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Apéndice 1

El metabolismo de la economía española
Flujos de energía, materiales

y su incidencia ecológica

Óscar Carpintero y José Manuel Naredo

Introducción: nuevas aportaciones para desvelar que el deterioro
ecológico es un fruto obligado del «desarrollo»

La cuestión de la sostenibilidad ambiental de las economías industria-
les ha suscitado en los últimos años un debate en el que —salvo esca-
sas excepciones— ha dominado más la retórica que la cuantificación
rigurosa apoyada en un instrumental adecuado. Se trataría, una vez más,
del viejo debate sobre las restricciones ambientales a la expansión del
sistema económico dentro de la biosfera que con variantes, cambios de
tono y nuevos argumentos se ha desarrollado desde hace casi dos si-
glos.1 Una discusión que se empobrece cuando se  aborda la cuestión
del «crecimiento y el desarrollo» desde el ángulo exclusivo de la eco-
nomía estándar (cifrándolo mediante los agregados monetarios de pro-
ducción y renta) sin que exista ninguna teoría que lo ligue al mundo
físico (como tampoco, de forma generalmente reconocida, al mundo
social),2 y como si siempre se hablara del mismo fenómeno en todo
tiempo y lugar. Sin embargo, en nuestra opinión, poco tiene que ver
el fenómeno del «desarrollo» que aconteció en los países cuna de la re-
volución industrial durante las fases iniciales del capitalismo, del que
se opera en nuestros días en plena era de la «globalización» (ecológica
y financiera). Pero además, al atribuirse a dichos indicadores de renta
y producción (PIB, etc.) la misma función e importancia en cualquier
tiempo y lugar, se dificulta el análisis del propio metabolismo de las
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sociedades, configurado precisamente por la interacción entre realida-
des físicas, socioinstitucionales,... y monetarias. Nuestro propósito en
las páginas que siguen será, precisamente, iluminar esta cara oculta del
desarrollo económico tanto teórica como empíricamente, apoyándonos en
un enfoque que vaya más allá del seguimiento de las actividades eco-
nómicas en términos monetarios para ayudar a registrar, desde el án-
gulo físico, las consecuencias ambientales que esconde la simple adqui-
sición de riquezas preexistentes bajo el manto de la «producción»
económica.

Por esta razón, la llamada economía  ecológica surgió como reacción
al predominio del enfoque económico estándar, con el ánimo de su-
plir sus carencias utilizando el aparato conceptual de la ecología para
analizar la interacción de las sociedades humanas con el medio físico
en el que se desenvuelven. Aunque estos enfoques deberían de ser por
naturaleza transdisciplinares, la compartimentación habitual del mun-
do académico tiende a considerarlos como una especialidad más, sos-
layando las propuestas de integración de los enfoques parcelarios que
habitualmente conllevan. De esta manera, se sigue produciendo un claro
divorcio entre los enfoques económicos y los enfoques ecológicos. Y la
propuesta de construir un enfoque ecointegrador «que trate de reconci-
liar en una misma raíz eco la utilidad propugnada por aquellos y la
estabilidad estudiada por éstos, precisando con claridad el contenido y
el alcance de las contradicciones que puedan plantearse entre ambos
niveles»,3 no parece que haya alterado el quehacer diario del grueso de
los economistas, que siguen aplicando el razonamiento parcelario de
rigor.

