rad
runem © O

ecosocial

El metabolismo
socloeconomico
de Aragon,
1996-2010

Jaime Fernandez, Oscar Carpintero




Para referenciar bibliograficamente este capitulo:

FERNANDEZ, Jaime; CARPINTERO, Oscar, “El metabolismo socioeconédmico de Aragén, 1996-
2010”. En: CARPINTERO, Oscar (dir.), E/ metabolismo econdmico regional espafiol, Madrid:
FUHEM Ecosocial, 2015, p. 231-305.

@creative
commons

©0cle)

Usted puede copiar, distribuir y comunicar libremente la obra, bajo las
condiciones siguientes:

Reconocimiento: En cualquier explotacion de la obra
autorizada por la licencia hara falta reconocer la autoria.

No Comercial: puede copiar, distribuir y comunicar
libremente la obra, pero esta obra no puede utilizarse con
fines comerciales.

Sin obras derivadas: La autorizacion para explotar la obra
no incluye su transformacién para crear una obra derivada.

6 ©

FUHEM Ecosocial
Duque de Sesto 40
28009 Madrid

TEL. 91576 32 99

FAX 91577 47 26
www.fuhem.es/ecosocial

fuhem@fuhem.es



http://www.fuhem.es/ecosocial
mailto:fuhem@fuhem.es
http://es.creativecommons.org/blog/wp-content/uploads/2013/04/by.large_petit.png
http://es.creativecommons.org/blog/wp-content/uploads/2013/04/nc-eu.large_petit.png
http://es.creativecommons.org/blog/wp-content/uploads/2013/04/nd.large_petit.png

Capitulo CUARTO

El metabolismo socioeconomico de Aragon

Jaime Fernandez

Oscar Carpintero

En un estudio de las caracteristicas del que se desarrolla en este proyecto, el caso de Aragdn
adquiere, como se verd, especial relevancia. No solo porque geograficamente se encuentra a
medio camino entre las dos principales regiones centrales del estado espafiol, sino porque
presenta algunas peculiaridades dignas de nota. A continuacidn comenzaremos por
contextualizar territorial y econdmicamente la region, para luego entrar en la caracterizacion
concreta del metabolismo econdmico aragonés. En tercer lugar, se entrara en el detalle de la
discusion sobre la existencia o no de una posible desmaterializacion del crecimiento
econdmico aragonés. Todos estos elementos permitiran analizar la especializacion productiva
y comercial aragonesa comparando los resultados fisicos con las cifras monetarias, y evaluar
el papel que juega esta region en la division del trabajo regional dentro de la economia

espanola.

1. Contexto territorial y socioeconémico de Aragon

En este epigrafe destacaremos los aspectos mas relevantes que intervienen en la economia
aragonesa. Los que hemos escogido, dado su interés y la relacion que guardan de cara a
desarrollar el trabajo, son su geografia, su poblacion, sus cifras e indicadores econdmicos, la
evolucion durante las dos tltimas décadas de todo lo anterior, ademas de los usos del suelo y
los recursos y requerimientos hidricos de la region. Relacionaremos estas variables a su vez
con su participacion de los totales a nivel estatal, ademas de descender al nivel provincial,
siempre que las cifras lo permitan, para caracterizar también las tres provincias que integran la

region, a saber, Huesca, Zaragoza y Teruel.

1.1.  Variables geogrdficas y demogridficas: Una extensa y variada geografia fisica para

una escueta y concentrada geografia humana

En cuanto al territorio debemos empezar sefialando que la regién abarca 47.721 km?,
repartidos practicamente a partes iguales entre las tres provincias integrantes, Huesca,
Zaragoza y Teruel. Juntas suponen un 9,4% de la superficie estatal. En la Comunidad
Autonoma de Aragédn hay una diversidad de paisajes y climas de las mas variadas de Espaiia.
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Un claro ejemplo de tal variedad es la diferencia altitudinal entre su punto mas elevado, los
3.404 metros de la cima del Aneto en la provincia de Huesca, y el de menor altitud de los 65
metros del cauce del rio Ebro en la provincia de Zaragoza.

Otra de las evidencias que atestiguan la diversidad paisajistica de la region son los
datos de las temperaturas y las precipitaciones. Mientras que hay zonas como Calatayud,
Caspe o la localidad monegrina de Sarifiena con precipitaciones entre los 300 y los 400 mm
anuales, existen dentro del mismo territorio zonas como el Pirineo central con unas
precipitaciones por encima de los 1.600 mm por afio. Sumado a los factores de la salinidad, el
pH y la variabilidad edafica, dan como resultado una enorme cantidad de diversos taxones
vegetales y la confluencia de muy distintos pisos bioclimaticos dentro de la propia region.
Todo esto conforma un paisaje heterogéneo y extenso, no solo en cuanto a su geografia fisica,
que varia del ecosistema desértico al alpino, sino también en cuanto a su geografia humana,
siempre causa y consecuencia al mismo tiempo de todo lo anterior. Es por ello que tal
relacion se nos revela como un aspecto crucial que nos lleva a encontrar usos, costumbres y
formas de coevolucion con el territorio muy distintas segun el lugar que analicemos dentro de
la geografia aragonesa.

La poblacion en Aragon fue de 1.346.293 personas en el afio 2011, lo que viene a
suponer el 3% de la poblacion espafiola. En cuanto a estas cifras totales, podemos afirmar que
ha crecido un 13% desde 1995 y que su evolucion ha seguido una tendencia creciente en toda
la serie con incrementos anuales maximos del 1%. La gran disparidad de la demografia
regional viene al analizar su reparto provincial, ya que en la provincia de Zaragoza se
concentran casi un millon de personas, lo que supone el 72% de la poblacion total
aragonesa, mientras que en Huesca son algo mas de 200 mil, y en Teruel unas 150 mil
personas (cifras para el afio 2011). Ademas cabria afiadir que del millon de personas que
aproximadamente habitan la provincia de Zaragoza, 674 mil lo hacen en la capital de la
misma. Por tanto la mitad de la poblacién aragonesa vive actualmente en la ciudad de
Zaragoza, conformando la que es la quinta ciudad mas poblada del estado espaiol, por detras
de Madrid, Barcelona, Valencia y Sevilla. Mientras que las ciudades de Teruel y Huesca
albergan 35.288 y 52.443 habitantes respectivamente también en 2011, lo que las convierte en

las dos capitales de provincia con menos habitantes del estado junto con Soria.

Tabla 1. Evolucion de la densidad de poblacion por provincia en Aragon para el siglo XX

(Hab/km?)
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001
Huesca 16,3 16,9 17,0 16,5 15,8 15,2 15,0 14,2 13,7 13,3 13,2
Teruel 17,0 18,0 17,8 17,8 16,6 16,4 15,1 11,7 10,4 9,7 9,2
Zaragoza 24,4 26,0 28,9 30,7 333 353 37,1 43,8 48,0 48,5 49,9

Fuente: IAEST e Instituto Geografico Nacional. Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Tabla 1, la densidad de poblacién desciende
considerablemente durante el siglo XX en la provincia de Teruel, sobre todo a partir de los
afnos sesenta. Lo mismo sucede, aunque en menor medida, en la provincia de Huesca. Sin
embargo en la provincia de Zaragoza el aumento de la densidad de poblacidon es constante
durante todo el siglo, llegando a doblar la cifra de habitantes por kilometro cuadrado de
principios de siglo. Esto es debido a que la provincia de Zaragoza se convierte en el destino
por excelencia de las migraciones asociadas al éxodo rural en Aragén, tanto por la
industrializacion que acontece en la capital, como por la transformaciéon del regadio y la
aplicacion de la Revolucion Verde en la llanura fértil, que trae consigo la aparicion de los

91

pueblos llamados “de colonizacion™ . Si comparamos la densidad de poblacion aragonesa, la
cual alcanza los 28,2 habitantes por km” en 2011, con los 93,3 hab/km?” que hay a nivel estatal,
o con las vecinas Navarra con 61,8, Catalufia con 234,8 o Pais Vasco con 302, podemos
caracterizar la regiéon como una de las menos pobladas del estado, lejos incluso de los 96

hab/km” de Andalucia y mucho mas cercana a los 26,6 hab/km” de Castilla la Mancha.

M Total Hombres O Total Mujeres
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Figura 1. Piramide de poblacién en Aragén a fecha de 2011 (Porcentajes)
Fuente: IAEST (Instituto Aragonés de Estadistica)

Si atendemos a la estructura poblacional en la Figura 1 podemos observar en primer
lugar como la piramide de poblacién aragonesa refleja un claro envejecimiento, aspecto

altamente comun de las sociedades “desarrolladas”, con un grueso de poblacién entre los 30 y

! Calzada, M. (Coord.) (2008): Pueblos de colonizacion IIl: Ebro, Duero, Norte y Levante, Cordoba: Fundacion
Arquitectura Contemporanea.
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los 60 afos, y unas edades de mortalidad bastante elevadas, sobre todo en el caso de las
mujeres. Existe también casi un 13% de poblacion de origen migrante, con edades
concentradas en la edad de trabajar y menores de edad. Al igual que sucede a nivel nacional,
vemos los efectos en términos de poblacion del denominado baby boom de los afios 60 y 70,
las actuales bajas tasas de natalidad, y la transformacion de la pirdmide poblacional, que
vemos como va perdiendo la tradicional forma de tridngulo también para el caso aragonés.

En cuanto a la dinamica ocupacional podemos destacar que el empleo estd en manos
de los servicios. El total de puestos de trabajo en 2008 asciende a 679.000, de los cuales el
63% son dedicados al sector servicios, 7,3% en agricultura, 0,6% en el sector energético, 19%
en la industria y el 10% restante en la construccion. Si comparamos los anteriores porcentajes
con los del afo 1995 vemos como el sector servicios y la agricultura disminuyen un 3% en el
tiempo, mientras que el sector de la construccion aumenta casi un 12%, sin olvidar que se
trata de cifras inmediatamente posteriores al estallido de la burbuja inmobiliaria y que por
tanto no recogen todavia el verdadero impacto en términos de destruccion de empleo que se
ha experimentado en la region. En cuanto al desempleo cabria apuntar que Aragon presenta
siempre unos porcentajes en la tasa menores a la media nacional. Durante el periodo 1995-
2012 la mayor tasa de desempleo es la del tercer trimestre de 2012 con un 18,75% de
poblacién parada segin datos del INE a través de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA). La
menor cifra se alcanza en el tercer trimestre de 2004 con una tasa de desempleo del 4,8%, en

plena actividad inmobiliaria.

1.2 Variables economicas: un elevado PIB per capita desigualmente repartido y un VAB

sectorial que delata una creciente terciarizacion

Pasando al plano econdmico, y tomando como prestadas las palabras de Luis German Zubero,
debemos partir de la base de que “cuando tratamos de estudiar la trayectoria economica de
Aragén, estamos hablando, en cualquier caso, de una region histérica y no de una regioén
econdmica”, puesto que la mayor parte del territorio aragonés ha estado tradicionalmente
vinculado a Barcelona, nucleo central de la region econdmica en que ha estado inserta la
economia aragonesa hasta la consolidacion del mercado interior espafiol®. Por tanto partimos
de una unidad territorial de origen eminentemente historico y politico, que ademds cuenta en
su interior con unas dispares formas de desarrollo muy polarizadas, desde las economias de
montafia o las economias de valle, hasta la economia del eje de comunicaciones del valle del
Ebro, todo producto del modelo de industrializacion y modernizacion acontecido a nivel
estatal durante todo el siglo XX.

2 Zubero, L.G. (2012): Historia econdémica del Aragén contempordneo, Zaragoza: Prensas Universitarias de
Zaragoza — UNIZAR.
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El PIB de Aragdn en el afio 2010 ascendi6 a 23.882 millones de euros, que viene a
suponer el 3% del PIB nacional. Durante la serie 1995-2010 Aragon siempre aporta una cifra
cercana a la anterior respecto del PIB espanol. En total este indicador aumenta un 44% en
todo el periodo, mientras que a nivel estatal el aumento es de un 50%, todo medido a precios
constantes. En cuanto a las tasas anuales de crecimiento, los promedios generales para toda la
serie son bastante similares, un 2,5% para el caso de Aragon y 2,75% para Espafia; aunque se
observan disparidades en la variacion anual bastante significativas, en concreto para los afios
1995-96, 2001-02, y el periodo 2005-07 el PIB aragonés aumenta mientras que el nacional
disminuye su tasa de crecimiento anual; y para los afios 1997-98 y 2002-03 sucede al
contrario, mientras que la tasa de crecimiento anual aumenta para el caso nacional, el
crecimiento del PIB aragonés se desacelera (Figura 2). También podemos observar como la
caida del crecimiento del PIB hasta nimeros negativos en el periodo 2007-09 es mucho mas
dréstica en el caso aragonés que en el caso espafiol. Si centramos la mirada en el PIB per
capita Aragon presenta unas cifras también similares, aunque ligeramente superiores a las de
la media nacional. De 13.946 euros por habitante aragonés en 1995 se pasan a 17.740 en
2010, mientras que en Espafia se asciende de 13.473 a 17.029 euros por habitante, lo que situa
a Aragén en la quinta posicion del ranking de CCAA con el PIB per capita mas elevado en

2010. Eso si, ambas tienen idéntica tasa de crecimiento anual del 1,6% del PIB per cépita.
8,00%
6,00%

4,00%

2,00%

0,00%
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Figura 2. Tasas de Crecimiento del PIB en Espafia y Aragon a precios constantes
(base 2000), 1995-2010

Fuente: INE y elaboracion propia

El PIB desagregado por provincias revela uno de los datos cruciales que definen a la
economia aragonesa, y es la desigual proporcidon de generacion de riqueza medida en términos

monetarios que guarda a nivel interno. La provincia de Huesca aporta un 16% del PIB de
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Aragon, Teruel un 10% y Zaragoza un 74%, datos constantes durante los ultimos dos
decenios. Estas cifras desvelan lo que los datos en términos demograficos ya apuntaban, una
concentracion de recursos en la provincia zaragozana, mds en concreto en el nucleo urbano
v los alrededores de la capital de la misma, que dan como resultado una economia muy
polarizada que solo podemos comprender si mantenemos siempre presente la tipologia del
desarrollo espaiol del siglo XX, también reflejada en el “territorio histérico” aragonés.

Si desagregamos ahora segun actividades productivas, y tomamos como indicador el
Valor Anadido Bruto (VAB) a precios basicos, para eliminar el efecto de los impuestos,
vemos como la economia aragonesa ha sufrido cambios estructurales, que si bien pueden no
ser definitivos, si que apuntan hacia una todavia mas clara terciarizacion de la misma como se
observa en la Figura 3. Para empezar la agricultura, ganaderia y pesca pasan de ser el 7% al
4% del VAB en 15 afos, sin embargo en unidades monetarias crecen ligeramente desde el
1996 hasta el 2004 y luego se estabilizan fluctuando segun el afio. La especializacion en este
sector es fundamentalmente cerealista, forrajera y ganadera, y dentro de este ultimo con
predominio del porcino, el ovino y las aves. Si bien observamos que el crecimiento total de
las economias espafiola y aragonesa es similar en el periodo analizado, la estructura y
evolucion por sectores en ambas difiere notablemente, siendo la agricultura un sector que, en

buena medida, sostiene todavia el crecimiento aragonés”.

35
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Industria B Construccion
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Figura 3. Evolucion del VAB por sectores de actividad para Aragén, 1996-2010
(Miles de millones de euros a precios corrientes de cada afio)
Fuente: IAEST. Elaboracién propia

3 Duarte, R., Escario, J.J. y Mur, M. (2000): “Descomposicion del crecimiento: Una aplicacion de la técnica
Shift-Share a la Comunidad Aragonesa”, Universidad de Zaragoza, VII Jornadas de Economia Critica.
Albacete.
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La industria, un sector estratégicamente esencial en el desarrollo de la segunda mitad
del siglo XX aragonés, pasa de ser el 22% al 16% del VAB medido a precios corrientes, lo
que apunta claramente a una desintensificacion relativa de la actividad industrial en la region.
En unidades monetarias crece hasta el 2007 un 50% y en dos afios cae a niveles de 2003. Este
se compone basicamente del sector quimico y la industria relacionada con la automocion, y en
menor medida de la industria de la celulosa. En cuanto a la industria de la automocion, esta
resulta ser una cuarta parte del total y se encuentra concentrada principalmente en la planta de
General Motors en la localidad zaragozana de Figueruelas desde el afio 1982, y en toda la
industria adyacente relacionada con la misma y con maquinaria pesada que se desarrolla en la
provincia de Zaragoza. Son también destacables, ademas de la ciudad de Zaragoza y
alrededores, los nucleos industriales desarrollados alrededor de las localidades de Monzon y
Sabifianigo a partir de los afios cincuenta.

El sector de produccion de energia mantiene constante su aportacion del 4% al VAB
para todo el periodo, siendo que en unidades monetarias se incrementa en un 100%, lo que
implica una tasa anual acumulativa del 5,28%. En este apartado conviene destacar a la central
termoeléctrica de Endesa en la localidad turolense de Andorra, instalada en el afio 1979 y
actualmente en funcionamiento, que unida a otros modos de produccidn energética que luego
analizaremos como la térmica de ciclo combinado, la edlica, la hidroeléctrica o la solar, hacen
que Aragén produzca el 4,12% del total de la energia primaria producida en Espafia para el
ano 2010. Habria que afiadir que en todo el territorio aragoné€s no existe ninguna planta de
energia nuclear, ni tampoco centrales de refineria de petrdleo, aunque si cuenta con un centro
logistico de almacenamiento y distribucion de hidrocarburos en el barrio rural zaragozano de
Monzalbarba perteneciente al grupo CLH, ademds de las canalizaciones de oleoductos
provenientes de sur, este y oeste, y las numerosas lineas de gaseoductos que recorren la
region.

La construccion pasa de significar el 7% al 11%, cifra que en los afios de auge de la
misma llega a alcanzar el 12%, confirmando la hipétesis del “tumor inmobiliario™, que a dia
de hoy se nos revela casi ya como una metastasis dificil de contener, con zonas afectadas de
necrosis a las que se inyecta liquidez sin resultados aparentes hasta el momento. En unidades
monetarias crece en total un 282% hasta el afio 2008, tras el cual se vislumbra la etapa
descendente que actualmente padece. Todos estos datos contrastados con las cifras biofisicas
del presente estudio demuestran cémo el crecimiento de los primeros siete afios del siglo XXI
estuvo sobredimensionado y sustentado en la actividad constructiva, la cual se apoya en los

dos pilares de la financiarizacion y los recursos no renovables para desarrollarse.

* Garcia Montalvo, J. (2007): “Algunas consideraciones sobre el problema de la vivienda en Espaiia”, Papeles de
Economia Espariola, 113, pp.138-153. Naredo, J.M., y Montiel Marquez, A. (2010): El modelo inmobiliario
espaniol. Y su culminacion en el caso valenciano, Barcelona: Icaria.
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En el apartado de servicios encontramos la mayor aportacion a la creacion de valor
monetario en la comunidad auténoma, ya que pasa de suponer el 60% al 65% en 2010. En
unidades monetarias la cifra generada por la partida de servicios aumenta un 140% en todo el
periodo con una tendencia siempre creciente y generalmente constante. Dentro del sector
podemos destacar la gran distribucion minorista y los servicios publicos como las actividades
primordiales que integran el sector y que ademas son las grandes generadoras de empleo de la
region.

Estas cifras comparadas con las nacionales no arrojan enormes diferencias, aunque
caben importantes matices. Podriamos destacar en primer lugar que la agricultura, a pesar de
la disminucion de la poblacién activa agricola, y la produccién de energia aportan
estructuralmente mas VAB en el caso aragonés que en el caso espafiol, el cual tiene unos
porcentajes en 2010 de 2,4% y 2,5% respectivamente. Sin embargo los servicios y la industria
son comparativamente menores ya que en el mismo afio ascienden al 72% y 13%
respectivamente para el total del estado, lo que nos lleva a concluir que la economia

aragonesa esta algo menos terciarizada que la media espafiola.

No conviene una vez mas y a tenor de las cifras anteriores, considerar poco
importante al sector agrario en términos economicos, como dejaron claro Sanchez Choliz,
Bielsa y Cazcarro (2009) en su estudio de la Matriz de Contabilidad Social aragonesa. El
mencionado sector desempefia un papel esencial tanto como proveedor directo de la industria
transformadora agroalimentaria, como proveedor de inputs de la produccion ganadera, asi
como proveedor directo de la exportacion y proveedor directo e indirecto de la hosteleria
aragonesa y a su vez del turismo. De ahi que “moviliza los recursos y genera las rentas de un
entramado que supone alrededor de una sexta parte de la produccidon regional” en términos
monetarios. Ejemplo de ello es la misma especializacion industrial alimentaria de molineria y

panaderia, la carnica, la vitivinicola, o la de produccién de piensos elaborados’.
2. Caracterizacion del metabolismo socioeconomico de Aragon por el lado de los inputs

En este apartado se analizan los flujos fisicos que hay por debajo de la evolucion de las
macromagnitudes monetarias descritas anteriormente. Se expondran los resultados obtenidos
aplicando los indicadores que Eurostat propone por el lado de los inputs para el periodo que
va desde 1996 al 2010 para la Comunidad Auténoma de Aragon. En las paginas que siguen
trataremos de caracterizar el metabolismo econdmico aragonés para luego evaluar la

sostenibilidad del mismo desde el lado de las cifras biofisicas y su comparacion con las cifras

> Sanchez Choliz, J. y Bielsa J., Cazcarro, I. (2009): “La agricultura y el agua en el sistema productivo. Analisis
de su importancia en la economia aragonesa a través de una Matriz de Contabilidad Social”, en: La economia del
agua de riego en Espainia, Almeria: CAJAMAR Caja Rural, pp. 163-175.
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monetarias. Cabria destacar aqui que ante la precariedad de la estadistica existente en lo que
se refiere a los datos de base en términos fisicos, a dia de hoy, nos ha sido imposible estimar
las “mochilas de deterioro ecoldgico” asociadas a la extraccion de los recursos naturales
directos tanto de origen doméstico como procedentes del exterior. Por tanto los apartados de
Flujos Indirectos, Extraccion Interior no Utilizada y Requerimiento Total de Materiales

quedarian pendientes de ser objeto de estudio para investigaciones futuras.
2.1. La primacia de los recursos no renovables a través de los indicadores

A través de los indicadores del IMD y el CMI podemos medir en términos biofisicos el peso
de la economia aragonesa tanto del lado de los inputs como del lado del consumo. Teniendo
en cuenta la composicion de los mismos que a continuacion se detalla, estamos en disposicion
de establecer una primera consideracion en cuanto a su naturaleza: el uso de recursos no
renovables crece individual y proporcionalmente durante todo el periodo objeto de estudio,
especialmente en la fase expansiva, sustentando en términos materiales lo producido en la
region. Conclusion esta que compromete claramente los requisitos necesarios para conseguir

una sustentabilidad fuerte a largo plazo.
2.1.1. Un Input Material Directo por encima de la media

Como se detalla en el capitulo metodologico, “El Input Material Directo (IMD) se define
como todos los materiales solidos, liquidos o gaseosos (a excepcion del agua y el aire, pero
incluyendo lo que esta contenido en los productos o sustancias) que entran en el sistema
socio-econdmico para su utilizacion en las actividades de produccién y consumo™. En el
periodo que abarca desde el 1996 hasta el 2010 el IMD aragonés ha pasado de 34,4 a mas de
52 millones de toneladas, lo que supone un incremento del 52% (Tabla 2) y una tasa de
crecimiento anual del 3% acumulativa. Cabe destacar la cifra de 74,4 millones de toneladas
alcanzada en 2007, un 116% mas que en 1996, cantidad que se debe al crecimiento
continuado de la actividad econdmica que aconteci6 en todo el estado, y también en Aragon,
y su posterior declive tras el estallido de la burbuja inmobiliaria que dio comienzo a la crisis
de la construccion y la financiarizacion.

Las cifras de IMD per capita de Aragon doblan la media nacional y son unas de las
mas elevadas del estado espafiol. Como se puede observar en la Tabla 3, en 1996 Aragén tuvo
29 toneladas por habitante, doblando practicamente la cuantia resultante a nivel estatal, cifra
que en 2010 pasa a ser 38,8,. Este aumento del 33,8% es muy inferior al experimentado en
términos absolutos debido al crecimiento de tan solo un 15% de la poblacion desde 1995

® OCDE (2008b): Measuring material flows and resource productivity, Volume II: The Accounting Framework,
Paris: OECD.
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como se apuntaba en el contexto socioecondmico. Es importante sefialar el aumento de
toneladas per cépita hasta 2007 donde la cifra practicamente se duplica respecto de la que
habia en 1996. En 11 afios las entradas de materiales por persona alcanzan la cifra de 57,3
tm/hab, aspecto que se reproduce en igual sentido si analizamos el indicador relativo del IMD
respecto de la superficie. Esta esta basicamente repartida entre usos agropecuarios y forestales
para el caso aragonés, que son precisamente las partidas que en términos biofisicos menos

aumentan durante el periodo objeto de estudio como mads tarde veremos.

