis de los Flujos de Materiales asociados a sus actividades de
produccién y consumo. Para ello se presenta la evolucion de una serie de indicadores de
uso de materiales, generacién de residuos, comercio exterior y acumulaciéon de stocks
que permiten analizar la senda seguida por el Pais Vasco hacia la (in)sostenibilidad.

Palabras clave: Anélisis de Flujos de Materiales, Desmaterializacion, Metabolismo
Social.

Abstract

Decoupling the improvement of welfare from resource use and pollution is essential
for achieving sustainable development. For that purpose is highly useful to know the
metabolism of society. We must analyse the extent to which our societies “eat” raw
materials, which are “metabolized” to produce goods and services, and “excrete” waste
in the form of waste materials and pollution. Thus we get a systemic view of this social
metabolism, analyzing the physical flows of natural resources from extraction to final
disposal through the processes of production, use and recycling, and taking into account
the losses along the way. Ultimately, it is a question of linking the consumption of natural
resources with the environment's ability to supply resources and absorb waste.
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This article provides an overview of the physical base of Basque society, on the base
of the Material Flow Analysis associated with its production and consumption activities.
This shows the evolution of a series of indicators of material use, waste generation,
external trade and stock accumulation that enables to analyses the path followed by the
Basque Country toward (un)sustainability.

Keywords: Material Flow Analysis, Dematerialization, Social Metabolism.

INTRODUCCION

Las actuales modalidades de produccion y consumo, particularmente en los paises
desarrollados, representan una grave amenaza para alcanzar el desarrollo sostenible en
el mundo (Naciones Unidas, 1993). Para solucionar este problema resulta fundamental
estudiar y analizar la vinculacion existente entre el uso de recursos naturales (agua,
materiales y energia) y de servicios ecoldgicos (capacidad de la naturaleza de absorber
residuos y emisiones) y la actividad econémica (produccion y consumo de bienes y
servicios).

En este sentido, la ecologia industrial —entendiendo el término industrial en sentido
amplio, es decir, abarcando toda actividad productiva- ofrece la oportunidad de
identificar y posteriormente poner en practica estrategias para reducir el impacto
ambiental de productos y procesos asociados a los sistemas industriales, teniendo como
objetivo ultimo el desarrollo sostenible. Para ello trata de estudiar de forma
interdisciplinar las relaciones existentes entre tecnologia, sociedad y ecologia, desde un
enfoque en el que los sistemas industriales (empresas, sectores, economias o sociedad
en general) no son mas que un tipo de ecosistemas que forman parte de la biosfera.

Desde esta perspectiva, resulta fundamental el conocimiento del metabolismo de las
sociedades industriales. Es preciso entender como funcionan los sistemas industriales,
qué leyes los rigen y cuales son sus interacciones con la biosfera; a partir de este punto,
y tomando como base el conocimiento de los ecosistemas, se estarad en condiciones de
determinar como podrian reestructurase para hacerlos compatibles con el modo en que
funcionan los ecosistemas naturales (Frosch y Gallopoulos, 1989).

En los ultimos anos se han realizado importantes progresos en el conocimiento del
metabolismo de la sociedad, como base para el desarrollo de otros tipos de estrategias
de sostenibilidad. Los principales esfuerzos han estado encaminados a comprender cual
es el uso de materiales y energia por parte de las diversas actividades econémicas y en
qué manera esos materiales fluyen por el sistema econémico y son transformados y
posteriormente depositados como residuos.

El Analisis de Flujos de Materiales (AFM) sirve para proporcionar una vision sistémica
de este metabolismo social, analizando los flujos fisicos de recursos naturales desde su
extraccién hasta su eliminacion final, pasando por los procesos de produccién, uso y
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reciclaje, y teniendo en cuenta las pérdidas a lo largo del camino'. Se trata de ofrecer
una vision global del fundamento fisico de la economia y proporcionar una serie de
indicadores de sostenibilidad que relacionen el grado de bienestar de una sociedad con
la capacidad de la naturaleza para generar recursos y absorber residuos y emisiones
(Adriaanse et al., 1997).

Para ello se contabilizan tanto los recursos naturales extraidos de la naturaleza
(materiales procesados y/o desplazados) para mantener las diversas actividades
econdmicas, como los residuos, emisiones y vertidos al medio ambiente. La Contabilidad
de Flujos de Materiales (CFM) es la herramienta utilizada para la contabilizacion de estos
flujos de materiales, siendo su objetivo Ultimo medir el metabolismo fisico de la economia
(Ayres, 1989).

La metodologia del AFM ha sido utilizada para analizar la base fisica de diferentes
regiones del mundo: Unién Europea (Bringezu y Schitz, 2001a y 2001b), Alemania,
Japon, Estados Unidos, Austria y Paises Bajos (Adriaanse et al., 1997 y Matthews et al.,
2000), Alemania (Bringezu y Schitz, 2008), Finlandia (Mdenpaa y Juutinen, 2002), Reino
Unido (Wuppertal Institute, 2002, Gazley y Bhuvanendran, 2005), Suiza (Mayerat, 2007),
etc.

También en Espafia se ha avanzado en la aplicacién del AFM. Existen varios estudios
que tratan este tema desde la escala nacional (Carpintero, 2002, 2003 y 2005; Alonso
y Baildn, 2003; Cafiellas et al., 2004) a la regional (Naredo y Frias, 1988 y 2003; Almenar
et al., 1998; Arto, 2002 y 2003; Doldan, 2003; Hercowitz, 2003; Sendra, 2006).

El presente articulo pretende aportar una visidn integral de los flujos de materiales
de una economia eminentemente industrial como es la del Pais Vasco, para el periodo
1990-2004, con el objetivo de avanzar en el conocimiento del metabolismo social de la
region y sentar las bases para el disefio de estrategias que conduzcan a una
desmaterializacién de la economia?, entendida ésta como un reduccién en el consumo
de materiales y en la generacion de residuos. A diferencia de trabajos anteriores
desarrollados en otras regiones espafiolas, este es el primero que presenta un balance
integral del flujo de materiales, incluyendo entradas y salidas.

La primera seccidén del trabajo recoge una sintesis de los principales conceptos e
indicadores relacionados con la contabilidad de flujos de materiales de una economia.
En el siguiente apartado se presenta un analisis de los principales indicadores derivados
de la CFM de la region. Posteriormente se incluye un apartado en el que se presentan los
avances en el proceso de desmaterializacidon. Finalmente se incluye una seccion de
conclusiones.

! Fischer-Kowalski (1998) y Fischer-Kowalski y Hutler (1998) ofrecen una exhaustiva revisidon historica del
surgimiento y evoluciéon de esta forma de comprender los procesos de intercambio de materiales y energia
entre el medio socioeconémico y el natural.

2 En el contexto del AFM este concepto de desmaterializacién es equivalente al de desvinculacién o
desacoplamiento.
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CONTABILIDAD Y ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES:
CONCEPTOS BASICOS E INDICADORES

Los indicadores de flujos de materiales tratan de aportar una vision de las presiones
ejercidas por los materiales utilizados por una economia en relacién a la capacidad de
carga de los sistemas naturales (Bartelmus, 2003). En general, estos indicadores han
sido disefiados para describir el metabolismo econdmico, como un primer paso para
posteriores andlisis mas en profundidad (Bringezu et al., 2003).

El presente apartado recoge un resumen de los principales conceptos e indicadores
relacionados con la CFM de una economia (Figura 1), de acuerdo con lo establecido en
la literatura (Adriaanse et al., 1997, Matthews et al., 2000, Bringezu y Schiitz, 2001c o
EUROSTAT, 2001).

Figura 1: Principales indicadores de flujos de materiales de la economia
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Fuente: adaptado de Matthews et al. (2000).

Nota: RTM: Requerimientos Totales de Materiales; IMD: Input Material Directo; FO: Flujos Ocultos; ODT:
Output Doméstico Total; ODP: Output Doméstico Procesado; OMT: Output Material Total; ANS: Acumulacion
Neta de Stocks
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Inputs materiales

Desde la 6ptica del AFM se consideran, de forma separada, tanto los materiales que
entran directamente en la economia o Inputs Materiales Directos (IMD) como aquellos
que no lo hacen. Estos ultimos se denominan Flujos Ocultos (FO) o mochilas ecoldgicas
y hacen referencia a materiales desplazados como consecuencia de determinados
procesos econdémicos, pero que no son utilizados (sobrecarga en la mineria, excavacion
en la construccion, erosion debida a la agricultura, etc.). Estos FO constituyen parte de
la actividad econdémica de un pais, pero casi nunca entran en la economia como bienes
propiamente dichos.

Ademas de contabilizar los FO asociados a los materiales extraidos en el propio
territorio analizado, habria que tener en cuenta los materiales importados de otras
economias. En el actual contexto de economia global, los materiales pueden originarse
en un pais, ser procesados en otro, transformados en productos finales en un tercer pais
y finalmente consumidos en un cuarto. Este hecho cobra mayor relevancia cuando se
analizan los flujos materiales de una economia muy abierta, como es el caso de la
economia vasca®.

De la misma forma, ademas de incluir los FO de las importaciones, la metodologia
del AFM contabiliza los flujos indirectos de materiales necesarios para producir las
semimanufacturas y los productos finales importados (ancillary mass)*.

A las necesidades fisicas totales de una economia - la suma de los materiales
domésticos e importados, excepto agua y aire, (IMD) junto con sus FO asociados - se
les denomina, Requerimientos Totales de Materiales (RTM). Este nimero comprende el
volumen (medido en toneladas per capita y afio) acumulado de materiales primarios
extraidos de la naturaleza por las actividades econémicas (Bringezu y Schitz, 2001c).

Los RTM y el IMD constituyen medidas fisicas de la actividad econémica de una
region y complementan a otras medidas monetarias como el PIB. Juntas, las medidas
fisicas y monetarias, proporcionan una visibn mas completa del tamano y alcance de
una economia. Los RTM también pueden ser considerados como una medida aproximada
de la presion potencial ejercida por una economia sobre el medio ambiente global.

Outputs materiales

Una vez extraidos los materiales, estos son procesados por los agentes econémicos
y convertidos en productos que, o bien son consumidos por la propia economia, o bien

3 De esta forma se logra integrar en el AFM el hecho de que en la actualidad existen grandes asimetrias entre
las economias industriales (las cuales importan grandes cantidades de materias primas) y las economias en
vias de desarrollo, muchas de las cuales dependen en gran medida de la exportacién de estos recursos y, por
tanto, sufren los costes ambientales de la extraccion de los mismos (Martinez Alier, 2004).