Aunque este trabajo hunde sus raíces en una tradición, ya centena-
ria,4 sobre el análisis e investigación de los flujos físicos que atraviesan
el sistema económico, va a ser sobre todo a partir de finales de la dé-
cada de los ochenta cuando algunos debates en el seno de Naciones
Unidas y la UNESCO den como resultado que autores como Robert
Ayres, junto a Udo Simonis, recojan la vieja metáfora algo abandona-
da y popularicen la noción de «metabolismo industrial»: un proceso
donde —al igual que los organismos vivos que ingieren energía y ali-
mentos para mantenerse y permitir su crecimiento y reproducción—
la economía convierte materias primas, energía y trabajo en bienes fi-
nales de consumo —más o menos duraderos—, infraestructuras y re-
siduos.5 Al ir «más allá del valor económico», se hace preciso conside-
rar los impactos ambientales de la producción de bienes y servicios
«desde la cuna hasta la tumba», esto es, recayendo sobre los recursos
naturales antes de ser valorados, y sobre los residuos generados que,
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por definición, carecen de valor monetario. Una evaluación seria de los
comportamientos económicos en términos de «sostenibilidad» requeri-
ría, por tanto, hacer un seguimiento exhaustivo de los flujos de ener-
gía y materiales que recorren los sistemas económicos con el fin de
calibrar, hasta qué punto, los países están viviendo más allá de sus
posibilidades en términos de recursos, o han superado la capacidad de
los ecosistemas para absorber los residuos. No debe extrañar entonces
que, con este caldo de cultivo, las mismas preocupaciones llevaran a
que, desde comienzos de los noventa, dos importantes institutos se
pusieran a la cabeza en la investigación sobre flujos materiales a nivel
internacional: se trataba del Wuppertal Institut alemán y del Institut für
Interdiziplinäre Forschung und Fortbildung (IFF) austriaco. En el pri-
mer caso, la aportación de Frederick Schmidt-Bleek resultó decisiva para
la consolidación de conceptos como el de «mochila ecológica» (flujos
ocultos de recursos necesarios para la obtención de un recurso o la fa-
bricación de un producto que no forman parte del mismo ni son va-
lorados) o el de Input Material por Unidad de Servicio (MIPS), en el
que se intentaban recoger —«desde la cuna hasta la tumba»— todos
los flujos de energía y materiales que incorporaba la extracción de un
recurso o la fabricación de un producto. Un papel similar al desempe-
ñado por Schmidt-Bleek en Wuppertal lo ha venido realizando Mari-
na Fischer-Kowalski en el IFF vienés. Y a ellos se debe, en colabora-
ción también con otros institutos como el World Resources
norteamericano, el especial nivel alcanzado en los análisis a escala na-
cional desarrollados durante la década de los noventa.6

Pero si el seguimiento de los flujos físicos de energía y materiales
(metabolismo) permite cuantificar el trasiego de recursos que moviliza
tanto interior como exteriormente una economía, la profundización en
su análisis permite conectar la dependencia económica estructural en-
tre países ricos y pobres con la dominación y deterioro ecológicos pro-
vocado por las relaciones que ambos grupos de territorios mantienen.
Se precisa entonces saber, ¿cuáles son los mecanismos económicos que
otorgan a determinadas metrópolis o países metropolitanos, y más con-
cretamente a ciertos «agentes económicos» domiciliados en ellos, la
capacidad de comprar los recursos y los sumideros planetarios, sin ejercer
una presión colonial directa? En el libro Desarrollo económico y deterio-
ro ecológico dirigido por J.M. Naredo y A. Valero,7 se ofrece una carac-
terización de estos mecanismos y comportamientos a partir de la de-
nominada «Regla del Notario», a saber: la asimetría que se produce en
los procesos productivos en los que las etapas que presentan mayor coste
físico o son más intensivas en el consumo de recursos —medido éste
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en unidades energéticas8— resultan ser las menos valoradas desde el
punto de vista monetario y viceversa. Una ilustración de este hecho se
observa durante la construcción de una vivienda al comparar la diver-
gencia creciente entre las aportaciones de recursos físicos en cada una
de las fases del proceso (cimentación, tabicado, etc.), y las remunera-
ciones monetarias correspondientes, hasta llegar a la firma final de las
escrituras «ante notario», quien, al igual que el promotor, con escaso
coste físico obtiene una remuneración monetaria más que proporcio-
nal respecto a las fases anteriores. Por tanto, esta asimetría entre reva-
lorización monetaria y coste físico se acentúa a medida que los proce-
sos avanzan hacia la venta final del producto. Y si a esta regla general
del comportamiento económico se añade la creciente especialización
comercial, que posibilitó a escala planetaria el abaratamiento del trans-
porte y la comunicación a larga distancia, el resultado lógico inevita-
ble es la dominación económica y la explotación ecológica de los terri-
torios, países y poblaciones abastecedores de materias primas, por
aquellos otros que se ocupan de las etapas finales de elaboración y
comercialización de los productos.