Tabla 2.Composicion del IMD de Aragon para el periodo 1996-2010 (Toneladas y porcentajes)

1.996 2.007 2.010 Variacién 1996-2010
Toneladas % Toneladas % Toneladas % Toneladas %

Bidticos 10.831.970 31,4 15.226.507 20,6 13.269.700 25,4 2.437.730 225
Abidticos 13.782.733 40,1 37.035.198 49,8 19.796.199 37,8 6.013.466 43,6
Semimanuf. bidticos 1.010.145 29 3.001.264 4,0 2982913 5,7 1.972.768 1953
Semimanuf. abioticos 3.206.688 9,3 6.724.234 9,0 5.520.090 10,5 2.313.402 72,1
Manufacturados 5.612.875 16,3 12.360.190 16,6 10.752.926 20,6 5.140.051 91,6
Input Material Directo 34.444.411 100 74.347.393 100 52.321.828 100 17.877.418 51,9
Extraccion Interior Utiliz. 18.922.078 55 41.096.492 553  23.623.213 45,1 4.701.135 248
Importaciones interreg. 12.264.320 35,6  28.104.908 37,8  25.044.226 47,9 12.779.906  104,2
Importaciones internac. 3.258.011 9,5 5.145.993 6,9 3.654.389 7,0 396.378 12,2
Biéticos totales 11.842.115 100,0 18.227.771 100,0  16.252.613 100,0 4.410.498 372
Domésticos 7.759.335 65,5 8.999.238 494 7.660.510 47,1 -98.825 -1,3
Importados 4.082.779 34,5 9.228.533 50,6 8.592.103 52,9 4.509.324 1104
Abiéticos totales 22.602.296 100,0 56.119.622 100,0 36.069.215 100,0 13.466.919 59,6
Domésticos 11.162.743 49,4  32.097.254 57,2 15.962.703 443 4.799.960 43,0
Importados 11.439.553 50,6  24.022.368 42,8  20.106.512 55,7 8.666.959 75,8

(a) Incluye semimanufacturas bidticas, (b) incluye semimanufacturas abioticas y manufacturas

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Tabla 3. Indicadores de flujos directos relativos de Aragon, 1996-2010

IMD per IMDpor IMD/PIB CMIper CMIpor CMI/PIB EU per EU por EU/PIB

capita superficie (tm/miles capita superficie (tm/miles capita superficie (tm/miles

(tm/hab) (tm/ha) de euros)  (tm/hab) (tm/ha) de euros)  (tm/hab) (tm/ha) de euros)
1996 29,0 7,2 2,0 18,6 4,6 1,3 15,9 4,0 1,1
1997 31,6 7,9 2,1 21,1 5,2 1,4 18,3 4,5 1,2
1998 34,6 8,6 2,3 22,5 5,6 1,5 19,7 4,9 1,3
1999 36,2 9,0 2,3 23,1 5.8 1,5 20,6 5,1 1,3
2000 42,6 10,6 2,6 28,2 7,0 1,7 25,9 6,5 1,6
2001 40,8 10,3 2,4 24,5 6,2 1,5 22,1 5,6 1,3
2002 42,6 10,9 2,5 26,6 6,8 1,6 22,8 5.8 1,3
2003 45,2 11,7 2,6 28,9 7,4 1,7 26,1 6,7 1,5
2004 48,4 12,7 2,7 29,8 7,8 1,7 27,1 7,1 1,5
2005 47,8 12,7 2,6 27,7 7,4 1,5 25,3 6,7 1,4
2006 52,0 13,9 2,8 31,9 8,5 1,7 28,0 7,5 1,5
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2007 573 15,6 3,0 36,8 10,0 1,9 31,7 8,6 1,6
2008 49,3 13,7 2,6 29,1 8,1 1,5 23,8 6,6 13
2009 40,2 11,3 23 22,4 6,3 13 19,6 5,5 1,1
2010 388 11,0 2,2 19,2 5.4 11 17,5 5,0 1,0

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Si comparamos estas cifras con las de otras aplicaciones regionales de la metodologia
de la CFM fuera del estado espaiol realizadas con anterioridad vemos que distan bastante de
las 12,3 tm/hab de IMD de la region parisina I'le de France para el afio 20037, o de las 68,3
tm/hab de la ciudad de Hamburgo para el afio 2002°. Estas disparidades son fruto de las
particularidades de la aplicacion de la CFM a escala regional, la cual encuentra importantes
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de las fuentes estadisticas referentes al comercio
biofisico intra e interregional, de las propias regiones con el resto del mundo, y los problemas
asociados a la doble contabilidad y al calculo de las “mochilas ecologicas”, ademés de la poca
estandarizacion de la metodologia a aplicar para poder establecer comparativas fiables. A este
ultimo respecto existe bibliografia que pretende zanjar la problemdtica a través de la
recopilacion de antecedentes y propuestas metodoldgicas comunes que hemos tenido bien
presentes durante el desarrollo de toda la presente investigacion’ .

En cuanto a la naturaleza del IMD podemos observar en la Figura 4 cémo la relacion
abidticos/bidticos se decanta en el tiempo a favor de los primeros, pasando de ser el 65,7% en
1996 al 69% del IMD en 2010. Cabe destacar dos grandes fases en el periodo objeto de
estudio. La primera va de 1996 a 2007, fase que coincide con el periodo expansivo de la
economia debido en gran parte al auge inmobiliario, en la cual la proporcion
abidticos/bidticos aumenta progresivamente, llegando el total de abidticos a suponer casi el
80% del IMD en 2007. Dentro de esta tenemos un momento en el que la anterior tendencia se
revierte durante dos afios, del 2000 al 2002, en los que los bidticos se mantienen y los
abidticos disminuyen durante un afio para luego volver a crecer hasta el 2007 como
anteriormente se ha descrito. Este hecho se basa en un descenso en la extraccion de abiodticos
en el 2001, en concreto de arenas y gravas, de mas de 4 millones de toneladas. Es digno de
sefalar el alarmante aumento de la EU de productos de cantera por habitante en este periodo
que mas adelante se detalla, que pasa de 7,3 millones de tm/hab en 1996 a 22,2 en 2007,
reflejo del boom inmobiliario anteriormente sefialado. La segunda fase va de 2006 a 2010, en
la cual la proporcion se reduce progresivamente hasta alcanzar la cifra del 69% del IMD de
abidticos. Se trata del momento en el que la EU de abioticos desciende vertiginosamente,
mientras que la extraccion de bioticos se sigue manteniendo en el mismo orden de magnitud

de numeros que durante toda la serie. Estas cifras, salvando que en términos monetarios el

7 Barles, S. (2009): “Urban Metabolism of Paris and its Region”, en Journal of Industrial Ecology, 13, 6, pp.898-
913.

¥ Hammer, M. y Giljum, S. (2006): Materialflussanalisen der Regionen Hamburg, Wien und Liepzig, Hamburg:
SERI y Universitat Hamburg.

’ Hammer et al. (2003): op. cit.
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punto de inflexion se produce entre 2007 y 2008, demuestran como el crecimiento en las
sociedades modernas “desarrolladas” estd sustentado en recursos no renovables, lo cual pone
claramente en entredicho la sostenibilidad a largo plazo de, en este caso, la economia

aragonesa en el tiempo.

90
80
70
60

50

porcentaje

40

1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010

53
S

S

N Bidticos =& Abioticos

Figura 4. Importancia relativa de los distintos recursos en el IMD aragonés, 1996-2010
Bidticos: incluyen semimanufacturas bidticas.
Abibticos: incluyen semimanufacturas minerales, energéticas y manufacturas

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Los recursos puramente bioticos (sin incluir manufacturas) aumentan un 22,5% en
toda la serie, lo que supone un 1,5% de tasa anual acumulativa. Sin embargo su participacion
en el IMD desciende un 5%, mientras que los abidticos aumentan un 35% y mantienen su
aportacion porcentual al IMD entorno al 35%. Es destacable el comportamiento de los
recursos bioticos directos o renovables totales (incluyendo semimanufacturas) ya que, por un
lado crecen un 37,2% de 1996 a 2010, y por otro su origen de extracciéon doméstica pasa de
ser el 65,5 al 47,1%. Estos datos sugieren un aumento de la dependencia hacia el exterior en
cuanto a los materiales renovables empleados por la economia aragonesa en el periodo objeto
de estudio.

Al mismo tiempo sucede que las manufacturas y las semimanufacturas en su conjunto,
independientemente de su naturaleza, pasan de suponer el 29,7% del IMD en 1996 al 42% en
el 2010, dato que deja entrever una tendencia hacia una transformacion estructural del tejido
productivo de la region hacia labores que requieren inputs ya transformados, y que
podriamos incluir dentro de la denominacién de ferciarizacion, también en términos
biofisicos, y que ya mencionabamos en el apartado del contexto territorial en términos

monetarios.
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Los recursos abidticos o no renovables aumentan en casi un 50%, a un ritmo de un
2,15% anual. La proporcion de origen doméstico de los mismos también desciende
ligeramente del 50 a casi el 40%. Por tanto vemos como la dependencia del exterior aumenta
también para estos flujos no renovables. Idéntico fendmeno sucede, como era de esperar, con
el IMD, cuya composicion pasa de tener el 55% de su estructura de origen doméstico en 1996,
al 45% en 2010. La principal transformacion es el flujo proveniente del comercio
interregional, que en 2010 esta ya por encima de la extracciéon doméstica, dejando a la luz una
de las mas importantes conclusiones del estudio, la dependencia del exterior en términos
fisicos de la region, a favor del comercio interregional. Sin embargo, cabria destacar aqui que
en 2007 la entrada de abioticos en el metabolismo regional crecid un 150% respecto de 1996,
y que la proporcion dentro de los mismos es mayoritariamente de origen doméstico, debido a
la importante extraccion en el territorio de materiales de construccion tales como piedra
caliza, yeso, arenas o gravas, que tras la caida generalizada de la construccion vuelven a cifras

anteriores al afio 2000 en términos fisicos.
2.1.2. Un Consumo Material Interior demasiado influido por la construccion

El CMI refleja el consumo aparente de un territorio una vez se elimina la influencia de las
exportaciones. En Aragon este indicador ha pasado de 22 millones de toneladas en 1996 a
25,9 millones en 2010, aumentado en total un 17% en el periodo objeto de estudio con una
tasa de variacion acumulativa del 1,09% anual. Al incorporar el dato de las exportaciones con
signo negativo, y siendo estas menos sensibles que otros flujos a la recesion, los resultados de
la crisis se dejan notar todavia mas si cabe en este indicador. Es oportuno destacar el
incremento del mismo en un 116% para el afio 2007, exactamente el mismo aumento que
sufre el IMD para el mismo periodo.

En cuanto a las cifras del CMI per capita, pasaron de ser 18,6 tm/hab en 1996 a 36,8
tm/hab en 2007, lo que la convierte en una region con un considerable consumo de materiales
por habitante, también de manera directa. Al final del periodo objeto de estudio, en 2010, la
cifra desciende a 19,2 tm/hab, lo que devuelve el indicador a cifras de 1996-1997 (Figura 5).
El CMI per cépita aragonés dentro del estado espaol oscila ligeramente por encima de la
media, a excepcion de los afios de boom inmobiliario en los que la proporcion es mucho
mayor para el caso aragonés. El hecho de que las variaciones sean menos significativas en el
CMI que en el IMD nos lleva a deducir que el ajuste del elevado IMD en términos de
consumo se compensa via exportaciones para el caso aragonés en concreto. Sin embargo si
comparamos estas cifras con las del resto del mundo tenemos que la region de I'le de France
en 2003'? tuvo 7,1 tm/hab, la ciudad de Lisboa 20,1 en 2004' 1, y Hamburgo 18,9 en 2002"% 1o

' Barles, S. (2009): op.cit.
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que convierte a Aragon en la region con uno de los mayores consumos directos per capita de
todos los antecedentes realizados hasta la fecha. Habra primero que tratar de identificar cuéles
son los flujos mas pesados y analizar sus impactos, para luego replantear qué estrategia seguir

de cara a reducirlos.
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Figura 5. Consumo Material Interior per capita de Aragon, 1996-2010 (Toneladas per capita)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Entrando a analizar su naturaleza, el consumo directo de materiales abioticos es el
protagonista absoluto para el caso de Aragon, seguido del consumo de biomasa agricola y de
los productos energéticos y las semimanufacturas de los mismos. En concreto el CMI de
abidticos se ha incrementando un 26,6% en el periodo objeto de estudio (cifra que llegd a
aumentar hasta un 163% en 2007 respecto de 1996) y estd sustentado basicamente en la
extraccion doméstica de arenas, gravas, piedra caliza y yeso, aspecto que demuestra la intensa
actividad constructora llevada a cabo dentro de la propia region. Prueba de ello es que de ser
los minerales no metélicos el 31% del CMI per céapita en 1996, pasan a suponer el 50% en
2010, llegando en 2007 a representar el 60% en 2007. El flujo de biomasa agricola también
tiene una destacable presencia, pasando de 6,7 toneladas per capita a 82 en 2007, y bajando
hasta 6,1 en 2010, dejando entrever el importante y mas o menos constante consumo de
cereales, paja y forrajes dentro del territorio. Otras partidas como los semimanufacturados

energéticos o los combustibles fosiles también tienen un peso destacado, aunque menor que

1 Niza, S., Rosado, L., y Ferrao, P. (2009): “Urban Metabolism: Methodological Advances in Urban Material
Flow Accounting Based on the Lisbon Case of Study”, Journal of Industrial Ecology, 13, 3, pp.384-405
2 Hammer, M. y Giljum, S. (2006): op.cit.
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los anteriores flujos, pero mas o menos constante durante toda la serie. Los primeros
aumentan en tamafio aunque disminuyen en importancia relativa. Los segundos disminuyen

cuantitativamente y al mismo tiempo también lo hacen en términos porcentuales.

El consumo directo de materiales bidticos se ha mantenido practicamente constante
de 1996 a 2010. Inicialmente, y en términos de toneladas, las cifras se compensan entre la
extraccion doméstica y el consumo directo, aunque su naturaleza difiere mucho debido al
intenso intercambio comercial —importador y exportador— tanto a nivel interregional como
internacional. Aun asi podemos observar que a partir de 2005 la cifra de CMI de bidticos
crece mas que la de la propia extraccion doméstica de los mismos, confirmando asi la
tendencia deficitaria ya sugerida que sigue la economia aragonesa en recursos renovables
destinados a procesos de transformacién para la industria alimenticia.

Otro aspecto importante a resaltar de la Figura 5 es el apartado de manufacturados,
los cuales a efectos de CMI toman valores negativos en practicamente toda la serie debido a la
especializacion comercial de la region en torno a la transformacidon y su intensa actividad
exportadora al respecto. Algo parecido sucede con la especializacion comercial en biomasa
ganadera, que tiene un importante peso en términos de consumo interior, fundamentalmente
de cara a la industria agroalimentaria que va a parar al comercio y al turismo local, aunque
siempre menor que la cifra de exportaciones de la misma.

Esto nos deja una radiografia del consumo interior aragonés de los ultimos 15 afos
en la que destacan las materias primas abidticas y también bidticas, tanto extraidas dentro
como importadas para uno y otro caso, unidas a una especializacion productiva en la industria
de transformacion que determina la especializacion comercial de la region de cara tanto a

manufacturas como a semimanufacturas, ademas del capitulo energético.
2.2 Una Extraccion Interior Utilizada (EU) que pierde protagonismo

En lo que a la Extraccion Interior Utilizada (EU) se refiere, cabe sefialar que a pesar de haber
aumentado la cifra de toneladas tanto en el IMD como en el CMI, ya sea en términos
absolutos como en términos per capita, su participacion estructural disminuye en el tiempo
pasando del 55% al 45% en el periodo objeto de estudio, en concreto para el IMD, lo que
refleja una creciente dependencia en términos fisicos de los recursos extraidos o procesados
en el exterior de la region por encima de los extraidos en el territorio. Esta transformacion, en
la medida en que se apoya en recursos no renovables no producidos que se extraen de la
corteza terrestre, y que se hace con cargo al resto de territorios, supone para el caso aragonés

’ .7 ’ ... 1 . .
el paso de la economia de la produccién a la economia de la adquisicion". Si fijamos la

1 Carpintero, O. (2005): El metabolismo de la economia espaiiola. Recursos naturales y Huella Ecoldgica
(1955-2000), Lanzarote: Fundacion Cesar Manrique, pp. 329-358.
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atencion sobre las cifras per cédpita en la anterior Tabla 3 vemos que el comportamiento esta
logicamente influenciado por los materiales abioticos, los cuales condicionan una vez mas a

todos los indicadores.

Si comparamos las cifras de la EU de Aragon (16 tm/hab en 1996, 31,2 en 2007 y
17,5 en 2010) con el resto del estado espafiol, observamos un paralelismo en cuanto a las
tendencias seguidas en el tiempo entre la media aragonesa y la nacional. Sin embargo las
cifras de la primera son notoriamente superiores respecto de la segunda. En 1996 son un 40%
mas, en 2007 practicamente doblan a la cifra nacional por habitante, y en 2010 son un 70%
mayor, siendo que en este ultimo afio las cifras agregadas a nivel nacional descienden por
debajo de las cifras de 1996, mientras que en Aragon no sucede tal proceso inverso. Estas
ultimas cifras se explican fundamentalmente por la sensible disminucion de la extraccion a
nivel nacional de los flujos de abioticos metéalicos y de combustibles fosiles entre los afios
1996 y 2010. Podemos ademas comparar las 26,1 tm de EU por aragonés del 2003 con las 17
de media que resultan de la aplicacion regional de la CFM en Republica Checa en el mismo
afio'*, en las que solo las regiones de Usti nad Labem con 64 tm/hab y Karlovy Vary con 47
tm/hab la superan, mientras que otras muchas no pasan de las 15 tm/hab, debido a que las dos
regiones anteriores extraen gran cantidad de recursos de la corteza terrestre,

fundamentalmente carbon en yacimientos a cielo descubierto.
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Figura 6. Evolucion de la Extraccion Interior Utilizada de Aragon, 1996-2010 (Toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Como se puede observar en la Figura 6, la evolucion de la extraccion doméstica esta

muy influenciada por los minerales no metalicos, que crecen hasta el 2007 un 288%, para mas

'4 Kovanda, J., Weinzettel, J, and Hak, T. (2009): “Analysis of regional material flow: The case of Czech
Republic”, en Resources, Conservation and Recycling, 53, pp.243-254.
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tarde descender a los niveles de extraccion de diez afios atras. La biomasa pasa por diferentes
etapas de crecimiento y detraccion en su produccion. Al final del periodo la cifra en toneladas
se mantiene alrededor de las mismas 7,7 millones de los niveles de 1996, y el peso relativo
dentro de la EU ronda la cifra del 40%. Sin embargo habria que destacar que para el 2007 la
extraccion de bidticos no participa en absoluto del enorme incremento de la EU anteriormente
mencionada, demostrando una vez mas que el crecimiento en términos de VAB de aquellos
afos se sustento en el empleo de recursos no renovables.

La extraccion de combustibles fosiles en las cuencas mineras turolenses sigue una
sutil tendencia hacia la desaparicion que en términos fisicos se ve reflejada en una
disminucion del 35% del total de toneladas extraidas durante el periodo de estudio, y un
descenso en el peso relativo dentro de la propia EU aragonesa. Sin embargo, veremos mas
adelante que estas mismas cifras hacen de Aragon una de las principales regiones extractoras
de carbon dentro de la division regional del trabajo en Espafia a fecha de 2010. De los
minerales metalicos poco se puede decir en términos de extraccion doméstica, ya que no
existen yacimientos extractivos en funcionamiento durante los afios investigados en toda la
region. Asi pues, y debido al sector industrial que en la comunidad auténoma existe, entraran
via importaciones, ya sean en bruto o semimanufacturados.

En la partida de bioticos los protagonistas son los cultivos primarios que, a excepcion
del periodo 2005-2008, estan en torno al 50% de la EU biotica en toda la serie, compuestos
fundamentalmente de cereales, con cifras por encima de los 2 millones de toneladas, llegando
a superar los 3 millones en 2004 y seguidos en menor medida por las frutas y por las
hortalizas (Figura 7). Cabria destacar aqui el descenso de la produccion de oleaginosas,
cultivo tipico de la region tiempo atrds, que se ha visto superado por la tecnificacion
producida en el sur de la peninsula, y que poco a poco va perdiendo protagonismo en el sector
primario aragonés en términos biofisicos. En segundo lugar estan los cultivos forrajeros y la
biomasa pastada, que rondan el 20% cada uno y que sumados estan entre los 2 y los 3
millones de toneladas anuales, aspecto que demuestra el protagonismo que aun a dia de hoy
tiene el sector ganadero en la region. Por tltimo tendriamos la produccion de paja y restos de
cosecha, producto del primer grupo analizado. A la luz de los datos podemos comprobar
como la especializacion cerealista, unida a la consiguiente produccion de paja, y los cultivos
forrajeros, a pesar de perder importancia en términos de VAB y empleo como ya se apuntaba
en la contextualizaciéon, tienen un peso fundamental en el sector primario aragonés en

términos biofisicos.
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Figura 7. Extraccién Interior Utilizada de BIOTICOS en Aragén, 1996-2010
(Millones de toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

En cuanto a los abioticos podemos observar como el crecimiento en términos fisicos
de la extraccion de minerales no metalicos hasta el 2007 es igualmente significativo que su
posterior descenso hasta 2010, confirmando lo ya apuntado con anterioridad acerca de la
sustentacion del crecimiento de la economia de la regién en base a el empleo de recursos no
renovables destinados al sector de la construccion (Figura 8). En cuanto a los flujos que la
componen, debemos destacar la obtencidon de arenas y gravas, que suponen alrededor del 60%
en toda la serie a excepcion de 1996 (afio en el que suman 2°8 millones de toneladas) llegando
a alcanzar la imponente cifra de 17 millones de toneladas en 2007, y descendiendo
posteriormente hasta los 7 millones de 2010. Traducido a cifras per capita tenemos que en
1996 suponen 2,5 millones de toneladas por habitante, las cuales aumentan hasta 13,4 tm/hab
en 2007, lo que significa un aumento de la extraccion de arenas y gravas de mas del 500% en
11 anos. El siguiente flujo en orden de importancia es la extraccion de piedra caliza, la cual
supone entre el 20 y el 30% en toda la serie, llegando a superar la importante cifra de los 7
millones de toneladas en 2007. Por ultimo cabria destacar la partida de arcilla y caolin, la cual

flucta entre el 10 y el 20% durante todo el periodo.
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Figura 8. Extraccion Interior Utilizada de minerales no metalicos en Aragon, 1996-2010
(Millones de toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Si analizamos la EU de combustibles fosiles por habitante tenemos que en Aragon se
ha pasado de 3 tm/hab en 1996 a 1,7 tm/hab en 2010, dato que refleja una vez mas el
desmantelamiento progresivo de las minas turolenses de lignitos. Una reduccion significativa
si la comparamos con las extracciones de carbon de la region checa de Usti nad Labem, las

cuales generaron una EU per cépita de combustibles fosiles de mas de 7 tm/hab en el afio
2003".

2.2.1 Costes territoriales de la extraccion interior utilizada

“La ocupacion del suelo es una variable esencial para evaluar la situacion de sostenibilidad de
un territorio. Representa la plasmacion sobre el territorio de las politicas socioecondémicas y
ambientales de una sociedad, en definitiva, de su modelo de desarrollo”'®. Asi comienza el
apartado de ocupacion del suelo del Informe de Sostenibilidad de Espaiia de 2011 elaborado
por el Observatorio de Sostenibilidad de Espafia. Si ahondamos en el consumo de suelo y la
fragmentacion del territorio a través del analisis de la evolucién de superficies agricolas,
forestales, de agua y urbanas a nivel estatal y regional, nos encontramos una preocupante
tendencia a la artificializacién del mismo en el periodo 1987-2010, un aumento de mas del

'S Kovanda et al. (2009): op.cit.
' Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (2011): Sostenibilidad en Espaiia 2011, Madrid: MAGRAMA,
pp-278
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52% de superficie artificializada y un incremento medio anual del 3,34%, llegando a alcanzar
el 5,64% en 2008-2009, ademas de un progresivo abandono de zonas agricolas en el total del
estado espanol. Cifras estas que hacen de Espana el pais de toda Europa que mas ha
contribuido al mismo.