4 Debido a la falta de informacion, en este trabajo tan sélo se ha tenido en cuenta una parte de los flujos
indirectos de un reducido grupo de productos importados (ver Anexo I).
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son exportados a otras regiones. Durante los procesos de transformacion y consumo se
producen una serie de flujos de materiales entre el medio socioeconémico y el natural.
Estos materiales, a su vez, estan compuestos por sustancias residuales que, por sus
caracteristicas fisico-quimicas, pueden llegar a causar dafos importantes a la salud
humana y a la de los ecosistemas, por lo cual resulta de especial interés tanto su
contabilizacion como el estudio de los procesos de produccion y consumo que los
generan.

El conjunto de flujos de materiales que sale de una economia recibe el nombre de
Output Material Total (OMT). Este indicador incluye tanto los materiales exportados a
otras economias como el total de materiales depositados en el medio ambiente
doméstico en forma de emisiones, residuos, etc. (Output Doméstico Total, ODT).

El ODT, es un indicador agregado de las presiones totales que ejerce un sistema
socioecondmico sobre la naturaleza en su funcion de sumidero. Este indicador contabiliza,
por un lado, los FO domésticos y, por otro, los materiales procesados y devueltos al
medio ambiente en forma emisiones, residuos, etc. (Output Doméstico Procesado, ODP)
(Matthews et al., 2000). Dentro del ODP se incluyen los flujos entre economia y medio
ambiente que tienen lugar durante los procesos de produccion y consumo.

Consumo de materiales

En el AFM también se incluyen indicadores de consumo de materiales, como el
Consumo Doméstico de Materiales (CDM). Este indicador recoge el consumo aparente
de una region calculado como la diferencia entre las entradas directas de materiales
(CDM = IMD - exportaciones). EI CDM es una medida de la cantidad de materiales usada
directamente por la economia’.

Balanza comercial fisica y acumulacion de stocks

La Balanza Comercial Fisica (BCF) permite comparar la relacion existente entre las
importaciones y las exportaciones de materiales de un pais. De esta forma se posibilita
la obtencién de medidas del déficit o superavit comercial en términos fisicos, que
proporcionan una vision de la dependencia de materiales exteriores de una economia.

La Acumulacion Neta de Stocks (ANS) constituye una medida de la tasa de
crecimiento fisico de una economia. Esta variable recoge las acumulaciones netas de

>En las exportaciones no se tiene en cuenta ni la energia consumida ni los residuos generados durante su
produccion. Es por esto que el CDM no debe ser considerado un indicador de la escala material de los habitos
de consumo de una poblacion en sentido estricto. En este sentido, el Consumo Total de Materiales (CTM)
representa un mejor indicador de las presiones ambientales asociadas al consumo (EUROSTAT, 2007). Este
indicador suma al CDM los FO importados y resta los FO asociados a las exportaciones.
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materiales en forma de edificios, infraestructuras y otro tipo de bienes de consumo
duradero y bienes de equipo como vehiculos, electrodomésticos, maquinaria, etc. Este
indicador se calcula como la diferencia entre las entradas directas de materiales (IMD)
y las salidas (ODP y exportaciones de materiales), teniendo en cuenta las partidas de
memorandum® correspondientes a los flujos de salida.

CONTABILIDAD Y ANALISIS DE FLUJOS DE MATERIALES DEL PAIS
VASCO

La contabilizacién de los flujos de materiales del Pais Vasco se ha desarrollado
siguiendo principalmente la metodologia establecida por la Agencia Europea del Medio
Ambiente (AEMA) (Bringezu y Schiitz, 2001c) para los inputs materiales y por EUROSTAT
(2001) para los outputs. A pesar de haberse seguido la metodologia oficial, ésta ha
tenido que ser adaptada a las caracteristicas singulares de la region. En el Anexo I se
recogen de forma detallada tanto la metodologia como las fuentes utilizadas en la CFM
del Pais Vasco.

A continuacion se recogen de manera resumida los principales resultados del AFM
del Pais Vasco para el periodo comprendido entre los afios 1990 y 2004 (ver también
Anexo II).

REQUERIMIENTOS TOTALES DE MATERIALES

Como antes se ha sefialado, los RTM son una medida de la base fisica total de una
economia, es decir, del total de recursos primarios necesarios para su funcionamiento.
En el periodo comprendido entre los afios 1990 y 2004 los RTM del Pais Vasco han pasado
de 166,6 a 230,2 Mt, lo que supone un incremento del 38,2% (Figura 2). En términos
per cépita este incremento ha sido inferior (36,7%), pasando de 79,1 a 108,1 t/cap.
Esta cifra es similar a la de Finlandia (106 t/cap en 2003; Statsitics Finland, 2005) y
algo superior a la de la regién belga de Wallonia (89 t/cap en 2002; Bounkhay y Lépez,
2003) y a la de Alemania (74 t/cap; Bringezu y Schitz, 2008), pero se encuentra muy
por encima de las de Espafia (50 t/cap en 2004; INE 2007), Suiza (42 t/cap en 2005;
Mayerat, 2007), Italia (38 t/cap en 2004; ISTAT, 2007) o Reino Unido (35 t/cap en 2003;
Gazley y Bhuvanendran, 2005).

6Las partidas de memorandum incluyen, en el lado de los inputs, el aire (oxigeno y nitrogeno) utilizado en
procesos de combustion y respiracion y, en el de los outputs, las emisiones de vapor de agua procedentes de
la quema de combustibles y de CO, de la expiracion humana y del ganado. Para el célculo de la ANS se
descontarian las partidas de output.
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Figura 2: Requerimientos Totales de Materiales del Pais Vasco, por tipo de material
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Esta elevada escala fisica, en relacidon con otras regiones, es un reflejo de una
realidad econémica en la que los sectores industrial y construccién tienen una gran
relevancia’. Ademas, en el caso de la industria, tienen especial importancia las industrias
pesadas. Se trata de sectores altamente intensivos en materiales como las ramas
metalica, mecanica o material de transporte. Estos sectores demandan grandes
cantidades de materiales de origen metalico, que llevan asociados elevados FO. En
cualquier caso, es importante sefialar que, en cierta medida, estas diferencias en la
escala fisica estan condicionadas por la escala geografica a la que se realizan las
comparaciones®.

El Pais Vasco presenta una elevada dependencia de materiales exteriores. Asi, en
2004, tan sélo un 17% de los RTM son extraidos en el Pais Vasco, mientras que el 83%
restante procede del exterior (35% del resto de Espafa y 48% del resto del mundo).
Esta dependencia en recursos procedentes del exterior se ha visto incrementada respecto
a 1990, afio en el que los materiales importados supusieron el 78% de los RTM (27%
del resto de Espaia y 51% del resto del mundo). Entre los factores que determinan este
nivel de dependencia, habria que apuntar: el tamafio de la region en relaciéon con su

7La industria y la construccion contribuye en el afio 2004 a la generacién del 38,1% del Valor Ahadido Bruto
(VAB) total de la economia vasca (EUSTAT: http://www.eustat.es). Esto la sitda al Pais Vasco a la cabeza de la
Unién Europea 15 (UE-15), por delante de Irlanda 35,7% y muy por encima del conjunto de la UE-15 (25%).

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=0,1136173,0_45570698&_dad=portal&_schema=PORTAL
8En este caso vamos a comparar los resultados de una region como es el Pais Vasco con los de otras que en su
mayoria son estados, con mayor poblacién y superficie, y cuyas economias estas mas diversificadas y articuladas.
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poblacion y PIB’, el grado de industrializacidon de la economia o la baja disponibilidad de
recursos en relacién con la estructuracion de los sectores productivos.

En este mismo periodo, el IMD (la parte de los RTM que incluye los materiales que
entran directamente en la economia) ha aumentado un 37%, pero su participacién en
los RTM se ha mantenido al mismo nivel que en 1990 (32%). La mayor parte de este
incremento (7,6 t/cap) se ha satisfecho via importaciones, que, con un crecimiento del
48%, han pasado a representar el 67% del IMD (61% en 1990). Entre 1990 y 2004 la
extraccion doméstica de materiales ha aumentado en 1,8 t/cap, compuestas en su
mayoria por productos de cantera.

La participacion de los FO en los RTM en 2004 alcanza el 68%. Esta cifra es similar a la
de 1990, si bien desde entonces los FO han aumentado un 37%. La mayor parte de la
variacion experimentada en los RTM se ha debido al crecimiento en los FO importados.
El origen de esta variacion se encuentra en los FO asociados a las importaciones de
metales. Los factores que han contribuido a esta situacion son tres:

e En primer lugar, el aumento en la actividad del sector del metal ha conducido a
un incremento en la importacion de metales.

e En segundo lugar, este aumento en las importaciones de metales ha estado
acompafiado de una transformacién en los procesos de produccion de la industria
siderdrgica vasca. Esta transformacion ha provocado la sustitucion del mineral de
hierro, como materia prima en la produccion de acero, por hierro en bruto y chatarra,
lo cual a su vez ha desembocado en un importante aumento en los FO (esto se debe
a que 1 t de mineral de hierro tiene unos FO de 2,11 t, mientras que los FO de 1 t
de hierro en bruto o de chatarra son de 3,66 t).

e Finalmente, han crecido las importaciones de metales con grandes ratios de FO
(sobre todo estafio en bruto y cobre refinado).

En la evolucion de los RTM del Pais Vasco se pueden distinguir varios periodos:

. 1990-1994: Los RTM experimentaron un aumento del 8,9%, fruto del
incremento en las importaciones de minerales metdlicos con altos coeficientes de
FO, en especial estafio en bruto (para fabricacion de soldadura y hojalata) y cobre
refinado y sin refinar (para la elaboracion de tubos y cables e hilos conductores)'®.
A esta situacidon también contribuyd, aunque en menor medida, el aumento en la
extraccion doméstica de caliza.