Lo anterior evidencia así que el «desarrollo» es un bien «posicional»,
ya que se logra al encaramarse los países, las ciudades, o las empresas
en los tramos de mayor valoración por unidad de coste físico de la «curva
del Notario», reforzado por su posición dominante en lo financiero. Pero
evidencia que estos tramos o fases se apoyan en las actividades previas
de extracción y elaboración primaria que han de ser realizadas por otros.
Y que, por lo tanto, no todos los países, entidades, personas, etc., pueden
encaramarse a la vez en los tramos altos de la curva mencionada, ni
elevar simultáneamente sus divisas y valores en el ranking de las finan-
zas mundiales. De esta manera, al cruzar la información del coste físi-
co con la valoración monetaria, se observa que el proceso de desarrollo
seguido en los países consiste en un avance de los mismos a lo largo
de la «curva del Notario» hacia los tramos más altos: la pérdida de peso
de las actividades primarias e industriales y el avance de los servicios
así lo atestiguan, a la vez que se acentúa su déficit en energía y mate-
riales (y su exceso de residuos) que cubren con cargo al resto del mundo.
Lo cual explica los fiascos que ha ocasionado la ingenua equiparación
de la industrialización con el desarrollo: los países ricos de hoy día lo
son porque avanzan hacia los tramos más elevados de la curva men-
cionada, exportando a otros territorios las primeras fases de transfor-
mación industrial con elevados costes físicos y, por lo tanto, exigentes
en energía y contaminación, mientras que se concentran en las «más
altas tareas» de comercialización, innovación y gestión que, junto con
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el manejo de las finanzas, les permiten gozar de una sólida situación
económica. La valoración monetaria regida por la «Regla del Notario»,
apoyada por el sistema financiero, otorga así a los países ricos capaci-
dad de compra para utilizar el mundo como base de recursos y sumi-
dero de residuos. Los países ricos o «desarrollados» se muestran de hecho
cada vez más deficitarios en términos físicos,9 siendo la evolución de
este déficit un buen indicador de la posición de los países en la senda
del «desarrollo» seguida en la segunda mitad del siglo XX (a la vez que
el excedente físico en el comercio exterior de un país denota su pobre-
za o «subdesarrollo»).

En aquella publicación se advertía que, salvo que se establezcan
marcos institucionales correctores, la «Regla del Notario» orienta la
jerarquía de valoración antes mencionada que beneficia a los países,
empresas y personas que se ocupan de las fases finales de gestión y
comercialización, haciendo que la creciente especialización internacio-
nal acentúe el desequilibrio «Norte-Sur», «ciudad-campo» o «ricos» y
«pobres» a todos los niveles. Pero a la propia incidencia de la valora-
ción monetaria regida por estas asimetrías se superpone el juego de un
sistema financiero que contribuye cada vez más a reforzar el poder eco-
nómico de los países ricos y sus «agentes económicos», más allá de lo
que permitirían los equilibrios meramente comerciales. En el trabajo
de referencia no se pudieron ignorar los aspectos financieros, dado que
resultan cada vez más importantes a la hora de estudiar los procesos
de dominación económica y de deterioro ecológico que se observan en
el mundo. Habida cuenta que lo ocurrido en el campo de lo financie-
ro contribuye a acelerar las tendencias que apuntan hacia la polariza-
ción social y el deterioro ambiental, no cabe corregir estas tendencias
haciendo abstracción de cómo se genera y distribuye la capacidad de
compra sobre el mundo. Los mecanismos comerciales y financieros antes
mencionados tienden así a ordenar el territorio en núcleos de atracción
de población, capitales y recursos y áreas de apropiación y vertido. Los
mecanismos financieros acentúan la función de atractores de capitales
que ejercen estos núcleos, permitiéndoles multiplicar su capacidad de
compra sobre el mundo. La concentración de las funciones comercia-
les y financieras en los países desarrollados, o metropolitanos, de hoy
día, otorga al peso de estos núcleos atractores una clara función indica-
tiva de la situación de los países en el proceso del «desarrollo».

Tanto la noción de metabolismo económico como el enfoque apo-
yado en la «Regla del Notario», al incidir en las realidades físicas de
deterioro ecológico y dominación económica que encubren las cifras
del crecimiento del PIB, permiten terciar, con conocimiento de causa,
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en la última de las polémicas donde precisamente se intenta minusva-
lorar la dependencia de las economías industriales de sus cimientos
ambientales tanto dentro como más allá de sus fronteras. En efecto, el
progreso tecnológico y el avance en la terciarización de las sociedades
industrializadas han alimentado un discurso «desmaterializador» que
intenta demostrar que el crecimiento económico, tal y como lo cono-
cemos, sigue siendo posible porque se reduce la utilización de recursos
naturales. El predominio del sector servicios y la «nueva economía»
—«menos intensivos» en la utilización de energía y materiales— abri-
ría así la posibilidad de seguir manteniendo el actual modelo de pro-
ducción y consumo sin atender a los costes ambientales que provoca.
Este discurso promovido ya en los setenta por autores como
Malembaum fue revitalizado precisamente al calor de las propuestas
relacionadas con el «desarrollo sostenible». Abundando en los viejos
argumentos, durante las décadas de los ochenta y noventa se incidió
en el cambio estructural avalado por el creciente proceso de «tercia-
rización» y tecnologización de las economías industriales —donde el
sector servicios viene a significar entre un 60 y un 70% del PIB—
dominando un tipo de actividad que, en principio, parecía demandar
«menos» energía y materiales que la industria o la agricultura, y dado
que gran parte del crecimiento económico se debía al aumento de es-
tas actividades, entonces podría incrementarse el PIB utilizando a la vez
menos recursos naturales. Por otro lado, dentro de la propia industria
se quiso ver una masiva sustitución de materias primas tradicionales
(hierro, cobre, plomo, madera, vidrio,…), cuya extracción y fabricación
requería, a su vez, el consumo de abundante energía y materiales, por
otras nuevas sustancias (sintéticas, fibras, plásticos, …) que parecían
exigir menor intensidad de recursos («transmaterialización»). Además,
los procesos de reconversión de la industria básica en los países de la
OCDE, así como la incipiente aparición de nuevas actividades indus-
triales ligadas al ámbito de la Investigación y el Desarrollo (I+D) tec-
nológicos, llevaron a pensar que los recursos naturales dejarían de ser
un problema para el aumento del PIB. Por último, se mencionó tam-
bién como ejemplo desmaterializador, el proceso de  descontaminación
que, fruto del «éxito» de ciertas políticas ambientales en los países in-
dustrializados, habría llevado a una reducción de la generación de resi-
duos y la contaminación en relación al PIB.10