Si analizamos los usos del suelo en Aragéon de acuerdo con los datos del proyecto
CORINE Land Cover proporcionados por el Instituto Geografico Nacional, tenemos que para
el ano 2006 (ultima fecha estudiada) el 48,8% de la superficie estd destinado a zonas
agricolas, entre las cuales se incluyen fundamentalmente tierras en labor de secano y regadio,
y demas tierras en barbecho o con mosaico de cultivos. El 49,7% son superficie forestal y
espacios abiertos, entre los que destacan la vegetacion esclerofila, los bosques de coniferas, el
matorral boscoso de transicion y una pequefia parte de pastizal natural. El aproximadamente
1% restante son superficies artificiales, de las cuales destacan las zonas de tejido urbano,
zonas en construccion, minas, vertederos y zonas industriales y comerciales. A todo lo
anterior habria que afadir la superficie de ldmina de agua de rios, pantanos y humedales que

supone un 0,7% del total de las 4,77 millones de hectareas que comprenden la region.

Tabla 4. Los usos del suelo en Aragon para 1987, 2000 y 2006 (Hectareas)

1987 2000 2006
Superficies artificiales 35.900,5 33.164,6 40.374,4
Zonas agricolas 2.332.996,2 2.326.948,9 2.330.696,4
Zonas forestales 2.373.181,5 2.370.476,1 2.370.820,3
Zonas himedas 3.743,2 3.821 3.887,5
Superficies de agua 27.199 28.127,2 27.259

Fuente: OSE, (2006): “Cambios de ocupacion del suelo en Espafia”, Ministerio de Fomento,

TAEST e Instituto Geografico Nacional. Elaboracion propia

Tanto a nivel estatal como a nivel regional de Aragon, podemos considerar el periodo
2000-2006 como el de mayor desarrollo urbanistico y de infraestructuras de la historia en
nuestro pais. En lo referente a Aragdn cabria destacar en primer lugar que se encuentra entre
los niveles mas bajos de ocupacion por superficies artificiales junto con las grandes regiones
del interior peninsular (Extremadura, Castilla y Ledén y Castilla-La Mancha). En segundo
lugar, estos terrenos artificializados han crecido mas en el periodo de 6 arios 2000-2006 que
en el anterior de 13 anos 1987-2000, lo cual implica una aceleracion clara del ritmo
constructor, aspecto que se repite también para Andalucia, Castilla- La Mancha, Castilla y
Leon, Extremadura, Canarias, La Rioja y el Pais Vasco'’, superando el incremento del 21,6%
experimentado durante el periodo 1987-2000.

En cuanto a las tierras de labor y cultivos permanentes entre 2000 y 2006, estas sufren

un importante retroceso, siendo Aragon la region donde con mas intensidad se produce,

'"OSE (2012): Sostenibilidad en Espafia 2012. Madrid, MAGRAMA, p.247
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debido a invasion por suelos artificiales, abandono de cultivos y paso a algunas de las clases
forestales. Ademas se produce una mas que notoria transformacion de tierras con cultivos de
secano a regadio que mas tarde se pondra en relieve al analizar la incidencia de los
transgénicos para el caso particular de Aragdn. Y en cuanto a las masas de agua y humedales,
Aragén es de las pocas regiones donde esta superficie aumenta para el periodo 2000-2006,
siendo que del 1987-2000 aumenta en general en todo el territorio estatal, teniendo su origen
en la construccion de embalses e instalacion de sistemas de regadio.

Las redes de infraestructuras de comunicacion de la region, relacionadas con los usos
del suelo anteriormente descritos, suponen un importante aspecto de cara al analisis del
metabolismo regional, ya que son las vias por las que toda la actividad comercial se
desarrolla. En el caso de Aragdn debemos tener en cuenta que las principales son la red de
carreteras y la red ferroviaria, seguidas del comercio aeroportuario. Dada la geografia de la
region y su incomunicacion directa con el mar a través de sus fronteras, los datos de comercio
en puertos no afectan a la contabilidad de las operaciones comerciales autonomicas.

Es menester analizar los datos referidos al sector inmobiliario y a la evolucion del
sector de la construccién de vivienda particular en especial. Aragén ha pasado de tener
574.010 viviendas construidas en 1991 a 788.168 en 2011, lo que supone un incremento del
37%, mientras que la poblacion ha crecido un 10% en el mismo periodo. Asi, la distribucion
del parque de vivienda existente por cada 1.000 habitantes ha pasado de 0,55 en 2001 a 0,58
en 2010. Si atendemos a las cifras de viviendas libres iniciadas anualmente tenemos que a
partir de 1992, fecha de la anterior crisis acontecida en el estado espafiol, estas comienzan un
crecimiento desorbitado que escribe su epitafio en 2007 (Figura 9). Se demuestra una vez mas
que la bonanza acontecida durante el decenio anterior al estallido del boom inmobiliario de
2007 estuvo sustentada en el sector de la construccion. La anterior conclusion no tendria nada
de novedoso si no fuese porque ahora podemos afiadir que tal crecimiento no respondia a una
necesidad social fisica, tal y como revelan los datos, y que trajo un coste adherido en términos
fisicos de recursos y usos del suelo que denota la insensatez en el modelo de gestion debido a
sus consecuencias irreversibles en términos ambientales y sociales. Algunos autores podran
argumentar que fue el momento de mayor crecimiento de la riqueza per capita experimentado
en mucho tiempo en nuestro territorio. Desgraciadamente hoy podemos corroborar que tal
enriquecimiento no fue real, pues vino impulsado por una financiarizacion desproporcionada

que especulo con los recursos tanto humanos como naturales sin reparar en las consecuencias.
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Figura 9. Numero de viviendas libres iniciadas anualmente en Aragén, 1991-2011

Fuente: Ministerio de Fomento. Elaboracion propia

Si lo analizamos desde el lado de los precios por metro cuadrado de vivienda libre,
observamos una tendencia inflacionista desde mediados de los afos 90, propia de una fase
expansiva de la economia impulsada por una demanda agregada que no dejaba de crecer hasta
que su renta disponible se detuvo en el tiempo tras la crisis bancaria. Los periodos son,
logicamente, calcados a los del sector de la construccidon, y corroboran lo ya mencionado
anteriormente (Figura 10). Cabe sefalar que para el caso de Aragon el nivel de precios de la
vivienda por metro cuadrado es algo inferior a la media estatal en toda la serie, aunque la
tendencia es en todo caso idéntica, aspecto que confirma que el boom inmobiliario fue
generalizado en todo el territorio estatal y ligeramente menor para el caso aragonés en
términos de precios. Si hacemos distincion entre vivienda libre y protegida, tenemos que del
2001 al 2008 la proporcion de las segundas respecto del total construidas pasa de ser el 14,2%
al 12,9%, dato que refleja la desafeccion publica referente a proveer y facilitar a la ciudadania
del derecho basico a la vivienda, precisamente en el momento historico de mayor auge del
sector de la construccion, lo que pone de relieve que el enriquecimiento que el sector de la
construccidon generd estuvo logicamente gestionado por manos privadas. Si analizamos la
proporciéon de primeras y segundas residencias, nos encontramos con que en Aragon
alrededor del 30-33% de las viviendas existentes estan dedicadas a residencia no principal,
datos que coinciden con la media nacional en cuanto a la anterior proporcion, y que se

mantienen mas o menos constantes durante el periodo 2001-2011.
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Figura 10. Evolucién del precio de la vivienda en Aragén y Espaiia, 1995-2012 (Euros/m?)

Fuente: Ministerio de Fomento. Elaboracion propia

Si relacionamos todos estos datos de ocupacion de suelo y desarrollo urbanistico con
las extracciones domésticas y el CMI, obtenemos la radiografia de una economia basada en
un modelo de creacion de riqueza cortoplacista, sectaria y sustentada en recursos no
renovables. Todo lo anterior nos lleva a sugerir la urgencia en Espaiia de la consolidacion de
una politica publica de ordenacidn del territorio y una legislacion urbanistica y del suelo que

. . L, . . . . . ., . .1
hagan sostenible social, econdmica y ambientalmente la artificializacion del territorio'®.

2.3. Un Balance Comercial Fisico con saldo claramente importador

A simple vista podemos llegar a la conclusion de que la Comunidad Auténoma de
Aragén, en términos globales, es deficitaria en lo que a su Balanza Comercial Fisica (BCF)
total (interregional + internacional) se refiere. Como se observa en la Figura 11 el saldo
comercial biofisico en términos generales siempre arroja saldo importador, ya sea en 1996
con 3,1 millones de toneladas como en 2010 con 2,3 millones, asi como en el resto de la serie.
Las importaciones totales pasan de 15,5 millones de toneladas para el afio 1996 a 28,7 en el
2010, lo que significa un aumento del 85%. La anterior cifra se explica fundamentalmente a
través de las importaciones interregionales, que aumentaron en un 104% en el citado periodo,
pasando de suponer el 80% a ser mas del 87% de estas en 2010. A su vez las importaciones
internacionales aumentan tan solo un 12% en todo el periodo, aspecto que hace disminuir su
participacion en el IMD del 10 al 7%. En cuanto a las exportaciones cabe sefialar que tanto las

de origen internacional como interregional aumentan para el periodo 1996-2010 por encima

'8 OSE (2012): Sostenibilidad en Espaiia 2012, op.cit., p.246
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del 100%, manteniendo a su vez el claro predominio de las interregionales, que pasan de 10,7
a 22,3 millones de toneladas, sobre las internacionales, que van desde 1,7 a 4,1 millones de

toneladas exportadas.

|

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

mmm Saldo Comercial Fisico Interregional Saldo Comercial Fisico Internacional == Saldo Comercial Fisico Total

Figura 11. Saldos de las Balanzas Comerciales Fisicas de Aragon, 1996-2010
(Millones de toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Resulta destacable el hecho de que la actividad del comercio exterior aragonés del
lado internacional se ve mucho menos alterada por la crisis que el resto de flujos e
indicadores, siendo tan solo que en el 2009 hay un sensible retroceso que en 2010 parece
empezar a recuperarse no tanto en las importaciones como si en las exportaciones, dando
como resultado el inico momento en el que el comercio fisico, en este caso interregional,
arroja saldo exportador.

En cuanto al predominio abrumador del comercio interregional (Figura 12) cabe
destacar del lado de los flujos con saldo importador al de semimanufacturas abidticas, que
esta esencialmente compuesto por las entradas de Gas Natural y derivados de petroleo del
resto de regiones que los exportan, ya que la region no produce nada al respecto. Ademas
existe un importante intercambio bidireccional en el resto de flujos, donde las industrias
transformadoras aragonesas importan para luego exportar, y viceversa, gran cantidad de
materias primas y semimanufacturas de naturaleza diversa. Del lado de los abioticos el saldo
es siempre exportador, aunque como el CMI refleja, se queda en el territorio gran parte de lo
que se extrae. Con las manufacturas sucede algo parecido a lo que reflejan los datos de las
semimanufacturas. Tanto la propia produccion y posterior venta, como la compra al exterior
de las mismas, siendo como son muy numerosas y de cuantia elevada si las medimos en

toneladas, dan como resultados pequenos saldos que en ocasiones son importadores y en otras
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exportadores. Por tanto, lo que se esconde detras de ese no muy elevado saldo, es una intensa

relacion comercial que varia de cuantia cada afio.
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Figura 12. Estructura del comercio exterior aragonés, 1996-2010 (Millones de toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

El flujo de bidticos y semimanufacturas biodticas tiende hacia un saldo importador,
aunque nada constante debido a las intensas relaciones comerciales de compra-venta
interregionales que Aragén mantiene con sus comunidades vecinas, especialmente con
Catalufia. Entrando en detalle, podemos destacar la importancia estratégica de los cereales,
que como tantos otros flujos son producidos e incorporados a los procesos industriales de
transformacion y también exportados, unas veces transformados y otras no, y que al mismo
tiempo suponen una destacable partida en las importaciones aragonesas con el resto del estado
y con el extranjero. En el comercio internacional es la segunda partida del lado de las
importaciones que mas peso tiene después de los combustibles minerales en toda la serie de
afnos estudiados. Su origen es fundamentalmente francés, siendo que las exportaciones son
poco significativas a este respecto. A su vez, en el comercio interregional de biomasa los
cereales vuelven a ser protagonistas tanto del lado de la importacién como de la exportacion,
aunque demuestran saldo deficitario en toda la serie, asi como las hortalizas y frutas alrededor
de las cuales se mantiene un intenso intercambio una vez mas con Cataluia, resultando saldo
deficitario nuevamente para Aragdn. También aparecen flujos destacados como las maderas y
corchos y los animales vivos. Estos tltimos fundamentalmente se exportan, y consisten en la
fase de engorde del porcino (que en términos de valor afadido genera pocos ingresos
comparado con otras partes del proceso de produccion), el ovino y los pollos, que van a parar
fundamentalmente a la Comunidad Autéonoma de Catalufia.
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En cuanto al comercio internacional, lo primero que debemos destacar es que en
volumen es sensiblemente muy inferior al comercio interregional, ya que durante toda la serie
no llega a alcanzar la cifra del 10% del IMD aragonés. Cabe destacar en primer lugar el flujo
de abidticos, que arroja un importante saldo importador debido fundamentalmente a la partida
de combustibles fosiles, a excepcion de 2001. Lo mismo ocurre, aunque en menor medida,
con los semimanufacturados bidticos y abidticos, que van a formar parte del proceso
productivo de la industria de transformacion de la region. Y por tltimo los manufacturados,
unico flujo que muestra saldo exportador, basado en los subproductos derivados del
tratamiento de la celulosa y en la importante partida de venta de vehiculos, tractores y

similares.

2.4. El Comercio Interregional: Vehiculos, papel y carton, biomasa y derivados con destino

a Catalunia

El comercio interregional que mantiene la Comunidad Autéonoma de Aragén es
fundamentalmente via carreteras, ademas de gaseoductos y oleoductos para el suministro de
flujos energéticos. Al analizar los balances comerciales fisicos hemos visto que hay saldos
que esconden una intensa actividad comercial reciproca de entradas y salidas, asi como los
hay también que suponen flujos en un solo sentido, hacia fuera o hacia adentro. En el
siguiente apartado analizaremos por un lado todos los flujos que salen, y por otro todos los
que entran, para caracterizar mejor el tipo de actividades comerciales que Aragén mantiene
con sus comunidades vecinas.

Por el lado de las exportaciones tenemos que desde 1996 hasta el 2007 crecen a una
media del 7,5% anual, pasando de 10,7 a 23,8 millones de toneladas. Llegado a ese punto baja
hasta niveles de 2004 para luego recuperar en 2010 la cifra de 22,3 millones de toneladas
exportadas. Las partidas mas sensibles a la crisis fueron la de manufacturas, seguida de la
biomasa agricola. Podemos ver en la Figura 13 como las manufacturas son durante los 15
afos objeto de estudio la principal partida de las salidas regionales, fluctuando segun los afios
entre el 40 y el 50% del total de exportaciones, y llegando a la cifra de 10 millones de
toneladas vendidas en 2007. Las principales partidas son los vehiculos y el material de
transporte, productos quimicos, y el papel y el carton, que en los ultimos afos de la serie ha
superado a los primeros en orden de importancia. Este incremento se debe a la ya mencionada
industria papelera Montafianesa situada en los alrededores de Zaragoza capital. Ademas
podemos incluir maquinaria, motores y sus piezas, que han bajado su aportacion al total en el

tiempo, y moldes y piezas forjadas de hierro y acero procedentes de la industria zaragozana.
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Figura 13. Exportaciones interregionales aragonesas, 1996-2010 (Millones de toneladas)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Los abidticos no metalicos, que ademas siguen una tendencia creciente durante toda
la serie, suponen entre el 10 y el 20% del total exportado. Estos estan compuestos
basicamente de aglomerados de arenas comunes, gravas, arcillas, yeso, y sal bruta. Los
semimanufacturados no metélicos estan entre el 5 y el 15% dependiendo del afio y estan
compuestos por cemento, aglomerados de pomez, piedras de hormigon y de cemento, ladrillos
y tejas, y abonos naturales. Los semimanufacturados metalicos son basicamente chatarras
para la refundicidon y no suponen ni el 5% del total de exportaciones.

La biomasa representaba casi el 30% de las exportaciones en 1996, cifra que
desciende hasta el 17% en 2005, y que aumenta de nuevo hasta el 22% en 2010. En cuanto a
la partida de biomasa agricola hay que destacar en primer lugar que pasa de ser el 20% al 13%
de las exportaciones interregionales, pero que en cuantia pasan de 2,8 millones de toneladas a
5,3 millones en 15 afios y no dejan de crecer en todo el periodo. Cabe aqui sefialar que
alrededor del 50% de esta partida va dirigida a Catalufia. Su composicidon consiste
basicamente en cereales y alimento para el ganado (cebada y maiz), seguidos de hortalizas y
fruta, paja y heno. La biomasa ganadera también tiene un importante peso, aunque en menor
medida, y consiste fundamentalmente en animales vivos ya sea ganado porcino, ovino, o
gallinas y pollos, como ya se apuntaba en el apartado del contexto regional. Es importante
incidir una vez mas en las fases de produccion que se llevan mayoritariamente a cabo en
Aragén en cuanto a la cria de porcino, siendo éstas las de engorde y en menor medida las de

reproduccion, de cara a interpretar correctamente los flujos biofisicos de la region.
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Las semimanufacturas bidticas son basicamente preparados alimenticios, carne fresca
y harinas, y fluctian entre el 5 y el 10% del total. Esta fase es la que precisamente
complementa a toda la fase previa de produccion, y que suponen para Aragdén 1 millon de
toneladas en 1996, y algo mas de 2 millones en 2010. Si agrupamos los productos
alimenticios y los forrajes en un solo flujo su cuantia aumenta durante todo el periodo. Lo
mismo podriamos decir de los productos agricolas y animales vivos. Su incidencia en la
estructura es cada vez menor precisamente por el gran aumento que se ha producido en torno
a las manufacturas y a los abioticos no metalicos.

Si centramos la atencion en las regiones de destino vemos que Cataluna es la
principal importadora de bienes aragoneses (Cuadro 1). Pero Catalufia no s6lo es el destino
primordial de las exportaciones regionales en términos biofisicos, sino que también es el
principal proveedor del lado de las importaciones, como mas adelante veremos,
convirtiéndose asi en piezas clave la una de la otra para comprender el comercio interregional
de ambas autonomias. En total Catalufia pasa de explicar el 33% de las exportaciones
regionales por carretera aragonesas en 1996, a significar el 40% de todos los flujos exportados
medidos en toneladas para 2010. En el afio 2007, momento de mayor actividad exportadora de
la region, Catalufia seguia significando un 33% de las ventas. Estas estan formadas en primer
lugar por animales vivos en 2010, seguido de cereales, papel y carton, alimentacion para el
ganado, piedra para construccion, vehiculos, frutas y verduras, cementos, arenas y bebidas no
alcohdlicas. Vemos cémo la actividad de intercambio en el sector primario con Catalufia es
muy intensa si la medimos en toneladas, dato que corroboraremos en el andlisis de las
importaciones entre ambas regiones, y que ya desveldbamos en el andlisis del Balance

Comercial Fisico interregional aragonés.

Cuadro 1. Ranking de origenes y destinos del comercio interregional aragonés
(Compendio 1996-2010)

Posicion Regiones de DESTINO de las Regiones de ORIGEN de las

(por orden de importancia) exportaciones importaciones

1 Catalufia Catalufia

2 C. Valenciana C. Valenciana

3 Pais Vasco Pais Vasco

4 Madrid Navarra

5 Navarra Castilla-Ledn

6 Castilla-Ledn Madrid

7 Castilla-la Mancha Castilla-la Mancha

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

En segundo lugar en orden de importancia estaria la Comunidad Valenciana, que

durante todo el periodo supone entorno al 15% o mas del total de toneladas exportadas en el
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comercio interregional aragonés. Basicamente son materiales de construccion,
manufacturados textiles y vehiculos, productos agricolas como cereales, y productos
alimenticios los que mas se exportan. El tercer y cuarto puesto estaria compartido por Madrid
y Pais Vasco, dependiendo del afio. Con el Pais Vasco la actividad exportadora se centra en
manufacturados relacionados con la automocion y la maquinaria, chatarras para refundicion,
piezas de hierro y acero, productos alimenticios y productos quimicos. Con la Comunidad de
Madrid las principales partidas exportadas son productos alimenticios y forrajes, vehiculos,
productos agricolas, materiales de construccion y productos metalurgicos. Detras de las
anteriores quedarian Navarra y Castilla Leon, con unas exportaciones basadas para ambos en
productos alimenticios, comida para animales, vehiculos, materiales para la construccion y
productos agricolas como cereales, frutas y hortalizas.

Del lado de las importaciones sucede algo similar a lo analizado con las
exportaciones, que crecen durante los primeros 11 afios a una tasa del 7,8% anual para luego
decrecer, con la excepcion del 2008 afo en el que en vez de caer aumentaron ligeramente
respecto del afo anterior, para luego, eso si, descender hasta niveles de 2005. También del
lado de las importaciones tenemos como protagonistas a las manufacturas, que explican
durante toda la serie entre un 40% y un 50% del total interregional como se observa en la
Figura 14. Estas son esencialmente vehiculos y material para el transporte, y una inmensa
partida de cartones, papeles y embalajes usados para el reciclaje de la industria papelera.
Ademas se importan gran cantidad de materias plésticas en bruto y moldes y piezas de acero y
hierro provenientes del Pais Vasco que se incorporan a las manufacturas finales, chapa de
acero laminado en rollos para la industria de fabricacion de papel de aluminio situada en
Sabifianigo, y otra serie de partidas no menos importantes como materias y productos
quimicos diversos, articulos manufacturados de madera y corcho, o bebidas no alcohélicas.
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Fuente: Véase Anexo Estadistico.
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Otra partida considerable es la de los semimanufacturados energéticos, que pasan del
12 al 8% de las importaciones aragonesas de origen interregional. Estas incluyen las
importaciones realizadas por carretera y las estimaciones provenientes de oleoducto y
gaseoducto. La principal partida en 2010 es la de gas natural con 1,8 millones de toneladas,
seguida por los derivados del petréleo con 1,6 millones de toneladas. En el periodo objeto de
estudio se ha invertido la tendencia, ya que en 1996 la principal partida importada era la de
derivados del petroleo con 1,2 millones de toneladas seguida del gas natural que era una
tercera parte de la misma. Esto es debido, entre otras causas, a la puesta en marcha de las
centrales térmicas de ciclo combinado de Castelnou en 2006 y de Escatron en 2007, que
emplean la mencionada fuente de energia para su funcionamiento. Las cifras de requerimiento
y consumo de energia aumentan en todo el periodo y, como luego veremos en el apartado de
especializacion comercial, su procedencia es cada vez mas dependiente del exterior. Los
combustibles fosiles importados significan entre el 6 y el 8% de las importaciones
interregionales y son mayormente hidrocarburos energéticos gaseosos y betunes de petrdleo y
mezclas bituminosas.

Entre el 10 y el 15% del total importado se sitlian las semimanufacturas abioticas no
metalicas, entre las que destacan los cementos procedentes de la Comunidad Valenciana y
Catalufia, los ladrillos, tejas y demas materiales de construccion, y los abonos naturales y
nitrados procedentes también de Catalufia. Las semimanufacturas abidticas metélicas estan en
torno al 5% del total, y son mayormente chatarra para la refundicion y aluminio y sus
aleaciones en bruto. La partida de abioticos supone entre un 5 y un 15% del total importado.
Valga decir que son solo de naturaleza no metélica los que se importan, dato que refleja la
absoluta dependencia exterior de la considerable industria metalurgica aragonesa en la
cadena de produccion de insumos transformados. En cuanto a los abidticos de naturaleza no
metalica importados cabe destacar las arenas comunes y gravas, a pesar de la especializacion
extractora aragonesa al respecto, ademas de sales brutas o refinadas.