9En el afio 2004, la densidad del Pais Vasco se sitla en torno a los 290 habitantes por km2, frente a los 120
habitantes por km2 de la UE-15 o a los 84 de Espafia, y el PIB per capita medido en paridades del poder de
compra, un 12% por encima del de la UE-15 y 25 puntos por encima del de Espafia.
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=0,1136162,0_45572076&_dad=portal&_schema=PORTAL
106.791 t de FO por t de material en el caso del estafio y 311 t/t para el cobre.
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e 1994-1997: Los RTM presentaron un retroceso del 14%, debido principalmente
a la disminucion de las importaciones de hulla y mineral de hierro (desmantelamiento
de la siderurgia integral vasca) y de las de cobre y estafio. Cabe sefialar que el efecto
de reduccion de la base fisica de la economia vasca asociado a la desaparicion de la
siderurgia integral (cierre de Altos Hornos de Vizcaya), fruto de las politicas de
reconversion industrial originadas como consecuencia de la integracién de Espafia
en la Unidn Europea, fue en cierta medida contrarrestado por el aumento de los flujos
de materiales necesarios para abastecer a una emergente siderurgia no integral
(importaciones de chatarra y electricidad), impulsada desde las instituciones vascas.
Por Ultimo, en este periodo también se dio un retroceso en los materiales
desplazados como consecuencia de las operaciones de excavacion y dragado y en la
erosion asociada a las importaciones de biomasa.

e 1997-2000: Los RTM experimentaron un incremento proximo al 43%. En este
periodo de nuevo las importaciones de estafio'' y, en menor medida, las de cobre
constituyen el principal motor de crecimiento de los RTM. También experimentaron
incrementos, aunque de menor cuantia, los flujos de hierro y acero, combustibles
fosiles, minerales de construccion y excavacién (estos dos udltimos como
consecuencia del auge en la construccion de infraestructuras y edificios).

e 2000-2004: Se produce una cierta estabilizacion de los RTM a un nivel por
encima de las 100 t/cap. En este periodo destaca el incremento en las importaciones
de gas natural (para proveer a la nueva central de ciclo combinado de Bahia de
Bizkaia) acompafnado por una reduccion en los FO asociados a las importaciones de
electricidad. Esta circunstancia esta vinculada a la politica de autoabastecimiento
eléctrico promovida por el Gobierno Vasco.

Como resumen, se puede afirmar que las fluctuaciones en la actividad de los sectores
metalicos, generacion de electricidad y construccion influyen en gran medida en el
comportamiento de los RTM.

A continuacién se presentan los principales resultados de los RTM del Pais Vasco
analizados por tipos de materiales (Figura 2).

Minerales metalicos

El principal componente de los RTM del Pais Vasco lo constituyen los materiales de
origen metalico (materias primas, semimanufacturas y productos metalicos junto con
sus FO). Estos materiales suponen en 2004 el 46% de los RTM del Pais Vasco, frente al

""El incremento en las importaciones de estafio se debi6 al inicio de una actividad de fabricacion de capsulas
de taponado de estafio, como consecuencia de ciertos incentivos fiscales.
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31% de 1990, de los cuales el 88% corresponden a FO y el 12% restante a IMD.
Respecto al afio 1990, cabe sefalar el aumento en la participacién de los FO metalicos
en los RTM, que, como consecuencia del incremento en las importaciones de cobre y
estafio, han pasado a suponer el 40% de los RTM (25% en 1990).

En 2004 el total los minerales metalicos tiene su origen fuera de las fronteras del
Pais Vasco (en el ano 1993 ces6 la actividad de la mina de hierro de Bodovalle, en
Gallarta, y con ella se puso fin a la extraccion de metales en el Pais Vasco).

La composicion de estos materiales ha variado sustancialmente desde 1990. Se ha
modificado el grado de procesamiento de los materiales, aumentando las entradas de
semimanufacturas y productos finales en detrimento de las materias primas. Este
fendmeno esta estrechamente vinculado a la reconversion del sector siderirgico vasco.
Por otra parte, pese a haber aumentado los RTM de metales no férreos (cobre y estano),
el hierro y el acero siguen siendo los materiales mas demandados.

Combustibles fésiles

Los combustibles fdsiles (incluyendo los asociados a las importaciones de
electricidad) representan mas del 90% del consumo de energia primaria del Pais Vasco.
Estos materiales, que ocupan el segundo lugar en orden de importancia en los RTM del
Pais Vasco, suman en 2004 un total de 18,7 t/cap, cifra inferior a la contabilizada en el
afio 1990 (20,5 t/cap). Esta disminucion en los requerimientos de combustibles fdsiles
se ha debido al cambio estructural en la industria siderdrgica (y la consecuente reduccion
de las importaciones de hulla) y a la disminucion en las importaciones de electricidad.
Por contra, los aumentos en la generacidon de electricidad en el Pais Vasco y en la
actividad del sector de refino de petrdleo han contribuido a que la reduccién en los
requerimientos de combustibles fésiles haya sido menor.

En 2004 los FO suponen el 60% de los RTM de combustibles fosiles, la mayor parte
de los cuales corresponde a importaciones de hulla, electricidad y petrdleo. El 40%
restante corresponde al IMD, compuesto en su mayoria por importaciones de crudos de
petrdleo destinados al sector del refino.

En cuanto a la procedencia de estos materiales, desde el agotamiento de los
yacimientos de gas Gaviota y Albatros (frente al cabo de Matxitxako, en Bizkaia) a
mediados de la década de los 90, la totalidad de los combustibles fosiles demandados
por el Pais Vasco proceden del exterior.

Minerales no metalicos, excavacion y dragado

Los RTM de minerales no metalicos han pasado de 7 t/cap en 1990 a 14,8 t/cap en
2004. Estos materiales presentan unas caracteristicas muy singulares en relacién con el
resto de categorias: elevada participacion del IMD (78%) y relevancia del componente
domeéstico (57%). La evolucién de los requerimientos de minerales no metalicos ha
venido marcada por la extracciéon de productos de cantera en el Pais Vasco, y mas en
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concreto por la extraccién de caliza, que supone casi el 90% del total de minerales no
metadlicos extraidos en el Pais Vasco.

Por otra parte, los flujos de materiales provenientes de las operaciones de excavacién
y dragado ascendieron en 2004 a 6,9 t/cap (6,5 t/cap en 1990), de los cuales un 35%
corresponde a IMD (materiales procedentes de la excavacion utilizados como rellenos)
y el resto son FO.

Cabe destacar que la mayor parte de estos materiales corresponde a flujos de
materiales asociados a la construccion tanto de edificios como de infraestructuras, por
lo que se pueden considerar como un indicador fisico de la actividad del sector de la
construccién. El sector de la construccién aporta en 2004 el 23% del VAB industrial vasco
y casi el 9% del total de la economia, habiendo experimentado un crecimiento del 75%
desde el afio 1990.

Erosion

La erosion provocada por la exposicion de la superficie agricola cultivada a los
fenomenos atmosféricos supone el 10% de los RTM del Pais Vasco, o lo que es lo mismo
10,7 t/cap. Desde el afio 1990 estos materiales se han visto reducidos en un 24% como
consecuencia de la disminucién en la erosidén asociada a las importaciones de soja y
goma natural.

Tan sélo el 19% de esta erosidn se localiza en el Pais Vasco'?, repartiéndose entre
las tres provincias que lo componen de la siguiente forma: 91% en Alava, 5% en Bizkaia
Yy 4% en Gipuzkoa. La gran diferencia en la erosidn entre los tres territorios se debe a
dos motivos. Por una parte los ratios de erosién por tipo de cultivo en Alava son
superiores a los de Bizkaia y Gipuzkoa. Adicionalmente, la superficie dedicada a cultivos
que favorecen los procesos erosivos (herbaceos de secano y vifiedos) es mucho mayor
en Alava.

Es importante sefialar que la metodologia utilizada en la estimacién de la erosion no
tiene en cuenta aquélla que es provocada por la selvicultura, que, en el caso del Pais
Vasco, debido a la importancia de las plantaciones forestales (vinculadas a la industrias
del papel y de la madera), las practicas de extraccidn utilizadas y la orografia de la
region, se estima de especial incidencia (Gobierno Vasco, 2005). Por tanto, las 4,4 Mt
de materiales que se han contabilizado como erosionados en el territorio vasco en el afio
2004 serian tan soOlo una aproximacion bastante inferior al total de materiales
erosionados'®.

12El 81% restante de la erosion corresponde a la provocada en el cultivo de productos agricolas importados.
13Se estima que el total de materiales erosionados en el Pais Vasco ronda las 10 Mt/afio (Gobierno vasco, 2005)
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Biomasa

La biomasa, junto con sus FO, constituye Unicamente el 5% de materiales
demandados por el Pais Vasco. En 2004 los RTM asociados a la biomasa alcanzaron las
4,9 t/cap, cifra sensiblemente superior a la registrada en 1990 (4,2 t/cap), si bien su
participacion en los RTM es similar a la de dicho ano.

Tan solo el 30% (1,4 t/cap) de los RTM bidticos tiene su origen en el interior de las
fronteras del Pais Vasco, siendo las principales categorias de estos materiales los
cereales, cultivos forrajeros, biomasa pastada y selvicultura (madera y lefia). El 70%
restante corresponde en su mayor parte a importaciones de alimentos de Espafia y
materiales de origen forestal del resto del mundo.

OUTPUT MATERIAL TOTAL

El estudio de los flujos de salida de materiales de la economia al medio natural es
de especial relevancia dentro del AFM. La composicion fisico-quimica de estos materiales
tiene una gran incidencia en la calidad de los ecosistemas naturales, hasta el punto que
puede llegar a alterarla de forma irreversible.

Entre 1990 y 2004 el OMT del Pais Vasco ha pasado de 57,8 a 70,3 Mt, lo que supone
un incremento del 21,5%. Por habitante se ha pasado de 27,5 a 33 t/cap, cifra que
coincide con la registrada para Espafia en ese mismo afio (INE, 2007).

En la evolucién del OMT se pueden distinguir varios periodos (Figura 3):

e 1990-1992: ElI OMT crece ligeramente hasta situarse en un valor préximo a las
28 t/cap. En este periodo se da un ligero incremento de las emisiones de CO, (mayor
produccidon de electricidad de origen termoeléctrico) y de la excavacion para la
construccion de infraestructuras, que es en parte compensado por la disminucion en
las exportaciones.

e 1992-1997: Se da un retroceso del OMT motivado por una reduccion de las
emisiones de CO, de los sectores energético y siderurgico, y en los materiales
excavados. Estas reducciones son acompafiadas por un ligero incremento en las
exportaciones.

e 1997-2004: En este periodo el OMT crece hasta situarse en un nivel 30 puntos
porcentuales por encima del de 1990. A esta situacidn contribuyen de manera
especial el aumento en las emisiones de CO, de los sectores eléctrico (centrales
termoeléctricas y cogeneracion), transporte y siderdrgico. También es resefiable el
crecimiento en otros flujos de materiales como pueden ser la excavacion o las
exportaciones (sobre todo de minerales metalicos).
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Figura 3: Output Material Total del Pais Vasco, por tipo de material
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

En general, la evolucién del OMT esta estrechamente ligada a los cambios en la
estructura y nivel de produccion de los sectores siderurgico (vinculados con la
reconversion vivida por este sector) y generacion de electricidad (en parte relacionados
con la politica de autoabastecimiento eléctrico), asi como al nivel de actividad de la
construccion y el transporte. A continuacidon se presentan los principales resultados del
OMT del Pais Vasco por tipo de materiales.

Emisiones al aire

En el afio 2004, se han emitido en el Pais Vasco un total de 8,6 t/cap de gases a la
atmosfera, lo que supone un 26% del OMT. La mayor parte de estas emisiones se
corresponde con CO, procedente de procesos de combustion en el sector energético, la
industria y el transporte, que se han incrementado en un 40% desde 1990.

El resto de emisiones asciende a casi 266.000 t. A pesar de su escasa relevancia en
relacién con el total de emisiones, tienen una gran importancia desde la perspectiva
ambiental, pues entre ellas se encuentran mas de 40 sustancias contaminantes de
especial incidencia en la salud humana y de los ecosistemas.

Estas Ultimas emisiones se han reducido en un 15% desde 1990, gracias a la
disminucién en las emisiones de CO, (por la introduccion de catalizadores) y SO en el
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transporte (por la desulfuracion de combustibles) y en la industria (por un descenso de
actividad en las coquerias, consecuencia de la desaparicion de la siderurgia integral).

Emisiones al agua

Si bien la informacién sobre el nivel de emisiones al agua es de escasa calidad, se
ha estimado que en el afio 2004 éste ascendia a 33kg/cap. La mayor parte de estas
emisiones proceden de vertidos sin tratamiento procedentes de la red de recogida de
aguas residuales. Cabe destacar el importante descenso experimentado en las emisiones
al agua, derivado de la progresiva conexiéon de la red de saneamiento a estaciones
depuradoras de aguas residuales.

Por otro lado, en 2004 se han vertido al agua un total de 16.930 t de sustancias
quimicas que por su potencial contaminante estan incluidas en la lista de sustancias
especificadas en el Anexo Al de la Decisiéon EPER (Comisidon de las Comunidades
Europeas, 2000).

Vertido de residuos

En el afio 2004 se han depositado en vertederos un total de 1,6 t/cap de residuos,
cifra similar a la del afo 1990. La mayor parte de estos residuos (0,6 t/cap) corresponde
a materiales procedentes de operaciones de construccion y demolicién (excepto
excavacion). A pesar de que se ha avanzado notablemente en la valorizacidon de residuos
(18% de los residuos de construccién, 28% de los urbanos, 40% de los industriales
peligrosos y 64% de los industriales no peligrosos), entre 1990 y 2004 el total de
residuos generados ha crecido un 20%.

Finalmente, es importante sefialar que en el aflo 2004 se han generado un total de
510.000 t de residuos peligrosos, de las cuales cerca del 40% corresponde a residuos
relacionados con las industrias metalicas y un 24% a tierras contaminadas. El 60% de
estos residuos han sido eliminados via tratamiento fisico-quimico, inertizacién y/o
deposito.

Usos disipativos

El uso disipativo de productos (fertilizantes, estiércol, fitosanitarios, semillas, etc.)
asciende en 2004 a 0,9 t/cap. La mayor parte de estos flujos de materiales se refieren
al uso de estiércol como fertilizante, si bien desde el aflo 1990 éste se ha reducido un
13%.

A pesar de su escasa participacion en el total de usos disipativos, cabe sefialar que
en el ano 2004 se utilizaron casi 1.000 t de productos fitosanitarios y 50.000 de
fertilizantes, productos que por su composicién quimica pueden llegar a generar
importantes impactos en el medio ambiente local.
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Flujos ocultos domésticos

Los FO domésticos, con un total de 7 t/cap, suponen un 21% del OMT. Cerca de 4,9
t/cap corresponden a materiales procedentes de actividades de excavacidon y mineria
que son depositados en escombreras. El resto se compone, principalmente, de materiales
erosionados.

Exportaciones

Las exportaciones suponen el 45% del OMT del Pais Vasco. En el afio 2004 el Pais
Vasco exportd un total de 14,9 t/cap de materiales, cifra 31 puntos porcentuales por
encima de la registrada en 1990 (11,4 t/cap). Los derivados de los minerales metalicos,
principalmente hierro y acero, manufacturas de fundicion y material de transporte,
alcanzan cerca del 36% de las exportaciones, habiendo aumentado un 57% desde 1990.
Las exportaciones de biomasa (en su mayoria productos de las industrias del papel y
agroalimentaria) ascienden a 3,2 t/cap (21,5%), mientras que las de combustibles fésiles
(productos del refino del petrdleo) suman un total de 2,6 t/cap (17,4%).

CONSUMO DOMESTICO DE MATERIALES

El Consumo Doméstico de Materiales mide la cantidad total de materiales
consumidos directamente por una economia. Este indicador incluye tanto los materiales
que son incorporados a la estructura de la economia doméstica en forma de stocks
(Acumulacién Neta de Stocks, ANS) como los flujos de materiales consumidos que son
depositados en el medio ambiente como parte del ODP.

Figura 4: Consumo Doméstico de Materiales del Pais Vasco
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Fuente: elaboracién propia a partir de varias fuentes.
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En el caso del Pais Vasco, el CDM asciende en 2004 a 20,2 t/cap (Figura 4).
Descontando los materiales desplazados en labores de excavacion y utilizados como
rellenos, el CDM se ascenderia a 17,6 t/cap, cifra un 18% por encima del de la UE-15 y
bastante préxima a la de paises como Portugal (16 t/cap), Bélgica y Luxemburgo (16,1
t/cap), Espafia (16,2 t/cap) y Austria (18,6 t/cap)'.

Desde el afio 1990 el CDM del Pais Vasco se ha visto incrementado en un 42%, como
consecuencia del aumento en el uso de minerales de construccién, que han pasado de
5,2 t/cap en 1990 a 10,1 t/cap en 2004. Esta situacién es un fiel reflejo de la actividad
del sector construccion, que en el periodo 1990-2004 se ha visto incrementada, en
términos de VAB, en un 75%, con un total de 126.478 viviendas construidas'® y con un
parque de viviendas por cada mil habitantes que ha pasado de 368 en 1991 a 416 en
2001%,

El otro flujo de materiales que ha visto incrementada su participacién en el CDM ha
sido el de los combustibles fésiles, que ha aumentado un 36% entre los afos 1990 y
2004.

Al igual que hemos visto con los indicadores de inputs y outputs de materiales,
podemos distinguir varios periodos en la evolucién del CDM:

e 1990-1992: El CDM crece hasta situarse cercano a las 18 t/cap. Este periodo
coincide con un mayor consumo de carbén (debido al incremento en la produccion
doméstica de electricidad) y de materiales de construccion.

e 1992-1997: Los combustibles fosiles invierten la tendencia del periodo anterior
como consecuencia de la reduccién en la demanda de carbdon de los sectores
siderdrgico y energético. Al mismo tiempo se produce una reduccion en la cantidad
de materiales excavados y destinados a rellenos.

e 1997-2004: En este periodo se da un incremento del 52% en el CDM del Pais
Vasco. El crecimiento del sector de la construccion (50% VAB) se refleja en un mayor
consumo de minerales (3,5 t/cap) y de materiales excavados utilizados en rellenos
(1,2 t/cap). Al mismo tiempo la mayor actividad de los sectores eléctrico (por
sustitucién de electricidad importada por generacién propia), transporte (parte del
cual corresponde a vehiculos en transito) y siderdrgico conduce a un aumento en el
consumo de combustibles fdsiles del orden de las 2,7 t/cap.

Como resumen, sefalar que la evolucion del CDM esta vinculada a los cambios en la
composicion y nivel de actividad de los sectores siderurgico y generacion de electricidad,
asi como al crecimiento de los sectores construccion y el transporte.

4 Datos procedentes de EUROSTAT (Material flow accounts)
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=0,1136239,0_45571447&_dad=portal&_schema=PORTAL
> Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT: http://www.eustat.es).

6 Censo de Poblacion y Viviendas, Instituto Nacional de Estadistica (INE: http://www.ine.es).
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A continuacién se presentan los principales resultados del CDM del Pais Vasco
analizados por tipos de materiales.

Combustibles fésiles

En el afio 2004 el consumo de combustibles fésiles en el Pais Vasco ha ascendido a
4,9 t/cap, con un incremento del 36,1% respecto a 1990. La evolucidon del consumo de
este tipo de materiales ha estado marcada por la disminucién en el consumo de hulla
fruto de la reestructuracion del sector siderurgico, la sustitucién de las importaciones de
electricidad por generacion doméstica termoeléctrica, el alto grado de penetracion del
gas natural en detrimento de los derivados del petrdleo y el incremento en el consumo
final de energia, en especial en el transporte.

Minerales no metalicos y excavacion

Los minerales no metalicos representan casi el 50% del CDM vasco. En su mayor
parte estan constituidos por materiales utilizados en la construccidn, extraidos en las
canteras del Pais Vasco. Son asi mismo el flujo de materiales cuyo consumo ha
aumentado en mayor cuantia desde el afio 1990.

También muy ligados a la actividad de la construccién, sobre todo de obra civil, se
encuentran los flujos de materiales procedentes de labores de excavacion utilizados como
rellenos en la construccion de infraestructuras. Estos materiales suponen en 2004 un
total de 2,7 t/cap (2,3 en 1990).

Resto de materiales: Minerales metalicos, biomasa y otros productos

El resto de categorias de materiales consumidos han disminuido en porcentajes que
van desde el 27% para el caso de los minerales metalicos (-0,3 t/cap) al 11% en el caso
de la biomasa (-0,2 t/cap), pasando por el 20% para el caso de otros productos sin
clasificar (-0,04 t/cap).