En cuanto a la biomasa sin transformar hemos de destacar que las importaciones son
inferiores a las exportaciones en practicamente toda la serie. Entrando en detalle tenemos en
primer lugar la partida agricola, que supone del 15 al 20% del total importado, luego la
ganadera, que esta por debajo del 5%, y en tercer lugar la forestal. La agricola pasa de 2,7
millones de toneladas en 1996 a 4,8 en 2010, y estd compuesta de salvado y otros para la
alimentacion de ganado proveniente de Catalufia, cereales (trigo de Catalufa y Castilla Leon),
verduras, hortalizas y frutas, ademas de paja y heno, y frutos y legumbres secas en menor
medida. La partida ganadera importada supone alrededor de medio millon de toneladas, cifra
que se cuadruplica en términos de exportacion, llegando a alcanzar en 2007 los 3 millones de
toneladas. Consiste fundamentalmente en animales vivos, carnes frescas, huevos y lacteos. Y
por ultimo la partida forestal, que si bien no tiene gran relevancia en términos cuantitativos, si

que es de sefalar que dados los recursos forestales con los que cuenta el territorio, no parece
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que el saldo importador resultante sea testigo de una gestion eficaz y consecuente de los
medios disponibles en la region. Asi y con todo, la lefia, el carbon y el corcho que se importan
proceden fundamentalmente de Catalufia, Comunidad Valencia y del resto de comunidades
colindantes con Aragon.

Si pasamos a analizar la procedencia de las anteriores importaciones interregionales
volvemos a encontrarnos con que Catalufia es el principal lugar de origen, convirtiéndose asi,
y como ya apuntabamos anteriormente, en el principal socio comercial de Aragon, viniendo a
explicar reciprocamente gran parte de la actividad que se desarrolla a ambas partes de la
denominada Franja o Francha de Aragon. Durante todo el periodo objeto de estudio Cataluia
es el origen de al menos el 40% de las importaciones que realiza Aragon (ver Cuadro 1). La
naturaleza de las mismas esta basada en forrajes y alimentacion para el ganado, con cifras
superiores al millon de toneladas segun el afio, ademds de frutas y hortalizas, cereales
(fundamentalmente trigo y maiz), desperdicios de papel y carton usados para la industria
papelera, gasoleos y derivados del petroleo de la refineria de Tarragona, materias plasticas en
bruto, vehiculos, harina y otros productos alimenticios transformados, cementos y otros
materiales para la construccion, abonos, y chatarras para el sector metalirgico. Volvemos a
ver del lado de las importaciones como las transacciones relacionadas con los flujos bidticos y
sus transformados son una pieza importante del eje comercial Aragon-Cataluia.

En segundo lugar vuelve a aparecer la Comunidad Valenciana que supone entre el 15
y el 12% de las importaciones en origen. Los bienes son cementos, ladrillos y arenas y gravas
en el periodo de la construccion, abonos, desperdicios de papel y cartdén, productos
petroliferos procedentes de la refineria de Castellon y productos quimicos, ademas de lefia y
madera, y piezas de hierro y acero, chapas de aluminio en rollo y chatarras para la metalurgia.
La tercera, cuarta y quinta posicion estan repartidas entre Navarra, Pais Vasco, Castilla Ledn
y Madrid, dependiendo del afio. De Navarra se importan forrajes y productos alimenticios,
cereales, frutas y verduras, abonos, arenas y gravas, moldes y piezas de acero y hierro, y en
menor medida maquinaria y motores. Del Pais Vasco vienen vidrieria, vehiculos y material de
transporte incluso desmontado, maquinas, aparatos y motores, piezas de hierro y chapas de
acero para el sector del automodvil y la industria metalurgica, ademas del papel y carton
usados. De Madrid vienen preparados alimenticios, productos medicinales y de farmacia,
chatarras, vehiculos y material de transporte y papel para reciclaje. De Castilla Leon se
importan productos alimenticios, materiales para la construccion, manufacturados, animales

vivos y semimanufacturas para la metalurgia.
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2.5. Comercio Internacional: “efecto frontera” con Francia y cambios con el carbon

sudafricano

En cuanto al comercio internacional, ya se han dado cifras que atestiguan que su importancia
en cuanto al tamafio, o en este caso en cuanto al peso, es mucho menor que el interregional.
En el anélisis de la BCF internacional llegamos a la conclusion de que arroja saldo importador
durante todo el periodo objeto de estudio (ver Figura 11), veamos ahora los flujos del lado de
la exportacion y de la importacion por separado para caracterizar mejor el comercio
internacional aragonés.

Del lado de la exportacion vemos en la Figura 15 que pasa de 1,7 millones de
toneladas a 4,1 millones durante todo el periodo, lo que supone una tasa de crecimiento del
6% anual, siendo que en los afios 2002, 2006 y 2009 pasa por momentos de decrecimiento.
Tenemos que el saldo mayoritario es el de manufacturados, que suponen mas del 60% del
total exportado salvo para el periodo 1999-2003 donde descienden a un no menos
significativo 50%. Al comienzo del periodo la mayor partida es la de automoviles y tractores
con casi 400 mil toneladas, seguido de papel, carton y sus manufacturas, mientras que al final
las cifras se invierten y las manufacturas de papel y carton pasan con creces a las de
vehiculos, hasta llegar a alcanzar casi las 900 mil toneladas exportadas en 2010. Otras
partidas que crecen considerablemente son la de productos quimicos inorganicos y materias

plasticas manufacturadas.
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Fuente: Véase Anexo Estadistico.
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Las semimanufacturas metélicas exportadas estdn cerca de suponer el 10% del total
durante toda la serie y se componen basicamente de la fundicion de hierro y acero, flujo que
dicho sea de paso tiene un saldo fuertemente importador a pesar de su importancia resefiada
del lado de las exportaciones. Los semimanufacturados no metalicos no tienen especial
relevancia y la partida mas destacable es la de materias minerales destinadas a la
construccion. Las semimanufacturas bidticas permanecen constantes sin llegar al 10% del
total de exportaciones, y las partidas mas destacadas son la de preparados alimenticios y la de
semillas de oleaginosas como las aceitunas. La partida de bioticos aumenta su participacion
durante todo el periodo, con un destacable pico de produccion en 2003, y se compone de
carnes comestibles, frutas y verduras, y productos lacteos. Por ultimo los abiodticos no
metalicos, que empiezan por ser el 10% del total para terminar siendo algo menos de un 5%,
con una mas que significativa subida en los afios 2000 y 2001 debido a una exportacion de
yeso natural que llega a superar la cifra de 500 mil toneladas.

En cuanto a las importaciones vemos como sus cifras no aumentan
proporcionalmente tanto como las de exportaciones, aunque si encontramos paralelismos con
la fase de aumento sostenido entre 1996 y 2008, acompafiada de momentos de decrecimiento
en los afios 1998, 2001 y 2006 como se puede observar en la Figura 16. Mencion aparte
merece la disminucion del 32% en el total importado que se sucede en 2009, que devuelve la
cifra a niveles de 1999. En el afio 1996 las importaciones internacionales suponian 3,3
millones de toneladas, mientras que en 2010 fueron de 3,7 millones. El momento de mayor
volumen de importaciones se alcanza en los afios 2005 y 2008 con 5,4 millones de toneladas.
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Fuente: Véase Anexo Estadistico.
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Las manufacturas pasan de ser el 20% al 43% del total importado en todo el periodo.
Estas se componen fundamentalmente de vehiculos, manufacturas plasticas y maquinas y
aparatos mecanicos. Lo mas destacable tiene que ver con el comportamiento de las
importaciones de combustibles fosiles, que pasan de explicar un 40% del total importado a
practicamente un 1% en 2010. Detrds de estos datos estd la ingente partida de hulla
proveniente de Suddfrica que se venia usando en la region, debido a su mayor poder
calorifico y a su bajo coste tanto en términos monetarios como légicamente ambientales
sumado ademas a la insuficiencia productiva de las minas locales, dirigida a la central térmica
de Andorra y a la de Escatron, antes de convertirse esta ultima en central de ciclo combinado.

Otra de las partidas destacadas es la de biomasa agricola, que pasa de suponer el 7%
en 1996 a casi el 20% del total importado en 2010, y que esta basada en cereales procedentes
de Francia. Dentro de la partida de semimanufacturas bidticas destacan la pasta de madera y
papel reciclado, y la madera y sus manufacturas. Cabe sefalar el aumento que experimentan
estas en el afio 2010, ya que de suponer el 10% durante todo el periodo objeto de estudio,
pasan a ser el 20% debido al aumento de la pasta de madera y el papel reciclaje. Del lado de
las semimanufacturas metalicas podemos ver que del 20% pasan a un 7% en todo el periodo,
y que vuelve a destacar la constante partida de fundicion de hierro y acero para la industria
metalirgica. Por ultimo destacar las importaciones de biomasa forestal, en concreto de
madera en bruto sin descortezar, remarcando una vez mas el saldo netamente importador que
mantiene este sector durante toda la serie.

En cuanto al origen y destino de este comercio internacional biofisico tenemos que
por el lado de las exportaciones Francia aparece durante toda la serie como el primer pais de
destino de las mismas, que vienen a ser fundamentalmente cereales, seguidos de animales,
vegetales y semimanufacturas en descenso (Tabla 12 del apartado de especializacién
comercial). El segundo lugar, y siempre con unas cifras que suponen aproximadamente la
mitad de lo exportado a Francia, estdn Portugal e Italia, dependiendo del afo consultado.
Después de estos paises figura Alemania que importa de Aragdén automoviles y
semimanufacturas, seguida de Reino Unido, Marruecos y Bélgica. Del lado de las
importaciones aragonesas tenemos que en primer lugar, desde 1996 y hasta 2008, aparece
Sudafrica asociada al ya mencionado carbon. A partir de 2009 se frena la entrada de carbon
llegando casi a extinguirse y se invierte el orden con Francia, que ya a 2010 es el principal
origen, y que esencialmente exporta a Aragon papel y cartdon, seguido de alimentos y materias
primas como menas y minerales. Luego estaria Alemania, desde donde llegan
semimanufacturas y automoviles, seguida de Portugal e Italia. Otros paises que ocupan las
primeras posiciones como origen de las importaciones aragonesas son China, Egipto,
Indonesia o Bélgica.
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3. La hipotesis de la CKA y la desmaterializacion regional

Como punto de partida debemos descartar el supuesto de que la economia aragonesa se halle
en una etapa inicial del proceso de desarrollo debido a los datos recogidos en el contexto
socioeconomico referentes al PIB per capita, su piramide de poblacion, sus niveles de empleo
y la tipologia de su estructura productiva (ver contexto socioecondmico). A tenor de los
siguientes resultados obtenidos parece obvio que no podemos hablar de la existencia de una
CKA'" para el caso aragonés, ya que como se puede apreciar en la Figura 17 la curva de
regresion lineal que describen el PIB y el IMD per capita es, en todo caso, ascendente, y no
deja entrever una hipotética pendiente negativa en el tiempo. Mas bien al revés, podemos
asegurar al igual que sucede en similares investigaciones precedentes™ que la tendencia es la
contraria, ya que a mayor PIB, mayor es la entrada de materiales y energia en la economia
aragonesa, como marca la pendiente de la curva en cuestion. Si relacionamos ademas el PIB

con el CMI, ambos medidos en términos per capita, obtenemos idénticas conclusiones.
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Figura 17. Curva de Kuznets Ambiental para la economia aragonesa, 1996-2010
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Fuente: Véase Anexo Estadistico.

El PIB aragonés a precios de mercado, medido a precios constantes del 2000,
aumenta un 40% del 1996 al 2010, pasando de 17 a 24 mil millones de euros, llegando a

alcanzar los 25 mil millones en 2008. En cifras per capita pasa de 14.384 euros por habitante

' Malembaum, W. (1978): World demand for Raw Materials in 1985 and 2000, Nueva York: McGraw-Hill.

2 Arrow, K. et al. (1995): “Economic growth, carrying capacity, and the environment “, en Science, 268, pp.
520-521. Roca, J. y Alcantara, V. (2001): “Energy intensity, CO2 emissions and the environmental Kuznets
curve. The Spanish case”, en Energy Policy, 29, pp. 553-556. Stern, D.I. (2004): “The rise and fall of the
environmental Kuznets curve”, en World Development, 32, pp. 1419-1439.
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en 1996 a 17.740 en 2010. Tomando los datos de los indicadores del IMD, CMI y EU en
términos per capita anteriormente detallados en la Tabla 3 vemos cémo todos aumentan
durante el periodo 1996-2010, asi como también lo hace el PIB, por tanto no podemos hablar
de momento de desmaterializacion absoluta en general para la serie objeto de estudio.

Si observamos los requerimientos de materiales en relacion al PIB tenemos que en
1996 se necesitaban 2,02 toneladas de IMD por cada mil euros de PIB producidos, mientras
que en 2010 la cifra aumenta a 2,19, llevandonos a una rematerializacion relativa. Si hacemos
lo mismo con el CMI y la EU, tenemos que las cifras disminuyen, de 1,29 a 1,08 toneladas de
CMI por cada mil euros de PIB producido, y de 1,11 a 0,99 toneladas de EU para cada mil
euros producidos de PIB, por lo que detectamos desacoplamientos relativos para estos dos
indicadores.

Siguiendo con los indicadores en términos per capita, tenemos que desde 1996 y
hasta 2007 los incrementos de uso de materiales aumentan mas que el propio PIB, dando
como resultado una rematerializacion absoluta (Figura 18). Solo en los afios 2001 y 2005,
ademas de en 2008, se produce una disminucién de los tres indicadores unida a un aumento
del PIB, por lo que solo podriamos hablar de una desmaterializacion absoluta aislada para los
tres afos puntualmente mencionados. En este subperiodo 1996-2007 se confirmaria la
hipdtesis de que, mas que de una “U-invertida”, se trata de una “N” que recoge momentos de
desmaterializacion puntual seguidos de bruscas rematerializaciones'. A partir del 2008 el PIB
per cépita empieza a caer de manera no planificada, y a su vez caen también, y de manera aun
mas pronunciada, tanto el IMD, como el CMI y la EU, dando como resultado un periodo de
desmaterializacion relativa. Esto es debido, entre otras cosas, a que los efectos de la crisis en
términos de trabajo, y por tanto de materiales que entran en el metabolismo, son mucho mas
sensibles que las cifras del PIB, que a través de la financiarizacion puede amortiguar el
impacto de la misma en los afios inmediatos, ademads de los efectos que sobre el PIB tuvieron
el ya comentado del comercio exterior, y el de la EXPO de 2008 en la ciudad de Zaragoza

cuyo impacto material es producido en los afios anteriores.

! De Bruyn, S.M. y Heintz, R.J.(1997): “Developments in the thoughput-income relationship: theoretical and
empirical observations”, en Ecological Economics, 20, pp. 255-268.
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Figura 18. Desmaterializacion absoluta en Aragon, 1996-2010 (indice 1996=100)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Otro de los medios a través del cual se puede medir la disminucion de la dependencia
material relativa es a través del aumento de la Productividad Material (PM) de los propios
recursos que forman parte del metabolismo econdmico. A partir de los indicadores de que
disponemos, podemos analizar la PM del IMD y del CMI representada graficamente en la
Figura 19. En términos generales observamos que la entrada total de materiales en el
metabolismo aragonés entre 1996 y 2010 ha crecido porcentualmente mas que el propio PIB,
ya que el IMD ha aumentado un 52%, a razén de un 3% anual, mientras que el PIB lo ha
hecho en un 40% en total, a razoén de un 2,47% anual, lo que ha producido una disminucién
de la PMvp del 8%, es decir, la eficiencia en el uso de materiales ha disminuido. Asi pues
podemos volver a hablar aqui de una rematerializacion, esta vez relativa, de la economia
aragonesa. Mientras que si hacemos lo mismo con el consumo doméstico de materiales vemos
que el CMI ha crecido en toda la serie un 17,2%, a razén de un 1,14% anual, lo que nos
llevaria a hablar de un desacoplamiento respecto del PIB como bien refleja el incremento de

la PMcwmren un 20% a 2010, y por tanto de una desmaterializacion también relativa.
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Figura 19. Productividad Material de Aragon, 1996-2010 (Miles de euros/tm)

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Si observamos la evolucion de los indicadores y su PM asociada afio tras afo,
podemos volver a destacar las dos grandes etapas bien diferenciadas. La primera va de 1996
hasta el 2007, periodo en el cual tanto la PMpyp como la PMcy; descienden un 32,4%, lo que
significa una menor generacion de riqueza, medida en términos monetarios, por tonelada
empleada. Durante estos afios se producen dos momentos, en 2001 y 2005, en los que las PM
aumentan para al afio siguiente volver a bajar, hitos que se deben a importantes bajadas en la
Extraccion Interior Utilizada y que coinciden con las fases de desmaterializacion relativa
anteriormente apuntadas. En la segunda etapa que va de 2007 a 2010 se invierte la tendencia
anterior, dando lugar a productividades crecientes de casi un 20% durante los tres ultimos
afios de la serie en el caso de la PMcwmy, que llevan a superar la productividad material del afio
inicial, y algo inferiores en el caso de la PMiyp pero igualmente crecientes. Esto es
fundamentalmente debido al mantenimiento de las cifras del PIB aragonés en los afos
siguientes al inicio de la crisis de 2007, en primer lugar motivado por la ya mencionada
EXPO de 2008 en Zaragoza (la cual segun cifras monetarias trajo inversiones, empleo y
demanda asociada al turismo que atrajo la region, actividades en principio poco exigentes en
recursos fisicos solo si no tenemos en cuenta los flujos indirectos), afio en el que el PIB sigue
creciendo hasta alcanzar los 25 mil millones de euros, para luego decrecer tan solo un 5%
hasta 2010, mientras que el IMD y el CMI disminuyen en un 42% y en un 84% desde 2007 y
hasta 2010 respectivamente. Y en segundo lugar tendriamos el mantenimiento mas o menos
constante de las exportaciones, tanto interregionales como internacionales, en los afos
posteriores.

Contando con los datos de la evolucion del consumo de biodticos y abiodticos directos,

pasamos a continuacion a relacionarlos con el PIB, tal y como aconseja la metodologia
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EUROSTAT (2009), para avanzar hacia un diagnostico mas certero acerca de la
desmaterializacion de una region. Podemos al respecto destacar varios aspectos. En cuanto a
los bidticos vemos en la Figura 20 como su evolucion en el periodo objeto de estudio no ha
sufrido grandes variaciones, alcanzando el mismo cociente en 2010 que en 1996. Si tenemos
en cuenta los anteriores datos aportados acerca de la Productividad Material, podemos afirmar
que la disminucion de la misma y el consiguiente aumento proporcional del consumo de
materiales en relacion al PIB, al menos hasta el ano 2007, no estd sustentada en materiales
renovables. Este aspecto agrava ain mas el diagnostico de insostenibilidad para la economia
regional por motivos obvios. Completaria la hipotesis anterior el andlisis de los abidticos
directos, incluyendo en los mismos los energéticos, minerales, productos de cantera y
semimanufacturados abioticos, los cuales aumentan proporcionalmente mas que el PIB en el
periodo 1996-2007, y a su vez disminuyen proporcionalmente mucho mas del 2007 al 2010,
denotando el importante peso estructural que tienen en el metabolismo aragonés medido en
toneladas, tanto en las etapas de crecimiento econdmico traducido en incrementos del PIB,

como en las de decaimiento del mismo.
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Figura 20. Desmaterializacion relativa de bidticos y abidticos directos en Aragon, 1996-2010
(Tm/miles de euros)
Nota: Incluye energéticos, minerales, productos de cantera y semimanufacturas abioticas en el caso de
abidticos, y biomasa y semimanufacturas bidticas para los bidticos.

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

. , 22 . .. . .
Eurostat incluye en la guia del 2009°° otra serie de indicadores relativos para estudiar
la desmaterializacion, que incluyen la superficie, el comercio exterior y los cocientes entre

dos indicadores absolutos (Tabla 5). Si observamos las cifras relativas de importaciones y

22 EUROSTAT (2001, actualizado en 2009): Economy Wide Material Flow Accounts: Compilation Guidelines
for reporting to the 2009 Eurostat questionnaire. Luxemburgo: EUROSTAT.
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exportaciones respecto del CMI, vemos como del 2007 al 2010 casi se duplican los cocientes,
confirmando la importancia del peso del comercio exterior y la dependencia del mismo una
vez iniciada la crisis y tras el paron del mercado nacional. Comprobamos también la
constancia de la tasa de cobertura del origen doméstico de EU del CMI. Las alarmas saltan
cuando observamos las cifras relativas a la superficie. La intensidad por superficie, tanto del
CMI como de la EU, se duplican sobradamente hasta 2007, para volver después a cifras de
1998.

Tabla 5. Otros indicadores de desmaterializacion relativa (EUROSTAT 2009)

Int. Material Int. Superficie Int. Sup. EU/CMI Importac. Exportac.
CMI/PIB CMI/Sup Doméstica EU/Sup (Tm/Tm) totales/CMI totales/CMI

(Tm/miles euros) (Tm/has) (Tm/has) (Tm/Tm) (Tm/Tm)
1996 1,29 4,63 3,97 0,86 0,70 0,56
1997 1,41 5,23 4,53 0,87 0,64 0,50
1998 1,47 5,57 4,89 0,88 0,66 0,54
1999 1,48 5,75 5,11 0,89 0,68 0,57
2000 1,71 7,04 6,47 0,92 0,59 0,51
2001 1,46 6,17 5,57 0,90 0,76 0,66
2002 1,55 6,78 5,82 0,86 0,75 0,60
2003 1,65 7,45 6,72 0,90 0,66 0,57
2004 1,68 7,79 7,10 0,91 0,72 0,63
2005 1,53 7,36 6,74 0,92 0,81 0,73
2006 1,71 8,54 7,48 0,88 0,75 0,63
2007 1,91 10,00 8,61 0,86 0,70 0,56
2008 1,59 8,37 6,92 0,83 0,84 0,67
2009 1,26 6,33 5,54 0,88 0,91 0,79
2010 1,08 5,42 4,95 0,91 1,11 1,02

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

A modo de resumen, volvemos a la pregunta que motivaba el presente apartado de si
hay o no desmaterializacién regional. Podemos concluir que, en términos absolutos, no
asistimos a una desmaterializacién evidente. Salvo en casos puntuales, en el periodo 1996-
2007 se produce una rematerializacién absoluta, ademas de una rematerializacion relativa en
términos de poblacion y PIB, Productividad Material y por sustancias, siendo de especial
impacto el incremento en el uso de abidticos respecto del PIB. En el periodo 2008-2010 se
produce una desmaterializacion relativa generalizada a todos los niveles, salvando el
comportamiento de los flujos bidticos respecto del PIB. Debido a todo lo anterior no podemos
concluir nada taxativo sobre la tendencia generalizada para todo el periodo, aunque

podemos descartar, a tenor de los datos, una tendencia desmaterializadora clara.
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4. El metabolismo socioeconomico desde el lado de los outputs: Los flujos de algunos

residuos y emisiones aragonesas

Para analizar el metabolismo socioeconémico haciendo uso de la CFM, hace falta estar en
posesion de los datos de residuos, emisiones, extraccion interior no utilizada y exportaciones
de la economia objeto de estudio, para poder asi obtener los indicadores oportunos. Tal y
como se ha demostrado en el capitulo segundo, el actual estado de la estadistica disponible en
el estado espafol refleja una carencia de calidad suficiente como para no poder abordar el
presente epigrafe con la seguridad y la exactitud deseables. Esto sucede para los datos a nivel
agregado de practicamente todas las categorias necesarias, y alin mas para los desagregados
por regiones, que son los precisados en definitiva en el presente estudio. Para el conjunto del
estado, y salvando notorias excepciones como la del Pais Vasco, s6lo encontramos datos
suficientes en toneladas sobre el total de residuos que genera la actividad econémica para el
afio 2006. A parte de los anteriores, tan solo muestra la suficiente fiabilidad la estadistica
recogida de Residuos Solidos Urbanos (RSU) y la de las emisiones de CO; equivalente por
Comunidades Autonomas, que son las que a continuacion se analizan.