BALANZA COMERCIAL FISICA

La Balanza Comercial Fisica representa una aproximacion al grado de dependencia
exterior de materiales de una economia. En el caso del Pais Vasco, el analisis de la BCF
para el periodo 1990-2004 muestra la existencia de un déficit exterior de materiales
crénico, creciente y en todas las categorias de materiales (Figura 5 y Figura 6).

En el afio 2004 el déficit fisico del Pais Vasco se sitla en su maximo histérico al
alcanzar las 8,5 t/cap, lo que equivale al 42% del CDM, lo que quiere decir que un 42%
del consumo del Pais Vasco se satisface gracias a materiales procedentes del exterior.
Desde el ano 1990 este déficit se ha visto incrementado en un 95%.
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Figura 5: Balanza Comercial Fisica del Pais Vasco
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Fuente: elaboracién propia a partir de varias fuentes.

El saldo de la balanza comercial en términos fisicos presenta un déficit de materiales
en todos los paises de la UE-15 a excepcion de Suecia'’ . El déficit del Pais Vasco (8,5
t/cap), es superior al del resto de paises de la UE-15, que en ningln caso superan las 6
t/cap (Bélgica y Luxemburgo 5,5 t/cap, Paises Bajos 5,1 t/cap, Irlanda 4,9 t/cap y
Finlandia 4,8 t/cap). En el caso del Pais Vasco, habria que apuntar como factores
determinantes del elevado déficit, entre otros, la baja disponibilidad de recursos en
relacion con su poblacion, PIB y estructura productiva.

Los combustibles fdsiles constituyen la categoria de materiales en la que el Pais
Vasco presenta un mayor déficit de materiales y es, al mismo tiempo, la partida cuyas
fluctuaciones han influido en mayor medida en las oscilaciones del déficit fisico comercial.
El déficit en el comercio de combustibles fésiles esta muy relacionado con la escasa
disponibilidad de recursos energéticos'® de la regién en relacidon con los demandados por
una economia caracterizada por la presencia de sectores altamente intensivos en
energia.

7 Datos procedentes de EUROSTAT (Material flow accounts)
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=0,1136239,0_45571447&_dad=portal&_schema=PORTAL
'8 En 2004 la produccién de energia primaria en el Pais Vasco se situ6 por debajo del 3% del total de energia
que entr6 en la economia (Ente Vasco de la Energia, EVE: http://www.eve.es).
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En los Ultimos afios ha adquirido un importante peso el déficit en minerales no
metalicos, que ha pasado de 0,2 t/cap en 1990 a 2,5 en 2004. En este caso, el déficit se
debe a que la extraccién doméstica, pese a haberse incrementado en un 52%, ha sido
incapaz de satisfacer la creciente demanda de materiales del sector de la construccion.

Comparando el saldo de la balanza comercial en términos fisicos y monetarios
(Figura 6) podemos observar la existencia de sendos déficit exteriores tanto en términos
fisicos como en términos monetarios. Ademas, en ambos casos, el déficit sigue
trayectorias paralelas.

En términos fisicos, el periodo de reduccion del déficit exterior se extiende hasta el
afio 1993, pero con un repunte en 1991. A partir de ese afio, y hasta 1997, el déficit se
incrementa sustancialmente. Como ya se ha comentado anteriormente, en esta
tendencia tiene una importante influencia la evolucion del comercio de combustibles
fosiles.

Desde el punto de vista monetario, entre 1990 y 1998 el déficit presenta una forma
de U, comenzando con un periodo de incremento entre 1990 y 1992, que es seguido por
una etapa de reduccion que se extiende hasta el afio 1998. Posteriormente, a partir de
1998, el déficit exterior del Pais Vasco experimenta un incremento continuado hasta
alcanzar su maximo en el afio 2004, con una cifra cercana a los 2.250 millones de € (50
millones en 1990). La evolucion del déficit monetario estd especialmente influenciada
por la partida correspondiente a los combustibles fosiles, que en 2004 supuso un déficit
de 2.170 millones de € (610 millones en 1990).

Figura 6: Déficit comercial fisico vs monetario del Pais Vasco

Millones de toneladas 1.000 Millones €

5 1

-20 -4

—- Déficit fisico —A— Déficit monetario

Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Nota: el balance monetario se refiere al comercio de bienes y servicios con Espafa y el resto del mundo,
y esta expresado en precios corrientes.
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ACUMULACION NETA DE STOCKS

En cuanto a la evolucién del consumo de materiales que permanece mas de un
periodo en la economia (ANS) (Figura 7), sefalar que entre 1990 y 2004 se ha
incrementado en un 64%, pasando de 8,5 a 14 t/cap. Esta tendencia es consistente con
la que presentan otras estadisticas de demanda final de bienes de consumo duraderos
e intensivos en materiales como son las de viviendas terminadas (5.728 en 1990 frente
a 14.235 en 2004) o las de matriculaciones de vehiculos (62.794 en 1992 frente a 80.710
en 2004).

En el conjunto del periodo analizado la economia vasca ha acumulado una cantidad
de materiales que en el afo 2004 asciende a 312 t/cap. Esta circunstancia pone de
manifiesto una situacién de crecimiento continuado de la escala fisica de la economia
vasca, alejada del equilibrio entre inputs y outputs, condicidon necesaria para lograr un
metabolismo sostenible.

Figura 7: Acumulacién Neta de Stocks del Pais Vasco
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Nota: la ANS per capita de un afio t es la suma de la ANS de ese afio y la acumulada entre los afios 1990
y t-1, dividido entre la poblacion del afio t.
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BALANCE DE MATERIALES

Analizando los balances del conjunto de los flujos de materiales' del Pais Vasco en
1990 y 2004, podemos observar el crecimiento experimentado por la escala fisica de la
economia vasca. Asi, los inputs materiales han crecido un 38% tanto en términos de
RTM, como de IMD y FO. La mayor parte de este incremento ha sido consecuencia del
aumento en las importaciones y en los FO que llevan asociados. Este mismo
comportamiento también se observa en los flujos de salida, con incrementos en el OMT
(21,4%), ODP (14,1%) y exportaciones (31,2%) (Figura 8 y Tabla del Anexo II).

Esta evolucion creciente de los flujos de materiales ha coincidido en el tiempo con
una situaciéon de expansion econdmica (la tasa media de crecimiento del PIB real entre
1990 y 2004 ha sido del 3,8%) y un incremento del 1,7% de la poblacion para el
conjunto del periodo.

Figura 8: Balance de materiales del Pais Vasco. 1990 y 2004. Millones de toneladas

1990
ECONOMIA |
Importaciones 33,5 |
|
[ > IMD 54,1 |
' |
Xtraccion
Doméstica )
209 Exportaciones 24,1
RTM 166,6 I )
FOexteriores
97,3 | P
{ 187 oMT57,9
N\
/
Y oDr338
~ - )=
FO doméstiaos. A o o o o T FO doméstico:
1 e 152
MEDIO AMBIENTE DOMESTICO

19 Ademas de los indicadores de flujos de materiales analizados a lo largo de este capitulo, se han incluido los
principales items de entradas y salidas necesarios para reconciliar inputs y outputs y que no forman parte de
los indicadores anteriormente sefialados (aire consumido en procesos de combustién y respiracion, y
evapotranspiracion).
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2004 i

Importaciones 49,8 ECONOMIA

T IMD 74,8

Extraccion Exportaciones 31,7
Domeéstica
25

RTM 230,2 |

FOexteriores \
140,4 ~

MEDIO AMBIENTE DOMESTICO

Fuente: elaboracion propia a partir de varis fuentes.

DESMATERIALIZACION

Avanzar hacia un modelo de producciéon y consumo sostenible requiere de una
desvinculacion entre la actividad de los diferentes sectores de la sociedad y el medio
ambiente. Desde la perspectiva del AFM esta desvinculacion se traduciria en un proceso
de desmaterializacién de la economia que condujese a un menor uso de materiales (RTM,
IMD, CDM) y generacién de residuos (ODT, ODP).

Una de las estrategias orientadas a lograr este objetivo consiste en aumentar la
productividad material de los recursos. El AFM cuenta con tres indicadores para medir
los avances logrados en esta direccion. Se trata de la Productividad Material (PM) medida
como PIB/RTM (PMgtm), PIB/IMD (PMyvp) Y PIB/CDM (PMcpm)-

Analizando el periodo 1990-2004 en su conjunto, se puede observar una cierta
tendencia al desacoplamiento o desvinculacion relativa entre el crecimiento econémico
y el uso de materiales (Figura 9). En efecto, en este lapso de tiempo el PIB ha aumentado
(63%) por encima de lo que lo han hecho los RTM y el IMD (37% en ambos casos) y el
CDM (42%). Esto ha conducido a incrementos de la PM que van del 9% en el caso de la
PMCDM hasta el 13% para la PMRTM Y la PMIMD'
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Figura 9: Productividad Material del Pais Vasco
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Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Nota: PIB a precios constantes de 2004.

En el caso de la evolucién de la PM se observan dos periodos claramente

diferenciados:

e 1990-1997: Este periodo coincide con el desmantelamiento de la siderurgia
integral vasca que provoca una importante reduccion en RTM, IMD y CDM. Esta
tendencia a la baja se ve reforzada, en el caso de los RTM, por la disminucion en el
consumo de cobre y estafio en la industria vasca y, en el caso del CDM, por la
reduccidon en el consumo de carbdn en el sector energético. Sin embargo, la
reduccién en el uso de materiales coincide en el tiempo con un incremento del PIB
que ronda el 19%. El efecto conjunto de ambas tendencias provoca un importante

aumento de la PM (PMcppm 27,8%, PMgrym 27,5% y PMiup 25,1%).

e 1997-2004: el crecimiento del PIB experimentado en este periodo (31%) esta
acompafado por un incremento superior en el CDM (54,8%), en los RTM (48,8%) y
IMD (46,1%), fruto del aumento en la produccion de las ramas metalica,
construccion y energética. Como consecuencia de ello se observa una disminucion

de las tres PM.
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Estas mismas tendencias se observan cuando se analiza la evolucion de la relacion
existente entre los indicadores de salida de flujos de materiales (ODT y ODP) y el
PIB.

CONCLUSIONES

El conocimiento del metabolismo social resulta fundamental para avanzar hacia la
desvinculacion entre bienestar y degradacion ambiental. Si somos capaces de
comprender como funcionan los sistemas socioeconémicos, qué leyes los rigen y cudles
son sus interacciones con la biosfera, estaremos en condiciones de determinar como
reestructurarlos para adaptarlos al modo en que funcionan los ecosistemas naturales.

En este articulo se ha ilustrado con un caso de estudio como el AFM puede contribuir
al conocimiento del metabolismo social de una regién. Se ha mostrado como tanto la
estructura socioecondmica de una region (Pais Vasco) como su morfologia condicionan
la escala fisica de la economia. También se ha analizado en qué medida se esta
produciendo el necesario proceso de desvinculacién entre actividad econdmica y
degradacién ambiental.

En el conjunto del periodo analizado (1990-2004) la escala fisica de la economia
vasca ha aumentado en todos los indicadores analizados, desde los de consumo de
recursos (RTM 37%, IMD 37% y CDM 42%), hasta los de generacion de residuos y
emisiones (OMT 20% y ODP, 25%), pasando por los de acumulacion de stocks de
materiales (ANS 42%) y el déficit del comercio fisico (95%). En general, la evolucion de
los flujos de materiales del Pais Vasco esta profundamente marcada por la reconversion
del sector siderurgico (cierre de la siderurgia integral y el auge de la no integral), la
evolucién de determinadas industrias metalicas no férreas (cobre y estafio) y de los
sectores energético (en parte por la politica de autoabastecimiento eléctrico) y
construccion.

Es importante sefalar que para el conjunto del periodo 1990-2004 ninguno de los
indicadores de flujos de materiales considerados (RTM, IMD, ODT, ODP, CDM) disminuye
en relacién al PIB per capita. Es decir, no se esta consiguiendo la necesaria desvinculacién
entre actividad econdmica y uso de naturaleza propugnada por organismos como
Naciones Unidas (2002), la Unidn Europea (Consejo de la Unién Europea, 2006) o el
propio Gobierno Vasco (2007).

En 2004 los RTM del Pais Vasco ascienden a 108 t/cap (cifra que en 1994 era similar
a la de Alemania, Estados Unidos y Paises Bajos, pero muy superior a la de Espana,
Japon o la Union Europea). Esta elevada escala fisica es un reflejo de una realidad
economica en la que los sectores industrial y construccidén tienen un gran relevancia.
Ademas, en el caso de la industria, tienen especial importancia las industrias pesadas.
Se trata de sectores altamente intensivos en materiales como las ramas metalica,
mecanica o material de transporte. Estos sectores demandan grandes cantidades de
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materiales de origen metalico, que llevan asociados elevados FO. Por otra parte, cabe
sefialar que en este tipo de andlisis la escala condiciona en gran medida la
comparabilidad de los resultados. En este caso se estan comparando los resultados de
una region como es el Pais Vasco con los de otras que en su mayoria son estados, con
mayor poblacién y superficie, y cuyas economias estas mas diversificadas y articuladas.

La mayor parte de los RTM del Pais Vasco (83%) proceden del exterior, lo que pone
de manifiesto la elevada dependencia de recursos exteriores. Entre los factores que
justifican esta elevada dependencia cabe destacar: el tamafio de la region en relacion
con su situacion socioecondmica, la tipologia de recursos disponibles en relacién con los
demandados, el fuerte componente industrial de la economia vasca, el elevado grado de
especializacion del sector industrial y la propia articulacion interna de la economia.

Por otro lado, la metabolizacion de los RTM requiere de importantes cantidades de
energia que, en el caso del Pais Vasco, proceden principalmente de fuentes fdsiles cuya
combustién genera una serie de contaminantes atmosféricos (principalmente CO,). De
la misma forma, la composicion y nivel de actividad del tejido industrial vasco conlleva
la produccion de un conjunto de residuos y la emision de una serie sustancias que por
sus caracteristicas fisico-quimicas resultan potencialmente peligrosas para la salud
humana y los ecosistemas.

En este trabajo se ha mostrado como el AFM permite establecer ciertas relaciones
entre la evolucion de la estructura econémica y la demanda de recursos naturales y
servicios ecoldgicos. Sin embargo, se hace necesario avanzar en la estrategia del
conocimiento del metabolismo de la sociedad vasca, para posteriormente implementar
otro tipo de estrategias que contribuyan a la sostenibilidad (estrategia tecnoldgica,
estrategia ecosistémica, estrategia integrada de producto, etc.). En este sentido habria
que profundizar en el analisis tanto de determinado tipo de sustancias, como intra e
inter-sectorial. Para ello resultaria de especial importancia la elaboracion de Tablas Fisicas
Input-Output. La utilizacion de este tipo de herramientas en conjuncion con técnicas del
analisis input-output, facilitaria la contabilizacion de los flujos indirectos de materiales
asociados a los productos, mejorandose de esta forma la calidad de la informacion
aportada por los indicadores de flujos de materiales.

Por otro lado, algunos de los resultados derivados del AFM del Pais Vasco pueden
orientar a las autoridades publicas a la hora de avanzar en otro tipo de estrategias
orientadas a la reduccion de los flujos de materiales asociados a la actividad
socioecondémica (desmaterializacion). Por ejemplo, la elevada intensidad en residuos de
la industria vasca plantea la necesidad/oportunidad de estudiar las posibilidades de
implementacién de estrategias ecosistémicas orientadas a cerrar los flujos de materiales
a través de la creacion de ecosistemas industriales en los que los residuos de una
empresa son utilizados como materia prima por otras (Ayres, 2002).

Asi mismo, se han detectado determinadas sustancias con un elevado potencial
contaminante cuyos flujos deberian ser estudiados con mayor detalle, en especial
emisiones a la atmodsfera y al agua procedentes del sector industrial. De igual forma, se
han identificado actividades especialmente intensivas en materiales cuyos consumos de
recursos podrian ser reducidos a través de estrategias de producto.
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ANEXO I: METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION

Para la contabilizacion de los flujos de materiales de Pais Vasco se ha seguido la
metodologia establecida por la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA) (Bringezu
y Schiitz, 2001c) y EUROSTAT (2001). Sin embargo, esta metodologia ha sido adaptada
a las especificidades del Pais Vasco, sobre todo en lo que al calculo de los RTM se refiere.
Estas modificaciones metodoldgicas, a pesar de complicar en cierta manera el calculo de
los RTM, aportan mejoras significativas en la calidad de los resultados. Mejoras que se
traducen, en ultima instancia, en un mayor acercamiento de los indicadores a la realidad
del metabolismo social del Pais Vasco.

Siguiendo la metodologia de la AEMA se han establecido dos principales categorias
de flujos de materiales: domésticos y exteriores. De esta forma se han obtenido los
componentes doméstico y exterior de los RTM, que representan una medida de la
localizacion geografica de las presiones ejercidas sobre el medio ambiente por la
actividad econdmica vasca. También indican el grado de dependencia en materia de
recursos de la economia.

Los RTM domeésticos, a su vez, se han dividido en IMD doméstico y FO domésticos.
El IMD doméstico recoge la extraccién doméstica de materias primas de origen bidtico
(agricultura, selvicultura, otros productos forestales, apicultura, caza, pesca fluvial, pesca
maritima) y abidtico (mineria y materiales procedentes de la excavacion utilizados en la
construccion). Habitualmente se contabiliza todo el material excavado como FO; sin
embargo, en el Pais Vasco se ha comprobado como, en el caso de la construcciéon de
infraestructuras, gran parte del material excavado se utiliza para rellenos (sustituyendo
a materiales de cantera), y, por tanto, esa parte se ha contabilizado como IMD.

Los FO domésticos son los materiales desplazados en el Pais Vasco como
consecuencia de la extraccion del IMD doméstico y que no entran en la economia. Los
principales FO contabilizados incluyen la erosion debida a la agricultura, los descartes
en la pesca maritima (devoluciéon al mar de capturas que no alcanzan las tallas
comerciales o permitidas, y/o de capturas de especies no deseadas por su escaso o nulo
valor econémico), los desplazamientos de la sobrecarga (material excavado para acceder
a los yacimientos) en mineria, los residuos de perforacion y la cantidad de gas quemada
y/o reinyectada en la extraccion de gas natural, los materiales sobrantes en la excavacién
para la construccion de infraestructuras y edificios, y los materiales provenientes de las
operaciones de dragado.

En los RTM exteriores también se ha establecido la distincion entre IMD exterior y
FO exteriores. El IMD exterior estd compuesto por las importaciones del Pais Vasco con
origen en el resto del mundo y en el resto del estado. Estas importaciones son materias
primas, semimanufacturas y productos de origen tanto bidtico (materiales de origen
animal y vegetal), como abidtico (minerales metalicos y no metalicos, combustibles
fosiles y electricidad). Los materiales que no encajan en una de estas dos categorias se
engloban bajo el epigrafe “otros”. En cuanto a los FO asociados a las importaciones, se
definen como el conjunto de materiales desplazados en otras regiones para obtener los
materiales importados. Para el cdlculo de estos FO se han utilizado coeficientes
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provenientes de las bases de datos del Wuppertal Institute. Estos coeficientes varian en
funcidon del tipo de materiales a que se refieran, de su grado de procesamiento, de su
procedencia y del afio en que se importaron.

Como ya se ha apuntado anteriormente, esta metodologia ha tenido que ser
adaptada para su aplicacion al Pais Vasco. Entre las modificaciones incluidas cabe
destacar la utilizacion de coeficientes especificos para el calculo de la erosién debida a
la agricultura, la introduccion de un nuevo método para el calculo de la excavacion debida
a la construccion de infraestructuras y edificios, la recopilacién de datos sobre actividades
de dragado, y la contabilizacién de las importaciones (y de los FO asociados a éstas)
procedentes del resto del estado.

En la guia metodoldgica de la AEMA se establecen unos coeficientes de erosidon para
12 paises de la Unién Europea. Estos coeficientes recogen las toneladas de materia
erosionada por unidad de superficie cultivada y segun el tipo de cultivo de que se trate
(tubérculos, remolacha azucarera, remolacha forrajera, maiz forrajero y otros cultivos).
Sin embargo, al contrastar los ratios establecidos para Espafia con los coeficientes de
los mapas de estados erosivos de las diferentes cuencas hidrograficas se observaron
importantes diferencias. Es por esto que se optd por utilizar los coeficientes de erosion
procedentes de los mapas de estados erosivos de las cuencas hidrograficas del Ebro
(ICONA, 1987), para el calculo de la erosion en Alava, y del Norte de Espafa (ICONA,
1990), para el resto del territorio.