En primer lugar tenemos de los datos recogidos por el INE y el TAEST de residuos
generados por la actividad econdmica en todo el estado y en concreto en Aragén para el afio
2006 (Figura 21). Estos muestran como la suma de los residuos procedentes de la agricultura,
la ganaderia, la caza y la selvicultura juntas suponen el 31% del total de residuos generados
ese afio con casi 3 millones de toneladas en su haber. La desagregacion de la anterior cifra
plantea una vez mas problemas en cuanto a la estadistica disponible. Si que disponemos de
cifras en referencia al estiércol generado por la actividad ganadera en cada region del estado.
Segun datos del MAGRAMA para la serie 1997-2003 en Aragon se produce de media el 10%
del total nacional, con los problemas que tal cantidad conlleva en términos de emisiones
contaminantes que mas adelante se detallan. Se trata de una de las regiones que mas estiércol
genera de su actividad ganadera, solo superada por Castilla y Ledn y Catalufia, y muy cercana
a las cifras de Andalucia y Galicia. Mas de la mitad de este estiércol se produce en la
provincia de Huesca, tanto por la ganaderia extensiva como, sobre todo, por la intensiva, y se
debe en primer lugar a la cria de porcino, seguida por la de bovino, ademas de la de ovino y

de aves.
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@ Agricultura, ganaderia, caza y
7% silvicultura
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@ Construccién
O Servicios (excluidas actividades de
saneamiento publico)

O Reciclaje

M Actividades de saneamiento publico

B Hogares

Figura 21. Estructura de los residuos de Aragon para el 2006
Fuente: IAEST. Elaboracién propia

La suma de los residuos derivados de la actividad industrial, asi como de la industria
extractiva, alcanza casi los 2 millones de toneladas, las cuales suponen el 21% del total
aragonés para el 2006, cifra sensiblemente inferior a la originada en sector agrario. Si
atendemos al sector de la construccion tenemos que origina 1,4 millones de toneladas en
2006, lo que supone el 15% de los residuos totales. No debemos olvidar que estas cifras son
referentes a uno de los afos que caracterizan por antonomasia el boom inmobiliario espafiol, y
que por tanto su impacto en el total se habra visto ampliamente reducido en los afios que
siguen al 2008. En cuanto al sector de la produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y
agua, tenemos que genera un 19% del total de residuos en el citado afio. Por ultimo podriamos
afiadir los residuos procedentes de los servicios, las actividades de saneamiento publico y el
reciclaje, que conjuntamente representan el 7% del total, idéntica cifra que alcanzan los
residuos originados por los hogares.

En comparacién con los datos estatales, tenemos que Aragon genera 7,3 tm/hab de
residuos, mientras que la media del total de Comunidades Autonomas se sitia en 3,81 tm/hab,
es decir, aproximadamente el doble por habitante aragonés. Proporcionalmente las cifras del
sector primario, asi como el de la produccion y distribuciéon de energia son mucho mas
elevadas para el caso aragonés en comparacion al total estatal. No asi las de la construccion,
la industria o los hogares, que son proporcionalmente mas notorias en el caso de la media
nacional. Todos estos datos son valiosos de cara a definir el papel de Aragon en la division
del trabajo regional de la economia espaiiola en el epigrafe 6.

Si tomamos los datos estadisticos recogidos referentes a Residuos Solidos Urbanos
de Aragon para el periodo 1998-2009, tenemos que suponen de media el 3% del total

nacional. La cifra total no alcanza el millon de toneladas y en términos per capita se
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mantienen constantes las 0,5 toneladas por habitante (Tabla 6). Su origen es principalmente
residuos domésticos mezclados y publicos, de los cuales entre el 20 y 40% proceden de la
recogida selectiva. Los Residuos Industriales fluctian segun el afio de casi 700 mil toneladas
hasta 6,3 millones de toneladas, que comparadas con otras comunidades autonomas hacen que
Aragon se encuentre entre las cinco-siete primeras en cantidad de residuos industriales
durante todo el periodo recogido de 1999 al 2009. Las carencias en la desagregacion del
registro estadistico de Residuos Industriales hacen imposible un seguimiento claro de los
origenes. Hasta donde los datos permiten, podemos llegar a destacar que en primer lugar en
funcion de su peso estan los residuos de combustion, que suponen entre el 50 y el 75% del
total aragonés, seguidos por la industria manufacturera metalica y del papel, y en tercer lugar

los residuos minerales.

Tabla 6. Resumen de los Residuos Urbanos e Industriales de Aragon, 1999-2009 (Toneladas)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

R.U. 793867 879.862 918.601  777.565 755.767  981.415 813.026 763.067 802.687 747.640 729.387
R.I. 1.256.078 768.681 2.006.208 673.167 944.398 4.864.185 6.259.327 3.709.372 3.319.088 3.029.495 2.061.339

Fuente: INE. Elaboracién propia

En cuanto a las cifras de emisiones de CO, equivalente medido en toneladas en
Aragon recogidas por el MAGRAMA y el IAEST, debemos resaltar en mayusculas una vez
mas la importancia de las derivadas del procesado de la energia, que suponen entorno al 75%
del total durante toda la serie (Figura 22). Del restante 25%, aproximadamente del total de
cada afio el 20% provienen de la agricultura y su mecanizacion. Si comparamos las emisiones
espanolas y las aragonesas de CO; equivalente en términos per capita, queda en relieve lo
manifiestamente contaminante que resulta el metabolismo aragonés respecto del espafol. Las
14,3 toneladas per capita en 1996, las 17,5 en 2007, y las 13,6 en 2010 para el caso de
Aragon, estdn muy por encima de las 7,8, 9,7 y 7,9 toneladas por habitante para los mismos
afnos de la media estatal. Sin embargo las emisiones procedentes de Aragon suponen alrededor

del 5% del total de emisiones de CO, equivalente estatales.
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Figura 22. Emisiones de CO; equivalente de GEI segun la actividad (Millones de toneladas)
Fuente: MARM e IAEST. Elaboracion propia

También podemos destacar la participacion aragonesa dentro de las emisiones
consideradas como contaminantes (Tabla 7). En primer lugar nos encontramos con los
COVNM (Compuestos Organicos Volatiles no metanos), derivados de la actividad del trafico
rodado, el uso de disolventes, fuentes biogénicas, sector doméstico y agricultura. En segundo
lugar tenemos los 0xidos de azufre (SOx). Desde Aragdn se ha pasado de emitir el 19% del
total estatal al 9% de los mismos. Estos provienen principalmente de la combustion de carbon,
y semejante descenso se produce entre 2007 y 2009, entre otros factores, por el también
mencionado paso de la central de Escatron a ciclo combinado y el desmantelamiento de la
central de Escucha. En cuanto al diéxido de carbono (CO;) como tal, Aragéon emite alrededor
del 5% del total estatal. Llegados a este punto, es oportuno resaltar una vez mas el impacto de
la produccion de energia termoeléctrica de la central de Andorra (Teruel), basada
principalmente en el consumo de hulla subbituminosa extraida de la comarca de las Cuencas
Mineras y anteriormente del carbon importado de Sudafrica. A pesar de su aportacion al VAB
energético de la region, y debido a sus importantes emisiones de gases contaminantes como el
diéxido de azufre antes mencionado, los 6xidos de nitrogeno liberados por la combustion
(NOx), o el propio CO; (segiin un informe presentado por Greenpeace en 2008 emite una
media anual de 6.828.042 toneladas de CO,>), es una de las mas contaminantes dentro de su
categoria en todo el territorio europeo.

2 Greenpeace (2009): Informe anual 2008, Madrid: Greenpeace.
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Tabla 7. Inventario de emisiones a la atmdsfera en Aragon para el afio 2006

G.E.L. Precursores .
Contaminantes
contemplados . de ozono a Metales
Otros G.E.I. Acidificadores . Organicos
en el Protocolo nivel de suelo pesados R
. . Persistentes
de Kioto y troposférico
CO, 16.895.624 CO 86.427| SO, 186.962 CH; 121.597| Arsénico 0,56| PCP 0,002
CH,4 121.597 NO, 85.026| NO, 85.026 NOx 85.026| Cadmio 0,34| HCB 0,01
N,O 7.267 | COVNM 151.388 | NH; 36.794 | COVNM  151.388 Cromo 1,54| TRI 221,9
HFC 67,30 SO, 186.962 CO  86.427 Cobre 8,04| PER 268,2
PFC 0,65 Mercurio 0,32 | DIOX 0,000005
SFe 0,50 Niquel 3,09 | HAP 4,7
Plomo 642
Selenio 3,68
Zinc 17,09

Fuente: IAEST. Elaboracién propia

Otras de las partidas que debemos destacar son las de emision de amoniacos (NH3),
de 6xidos nitrosos (NOx) y de metano (CH4). La primera procede fundamentalmente de las
actividades agrarias para el caso de Aragdn, y es una de las principales responsables de la
acidificacion y la eutrofizacion de los ecosistemas. En materia agricola se libera al medio
ambiente como consecuencia de la utilizacion y fabricacion de fertilizantes, la gestion de
purines y el tratamiento y eliminacion de residuos. Las emisiones aragonesas de amoniaco
suponen el 10% del total nacional en todo el periodo objeto de estudio y han ido siempre en
aumento al igual que las cifras estatales, y en contra de la tendencia mostrada en el resto de
Europa. En cuanto al metano y al 6xido nitroso, son gases traza irradiantes involucrados en el
calentamiento global y provienen de la ganaderia intensiva. El primero es el mas agresivo de
los gases invernadero y es producido como parte del proceso de desnitrificacion del estiércol
que acontece durante el almacenamiento y también durante la aplicacion del estiércol a la
tierra. El segundo procede tanto del proceso digestivo de los animales como de la
descomposicion anaerdbica del estiércol animal y de los productos de desecho del
procesamiento animal. Por tanto la clave estd en la gestion de los purines porcinos, la
gallinaza de los pollos y gallinas, y el resto de excrementos de los demas tipos de ganado, asi
como en la técnica de estercolado. Las emisiones aragonesas de estos dos contaminantes giran
entorno al 7% del total estatal cada uno. Todas estas emisiones gaseosas agricolas y ganaderas
son problemas regionales en términos de gestion, pero ademas lo son también internacionales
debido a su capacidad potencial para ser transportados a larga distancia, deslocalizando asi

sus perniciosos efectos”.

2 LEAD (Livestock, Environment and Development Initiative o Iniciativa de Ganaderia, Medio Ambiente y
Desarrollo) (1999): “Caja de Herramientas sobre Ganaderia y Medio Ambiente”. FAO (Food and Agriculture
Organisation of the United Nations)
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5. Especializacion extractiva y comercial de Aragon desde el punto de vista biofisico:

comparacion con la perspectiva monetaria

En el siguiente apartado pasaremos a caracterizar la economia aragonesa desde el punto de
vista de su especializacion extractiva y comercial. A partir de los datos anteriormente
expuestos, compararemos las cifras biofisicas con las monetarias con el fin de observar las
asimetrias que tanto en términos de flujos como de paises y sectores productivos pudieran
existir. En cuanto a la especializacion extractiva nos valdremos de los datos obtenidos de EU
y los compararemos con el VAB sectorial que ya se introdujeron al comienzo del capitulo. Y
en lo referente a la especializacion comercial, analizaremos los diferentes saldos de ambas
balanzas comerciales y el peso de las importaciones dentro del consumo regional, ademas de
comparar los flujos de comercio internacional medidos tanto en unidades fisicas como
monetarias, debido al vacio de recogida estadistica del lado del comercio interregional medido

en unidades monetarias.

5.1 Especializacion Extractiva: una pesada burbuja abiética que a penas genera valor

monetario

En lo que se refiere a la especializacion extractiva de la economia aragonesa, debemos resaltar
en primer lugar el peso de los abidticos no metélicos, la biomasa en su conjunto, y los
combustibles fosiles, que basicamente componen toda la EU aragonesa existente, y que
ademads corren distintas suertes a lo largo de la serie estudiada (Figura 23). Comenzaremos
destacando el peso que tienen los recursos renovables. Por el lado de los flujos bidticos, los
cultivos primarios suponen el 50% de la propia EU de biomasa durante toda la serie. Dentro
de estos, destaca por encima del resto la partida de cereales (trigo, cebada y maiz) la cual
supone mas del 70%. Para el caso del maiz habria que afiadir que hay parte de la produccion
que se incluye en este flujo y otra que se incluye en forrajes, que de una u otra forma terminan
siendo destinadas en su mayoria a alimentacion animal. Después de los cereales destacan las
partidas, en primer lugar de frutas que suponen un 16%, y en segundo lugar de hortalizas que
son el 5%, cifras constantes durante toda la serie. Los residuos de cultivos usados como la
paja se situan en torno al 10% de la biomasa extraida, mientras que las partidas de cultivos
forrajeros y biomasa pastada suponen entre el 10 y el 15% de los biodticos cada una, con cifras

muy variables segun los afios.
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Combustibles Combustibles .
Fésiles Biomasa Forestal Fésiles Biomasa Forestal

19% 1% 10% 1%

Biomasa

Biomasa Abiéticos No Agricola Abiéticos No
Agricola metalicos 32% metalicos
40% 40% 57%

1996 2010

Figura 23. Estructura de las Extracciones Interiores Utilizadas en 1996 y 2010 en Aragon

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Si estas cifras las comparamos con su peso medido en unidades monetarias
obtenemos las siguientes conclusiones. Para empezar la EU de bidticos pasa de suponer el
41% del total en 1996 al 32% en 2010, siendo tal solo el 22% en 2007. A su vez la partida de
EU biodtica dentro del IMD pasa de ser del 22,5% en 1996 al 15% en 2010. En términos de
VAB el sector de la agricultura, ganaderia y pesca en la economia aragonesa ha pasado de
suponer un 7% del total a ser un 4% en los mismos 15 afios (Figura 24). A tenor de las
anteriores cifras cabria destacar que el peso en unas y otras es muy distinto. En toneladas
vemos como ocupan una importante parte del total, mientras que en unidades monetarias no
es asi, obteniendo aqui la primera asimetria entre la valoracion en cuanto al peso fisico y la
valoracion monetaria del sector agrario en relacion a dichos flujos.

Por el lado de los flujos abioticos, la partida mas importante de la EU son las arenas
y gravas que pasan de ser el 40% del total de abioticos (sin incluir recursos energéticos) en
1996 al 51% en 2010, llegando a alcanzar el 60% en 2007, como ya se ha detallado en
anteriores epigrafes. En segundo lugar esta la extraccion de piedra caliza y yeso, la cual pasa
del 40% al 30% en 2010, siendo la piedra caliza la que mas peso tiene dentro de este flujo. Y
en tercer lugar las arcillas, que van del 16% en 1996 al 9% en 2010. También podemos
resaltar la notoriedad, aunque en menor tamafo, de la participacion en la extraccion abiotica
de la sal y la ofita, esta Gltima con un incremento considerable los ultimos afios debido a su
utilizacion como piedra ornamental en la construccion, llegando a alcanzar casi el millon de
toneladas en 2010.
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INDUSTRIA 16%

INDUSTRIA 22%

CONSTRUCCION CONSTRUCCION
7% 1%

1996 2010

Figura 24. Estructura del VAB aragonés para 1996 y 2010
Fuente: TAEST. Elaboracién propia

Si estas cifras biofisicas las comparamos con las cifras monetarias llegamos a un
diagnostico parecido al que obtenemos con la extraccion de recursos bioticos. En la EU total,
los abiodticos son el flujo que crece, en contraposicion a los bioticos, del 60% al 68%, llegando
al 77,5% en 2007. En el IMD, la EU abidtica supone del 32% al 30% del total, descenso
similar al del caso de la EU biotica, debido al aumento de las importaciones interregionales e
internacionales al respecto. Por la naturaleza de la extraccion doméstica de abidticos,
basicamente formada por materiales destinados a la construccion, y si la comparamos con las
cifras monetarias del apartado del sector de la construccion del VAB, vemos como ambas
siguen una tendencia parecida al aumentar en el periodo objeto de estudio (ver Figura 3 del
contexto socioeconémico). Pero al mismo tiempo la construccion supone tan solo un 7-11%
del VAB, mientras que la relevancia en términos biofisicos de la misma, aun sin tener la
estimacion de la Extraccion Interior No Utilizada ni los flujos indirectos del comercio, es
bastante mas significativa.

En el apartado energético conviene analizar, en primer lugar, los modos de
produccion que se dan en la region. Por un lado tenemos la energia eléctrica de origen térmico
basada en el consumo de carbon para el caso de la central de Andorra y la recién
desmantelada en 2012 central de Escucha, ambas en Teruel. Por otro lado tenemos la energia
térmica y eléctrica producida por las centrales de cogeneracion y ciclo combinado que
consumen gas natural en las centrales de Castelnou en la provincia de Teruel y Escatron en la
de Zaragoza, esta ultima reconvertida a central de ciclo combinado en 2007. Las cuatro
centrales anteriores entrarian en la categoria de energia primaria producida a través de fuentes
no renovables. Dentro de la energia primaria procedente de fuentes renovables podemos
destacar en Aragon las producciones de hidroeléctrica y eolica, seguidas de lejos por la solar y
la biomasa. Dentro de la region la proporcion que significan unas y otras ha variado mucho en
los ultimos 10 afios, pasando de suponer un 66% las de origen no renovable y un 34% las de

origen renovable del total de la produccion en 1999, a ser el 27% las no renovables y el 73%
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las renovables del total de 2010 (Tabla 8), datos que invitan al optimismo si hablamos de la
tendencia energética desde el punto de vista de la produccion en el terreno de la
sustentabilidad. Un sector que ha crecido enormemente es el de la energia edlica que ha
pasado de 330 mil Kw instalados en 2001 a mas de 1,8 millones en 2011. Si comparamos las
cifras anteriores con las cifras nacionales, tenemos que la produccion de energia primaria
aragonesa ha pasado de suponer el 5,5% del total producido en el estado espafiol en 1999, al
4,1% en 2010. En cuanto a la fuente, la procedente de renovables supone el 7% de la

produccion nacional, mientras que la procedente de no renovables es tan solo un 2% del total

estatal.
Tabla 8. Produccion y Consumo de energia primaria en Aragon, 1998-2010
(Miles de toneladas equivalentes de petroleo)
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Produccién de energia primaria en Aragén (PEP) 1.649 1.599 1.342 1.809 1.781 1.906 1.405
Produccion de energia no renovable 1.158 1.069 1.207 1.064 973 944 384
Produccién de energia renovable 491 530 585 804 808 955 1.021
Importacion de energia primaria 2.680 3.401 4.025 4.002 4.194 4.839 4.240
Consumo total de energia primaria (CEP) 4.329 5.000 5.367 5.870 5.975 6.482 5.645
Variacion de stock 0 0 0 -59 0 263 0
Grado de autoabastecimiento (PEP/CEP) 38,08%  31,98%  3423%  31,82%  29.81%  29,41%  24,89%
% de E.P. producida Aragén en relacion a Espaifia 5'49% 5'08% 4'24% 5'58% 571% 6'32% 412%

Fuente: IAEST. Elaboracién propia

Por el lado del consumo tenemos que ha aumentado un 30% desde 1998 hasta 2010,
pasando por su momento maximo en 2008. El grado de autoabastecimiento es cada vez
menor, ya que a pesar del aumento de la produccion de energia procedente de fuentes no
renovables, la caida de la produccion de las basadas en no renovables es comparativamente
mayor, denotando una importante dependencia energética del exterior que para el afio 2010 se
cifra en un 75% del consumo energético aragonés procedente de las importaciones. Si
comparamos estas cifras con los consumos a nivel estatal tenemos que Aragdn ha pasado de
3,6 a 4,2 toneladas equivalentes de petroleo de energia primaria por habitante de 1998 a 2010,
mientras que la media nacional se mantiene en 2,7 durante en el mismo periodo.

Como se puede observar en la Figura 25, para el afio 2008 que fue el de mayor
consumo de los estudiados, la estructura del balance energético de Aragdn presenta una
industria que supone el 36% del consumo, el transporte el 32%, los hogares casi un 20%, y la
agricultura el 10% restante. En funcion del tipo de fuente tenemos que los productos
petroliferos van a parar fundamentalmente al transporte y en menor medida a la agricultura,
mientras que el resto de energias renovables, carbon y gas natural van destinados a la

produccion de energia eléctrica que es consumida mayormente por la industria y los hogares.
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CEP: 6.746.930 Transformacion:

Produccion: 1.908.263 Entradas: 3.184.126

Importacién: 4.838.667 Salidas: 1.640.880 Consumo final:

Variacion stocks: 264.647 Balance exp/imp EE: 932.381 Total: 3.988.901 Afio 2008

Figura 25. Balance energético de Aragon para el aiio 2008
(Miles de tep)
Fuente: IAEST.

En cuanto a las cifras biofisicas del lado de la energia hemos visto como la EU de
combustibles fosiles, compuesta por la extraccion de lignitos de hulla subbituminosa, pasa de
3,6 millones de toneladas a 2,4, lo que supone pasar de ser el 19% de las extracciones
domeésticas en 1996 a tan solo el 10% en 2010. Medido en relacion al IMD el descenso es aun
mayor pues disminuye del 10% al 4,5% en el ltimo afio. La actividad de extraccion minera
se va desmantelando lentamente, fundamentalmente en términos de empleo y en reconversion
de las centrales, y va dirigida en la actualidad Unicamente a la central termoeléctrica de
Andorra en Teruel que sigue a pleno rendimiento, debido a la desaparicién de las otras dos
extintas ya mencionadas. Sin embargo si observamos la evolucion en términos monetarios de
la produccion energética en el VAB vemos como el sector sigue aportando el 4% del VAB
dentro de toda la serie. Estos datos tienen que ver con que la region cuenta, ademas de con las
dos plantas de ciclo combinado que usan gas natural como materia prima, con numerosas
centrales hidroeléctricas, ademds de las plantas de produccién de energia edlica, solar y
biomasa, que redondean la cifra de produccion de energia del VAB y que a efectos de
comercio interregional hacen que la region tenga un claro saldo exportador en lo que a
electricidad se refiere (Tabla 9). En términos de comercio internacional el saldo anterior
oscila segtn el afio, pasando inicialmente de ser ligeramente importador a ser exportador a
partir del afio 2008. De cualquier manera, si por algo se caracteriza la economia aragonesa en

su apartado energético, es por su caracter dependiente e importador en cuanto a los
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suministros tanto de gas natural como de derivados del petroleo, ya que no cuenta con
refinerias en todo su territorio, asi como de carbon, no actualmente, pero si a medio plazo si
continta la tendencia de desmantelamiento de las cuencas mineras turolenses y si la central

andorrana sigue en funcionamiento.

Tabla 9. Saldos entre produccion y demanda regional de electricidad de Aragén, 1998-2010
(GWh)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Saldo
internacional
Saldo

interregional

477 743 766  -2.704 3.906 388 513 514 321 356 -42 -193 -634

-4.113 4750 -6.230 -2.016 -9.446 -6.825 -3.487 -5352 -5.890 -7.757 -9.779 -7.820 -8.054

Fuente: Red Eléctrica Espafiola (REE) y CNE (para flujos internacionales en varios afos). Elaboracion propia

En cuanto a la industria podemos decir que se trata de un sector destacado para la
economia aragonesa en términos de PIB y de empleo, fundamentalmente localizado en la
provincia de Zaragoza, ademas de los notables nucleos de Monzon y Sabifianigo, y que
caracteriza al metabolismo socioecondmico de la region ya que se trata de una comunidad no
tanto extractora como transformadora a este respecto. Si consideramos que el sector
industrial emplea mayormente semimanufacturas abiodticas y manufacturas para la industria
del automovil, maquinaria y productos quimicos que no extrae en su interior, sino que tiene
que importar de otras regiones, y semimanufacturas bidticas tales como abonos, comida para
animales o celulosa para la industria alimenticia y papelera, veamos qué relacion guardan las
cifras monetarias con las cifras fisicas en este apartado. La importacion interregional de
productos metalurgicos crece un 200% hasta 2007 y los restos para la fundicion hasta un
150% dependiendo del afio, la importacion de celulosa crece un 300% durante todo el
periodo, y los productos quimicos mas de un 150% hasta 2008 que disminuyen. Los abonos
se mantienen constantes con algunas fluctuaciones segln el afio, y la comida para el ganado
crece un 50% hasta 2010. Por tanto, podemos decir que el aumento del 55% de la industria en
unidades monetarias de VAB ha supuesto un incremento mucho mayor en casi todas las
partidas de materias que requiere, que fundamentalmente entran via importaciones.

Si ademds a todos los datos aportados anteriormente pudiéramos sumarles las
Extracciones Interiores No Utilizadas, los flujos indirectos asociados a la importacion, y
contaramos ademas con todas las cifras de emisiones y residuos, es bastante probable que los
resultados del impacto asociado a cada sector de actividad fueran mucho mayores. Por
desgracia las estadisticas existentes al respecto muestran un triste vacio en los datos, o
presentan incoherencias graves que nos hacen prescindir de esa informacion, lo que
transforma en imposible la tarea de estimar oportunamente todos los indicadores. Unos

indicadores que nos podrian llevar, en su caso, a un diagnostico mucho mas preciso del
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metabolismo econdmico de la region, con las ventajas que tal diagnostico brindaria para
planificar de cara a un futuro proximo una estrategia mas sostenible a largo plazo en términos
sociales y ambientales.

El sector servicios pasa de suponer el 60% del VAB al 66%, y si miramos las cifras,
aumentan un 126% en el periodo objeto de estudio. Si lo relacionamos con las manufacturas,
vemos que estas pasan de 5,6 millones de toneladas en el IMD de 1996 a 10,7 en 2010, lo que
supone un aumento del 91%, siendo en 2007 del 130%. Pero no bastaria con comparar ambas
cifras para llegar a una conclusién valida para el mencionado sector, “pues habria que
empezar recordando que una actividad tan exigente en recursos como el transporte, que
absorbe, seglin los casos, entre el 40% y el 50% de la energia final de los paises
industrializados, se encuentra clasificada bajo esta rtibrica; que negocios como el turismo, con
sus exigencias derivadas de la construccion de hoteles y apartamentos en varios territorios,
también aparece incluido en este apartado; o que la prestacion de ciertos servicios
comerciales, bancarios o sociales requiere de las infraestructuras necesarias para poder
recibirlos adecuadamente™”.

Asi seria interesante analizar si se produce el denominado “efecto rebote” en el uso
de las nuevas tecnologias que varios autores apuntan®®, que, en este caso, implicaria que las
ganancias en eficiencia que supone el uso de este tipo de tecnologias, se saldan con un mayor
consumo de recursos total derivados de la expansion en su consumo y de las importantes
“mochilas ecoldgicas” que acarrea su produccion (al exigir la extraccion y transporte de miles
de toneladas de minerales estratégicos y, a menudo, raros, en su mayor parte procedentes de
Africa)”’. También seria oportuno estudiar los efectos de la “transmaterializacién”, es decir, la
sustitucion de viejos materiales por otros nuevos y sus consecuencias en términos fisicos y de
impacto ambiental y social. En el caso de la economia aragonesa es importante analizar estos
extremos, y poder ver asi si la terciarizacion y tecnologizacion de la economia ha conducido

hacia un proceso desmaterializador de la misma.

5.2. Una Especializacion Comercial con saldo importador y sustentada en el comercio

interregional

Para analizar la especializacion comercial en términos biofisicos vamos a emplear en primer
lugar las cifras agregadas del comercio aragonés, tanto regional como internacional. Como

veiamos anteriormente el saldo que arroja la BCF total durante toda la serie es siempre

2 Carpintero, O. (2003). “Los costes ambientales del sector servicios y la “nueva economia™ entre la
desmaterializacion y el efecto rebote”, en Revista de Economia Industrial, 352-1V, pp.63.

% Bunker, S. (1996): “Materias primas y economia global: olvidos y distorsiones de la ecologia industrial”, en
Ecologia Politica, 13, pp. 81-89

7 Carpintero, O. (2004): “Africa como abastecedora de minerales estratégicos”, en ICEX/ICEI: Claves de la
economia mundial 2004, Madrid.
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positivo, lo que quiere decir que, segun la metodologia de CFM de Eurostat, /la Comunidad
Autonoma de Aragon es importadora neta de materiales. Este saldo aumenta mas del doble
hasta 2008, momento a partir del cual las importaciones caen bastante mas que las
exportaciones.

Las importaciones pasan de 15,5 millones de toneladas en 1996 a 28,7 millones en
2010, lo que supone un incremento del 4,5% anual. Las exportaciones aumentan a una tasa
del 5,4% anual ya que pasan de 12,7 a 26,4 millones de toneladas en el mismo periodo, lo que
indica una tendencia, que sin dejar de tener caracter importador, gana en vocacion
exportadora en el tiempo. Un ejemplo de ello es el mayor aumento de exportaciones que de
importaciones de manufacturas que se produce en la serie, aspecto que se corrobora con el
saldo exportador que mayoritariamente y de manera variable mantiene este flujo. De cualquier
manera, la economia aragonesa se define como dependiente en su Balanza Comercial Fisica.
En cuanto a la procedencia hemos resaltado ya que en términos generales, tanto del lado de
las importaciones como del de las exportaciones, la mayor parte del peso de la actividad
comercial la soporta el comercio interregional.

Las principales partidas con saldo importador de la BCF total son los combustibles
fosiles y los semimanufacturados energéticos, protagonistas absolutos que ponen de
manifiesto la dependencia energética de la region en términos de hidrocarburos y gas natural,
seguidos de la biomasa agricola, que a excepcion de en 2010, es el fluyjo que mas aumenta en
la serie. También son dignos de mencion los contradictorios saldos importadores de la
biomasa forestal, dadas las caracteristicas del territorio, y las semimanufacturas bidticas y
metalicas destinadas a la industria. Los flujos de mayor saldo exportador son los abidticos no
metalicos destinados a la construccion, la biomasa ganadera antes detallada y los
manufacturados. También habria que incluir en el apartado de saldo exportador el ya
mencionado notorio suministro de energia eléctrica, ya que sumando los saldos del comercio
interregional e internacional el resultado final es durante toda la serie objeto de estudio
siempre negativo, es decir, exportador (ver Tabla 9).

Por el lado de las importaciones tenemos que la procedencia es basicamente
interregional, y que esta tendencia se acentlia en el tiempo, pasando de representar el 79% al
87% del resto del estado espafiol como se puede apreciar en la Tabla 10. La partida mas
elevada es la de manufacturas, que pasa de 5,6 a 10,8 millones de toneladas, lo que supone un
aumento de mas de un 90% en todo el periodo. La composicion interna es fundamentalmente
interregional, del 88 al 85%. Como ya se ha indicado las principales sustancias a este respecto
son los vehiculos y materiales de transporte, papel y derivados para reciclar, y materias
plésticas. También destaca la biomasa agricola importada en forma de cereales y forrajes, que
pasa de 2,5 a 4,5 millones de toneladas. Ambos flujos tienen un importante parangén del lado
de las exportaciones como mads tarde veremos. Todas las partidas de semimanufacturados

superan el millon de toneladas importadas en 2010, siendo los bioticos los mas destacados
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con un aumento de casi un 200% y las energéticas las que menos crecen con un 36%.

Mientras las semimanufacturas metdlicas se incrementan en un 71%, y suponen una

excepcion en el sentido de su procedencia, ya que pasan de venir del mercado internacional al

interregional.

Tabla 10. Variacion del Comercio fisico de Aragén, 1996-2010 (Toneladas y porcentajes)

1.996 2.010 Variacion 1996-2010
toneladas % % toneladas % % toneladas %
interreg. internac. interreg. internac.

IMPORTACIONES

TOTALES 15.522.332 79,0 21,0  28.698.615 87,3 12,7 13.176.283 84,9
Biomasa Agricola 2.575.050 90,6 9,4 4.466.481 85,5 14,5 1.891.431 73,5
Biomasa Ganadera 321.000 84,5 15,5 530.557 90,7 9,3 209.557 65,3
Biomasa Forestal 122.622 78,7 21,3 376.602 75,8 242 253.980  207,1
Biomasa Pesquera 53.963 87,3 12,7 235.550 69,7 30,3 181.587  336,5
Metales 83.979 0,0 100,0 91.455 61,8 38,2 7.476 8,9
No metales 549.592 95,6 4,4 1.853.728 97,6 2.4 1.304.136 2373
Combustibles fosiles 1.986.419 35,0 65,0 1.888.313 99,4 0,6 -98.106 -4,9
Semimanuf. bidticos 1.010.145 75,2 24,8 2.982.913 76,1 23,9 1.972.768  195,3
Semimanuf. metalicos 689.705 29,7 70,3 1.185.880 74,7 25,3 496.175 71,9
Semimanuf. no met. 1.050.861 88,0 12,0 2.338.654 94,2 5.8 1.287.793  122,5
Semimanuf. energ. 1.466.121 99,2 0,8 1.995.556 99,7 0,3 529.435 36,1
Manufacturados 5.612.875 88,2 11,8 10.752.926 85,6 14,4 5.140.051 91,6
EXPORTACIONES

TOTALES 12.369.175 86,1 13,9  26.440.540 84,5 15,5 14.071.365 113,8
Biomasa Agricola 2.157.152 95,4 4,6 3.799.382 84,4 15,6 1.642.230 76,1
Biomasa Ganadera 813.120 93,5 6,5 2.108.108 90,1 9,9 1.294.988  159,3
Biomasa Forestal 14.187 54,1 45,9 89.826 95,4 4,6 75.639 5332
Biomasa Pesquera 15.748 99,9 0,1 63.230 93,0 7,0 47.482  301,5
Metales 42.600 100,0 0,0 70.364 99,9 0,1 27.764 65,2
No metales 1.141.542 84,1 15,9 2.590.450 95,5 4,5 1.448.908  126,9
Combustibles fosiles 8.658 100,0 0,0 1.510 79,0 21,0 -7.148  -82,6
Semimanuf. bidticos 1.007.466 87,6 12,4 2.303.165 88,7 11,3 1.295.699  128,6
Semimanuf. metalicos 442.431 70,9 29,1 997.168 74,9 25,1 554.737 1254
Semimanuf. no metalicos 648.256 97,9 2,1 2.145.617 97,8 22 1.497.361  231,0
Semimanuf. energéticos 66.527 97,4 2,6 180.976 93,9 6,1 114.449 172,0
Manufacturados 6.011.488 81,6 18,4  12.090.743 78,4 21,6 6.079.256  101,1
SALDO (Imp-Exp) 3.153.157 51,1 48,9 2.258.075 119,9 -19,9 -895.082  -284
Biomasa Agricola 417.898 65,8 34,2 667.099 91,3 8,7 249.201 59,6
Biomasa Ganadera -492.120 99,3 0,7 -1.577.551 89,8 10,2 -1.085.431 -220,5
Biomasa Forestal 108.435 81,9 18,1 286.776 69,6 30,4 178.341  164,5
Biomasa Pesquera 38.215 82,2 17,8 172.320 61,1 38,9 134.105 3509
Metales 41.379 -102,9 202,9 21.091 -65,2 165,2 -20.288 -49
No metales -591.905 73,3 26,7 -736.722 90,1 9,9 -144.772 24,5
Combustibles fosiles 1.977.761 34,7 65,3 1.886.803 99,4 0,6 -90.958 -4,6
Semimanuf. bidticos 2.679 -4.615,9 4.715,9 679.749 334 66,6 677.069 25.268
Semimanuf. metalicos 247.274 -44,1 144,1 188.712 73,8 26,2 -58.562 -23,7
Semimanuf. no metalicos 402.605 72,2 27,8 193.037 55,2 44,8 -209.568 -52,1
Semimanuf. energéticos 1.399.594 99,3 0,7 1.814.580 100,3 -0,3 414.985 29,7
Manufacturados -398.613 -12,1 112,1  -1.337.818 21,0 79,0 -939.205 -235,6

Fuente: Véase Anexo Estadistico.
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Los abioticos en su conjunto aumentan un 46%, siendo que los no metalicos se
incrementan en un nada desdefiable 240%, y su procedencia sigue siendo interregional. Todo
lo contrario ocurre con los combustibles fosiles, que se convierte en la unica partida
importada que decrece de la serie y que ademas cambia su estructura de procedencia por el ya
mencionado cese de actividad importadora de carbon con Sudafrica.

Por el lado de las exportaciones vemos que en cuanto a la procedencia se repite lo
apuntado para las importaciones. Del 86 al 84% tienen como destino el resto del estado,
mientras que el 14-15% restante va a parar al resto del mundo. Tenemos que la partida mas
elevada vuelve a ser la de manufacturados, con vehiculos y papel y carton a la cabeza. Son
aproximadamente el 50% del total de las exportaciones y su procedencia es mayoritariamente
interregional, aunque la tendencia es ligeramente cambiante. En segundo lugar esta como ya
se ha comentado la biomasa agricola que alcanza en 2010 los casi 4 millones de toneladas. Su
destino es fundamentalmente interregional, aunque la tendencia también evoluciona
ligeramente a favor de los destinos internacionales. Después tenemos las exportaciones de
abidticos no metalicos que aumentan un 128% hasta llegar a los 2,6 millones de toneladas,
basicamente compuestos por materiales de construccion que se quedan en territorio nacional.
También destacan las partidas de biomasa ganadera y semimanufacturados bidticos que
superan los 2 millones de toneladas exportadas y de las cuales el 90% se queda en el comercio
interregional. Otra importante partida es la de semimanufacturados no metalicos que supera
las 2 millones de toneladas en 2010, de las cuales el 97% se exporta al resto de las regiones
del estado espafiol. La unica partida que disminuye es la de combustibles fosiles, debido al
progresivo cese de la actividad extractiva de carbon en las minas turolenses y a su
aprovechamiento casi integro dentro de la region.

Para analizar la dependencia exterior de la economia aragonesa en términos fisicos
nos valemos de los ratios que relacionan la extraccion doméstica y el consumo interior con las
importaciones totales. En términos generales podemos afirmar que la dependencia del exterior
aumenta en el periodo 1996-2010. Como podemos observar en la Tabla 11 la dependencia
exterior aumenta en los ultimos tres afios del periodo objeto de estudio para todos los
indicadores, debido fundamentalmente a la caida del consumo y la extraccion y el
mantenimiento de las importaciones. El momento de menor dependencia exterior acontece en
el afio 2000, mientras que en el resto de anos los ratios fluctian sin mantener periodos con

tendencias continuadas.

Tabla 11. Dependencia exterior del comercio aragonés, 1996-2010 (Tm/Tm)

1.996 1.997 1998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010
Imp/EU 0,82 0,73 0,75 0,76 0,64 0,84 0,87 0,74 0,78 0,89 0,86 0,81 1,02 1,05 1,21
Imp/CMI 0,70 0,64 0,66 0,68 0,59 0,76 0,75 0,66 0,72 0,81 0,75 0,70 0,84 0,91 1,11
Imp/IMD 0,45 0,42 0,43 0,43 0,39 0,46 0,46 0,42 0,44 0,47 0,46 0,45 0,51 0,51 0,55

Fuente: Véase Anexo Estadistico.
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Si pasamos a comparar las cifras fisicas con las monetarias de la especializacion
comercial damos con una nueva traba estadistica que tiene que ver con la precariedad de las
cifras monetarias de comercio interregional. Es cierto que desde hace algunos afios se vienen
publicando cifras de comercio interregional en términos monetarios por parte del proyecto C-
Interreg. Sin embargo, las cifras en términos fisicos del comercio interregional que servirian a
esas estimaciones resultan a menudo incoherentes con las publicaciones que sirven de base, vy,
a pesar de que se ha intentado averiguar los detalles de la metodologia empleada para explicar
estas disparidades, no ha sido posible encontrar una solucion satisfactoria. Por esta razon, y
por lo dicho en el anexo metodologico, hemos preferido no apoyarnos de momento en las
estimaciones monetarias.

Si nos conformamos con realizar el analisis desde el punto de vista del comercio
internacional tenemos que la balanza comercial aragonesa medida en magnitudes monetarias
refleja un saldo exportador en la mayor parte de los afios a excepcion de 1999-2000 y 2006-
2007, y mantiene la tendencia siempre hasta 2007, afio a partir del cual las importaciones
decrecen y las exportaciones sufren una disminucion para en 2010 volver a cifras de 2008
(Tabla 12). Cabe destacar la clara tendencia creciente que ofrecen ambas magnitudes
monetarias en la serie, tanto del lado de las exportaciones con un crecimiento anual medio del
4,8%, como del de las importaciones con un 5,12%. Es también menester sefalar que
precisamente en el momento de mayor crecimiento del PIB es cuando se dan los dos mayores

saldos importadores en la balanza aragonesa medida en unidades monetarias.

Tabla 12. Balanza Comercial Internacional de Aragon en términos monetarios y fisicos,
1996-2010 (Miles de euros y Toneladas)

Unidades MONETARIAS Unidades FISICAS
Afo IMP EXP Saldo (I-E) IMP EXP Saldo (I-E)
2010 7.089.855 8.434.828 1.344.973 3.654.389 4.103.506 -449.117
2009 6.136.125 7.100.359 964.234 3.704.049 3.238.261 465.788
2008 8.054.050 8.482.589 428.539 5.442.162 3.776.609 1.665.552
2007 9.047.685 8.753.463 -294.222 5.145.993 2.767.363 2.378.633
2006 8.213.663 7.423.900 -789.763 4.975.344 2.625.929 2.349.416
2005 7.093.194 7.118.302 25.108 5.482.123 2.891.892 2.590.231
2004 6.575.196 7.031.490 456.294 4.734.842 2.839.040 1.895.801
2003 6.066.980 6.867.606 800.626 4.418.348 2.793.347 1.624.998
2002 5.330.996 5.565.474 234.478 4.511.491 2.333.939 2.177.553
2001 5.288.182 5.441.045 152.863 3.566.019 2.811.607 754.412
2000 5.107.162 5.043.572 -63.590 3.923.849 2.510.294 1.413.555
1999 4.846.002 4.815.191 -30.811 3.703.810 2.025.521 1.678.289
1998 4.349.292 5.021.428 672.136 3.545.460 1.930.283 1.615.177
1997 3.964.724 4.880.966 916.242 3.827.546 1.866.042 1.961.505
1996 3.523.372 4.358.319 834.947 3.258.011 1.717.091 1.540.921

Fuente: DATACOMEX (Ministerio de Economia y Competitividad). Elaboracion propia
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Si comparamos la clara tendencia creciente que ofrecen las magnitudes monetarias
tanto en exportaciones como en importaciones con las magnitudes fisicas, observamos que no
tiene réplica clara en las importaciones medidas en términos fisicos ya que las cifras resultan
mucho mas variables, fluctuando de un afio a otro con subidas y bajadas que ademas no se
interrelacionan en funcién del periodo, aspecto que si se cumple para las exportaciones que
encuentran su maximo precisamente en 2010. La gran desigualdad es que, a diferencia del
dato mayormente positivo (exportador) que aporta el saldo de la balanza comercial
monetaria, el resultado desde el punto de vista fisico es completamente contrario. Es decir,
existe un déficit en el BCF, lo que significa que Aragon importa mas toneladas de las que
exporta durante toda la serie menos en 2010, con excepcion de la partida de manufacturas.
Esta es una caracteristica comun de las regiones transformadoras industrializadas, que a
diferencia de las extractoras, importan mas de lo que exportan en términos fisicos (ya sean
materias primas, semimanufacturas o manufacturas), y a su vez exportan mas de lo que
importan en términos monetarios ya que el valor afiadido de sus actividades es mucho mayor
en términos de precio.

Pero no conviene olvidar que aqui estamos hablando del comercio internacional, ya
que en el caso de Aragdn y en base a su comercio interregional, las conclusiones no son tan
evidentes ya que se desarrollan en la region tanto actividades extractivas, como industriales y
de servicios que hacen que las cifras alcancen un equilibrio de dificil diagndstico, ya que la
faceta extractora de Aragdn se ve mucho mas reflejada en el comercio interregional y este a
su vez tiene una mayor repercusion en las cifras biofisicas de la region que en el caso
internacional.

En términos monetarios las exportaciones internacionales aragonesas estan
compuestas principalmente por material de transporte (que va del 50 al 60% segun el afio)
seguido de maquinaria, material eléctrico y aparatos de imagen y sonido (en torno al 15%) y
un subgrupo de flujos que varian seglin el afio del 5 al 10% como son los productos de
industrias quimicas y derivados, papel y derivados, materias plasticas, productos alimenticios,
animales vivos, materias textiles y derivados, y metales comunes y sus manufacturas. A su
vez las importaciones en unidades monetarias se componen fundamentalmente de vehiculos y
maquinaria y material eléctrico a partes iguales, fluctuando en torno al 25-30% cada partida,
seguidas de lejos por metales comunes y sus manufacturas, materias plasticas y materias
textiles que estan en torno al 10% del total de importaciones.

Si comparamos estos datos con las magnitudes fisicas podemos observar en primer
lugar, como era de esperar, la correlacion existente entre la importancia monetaria de las
cifras del sector del automovil y sus datos en toneladas. Resulta crucial sefialar que mientras
que la cifra de exportaciones de vehiculos en miles de euros no ha dejado de aumentar en todo
el periodo, con la excepcion de algun afo en particular, sus medicion en toneladas ha

aumentado en términos absolutos (pasando de 394 mil toneladas en 1996 a casi 563 mil en
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2010) y sin embargo en términos de participacion de las exportaciones a lo largo del periodo
ha pasado de ser el mayor flujo y suponer el 23% del total en 1996, a ser el segundo flujo con
un 13% del total, por detras del papel, carton y derivados que en 2010 son ya el 20% del total
de exportaciones con 846 mil toneladas vendidas. Este flujo ha sido el que mas se ha
incrementado en todo el periodo en términos fisicos pasando de 127 miles de toneladas a 921
en 2008 y 846 en 2009, y ocupando el primer lugar en cuanto a toneladas exportadas con un
25% del total en 2008 y el mencionado 20% en 2010. Sin embargo las cifras en términos
monetarios difieren de lo dicho anteriormente. Es cierto que mantiene una tendencia
ascendente, pero si la comparamos con el resto de flujos en 2008 ocuparia la cuarta posicion
detras de vehiculos, maquinaria y materiales textiles con un timido 5% del total exportado.

En cuanto a los flujos de biomasa exportada podemos destacar el flujo de cereales,
los cuales tienen una cierta relevancia en toneladas, y sin embargo no la tienen en unidades
monetarias. Al revés sucede con las importaciones de los mismos, que hacen un saldo casi
nulo en términos monetarios y sin embargo sobrepasan con creces a las exportaciones en
términos fisicos. En cuanto a la partida de animales vivos y carnes muestran un saldo
claramente exportador en términos fisicos, sobre todo por parte de las segundas, aspecto que
se repite no tan pronunciadamente del lado monetario. Por ltimo, cabe destacar los productos
procedentes de la industria alimentaria que, tanto en términos fisicos como monetarios,
muestran saldo exportador con importancia relativa similar y notoria.

En el apartado de abidticos debemos destacar el escaso protagonismo de los
materiales de construccion (piedra, yeso, cal y cemento) y el resto de manufacturas abidticas
en la balanza monetaria respecto de la BCF, en la que pasan de ser el 20% en 1996 al 11% de
las exportaciones en 2008, debido a su elevado tonelaje y al escaso valor afiadido que
procuran. Del lado de las importaciones es fundamental sefialar que la suma de las partidas de
abidticos y semimanufacturados abidticos —que se compone esencialmente del carbon
surafricano que no encuentra de ninguna manera significativa parangén en las cifras
monetarias— pasa de suponer el 60% de lo importado en 1996 al 15% en 2010. Tal descenso
es debido precisamente al cese de relaciones comerciales con Sudafrica.

Otra serie de notables partidas tanto del lado de las exportaciones como de las
importaciones aragonesas, tales como las materias plasticas, las manufacturas metélicas, la
industria quimica, o el textil, si que encuentran una simetria mas o menos claras entre las
cifras monetarias y biofisicas.

En el lado de las importaciones, y a diferencia de los datos monetarios anteriormente
detallados, en primer lugar se encuentran los combustibles minerales que pasan de ser el 40%
en 1996, el 20% en 2008, y el 3% en 2010, y que consisten basicamente en carbon
proveniente del sur de Africa. Este descenso es debido al desmantelamiento de la central de
Escucha y a la reconversion de la central de Escatron. Como se observa en la Tabla 13 el

reflejo en términos monetarios es absolutamente desproporcionado. Siguiendo al carbén se
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encuentran en las importaciones de la BCF aragonesa, los cereales, la celulosa y pastas de
madera y fundicién de hierro y acero. En cuanto a los cereales, cabe apuntar que se trata de
una partida que aumenta para toda la serie y, como se ha comentado anteriormente, es mucho
mayor su significacion en toneladas que en unidades monetarias. Con la celulosa sucede que
es importada como materia prima para la industria papelera y tiene especial relevancia en
toneladas pero no en unidades monetarias, al igual que sucede con el producto final que es
exportado. La fundicion de hierro y acero hace las veces de materia prima para la industria del
automovil, pero en este caso si que queda igualmente reflejada tanto en un balance como en
otro. Y finalmente también cabe sefialar en el apartado biofisico de las importaciones las
partidas de vehiculos, abonos y piedras, yesos, cales y cementos, estos ultimos solo al final
del periodo objeto de estudio. Aqui encontramos otra de las grandes asimetrias, ya que por el
lado monetario los vehiculos sumados a la maquinaria y el material eléctrico suponen en
torno al 50% de todas las importaciones, mientras que en términos fisicos tan solo suponen
entre el 5y el 7 % para toda la serie, datos claramente influenciados por las cifras de los
combustibles minerales, los cereales y la celulosa que no guardan una relacion directamente
proporcional entre su peso y su valor monetario.