Para el célculo del material excavado, la AEMA propone la utilizacién de una serie de
ratios que relacionan material excavado con Valor Afladido Bruto (VAB) del sector de la
construccion. Estos datos se encuentran disponibles para un nimero reducido de paises,
utilizdndose el valor medio de éstos coeficientes para el calculo de la excavacion en el
resto de paises. Dadas las peculiaridades topograficas del Pais Vasco, se concluy6 que
era necesario establecer unos coeficientes de excavacion especificos para la region. Para
ello se consultaron los balances de movimientos de tierras y el presupuesto de ejecucion
de 45 proyectos de construccion de infraestructuras en el Pais Vasco. De esta forma se
obtuvieron unos coeficientes de excavacion que relacionaban, para cada una de las
provincias vascas, el gasto en infraestructuras con el material excavado. Finalmente, el
volumen total de material excavado en la construccién de infraestructuras se obtuvo
multiplicando estos coeficientes por el gasto en infraestructuras de cada afo,
descontando la tasa de inflacion. De estas mismas fuentes se tomaron los datos para
contabilizar qué proporcién de estos materiales son IMD, y son utilizados como rellenos,
y qué proporcion son FO, y van a parar a escombreras.

En el caso de la excavacion para la construccidon de edificios, en primer lugar, se
procediod a estimar el precio medio de la excavacion de una tonelada de materiales. Para
ello se utilizaron los datos de los balances de movimientos de tierras anteriormente
mencionados y se asumié que el movimiento de tierras supone un 30% (Ballester y
Capote, 2001) del total del presupuesto ejecutado. Para el calculo del total de materiales
excavados en este tipo de construcciones se cruzaron estos datos con los de gasto en
construccién de viviendas y edificios, y se supuso que el 1,8% (Ballester y Capote, 2001)
de estos gastos corresponden a movimientos de tierras. Para este tipo de excavaciéon no
se hizo distincién entre IMD y FO.
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Para la estimacion del material desplazado en las actividades de dragado, la AEMA
utiliza el ratio de material dragado por unidad de VAB del sector construccion aleman en
1990. En el caso del Pais Vasco se ha tenido acceso a los datos de material dragado de
los dos principales puertos vascos (Bilbao y Pasajes).

A continuacion se sefialan las fuentes de informacion utilizadas para la contabilizacién
de los flujos de materiales, acompanadas de una breve explicacién metodoldgica de los
calculos realizados para dicha contabilizacion.

ANEXO II: TABLA RESUMEN DE FLUJOS DE MATERIALES DEL PAiS VASCO

Flujos de Materiales Consideraciones

RTM = RTM doméstico + RTM exterior = IMD + FO
RTM IMD = Extracci6n doméstica + Import:
DO = FO domésticos + FO importados

RTM domeéstico RTM domésticos = IMD doméstico + FO domésticos
Extraccion Doméstica ED = ED bidtica + ED abidtico
ED bidtica ED bidtica = Agricultura + Otros bidticos

Agricultura: Cereales, Leguminosas grano, Tubérculos para consumo humano, Cultivos industriales, Cultivos
forrajeros, Hortalizas, Flores y plantas ornamentales, Citricos, Frutas frescas no citricos, Frutos secos, Vifiedo,

Olivar, Otros cultivos lefiosos

Para los datos histéricos se ha utilizado el Anuario de Estadistica Agroalimentaria. Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (antes Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion).

En los ultimos afios se obtienen los datos directamente de IKT, organismo encargado de facilitar al Ministerio la
informacién correspondiente al Pais Vasco (IKT).

Se incluye informacion de un total de 141 cultivos por cada una de las tres provincias vascas.

La categoria “Cereales” incluye la paja cosechada.

Hay dos tipos de cultivos (Cultivos forrajeros pastados y Barbechos, rastrojeras y otros aprovechamientos
pastados) cuyas unidades son “peso vivo mantenido” (t de ganado mayor/afio). Para pasar a biomasa pastada
(t/afio) se han utilizado los siguientes factores de conversion:

1 t de peso vivo equivale a 2 unidades de ganado mayor de 500kg.

1 unidad de ganado mayor de 500 kg necesita 2.600 Unidades Forrajeras al afio.

1 kg. De pasto tiene 0,16 Unidades Forrajeras.

Por tanto, 1 t/afio de peso vivo mantenido equivale a 32,5 t/afio de biomasa pastada.

Los cuatro cultivos incluidos en la categoria Flores y plantas ornamentales vienen expresados en “miles de
docenas” o “miles de plantas”. Para convertir estas unidades a unidades de masa, se han utilizado las estadisticas
de comercio exterior expresadas en unidades y en peso para el periodo 1997-1999 resultando los siguientes
factores de conversion:

Rosa: 0,529 t/1.000 docenas.

Claveles: 0,277 t/1.000 docenas.

Para el resto de cultivos (Otras flores y Plantas ornamentales) no se disponia de factores de conversién y no se
han contabilizado.

Respecto a la paja asociada a la produccion de cereales, se ha contabilizada la incluida como “paja cosechada” en

la informacién suministrada por IKT.
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Otros biodticos: Selvicultura, Otros productos forestales, Caza, Pesca aguas continentales, Pesca aguas marinas

bajura, Pesca aguas marinas altura, Apicultura

Para los datos histéricos se ha utilizado el Anuario de Estadistica Agroalimentaria. Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (antes Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién).

En los ultimos afios se obtienen los datos directamente de IKT, organismo encargado de facilitar al Ministerio la
informacion correspondiente al Pais Vasco (IKT).

Toda la informacion correspondiente a pesca en aguas marinas procede de IKT.

Se recoge informacién de un total de 59 aprovechamientos distintos por provincia.

La “Madera” suele venir expresada en metros cubicos con corteza. Para pasar a toneladas de madera se han
utilizado los siguientes factores de conversion (Bringezu y Schiitz, 2001c):

1 m® de madera de coniferas 0,75 t de madera.

1 m® de madera de frondosas 0,85 t de madera.

La lefia suele venir expresadas en estéreos con corteza. Para pasar a toneladas de lefia se han utilizado los
siguientes factores de conversion:

1 estéreo 0,7 m® de lefia (Guindeo Casasus, Antonio. comunicacién personal)

1 m?® de lefia de coniferas 0,75 t de madera.

1 m?® de lefia de frondosas 0,85 t de madera.

Por tanto, 1 estéreo de coniferas equivale a 0,525 t de lefia y 1 estéreo de frondosas equivale a 0,595 t de lefia.
Los aprovechamientos de “Pastizales”, “Pasto monte abierto”, “Pasto monte lefioso” y “Erial a pastos” vienen
expresados en “peso vivo mantenido”. Para su transformacion en el equivalente pastado se ha utilizado el factor de
32,5 t/t anteriormente mencionado.

ED abiética ED abiético = Mineria + Excavacion (IMD)

Mineria: Energéticos, Metélicos, Industriales, Construccion

Estadistica Minera de Espafa del Ministerio de Industria, Ciencia y Tecnologia (anteriormente publicada por el
Ministerio de Economia).

Se incluye informacion de la extraccion por provincia de un total de 26 minerales.

Los datos estadisticos de extraccién de gas vienen expresados en 1000 Nm®. Para pasar a t se ha supuesto una
densidad del gas natural de 0,85 kg/Nm?® (Bringezu y Schiitz, 2001c).

Se ha contabilizado como ED el total de mineral en bruto extraido.

Excavacion (IMD): Edificios, Infraestructuras

Ver informacién de célculo contenida en el texto.

FO domésticos = Erosién + Descartes+ Mineria + Dragado + Excavacion
(FO)

FO domésticos

Erosioén: Cultivos herbaceos de secano, Cultivos herbaceos de regadio, Cultivos lefiosos de secano, Cultivos
lefiosos de regadio, Barbechos y otras tierras no ocupadas, Prados naturales, Pastizales, Monte maderable, Monte

abierto, Monte lefioso, Asociacién de cultivos herbaceos o barbecho con monte abierto, Erial a pastos, Espartizal
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Se incluye informacién correspondiente a la superficie cultivada en 13 categorias y por provincia. Para obtener la
erosion anual por tipo de cultivo se han utilizado los siguientes coeficientes de erosion (La primera cifra
corresponde a Alava y la segunda a Gipuzkoa y Bizkaia):

Cultivos herbaceos de secano: 36,523; 14,36

Cultivos herbaceos de regadio: 4,441; 0,393

Cultivos lefiosos de secano: 34,435; 13,419

Cultivos lefiosos de regadio: 4,441; 0,393

Barbechos y otras tierras no ocupadas: 18,015; 7,612

Prados naturales: 10,336; 0,297

Pastizales: 10,336; 0,297

Monte maderable: 0; 0

Monte abierto: 18,015; 7,6127

Monte lefioso: 0; 0

Asociacion de cultivos herbaceos o barbecho con monte abierto: 18,015; 7,612

Erial a pastos: 18,015; 7,612

Espartizal: 18,015; 7,612

Descartes: Pesca de bajura, Pesca de altura

La estimacion de los descartes se ha realizado multiplicando el total de capturas por un coeficiente de descartes
0,25 t/t (Bringezu y Schiitz, 2001c).

Mineria: Energéticos, Metélicos, Industriales, Construccion

Para el calculo de los FO de la mineria doméstica se han utilizado los coeficientes incluidos en Bringezu y Schiitz

(2001c) para esta categoria. Se ha contabilizado FO la sobrecarga.

Dragado: Bilbao, Pasajes

Autoridad Portuaria de Bilbao.

Autoridad Portuaria de Pasajes.

Se incluye el material dragado en los dos principales puertos del Pais Vasco.

Estos datos vienen expresados originalmente en m®. Para la conversién en t se han utilizado los factores
disponibles para USA:

Densidad del material dragado oscila entre 1.400-2.200 gr/l, o lo que es lo mismo. 1,4-2,2 t/m®. El factor de

conversion utilizado es la densidad media: 1,8 t/m3 (Adriaanse et al., 1997).

Excavacion (FO): Edificios, Infraestructuras

Ver informacién de célculo contenida en el texto.

RTM exterior RTM exterior = IMD exterior + FO importados

IMD exterior = Importaciones Resto del Mundo + Importaciones Resto del
Estado

IMD exterior
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productos, Agricultura animales productos, Animales productos, Biéticos otros, Abiéticos otros, Otros productos

Importaciones Resto del Mundo: Agricultura materias primas, Selvicultura materias primas, Animales materias
primas, Combustibles fésiles materias primas, Minerales metélicos materias primas, Minerales no metalicos
materias primas, Selvicultura semimanufacturas, Combustibles semimanufacturas, Minerales metélicos

semimanufacturas, Minerales no metélicos semimanufacturas, Selvicultura productos, Agricultura vegetales

Estadisticas de Comercio Exterior (Agencia Tributaria).

casos, para el posterior célculo de los FO, también se incluye el pais de origen.

Incluye informacidn sobre las importaciones del resto del mundo agrupadas en 366 tipos de productos. En algunos

Otros, Electricidad

Importaciones Resto del Estado: Biomasa, Combustibles fésiles, Minerales metélicos, Minerales no metélicos,

Centro de Prediccion Econémica (CEPREDE). Ente Vasco de la Energia (Electricidad).

Recoge los flujos de las importaciones agrupadas en 17 tipos de productos con origen en el resto del estado.

para el periodo 1990-1995.

Hasta 1995 estimacion propia. A partir de 1995, base de datos de comercio interregional C-intereg elaborada por el

Para la estimacion de las importaciones anteriores a 1995 se han utilizado datos de comercio con el resto del
estado en unidades monetarias procedentes de las Tablas Input Output del Pais Vasco elaboradas por EUSTAT.
Para transformar las unidades monetarias en unidades fisicas, se utilizaron las relaciones valor-cantidad de las
exportaciones, de cada una de las citadas ramas del resto del estado (excluido el Pais Vasco) al resto del mundo.
Esta operacion se ha realizado para el periodo 1990-1995. A partir de aqui se ha calculado el incremento
interanual en las importaciones por tipo de producto. La estimacion final de las importaciones se ha realizado

aplicando hacia atras a los datos del afio 1995 procedentes de C-intereg los incrementos interanuales estimados

FO importados
Resto del Estado

FO importados = FO importaciones Resto del Mundo + FO importaciones

vegetales productos, Agricultura animales productos, Animales productos

FO importaciones Resto del Mundo: Agricultura materias primas, Animales materias primas, Combustibles fosiles
materias primas, Minerales metalicos materias primas, Minerales no metélicos materias primas, Combustibles

semimanufacturas, Minerales metélicos semimanufacturas, Minerales no metalicos semimanufacturas, Agricultura

las bases de datos del Wuppertal Institute.

contenida en las bases de datos del Wuppertal Institute y Bringezu y Schiitz (2001c).

Schiitz (2001c).

Se han contabilizado los FO (incluidos parte de los indirectos) de un total de 178 productos, en algunos casos

teniendo en cuenta el pais de origen, siguiendo la metodologia recogida en Bringezu y Schiitz (2001c) y utilizando

Para 40 de los productos correspondientes a las categorias “Agricultura vegetales productos* y “Agricultura

animales productos” se ha contabilizado como FO parte de los flujos indirectos, de acuerdo con la informacion

Para 32 de los productos recogidos en las categorias “Combustibles semimanufacturas”, “Minerales metalicos
semimanufacturas”, “Minerales no metalicos semimanufacturas” se han incluido dentro de los FO parte de los flujos

indirectos, de acuerdo con la informacién contenida en las bases de datos del Wuppertal Institute y Bringezu y

Otros, Electricidad

FO importaciones Resto del Estado: Biomasa, Combustibles fésiles, Minerales metalicos, Minerales no metélicos,

correspondientes a las importaciones del resto del mundo.

Para la estimacion de los FO de las importaciones del resto del estado se han utilizado los ratios de FO agregados
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OMT OMT = ODT + Exportaciones
oDT ODT = ODP + FO domésticos
ODP

Emisiones aire: CO2, CHas exc. vertederos, N2O, NOz2, COVNM inc. Disolventes, CO, PM, NHs exc. N de
fertilizantes, SOz, COz2 renovables, Resto

Inventarios de emisiones del Departamento de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio del Gobierno Vasco y
EPER-Euskadi y Ente Vasco de la Energia.

Incluye un total de 45 sustancias contaminantes emitidas a la atmoésfera.

Emisiones agua: Cloruros, Carbono Orgénico Total, Nitrégeno total, Fdsforo total, Compuestos

organohalogenados, etc., Fluoruros, Zinc y sus compuestos, Resto

EPER y estimacion a partir de datos del INE y del Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio
del Gobierno Vasco.

Incluye un total de 32 sustancias contaminantes emitidas al medio acuatico.

Las emisiones directas al medio acuatico procedentes del sector industrial provienen del inventario EPER.

Las emisiones procedentes de aguas residuales del afio 2004 se han tomado del INE.

Las emisiones procedentes de la red aguas residuales para el resto se han estimado de la siguiente forma.

Se han tomado los datos del INE sobre Emisiones con y sin tratamiento de Soélidos en suspensién, Nitrégeno total
y Fosforo total para el afio 2004.

A partir de aqui teniendo en cuenta la poblacién conectada y no conectada a la red de saneamiento en el afio 2004
se ha estimado las emisiones por habitante en funcién de si esté conectado o no a la red de saneamiento.
Finalmente se han estimado las emisiones totales multiplicando los coeficientes de emisién anteriores por los datos

histéricos de poblacion conectada y no conecta a la red de saneamiento.

Vertido residuos: Residuos urbanos, Residuos no peligrosos, Residuos peligrosos, Residuos de construccion y

demolicion

Inventarios de residuos del Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio del Gobierno Vasco.

Se incluyen el total de residuos enviados a vertedero agrupados en 470 categorias. Los datos se complementan
con informacién sobre el volumen de residuos reciclados e incinerados (que no forma parte del ODP).

Los Residuos de Construccién y Demoliciéon solo estaban disponibles para el afio 2005. Partiendo de esta
informacién y del VAB generado por el sector entre 1990 y 2005 se ha estimado este tipo de residuos para la serie
1990-2004.

Pérdidas disipativas: Fertilizantes, , Estiércol, Fitosanitarios, Semillas, Lodos de depuradora utilizados como

fertilizantes, Sal disipada en carreteras

IKT, Diputaciones Forales e Alava, Gipuzkoa y Bizkaia.

Se incluyen un total de 22 usos disipativos.

Las estadisticas agricolas recogen datos sobre ventas de fertilizantes y fitosanitarios, que a escala regional difieren
de los datos reales de consumo. Es por esto que se han utilizado datos de consumo estimados por IKT.

Los datos de sal utilizada en las carreteras vascas proceden de las Diputaciones Forales. Se ha supuesto una

utilizacion anual constante e igual a la del afio 2005.

FO domésticos Ya descrito en RTM=> RTM doméstico=> FO domésticos
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Exportaciones = Exportaciones al Resto del Mundo + Exportaciones al resto

Exportaciones
del Estado

Exportaciones Resto del Mundo: Agricultura materias primas, Selvicultura materias primas, Animales materias
primas, Combustibles fésiles materias primas, Minerales metélicos materias primas, Minerales no metalicos
materias primas, Selvicultura semimanufacturas, Combustibles semimanufacturas, Minerales metalicos
semimanufacturas, Minerales no metalicos semimanufacturas, Selvicultura productos, Agricultura vegetales

productos, Agricultura animales productos, Animales productos, Bidticos otros, Abiéticos otros, Otros productos

Estadisticas de Comercio Exterior (Agencia Tributaria)

Incluye informacion sobre las exportaciones al resto del mundo agrupadas en 366 tipos de productos.

Exportaciones Resto del Estado: Biomasa, Combustibles fésiles, Minerales metalicos, Minerales no metélicos,
Otros, Electricidad

Hasta 1995 estimacion propia.

A partir de 1995, base de datos de comercio interregional C-intereg elaborada por el Centro de Prediccion
Econémica (CEPREDE), Ente Vasco de la Energia (Electricidad).

Recoge los flujos de las exportaciones agrupadas en 17 tipos de productos con destino al resto del estado.

Para la estimacion de las exportaciones anteriores a 1995 se han utilizado datos de comercio con el resto del
estado en unidades monetarias procedentes de las Tablas Input Output del pais Vasco elaboradas por EUSTAT.
Para transformar las unidades monetarias en unidades fisicas, se utilizaron las relaciones valor-cantidad de las
exportaciones, de cada una de las citadas ramas del Pais Vasco al resto del mundo. Esta operacién se ha
realizado para el periodo 1990-1995. A partir de aqui se ha calculado el incremento interanual en las exportaciones
por tipo de producto. La estimacion final de las exportaciones se ha realizado aplicando hacia atras a los datos del
afio 1995 procedentes de C-intereg los incrementos interanuales estimados para el periodo 1990-1995.

Otros

BCF BCF = Exportaciones - Importaciones

ltems de balance: Oz inspiracién (input), CO2 expiracién (output) , Evapotranspiracion (output), O2 combustién

(input), N combustion (input), Vapor de agua combustion (output)

Para la estimaciéon del O, y CO, asociados a la respiracion y la evapotranspiracién humana y animal se han
utilizado datos de poblaciéon (EUSTAT) y cabaiia animal (IKT) del Pais Vasco y factores de inspiracion y expiracion
de EUROSTAT (2002).

Para la estimacion del O, el N y el vapor de agua asociado a procesos de combustion se ha utilizado datos de los
balances energéticos del Pais Vasco (EVE) y factores de inputs de Oz y N y emisiones de H,O de Maenpaa
(2002).

. IMD + FO domésticos + Inputs de balance = OMT + ANS + Outputs de
Balance de Materiales

balance
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

RTM 166.566.897 176.717.611 162.430.135 180.987.737 181.053.529 173.994.895 156.600.681

ANS 17.964.063  24.593.296 25.186.318  24.269.494  24.256.463  20.524.282 15.757.461
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
RTM 171.797.722  184.789.457 219.812.899 210.875.142 217.803.071 218.811.126 230.222.835

ANS 19.569.383  20.292.247  23.476.381  24.205.361  30.784.688  29.377.014  29.829.533

1997

154.678.822

16.005.276

Revista de Economia Critica, n° 8, segundo semestre 2009, ISSN: 2013-5254

80