Si tenemos en cuenta los lugares de origen y destino del comercio internacional
medido en toneladas o en unidades monetarias, también encontramos fuertes asimetrias, como
se puede observar en la Tabla 13. La primera y méas notable es el caso de las importaciones de
carbon ya mencionadas anteriormente provenientes de Sudafrica, que en toneladas suponen el
27% del total hasta el 2005 ocupando el primer lugar de las series, y que sin embargo no
llegan a suponer ni el 1% del total en términos monetarios.

Otro caso muy significativo es el de Alemania, que ocupa siempre el primer lugar en
las importaciones medidas en términos monetarios con una cifra entorno al 25% del total,
mientras que en toneladas es tan solo un 10-12%. En miles de euros las importaciones de
vehiculos suponen alrededor del 40% e incluyen elementos para su fabricacion. Ademas
tienen importante peso las semimanufacturas (hierro, acero y productos quimicos), y los
bienes de equipo (maquinaria industrial). Sin embargo en términos fisicos la partida
protagonista con un 50% son las semimanufacturas de hierro y acero y productos quimicos,
seguidos ahora si del sector del automovil con un 20% (con componentes y automodviles
terminados en partes iguales). A su vez en las exportaciones sucede exactamente lo mismo,
Alemania ocupa el primer lugar como destino en términos monetarios con un 20% del total y
sin embargo en tonelaje resulta ser la cuarta con un 10%. El 70% de las monetarias son
vehiculos generalmente ya terminados que salen de la fabrica de General Motors en Figueres
(Zaragoza), ademas de bienes de equipo (maquinaria industrial) y alimentos, mientras que en
miles de euros son el 45% (cifra sobre la que prevalecen los vehiculos ya terminados) y las

semimanufacturas el 23% (productos quimicos).
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Tabla 13. Origen y destino del Comercio Internacional de Aragon, 1996-2009

(Toneladas y miles de euros)

Unidades FISICAS (toneladas) Unidades MONETARIAS (miles de euros)
1.996
Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones
1.717.091 TOTAL 3.258.012 TOTAL 4.358.319 TOTAL 3.523.372 TOTAL
442.461 Francia 876.697 Sudafrica 920.225 Alemania 957.565 Alemania
223.815 Portugal 665.007 Francia 701.879 Francia 434.697 Francia
210.986 Italia 393.692 Indonesia 610.034 R.Unido 371.815 Bélgicay Lux.
194.618 Alemania 391.202 Alemania 544.627 Italia 334716 Austria
150.566 R.Unido 122.170 Bélgica y Lux. 408.214 Portugal 270.128 Italia
38.789 Bélgicay Lux. 110.458 Italia 99.907 Bélgicay Lux. 230.072 R.Unido
43.919 Sudafrica
2005
Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones
2.891.895 TOTAL 5.482.123 TOTAL 7.118.302 TOTAL 7.093.194 TOTAL
679.572 Francia 1.429.310 Sudafrica 1.268.045 Alemania 1.921.919 Alemania
465.099 Portugal 1.375.803 Francia 1.167.385 R.Unido 668.478 Italia
398.565 Italia 610.173  Alemania 1.020.018 Francia 653.875 Francia
292.239 Alemania 339.525 Portugal 996.605 Italia 653.446 R.Unido
255.079 R.Unido 234.410 Italia 687.550 Portugal 447.078 Bélgica
65.716 Marruecos 173.260 Egipto 195.651 Bélgica 319.120 China
109.693 Sudafrica
2009
Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones
3.238.278 TOTAL 3.704.049 TOTAL 7.100.359 TOTAL 6.136.125 TOTAL
851.810 Francia 1.122.173 Francia 1.425.616 Alemania 1.364.537 Alemania
400.371 Italia 398.738 Sudafrica 1.221.216 Francia 607.310 Italia
377.208 Portugal 389.768 Alemania 972.271 Italia 529.850 Francia
340.676 Alemania 296.833 Portugal 638.803 R.Unido 348.208 China
267.838 R.Unido 222.597 Italia 481.302 Portugal 293.585 R.Unido
101.423 Marruecos 145.293 China 213.070 Bélgica 268.414 Austria

47.694 Sudafrica

Fuente: DATACOMEX (Ministerio de Economia y Competitividad). Elaboracion propia

La pieza clave del comercio internacional aragonés es Francia, como era de esperar,
debido al “efecto frontera”. Y lo es sobre todo en términos de tonelaje, pero también en
términos monetarios. Las importaciones aragonesas en toneladas provenientes de Francia se
componen esencialmente de cereales (entre el 50 y 60% en todo el periodo), seguidas de lejos
de materias primas (animales y vegetales) y semimanufacturas (plasticas y quimicas),
mientras que en miles de euros loas cereales, las manufacturas (productos quimicos y hierro y
acero) y los bienes de equipo (maquinaria) estan todos alrededor del 20-30%. Las
exportaciones en unidades fisicas cada vez recogen una mayor cifra de papel, que a 2009 es
ya protagonista de la partida, junto con alimentos, materias primas y materiales para la
construccion (menas y minerales), mientras que en unidades monetarias el sector del

automovil resulta ser un 40%.
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6. El papel de Aragon en la division del trabajo regional de la economia espafiola

Ya con todos los datos en la mano podemos discutir el papel de Aragén en la division del
trabajo regional de la economia espafiola. En general podemos concluir que Aragén es la
séptima region mas extractora del estado, y su aportacion al total de la EU pasa de ser el 4,2%
en 1996 a casi el 5% en 2010, llegando a alcanzar un 5,3% en 2007. Siempre por detras, y en
este orden, de Andalucia, Castilla-Leon, Cataluna, Castilla la Mancha, Comunidad
Valenciana y Galicia. Otro aspecto clave a destacar en cuanto a la extraccion es que Aragon
incrementa su porcentaje de la extraccion total estatal en todas las sustancias, a excepcion de
la biomasa pastada, los cultivos primarios y las maderas y lefias durante la serie objeto de
estudio.

A fecha de 2010 Aragon tan solo es productor mayoritario de carbones dentro de
total de las sustancias extraidas en Espana junto con Asturias y Castilla y Leon. Entre las tres
regiones extraen casi el 90% del total de lignitos, hullas y antracitas. Ademas resulta una
pieza clave en determinadas partidas tanto bidticas como abioticas, del tipo forrajes, paja, sal

y algunos materiales para la construccion (Figura 26).
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Figura 26. Participacion aragonesa en la extraccion estatal, 1996-2010

Fuente: Véase Anexo Estadistico.

Si analizamos la evolucion de la extraccion de carbones, Aragon pasa de producir el
13% del mismo en 1996 a casi el 28% en 2010, lo que hace que de ser el cuarto, vaya a
convertirse en uno de los principales extractores de carbones dentro del estado en 2010 junto

con Asturias y Castilla y Leon, las cuales extraen cifras algo superiores pero practicamente
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idénticas. Este hecho se debe a la desaparicion de la actividad de extraccion carbonifera en
Galicia, sustituida por la importacion de lignitos, adaptacion a la hulla y el ciclo combinado
en la central de As Pontes, y la reduccion a mas de la mitad tanto en Asturias como en Castilla
y Ledn de la extraccion llevada a cabo desde 1996. Todos estos hechos hacen que la cifra
extraida de carbones en territorio espafiol haya disminuido de 27,4 a 8,4 millones de toneladas
en tan solo 15 afios, datos que atestiguan la progresiva desaparicion de la actividad minera
dentro del estado. Conviene recordar una vez mas que la actual extraccion de carbén en
Aragén es consumida en su practica totalidad en la propia region, concretamente en la central
termoeléctrica de Andorra en Teruel.

Otras partidas que han experimentado un gran aumento por el lado de la extraccion
de biomasa han sido las de residuos de cultivos usados y forrajes. En cuanto a los primeros se
trata basicamente de la paja sobrante tras la cosecha que es empleada para encamado de
animales, alimentacion de los mismos y como input de centrales de biomasa. De los segundos
podemos afiadir que consisten tanto en la biomasa pastada por el propio ganado como los
cultivos forrajeros en proporciones similares los que conforman esta partida. Es importante
sefalar las causas del incremento de este ultimo flujo, los forrajes, que ademas de por su uso
interno también destaca en cifras por su exportacion a Catalufia. La primera es la reduccion de
la produccion nacional en un 12%, mientras que Aragéon ha mantenido y aumentado la
produccion de la misma un 50%. La segunda es consecuencia del desarrollo de la
concentracion parcelaria y el regadio, sumada a la particular proliferacion del cultivo de
transgénicos en la region, y que dada su notoriedad pasaremos a analizar como caso aparte en
un subapartado del presente epigrafe. En resumidas cuentas, Aragdn pasa de ocupar la cuarta
posicion en la generacion de residuos de cultivos usados en 1996, a ocupar la segunda
después de Castilla Ledn en 2010. En cuanto a los forrajes se mantiene como tercer maximo
productor junto a Galicia y Castilla y Ledn, a pesar de incrementar tanto su cuantia como su
aportacion al total estatal. Para concluir el apartado de bidticos, cabria sefialar la aportacion
del 6% del total nacional de los cultivos primarios que se mantiene constante durante el
periodo estudiado.

En otro orden de temas, es necesariamente destacable la creciente especializacion en
extraccion dentro del estado espafiol de materiales para la construccion como son la arena, la
grava, las arcillas y el caolin. Estos datos tienen perfecta correlacion con la participacion de
los recursos abidticos en el metabolismo aragonés, tanto del lado del CMI como de las
exportaciones, y estdn especialmente influidos por el desarrollo y posterior caida del sector de
la construccidon y su burbuja inmobiliaria que atn hoy seguimos pagando en términos de
destruccion de empleo, desaceleracion econdémica y sobre todo en términos sociales y
financieros, que contrastan con la “desmaterializacion” forzosa y en un contexto de caida del
PIB que registran los datos desde el estallido de la crisis. Aragon ha pasado de extraer el 2,7%

al 4% del total de minerales no metalicos en el estado espafiol en 2010. Dato ain mas
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relevante si tenemos en cuenta que los mismos han pasado de 276 a 340 millones de toneladas
en el mismo periodo. Sin embargo no deja de ser una de las regiones que menos extraen al
respecto.

Si analizamos los abidticos no metalicos sustancia a sustancia encontramos diversos
resultados. En cuanto a las arenas y gravas Aragdn ocupa el quinto puesto, tras la primacia de
las dos Castillas, Andalucia y Cataluia, y extrae el 9% del total nacional a fecha de 2010. Lo
mas significativo de esta partida, tanto a nivel nacional como a nivel de todas las regiones
extractoras, es el gran aumento y la posterior caida de las cifras a partir de 2006-2007. Si
pasamos a analizar las arcillas y el caolin vemos como Aragén extrae del 7 al 8,6% del total,
cifras que le sitian como cuarto méximo productor junto con Castilla-Ledn y por detras de
Valencia, Andalucia, Castilla la Mancha y Catalufia. En cuanto a los restantes materiales de
construccion cabria destacar la discreta, y sin embargo creciente, aportacion que supone la
extraccion de piedras de construccion y calizas y yesos por parte de la comunidad aragonesa.

Especial mencion merece la obtencion de sal de roca en territorio aragonés, que ha
pasado del 6,3 al 13,1% del total estatal, convirtiendo a la regién en la tercera en orden de
importancia al respecto después de Cantabria y la Comunidad Valenciana. Su explotacion se
hace directamente en la roca y sobre todo a través de la evaporacion por la accion directa del
sol a partir de los afloramientos a la superficie de acuiferos salados que atraviesan minas de
sal en los niveles subterraneos. Se trata de una actividad destacada en la historia econémica
aragonesa, que aparece ya en los escritos de la Edad Media, y que sin embargo, y a pesar de
su aportacion al total nacional, hoy en dia estd en desuso como atestiguan las extintas minas
de la provincia de Huesca en Peralta de la Sal, Salinas de Hoz, Salinas de Jaca, Salinas de
Trillo, o las del pueblo de Naval, estas ultimas destinadas a dia de hoy a balneario, o las de
Arcos de las Salinas en Teruel. En la actualidad tan sélo quedan operativas las salinas de la
localidad zaragozana de Remolinos, en la comarca de Cinco Villas. Una gran parte se muele
directamente, utilizdndose para el deshielo de carreteras. Otra parte se disuelve en agua, y la
salmuera obtenida se evapora en salinas y se destina a consumo humano comestible. Por
ultimo, pero no menos importante, también se elaboran bloques de sal para la alimentacion
del ganado, ademas de aprovecharse en la industria quimica como fuente de cloro.

Es importante mencionar una vez mas que, a pesar de la tipologia de la industria
aragonesa, no hay especializacion extractiva ninguna en la regiéon de aquellos materiales
abidticos metélicos que sirven de materia prima para todas las actividades de transformacion
que van a dar como resultado manufacturas y semimanufacturas las cuales incluyen un
importante valor afadido final. Precisamente al omitir la parte de la extraccion evitan
actividades con “alta penosidad” en el trabajo, que ademas acarrean severas consecuencias
ambientales en el ambito local, confirmando una vez mas la elevada posicion de Aragén

dentro de la “curva del Notario” resultante del caso espaiol en el apartado industrial.
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Si establecemos comparaciones relativas con otras comunidades autonomas tenemos
en primer lugar que Aragon es la segunda region con menos porcentaje de abidticos en su
CMI a pesar de que en 2010 estos suponen el 66,2 % del total del mencionado indicador. En
cuanto a la participacion en el comercio interregional estatal, Aragéon ocupa un discreto 6%
del total tanto en importaciones como exportaciones de 2010, mientras que en el comercio
internacional no supera el 3% del total también de exportaciones asi como de importaciones,
por tanto podemos concluir que no se trata de una region clave para explicar las relaciones
comerciales dentro y fuera del metabolismo a nivel estatal. Si observamos la contribucion de
la extraccion al CMI, tenemos que Aragon obtiene unas cifras entorno al 0,90, lo que la
convierte en una de las cinco regiones con mayor ratio al respecto. Lo anterior pone en
evidencia la importancia estructural de las extracciones domésticas en el metabolismo
socioecondmico regional aragonés. Si ademas relacionamos el saldo comercial con el CMI,
tenemos que Aragdn, dentro de las regiones con saldo importador, es la comunidad que menor
ratio tiene al respecto. Por ultimo podemos relacionar el porcentaje de importaciones respecto
del IMD (ver Tabla 11), las cuales no llegan a suponer el 50%. En este sentido Aragén ocupa
un lugar intermedio si la comparamos con el resto de comunidades autébnomas, aunque
graficamente la acerca mas a regiones tipicamente de “extraccion y vertido” como son las dos

Castillas, Extremadura o Andalucia.

6.1. La dicotomia aragonesa

Si intentamos ahora caracterizar a nuestra comunidad como zona de “extraccion y

. s 2
vertido”, o como zona de “acumulacion y consumo”®

, hos encontramos con lo que hemos
venido a denominar “la dicotomia aragonesa”. Si atendemos a los datos monetarios derivados
del VAB, no habria dudas puesto que el sector servicios supone mas del 65% en generacion
de riqueza monetaria. Sin embargo nos encontramos ante una actividad muy localizada en la
conurbacion de la ciudad de Zaragoza, que guarda profundas diferencias con el resto de la
region, y que ademas auna la actividad industrial, siendo que el resto del territorio tiene otra
estructura casi antagonica, resultando casi como una isla productora de bienes finales y
servicios dentro de un extenso mar agrario y extractor.

Por un lado tenemos que Aragdn extrae el 6% del total de la biomasa estatal, que a su
vez es consumida, o bien directa o indirectamente a través del proceso productivo de la propia
region, o bien exportada al exterior, ya sea en forma de materia prima o transformada. Pero al
mismo tiempo también importa gran cantidad de bioticos transformados y no transformados,
llegando a arrojar un saldo importador en la BCF del comercio interregional. De lo que no
cabe duda es de la importancia estructural del sector agrario aragonés, tanto para la propia

¥ Naredo, J.M. (2006): Raices econdémicas del deterioro ecolégico y social, Madrid: Siglo XXI. También en
Carpintero, O. (2005): op. cit.
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economia de la region, como para la propia division del trabajo agrario regional de la
economia espaiiola en su conjunto. Lo mismo sucede con los minerales no metélicos, de cuya
extraccion hay gran parte que se queda en el territorio, y otra que es exportada, aunque en este
caso el saldo es claramente exportador, actuando una vez mas como zona de “extraccion y
vertido” también en este aspecto.

En cuanto a los minerales metéalicos nos encontramos ante el caso contrario, ya que
no se extrae nada pero se consumen en buena medida. Y es aqui donde volvemos a las
necesidades de la industria aragonesa, que es importadora de semimanufacturas que
transforma en manufacturas o en semimanufacturas de segundo orden, y deudora de aquello
se convierte en productora de manufacturas que exporta e importa en medida comparable.
Buen ejemplo de la dicotomia que acontece en este sector en concreto son los saldos
comerciales generalmente nada maniqueos de semimanufacturas y manufacturas de la
Balanza Comercial aragonesa.

Otro de los aspectos determinantes para pronunciarnos en un sentido o en otro es el
apartado energético, del cual podemos decir de Aragdén que es dependiente del exterior en
cuanto al procesado y suministro de gas natural, y aun mas de los productos derivados del
petroleo (partida que por su elevada cifra bien podria ser de una region de acumulacion y
consumo, aunque gran parte de ellos van destinados al sector agricola segin los balances
energéticos). Sin embargo el sector eléctrico arroja saldos exportadores durante toda la serie,
dejando al descubierto una nueva faceta de “extraccion y vertido” de la region, tanto por su
balanza comercial como por los impactos derivados de su produccion. Si ademas tenemos en
cuenta los consumos energéticos per capita que el INE aporta vemos que éstos son muy
elevados, solo por detras de Navarra y Pais Vasco, y muy por encima de Andalucia, Castilla
la Mancha, Valencia o Catalufia.

La estructura en el apartado de residuos y emisiones nos podria llevar a considerar a
Arag6n, no sin numerosos matices, como dentro de “extraccion y vertido”. Para empezar, los
residuos derivados de la actividad agricola, ganadera y silvicola son bastante elevados en
comparacion al resto de regiones, asi como los de la industria y la produccidon energética,
cifras que confirmarian la anterior hipotesis. Al respecto cabria recordar las notorias cifras ya
comentadas referentes a la produccion de estiércol en relacion al total estatal. Ademas los
porcentajes derivados de los servicios y los hogares, asi como los de la construccion, resultan
muy bajos para una zona de “acumulacion y consumo”. A estos datos podemos sumar que
Aragdén se encuentra entre las cinco-siete primeras regiones en cantidad de Residuos
Industriales generados. En cuanto a las emisiones de CO; equivalentes conviene recordar que
proceden mayormente del procesado de energia y en menor medida de la agricultura y su
mecanizacion, y que hacen altamente contaminante el metabolismo econdémico de Aragon si

lo comparamos con las cifras nacionales.
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Es conveniente aclarar que las actividades que se desarrollan claramente desde el
punto de vista de la “extraccion y vertido” en la region, van a satisfacer en parte las propias
necesidades materiales de la unidad de “acumulaciéon y consumo” que supone la propia
conurbacidon zaragozana. Teniendo en cuenta que la mitad de la poblacion habita en esta
ultima y la otra mitad en el resto; el protagonismo de los servicios en términos monetarios de
VAB; los usos del suelo predominantemente agricolas y forestales; la importancia de los
diferentes sectores productivos en términos biofisicos y las transformaciones que
anteriormente se han ido identificando en todos ellos; las relaciones de dependencia con el
exterior y con segin qué sustancias; la estructura misma del comercio exterior aragonés, de
comportamiento tipicamente importador en términos generales; el tendencioso paso de la
economia de la produccion a la economia de la adquisicion en Aragén; el notorio papel de
determinadas actividades extractivas en la division del trabajo regional; la tipologia de los
residuos y las emisiones; lo elevado de los indicadores per capita del lado de los inputs si los
relacionamos con el resto de regiones del estado; los resultados del analisis de la hipotesis de
la CKA; la especializacion comercial y extractiva de la region; la elevada contribucion de la
EU al CMI respecto de los otros resultados a nivel estatal; el considerable porcentaje de
importaciones respecto del IMD comparado con el resto de regiones del estado; por todas
estas razones se nos revela necesario aludir a la metafora de la “dicotomia aragonesa” que da
titulo al epigrafe, en referencia a la dualidad que convive dentro de la region y que no nos
permite decantarnos de manera clara, precisamente porque se recogen ambas tipologias tanto
del lado de la produccion como de la emision. Aunque si aunamos los datos biofisicos
obtenidos tanto en la extraccion doméstica como en el comercio interregional, asi como los
relacionados con los outputs, quizas convendria caracterizar a la region como de “extraccion y
vertido” en su totalidad, salvando el importante nicho terciario que supone Zaragoza capital.
Por todo lo anterior argumentamos que se produce dentro de la region una dicotomia de los

roles anteriormente propuestos.

6.2. El caso particular de Aragon y el cultivo de maiz transgénico

Para comprender el impacto tanto econémico como social del cultivo de transgénicos en
Aragon, haria falta analizar previamente el contexto que envuelve en concreto al campo
aragonés. El punto de partida se establece necesariamente en los afios 50 y 60 del siglo XX
con la aplicacion de la Revolucion Verde a la agricultura. Mediante esta se implementan
nuevas tecnologias a la produccion agraria con miras esencialmente productivistas y que
abarcan el modo de gestion, los medios de produccion y la tipologia de explotacion y de la
propia mano de obra en finca. En definitiva en el apartado técnico permiten abarcar mayor
terreno cultivable en el mismo tiempo y una “productividad” mayor de la tierra en un mismo

espacio, al precio de depender de insumos externos que fabricara la industria agroquimica.
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Este paso supone, como muchos autores han indicado ya, la industrializacion del sector
primario®’, mediante el cual este pierde una de sus mas valiosas cualidades: la autosuficiencia.

Acto seguido aparecen, a raiz de las grandes obras hidroeléctricas iniciadas en los afios
20 del regeneracionismo espafiol, las primeras concentraciones parcelarias, y con ellas el
regadio. Este supuso una extension mas de las miras y los métodos productivistas a aplicar a
la tierra antes descritos. La diferencia radica en que con este paso se interviene directamente
en la gestion del territorio, y en concreto del recurso agua. El 88% de la superficie de la
Comunidad Autéonoma de Aragon se enmarca dentro de la Cuenca del Ebro, lo que supone a
su vez casi un 50% del total de la superficie de la misma. Las cuencas aragonesas contribuyen
con una aportacion media que se aproxima a la tercera parte de la aportacion del rio Ebro, y
por su territorio discurren los principales rios de la cuenca. Segun varios estudios realizados,
podemos afirman que en el Valle del Ebro se consumen fisicamente entre unos 6.000 - 9.000
Hm’ anuales como consecuencia de las actividades humanas que se asientan en la cuenca,
ademas de los 4000 Hm® que el Delta precisa como minimo para mantener su actual estado®" .
El 20 % de los afios no se disponen realmente de los aproximadamente 13.000 Hm’
necesarios que requiere la geografia fisica y humana de la cuenca. Esto seria debido, en
primer lugar, a la marcada tendencia decreciente de las aportaciones del Ebro a lo largo del
siglo XX, a tenor del crecimiento de las superficies regadas de las ultimas décadas. En
segundo y tercer lugar podemos encontrar sefales de cambio climatico y la consecuente
elevacion de la evaporacion, ademdas de mayores roturaciones en secano y, por tanto, menor
escorrentia. Por ultimo, los datos también revelan que los afios mas secos aparecen
concentrados, formando periodos de sequia de alrededor de 5 afios>>. Dentro del cauce de toda
la cuenca hidroldgica en territorio aragonés hay un intrincado sistema de canales y embalses.
Los grandes sistemas de riego del Valle del Ebro suponen unas 400.000 has, y estan situados
en su practica totalidad en la margen izquierda del Ebro. Los consumos estimados para el
territorio aragonés, confirman que cada 100 litros de agua que se consumen fisicamente en las
actividades productivas, alrededor de 96 tienen que ver con el regadio™.

A partir de este escenario suceden dos cosas, por un lado se generalizan las practicas
intensivistas de aplicacion de fertilizantes, insecticidas y fungicidas quimicos, que tan nocivos

para el medio ambiente resultan. Por otro lado, y asociado a lo anterior, se confirma en toda la

¥ Por ejemplo, véase: Naredo, J.M. (2001): “La modernizacion de la agricultura espafiola y sus repercusiones
ecoldgicas”, en: Gonzalez de Molina, M. y Martinez Alier, J.(eds.) (2001): Naturaleza transformada. Estudios
de Historia Ambiental en Esparia, Barcelona: Icaria. pp.55-86

3% Miguélez, E. (2003): “Aspectos relevantes en la gestion de los recursos hidricos superficiales de Aragon”,
incluido en Uso y Gestion del Agua en Aragon, Zaragoza: Consejo Economico y Social de Aragon.

3! Bielsa, J., Sanchez Choliz, J. y Duarte, R. (2001): "Agua y estructura productiva" en Papeles de economia
espaiiola, 19 (Ejemplar dedicado a: Economia de las Comunidades Autéonomas: El Valle Medio del Ebro),
pp.71-84.

2 Sanchez Choliz, J. (2000): “Actualizacion de datos y lineas estratégicas de desarrollo para la Hoya de
Huesca”, Zaragoza: CHE.

* Bielsa, J. (1999): “Gestion Integrada del Agua en el Territorio desde una Perspectiva Economica”. Consejo de
Proteccion de la Naturaleza, Zaragoza: Serie Investigacion, vol. 17.
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region, y mas en concreto en la provincia de Huesca, la produccion cerealistica que incorpora
las nuevas practicas ya descritas, ademds de la introduccidon de nuevos cultivos que por el
clima y los requerimientos hidricos antes no se podian cultivar en las zonas del llano del Ebro,
unidas claramente a la transformacion masiva de cultivos de secano. Este hecho ha
fomentado, por ejemplo, el cultivo de alfalfa destinada a la alimentacion del ganado dado su
alto contenido en proteinas. Y tras la generalizacion de una dieta hiperproteica en las
costumbres civiles, nos encontramos con el siguiente paso logico del modelo productivista: la
creacion y proliferacion de los cultivos transgénicos destinados a la alimentacion del ganado,
y que ahora pasamos a analizar en términos biofisicos, mas en concreto con el caso que nos

afecta: el maiz transgénico en Aragon.

Tabla 14. Superficie de hectareas de variedades de maiz modificado genéticamente incluidas en

el registro de variedades comerciales cultivadas en Espaiia, 1998-2011

1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 2.011

Andalucia 780 2.800 1.500 480 1.800 2.067 2.770 2.875 298 592 1372 2175 3303 5244
Aragén 11.500 7.300 9.000 4.250 9.200 12.592 25.547 21.259 23.734 35.860 31.857 29.540 24.371 41.368
Asturias - - - - - 6 - - - - - - - -
Baleares 2 2 26 - 30 6 29 29 - 3 3 92 77 52
Cantabria - - - - - - - - - - - - 14 -

C.laMancha 4500 6.800 5.650 870 4.150 7.682 8.197 7957 4.176 3.659 4.739 3.128 2911 5.817

Castilla Leén 200 360 270 - - 74 - 12 - 13 28 19 - 6

Cataluiia 1.700  3.000 4.500 3.250 5300 5.430 15.699 16.830 20.365 23.013 25298 28.260 25.212 29.632

Extremadura 1.000 2.500 2.500 600 1.500 1.899 2.026 1.171 2.071 6.460 10.416 8.308 7.314 10.567

La Rioja 25 30 30 - - - 35 41 122 4 11 8 5 21
Madrid 660 1.560 1.970 1.940 780 1.034 1.385 155 80 193 381 130 322 418
Murcia - - - - - - 12 - - 24 - - - -
Navarra 1.760 300 220 80 500 1.387 2446 2.604 2.821 5327 5150 4397 4.177 4.09
C.Valenciana 190 300 150 100 20 72 73 293 - - 14 - 21 127
TOTAL 22.317 24.952 25.816 11.570 23.280 32.249 58.219 53.226 53.667 75.148 79.269 76.057 67.727 97.346

Fuente: MARM, Direccion General de Recursos Agricolas y Ganaderos; Oficina Espafiola de Variedades
Vegetales (MAGRAMA). Elaboracion propia

Las causas son aun mas amplias de las ya desarrolladas si analizamos las
circunstancias del mercado y la sociologia que rodean al territorio, pero entendemos que no
atafie al presente estudio abordarlas. Sin embargo hay un hecho incontestable en relacion a los
Organismos Modificados Genéticamente (OMG) en Aragon. La proliferacion del cultivo de
maiz de origen transgénico destinado fundamentalmente a piensos compuestos para la
alimentacion de ganado, han convertido a Aragdn, seguida de cerca por Catalufia, en la

principal productora de cereal transgénico de Espafia, soportando mas del 40% del total de la
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actual produccion segun estimaciones del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente para 2011°* (Tabla 14).

Tomando como referencia las informaciones técnicas del Gobierno de Aragon® que
contienen investigaciones en varias fincas de experimentacion con determinados cultivos
desde el afio 2000, tenemos que el porcentaje del maiz transgénico cultivado sobre el total
producido en Aragoéon pasa de suponer el 11,5% en el afo 2000 al 56,4% en 2011. Es decir,
mas de la mitad del maiz cultivado y comercializado desde Aragon esta modificado
genéticamente. Si hacemos un seguimiento de la variedad transgénica MONS810 de la
compaiia Monsanto en varias fincas de Huesca, Zaragoza y Teruel, esta arroja una media en
el ensayo de entre 12,8 y 16,1 toneladas de produccion por hectarea, lo que nos lleva,
aplicando la primera de las medias, a manejar cifras de hasta 529.510 toneladas en el 2011
(Tabla 15).

Tabla 15. Superficie de cultivo y Produccion de transgénicos en Aragon, 2000-2011
(Hectareas y toneladas)

Total Total 3
Hecthreas Hecthreas % Toneladas maiz Toneladas EU % OMG EU
OMG/Convenc. OMG (%) forrajeras forrajera

maiz maiz OMG
2000 78.553 9.000 11,5 115.200,0 1.484.832,3 7,8
2001 99.139 4.250 4,3 54.400,0 1.485.023,8 3,7
2002 78.577 9.200 11,7 117.760,0 1.193.118,5 9,9
2003 88.358 12.592 14,3 161.177,6 1.296.679,0 12,4
2004 91.067 25.547 28,1 327.001,6 1.575.868,7 20,8
2005 64.989 21.259 32,7 272.115,2 1.210.802,6 22,5
2006 54.308 23.734 43,7 303.795,2 1.705.237,7 17,8
2007 61.337 35.860 58,5 459.008,0 1.927.445,1 23,8
2008 58.434 31.857 54,5 407.769,6 1.402.209,4 29,1
2009 63.290 29.540 46,7 378.112,0 1.511.989,1 25,0
2010 52.042 24.371 46,8 311.948,8 1.651.569,7 18,9
2011 73.284 41.368 56,4 529.510,4 - -

Nota (*): se aplica una media de produccion a la baja de 12,8 tm/ha seglin estadisticas de ensayos en la region.
Fuente: Informaciones Técnicas del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno

de Aragén (Gutiérrez Lopez, 2012). Elaboracion propia.

Comparando las cifras de produccion transgénica en toneladas con las EU de cultivos
forrajeros, donde estas se incluye, tenemos que para el 2000 el cultivo de transgénicos era del
7,8% del total cultivado, mientras que en 2005 ya suponen el 22,5% y en 2010 el 18,9%,

** Fernandez Truchado, J. (2012): EI Metabolismo Socioeconémico Regional: El caso de Aragén (1996-2010),
Baeza: TFM del Master en Agroecologia: un enfoque para la sustentabilidad rural (UNIA-UCO-UPO)

% Gutiérrez Lopez, M. (2012): “Resultados de la red de ensayos de variedades de maiz y girasol en Aragon.
Campaiia 2011”. Gobierno de Aragéon: Técnicas del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente
del gobierno de Aragén (Direccion General de Alimentacion y Fomento Agroalimentario, Servicio de Recursos
Agricolas), 233.
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alcanzando su cifra maxima en 2008 donde fueron casi el 30% de las forrajeras cultivadas. No
podemos olvidar que en esta partida se incluye un importante cultivo en términos fisicos
como es la alfalfa que, al menos hasta el momento, no es susceptible de modificacion
genética. Ademas podemos afiadir a la luz de los datos recogidos en el mencionado estudio,
que cerca del 80% de estos cultivos de maiz transgénico tienen lugar en la provincia de
Huesca.

Los anteriores datos dejan al descubierto el modelo de desarrollo agrario que se lleva
aplicando en la comunidad desde antes de 1998 y que embridan perfectamente con los
aprovechamientos y usos hidricos expuestos anteriormente. Los datos atestiguan la
coincidencia entre la publicacion de la Ley 9/2003 y del RD 178/2004 por el que se establece
el régimen juridico de la utilizacién confinada, liberacion voluntaria y comercializacion de
organismos modificados genéticamente, y el incremento de la produccion de casi el 50% tanto
en Aragon como en Catalufia, y de la publicacion del RD 367/2010 sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio y el posterior aumento en 2011 del 27% de superficie
cultivada en todo el territorio nacional en tan s6lo un afio, haciéndose especialmente sensible
ese incremento en Aragon. La produccion de transgénicos en el conjunto del estado espaiiol
sigue aumentando hasta llegar a las 116.306,6 has cultivadas en 2012 (41.669 has en Aragén)
y las 136.962,5 has en 2013 (54.451 has en Aragon) segiin datos actualizados y recogidos en
la propia web del MAGRAMA. Estas cifras convierten a Espafia en el principal productor de
OMG de toda Europa, a pesar de las ya conocidas consecuencias de contaminacion por
polinizacion a cultivos adyacentes que hacen inviable cualquier tipo de agricultura ecoldgica
cercana; de monopolio en la propiedad y venta de semillas, herbicidas y sus métodos de
aplicacion; ademas de las consecuencias directas en la salud humana, e indirectas a efectos de
la alimentacion animal que posteriormente pasa a formar parte de la propia alimentacion
humana, que todavia aiin hoy son desconocidas y que ignoran a todas luces cualquier tipo de
principio de prudencia a seguir en el cultivo y proliferacion de OMG. Como causa y
consecuencia a la vez de todo lo anterior, podriamos afiadir también los efectos que se derivan
sobre la dieta. Como ya se ha apuntado, esta se torna cada vez mas carnica, convirtiéndose en
uno de los factores importantes que impulsan el desarrollo y la aplicaciéon de técnicas
productivistas “a cualquier precio” en la agronomia, ya sea en forma de forrajes o en forma de
ganaderia intensiva, e incrementando a su vez considerablemente la ineficiencia energética de
la cadena alimentaria y un uso a todas luces irracional de los recursos hidricos y de suelo

agrario disponibles.

7. Conclusiones

En el presente capitulo se recoge, ademas de la necesaria contextualizacion socioecondmica

territorial, la aplicacion concreta de la CFM para nuestro caso de estudio: la Comunidad
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Auténoma de Aragon, del afio 1996 al 2010. Hemos obtenido los indicadores relacionados del
lado de los inputs, asi como los ratios relativos que relacionan los indicadores con la
poblacion, la superficie y el PIB, los derivados del estudio del comercio interregional e
internacional aragoneses y sus saldos totales, y toda una serie de indicadores que sugiere
EUROSTAT, entre los que se encuentran la Productividad Material, o el propio contraste de
los resultados con la hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental, ademas de los datos
referentes a algunos flujos de residuos y emisiones, que nos han servido de herramienta para
analizar el metabolismo socioecondmico de la region. De la interpretacion de los datos en este

capitulo hemos recogido varias conclusiones que exponemos a continuacion:

1. En Aragdén se estd produciendo un paulatino paso desde la economia de la
produccién hacia la economia de la adquisicion®®. Es decir, que la economia aragonesa se
sustenta cada vez mas en recursos no renovables que en recursos renovables. Ejemplo de
ello es que el 69% del IMD aragonés en 2010 es de naturaleza abidtica o no renovable,
llegando a alcanzar la cifra del 80% en 2007, justo antes del boom inmobiliario. Este aspecto
compromete seriamente, como es de suponer, la sostenibilidad a largo plazo de la region.
Ademas se observa un aumento de la dependencia hacia el exterior en cuanto a los
materiales renovables empleados por la economia aragonesa, ya que los extraidos en
territorio aragonés pasan de explicar el 65,5% de los bidticos totales del IMD en 1996 a tan
solo el 47,1% en 2010. Al respecto merece una mencion especial la infrautilizacion de los
recursos forestales de que dispone la region, que actualmente en términos de comercio
resulta deficitaria, y que a través de una gestion integral adecuada podrian orientarse a
actividades relacionadas con la biomasa y la obtencidon de energia, el sector maderero, o la
lefia, generando ademas de una buena cantidad de puestos de trabajo que fijarian poblacién
en zonas rurales, un cambio de rumbo hacia una utilizacion vehemente de los recursos
renovables disponibles en el territorio.

2. Si comparamos la aplicacion regional de la CFM con el resto de Comunidades
Autonomas, Aragon se encuentra practicamente siempre por encima de la media nacional
en cuanto a los indicadores por el lado de los inputs. E1 IMD per capita aragonés es uno de
los més altos del estado espafiol, s6lo por detras de Asturias y Castilla-Leon, alcanzando su
maximo en 2007 con 57,3 tm/hab. Las cifras de CMI por habitante se acercan mas a la
media, a excepcion de los ultimos afos del boom inmobiliario (36,8 tm/hab en 2007) donde
la supera con creces. La EU pasa de estar un 40% por encima de la media nacional en 1996
(15,9 tm/hab), a superarla en un 70% en 2010 (17,5 tm/hab), llegando a alcanzar 31,7
tm/hab en 2007. Estas cifras dejan entrever la alta intensidad de materiales que el
metabolismo aragonés pone en movimiento, asi como su elevada vocacion comercial tanto

exportadora como sobre todo importadora, en comparacion al resto del estado.

3¢ Carpintero, O. (2005): op.cit. pp.329-358
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3. Muchas claves del andlisis giran en torno al asio 2007, momento en el que la
burbuja inmobiliaria se desinfla y se derrumba el sector de la construccion, arrastrando con
¢l al empleo y a la actividad econdmica en todo el estado, y también en Aragon. Esta
burbuja encuentra ademas un claro parangén en las cifras biofisicas. Un ejemplo suficiente
es el aumento de la EU de productos de cantera por habitante en este periodo, que pasa de
7,3 tm/hab en 1996 a 22,2 en 2007, para volver a 9,7 tm/hab en 2010. En términos de usos
del suelo y de vivienda, las consecuencias de tal auge de la construccion quedan reflejadas
en la fuerte artificializacién de superficie sufrida en territorio aragonés, el aumento del
400% en el precio de la vivienda en apenas 11 afios, el nimero de vivienda libre iniciada,
que superan las 10.000 al afio durante el periodo 1993-2007, y el incremento del 37% del
stock de vivienda existente en 15 afios.

4.  Todos los datos analizados nos llevan a pensar que se esta produciendo una
terciarizacion paulatina en la economia aragonesa, acorde con el paso hacia la economia de
la adquisicion antes mencionado. Un ejemplo de ello es la sustitucion de flujos bidticos y
abidticos por manufacturas y semimanufacturas en su conjunto, que pasan de suponer el
29,7% del IMD en 1996 al 42% en el 2010, dato que deja entrever una tendencia hacia una
transformacion estructural del tejido productivo de la region hacia labores que requieren
inputs ya transformados. Una muestra de lo anterior seria la absoluta dependencia de las
importaciones interregionales de semimanufacturas del sector industrial aragonés, en
concreto de la actividad metalurgica, la industria quimica y la fabricacion de automoviles.

5.  La terciarizacion no ha traido una desmaterializacion clara, mas bien al
contrario, se ha generado una rematerializacion absoluta y unas desmaterializaciones y
rematerializaciones relativas, dependiendo de la etapa y el indicador escogidos. A tenor de
los datos parece obvio que no podemos hablar de la existencia de una CKA para el caso
aragonés, ya que la linea de regresion lineal que describen el PIB y el IMD per capita es, en
todo caso, ascendente, y no deja entrever una hipotética pendiente negativa en el tiempo.
Prueba de ello es que desde 1996 y hasta 2007 el PIB aumenta un 50%, mientras que en €sos
mismos 11 afios, el IMD crece més del 100%. Derivado de lo anterior, otra conclusion que
podemos extraer del estudio es que en periodos de bonanza o crecimiento sostenido del PIB,
el consumo de materiales no se detiene, sino que mas bien es al revés. Todo lo anterior tira
por tierra la hipotesis que varios autores manejan acerca del paso hacia una “nueva
economia”, mas terciarizada y menos exigente en recursos naturales y energéticos.

6. La Comunidad Auténoma de Aragén, en términos globales, es deficitaria en lo
que a su Balanza Comercial Fisica (BCF) total se refiere. Tanto los saldos de su BCF
interregional, como de la internacional, arrojan cifras positivas (en nuestro caso, y siguiendo
la metodologia propuesta por Eurostat (2009), de interpretacion importadora) durante todos
los 15 afios estudiados, a excepcion del saldo internacional de 2010. Todos los saldos, a

excepcion del mencionado afio que supone algo menos de 0'5 millones de toneladas,
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fluctiian entre los 0,5 y los 5 millones de toneladas cada uno, dando como resultado un saldo
total que va desde los 2,7 millones de toneladas en el 2000, a los casi 8 millones de 2008.
Por tanto podemos concluir que Aragon es cada vez mas dependiente del resto de regiones y
del resto del mundo en términos biofisicos, como refleja el hecho de que las importaciones
procedentes del comercio interregional en 2010 superan al total de la Extraccién Interior
Utilizada (EU) de bidticos y abioticos, a pesar de haber aumentado la cifra de toneladas
tanto en el IMD como en el CMI, tanto en términos absolutos como en términos per capita.

7.  Otra conclusion inmediata a destacar ya esbozada anteriormente es el
abrumador predominio del comercio interregional en relacion a la actividad comercial
aragonesa. Este explica mas del 85% de todo el comercio aragonés medido en unidades
biofisicas, tanto del lado de las importaciones como de las exportaciones. Es por ello que la
gran parte de lo que consume y de lo que produce Aragon, tiene como origen y destino el
propio territorio espafol.

8.  Dentro del comercio interregional, la region clave que explica casi la mitad de
las entradas y salidas de flujos del metabolismo aragonés es Cataluria, aspecto que también
sucede para esta respecto de Aragon. Podemos destacar aqui también la preponderancia que
adquiere en el tiempo la exportacion de derivados del papel y carton, que en 2010 superan a
los todopoderosos vehiculos de transporte de la General Motors y a los productos quimicos
con casi 900 mil toneladas exportadas. Si prestamos atencidon al comercio internacional,
podemos destacar el evidente “efecto frontera” con Francia, que la convierte en el principal
socio comercial de Aragon tanto del lado de las exportaciones como de las importaciones, a
excepcion de la notoria peculiaridad del caso del carbon sudafricano. En cuanto a esta Gltima
partida, se trata de hulla y ocupa el primer lugar en las importaciones internacionales durante
los primeros afios de la serie, aunque al final de 2010 queda reducida practicamente a la
nada. Lo mds notorio al respecto es que estas cifras no tienen un reflejo comparable en
relacion a los datos monetarios. Esto nos lleva a otra observacion fundamental, que trata de
las disparidades que se observan si comparamos las cifras monetarias y biofisicas del
comercio internacional. La gran desigualdad es que, a diferencia del dato mayormente
positivo (exportador) que aporta el saldo de la balanza comercial monetaria, el resultado
desde el punto de vista fisico es completamente contrario (importador). Es pertinente afiadir
aqui que en concreto las cifras de automoviles si que tienen una correlacién bastante
proporcionada.

9.  En cuanto a la discusion del papel aragonés en la division del trabajo regional
de la economia espafola, hemos acufiado el término de la “dicotomia aragonesa” para
reflejar la bipolaridad existente dentro de la region, considerando el lado de los inputs asi
como el de los outputs. Por un lado tenemos que gran parte del territorio soporta actividades
extractivas, biodticas y abioticas, ademas de otras actividades de transformacion. Y por otro

tenemos el nicho contrario que supone la conurbacion de la ciudad de Zaragoza, en la cual,

303



Fernandez y Carpintero, El metabolismo socioeconomico de Aragon...

ademas de una intensa actividad industrial, se observa una terciarizacion absoluta. Por tanto,
Aragon ocupa un lugar intermedio complejo de caracterizar entre zona de “extraccion y
vertido” y zona de “acumulacion y consumo”. En cuanto a la division del trabajo regional,
podemos concluir que Aragon es uno de los mayores productores de combustibles minerales
o carbones y de sal de roca en el estado espafiol. Ademas resulta una pieza clave en
determinadas partidas tanto bidticas como abioticas, tales como los cultivos forrajeros, la
paja y otros restos agricolas, las arenas, las gravas y la arcilla.

10. En relacién a la extraccion doméstica de bidticos forrajeros, si en algo destaca
tristemente Aragon es en el apartado de produccion de transgénicos, en concreto de maiz.
Del total de las 97.329 hectareas estimadas de maiz transgénico cultivado en Esparia en
2011, el 42,5% tiene lugar en territorio aragonés (partiendo de datos extraidos de la pagina
web del MAGRAMA). A su vez, mads de la mitad del maiz cultivado y comercializado desde
Aragon a fecha de 2011 es modificado genéticamente, y tiene su origen fundamentalmente
en la provincia de Huesca. Con las anteriores estimaciones, podemos concluir que en torno
al 20% de la biomasa forrajera extraida en Aragon se compone de maiz transgénico.

11. Para intentar centrar la discusion hemos analizado también, en funcion de los
escasos datos disponibles, la participacion aragonesa dentro de los residuos y las emisiones
consideradas como contaminantes. En cuanto a los residuos, cabria destacar que para el afno
2006 los residuos per capita aragoneses doblan la media nacional, y provienen
principalmente del sector primario y del de la produccion de energia. En cuanto a las
emisiones de CO; equivalente en Aragon podemos resaltar la importancia de las derivadas
del procesado de la energia, que suponen en torno al 75% del total durante toda la serie.
Desde Aragén se ha pasado de emitir el 19% del total nacional de 6xidos de azufre al 9%,
relacionados con la combustién del carbon y el paso al ciclo combinado de la central de
Escatron y el cierre de la central de Escucha. También destacan la emision de amoniacos, y
de 6xido nitroso y metano procedentes fundamentalmente de las actividades agrarias.

12. Si ademas a todos los datos aportados anteriormente pudiéramos sumarles las
Extracciones Interiores No Utilizadas, los flujos indirectos asociados a la importacion, y
contaramos ademas con las cifras totales de emisiones y residuos, es bastante probable que
los resultados del impacto asociado a cada sector de actividad fueran mucho mayores. Por
desgracia las estadisticas existentes al respecto muestran un triste vacio en los datos, o
presentan incoherencias graves que nos llevan a prescindir de esa informacion, lo que nos
hace imposible la tarea de estimar oportunamente todos los indicadores. Unos indicadores
que nos podrian llevar, en su caso, a un diagndstico mucho mas preciso del metabolismo
economico de la region, con las ventajas que tal diagnéstico brindaria para planificar de cara
a un futuro préximo una estrategia mas sostenible a largo plazo en términos sociales y

ambientales.
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Concluyendo, se trata de una aplicacion pionera de la metodologia del CFM a la
Comunidad Auténoma de Aragon que no debiera quedar en balde. Es por todo lo anterior que
los resultados aqui descritos podrian orientar a las autoridades publicas a la hora de avanzar
en otro tipo de estrategias encaminadas a la reduccion de determinados flujos materiales, ya
sea por su excesivo sobredimensionamiento, por su dependencia del exterior, por su caracter
no renovable, o por sus efectos nocivos en términos ambientales y/o sociales. Para ello
planteamos desde aqui la necesidad u oportunidad de estudiar la implementacion de
estrategias integrales de gestion del territorio que contemplen los recursos disponibles en la
region, para compatibilizarlos con las necesidades de la misma. A su vez aludimos al
principio de precaucion en determinadas actividades productivas de las cuales desconocemos
sus consecuencias a largo plazo como es el cultivo de OMG, y sugerimos una relocalizacion
tanto de las necesidades como de los recursos que las satisfagan. Por ultimo afiadimos desde
aqui una inminente invitacion a las autoridades encargadas de la toma de decisiones al
respecto a fomentar que estas probables transformaciones que desde aqui se sugieren se lleven
a cabo a través de una participacion activa de la ciudadania y un manejo responsable de la
potente y constructiva herramienta de la educacion, aplicada a todos los principios

anteriormente sefialados.
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