En todo caso, conviene precisar el sentido que le damos a este pro-
ceso desmaterializador para evitar equívocos no sólo conceptuales, acu-
sando recibo de una distinción que en los últimos años ha ayudado a
aclarar los términos del debate. Se trata de diferenciar entre desmate-
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rialización relativa o débil y desmaterialización absoluta o fuerte. La
primera es aquella que apunta un descenso en los requerimientos de
energía y materiales por unidad de PIB —que sería un simple corola-
rio de la «Regla del Notario»— mientras que la segunda supone una
reducción en la cantidad absoluta de recursos naturales que se utilizan
por la economía correspondiente.11 En la discusión de esta tesis para
el caso español, tanto el seguimiento de los flujos de recursos natura-
les que configuran el metabolismo económico de España como la con-
sideración de la «Regla del Notario» ayudarán a determinar si la eco-
nomía española ha seguido una senda de «crecimiento desmaterializado»
o bien el aumento en la producción de bienes y servicios ha dependi-
do fundamentalmente de los recursos extraídos tanto dentro como fuera
de nuestras fronteras.

Principales cambios operados en el metabolismo de la economía
española desde el punto de vista de los inputs (recursos)

En primer lugar, es ya un hecho conocido que, desde mediados de la
década de los cincuenta, la economía española ha experimentado un
crecimiento importante de su producción medida en términos del PIB
real, al multiplicarse por seis su valor entre los años 1955 y 2000. La
simple expansión cuantitativa de los bienes y servicios puestos a dis-
posición de la población en este período ha ido acompañada de una
serie de transformaciones cualitativas (estructurales) bien estudiadas
desde hace tiempo por buena parte de los economistas. Así pues, me-
rece la pena comenzar señalando, en términos generales, el volumen
de recursos naturales que ha movilizado directa o indirectamente la
economía española desde mediados del siglo pasado. Advirtiendo, en
primer lugar, que los Requerimientos Totales de Materiales de (RTM)
de nuestra economía,12 es decir, la suma conjunta de los requerimien-
tos directos o flujos de energía, materiales y biomasa que se incorporan
a la cadena del valor económico por compraventa, y de los requerimien-
tos ocultos que no forman parte de la mercancía finalmente vendida pero
que es necesario remover para su obtención —estériles mineros que
recubren el metal, movimiento de tierras para la construcción de
infraestructuras, biomasa no aprovechada como restos de cosecha y poda,
etc.—13  han experimentado un crecimiento notable durante esas fechas,
pasando de 267 millones de toneladas en 1955 a 1.508 millones en
2000, sin incluir la erosión14 ni el agua (Gráfico 1). Este incremento,
en más de cinco veces el de los materiales utilizados, ha corrido parejo
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al del PIB al coste de los factores, superando con creces al propio cre-
cimiento de la población: los habitantes de nuestro país hemos pasado
de movilizar en forma de inputs, sin incluir la erosión ni el agua, 10
tm/hab a mediados de la década de los cincuenta, a requerir 37 tm/
hab en 2000—de computar la erosión nos iríamos a 47 tm/hab. En lo
que concierne al origen de dichos recursos, mientras en 1955 el 95%
se localizaban en el interior de las fronteras, cuarenta años más tarde
ese porcentaje se había reducido en treinta puntos, situándose en el
65%; circunstancia que pone de relieve el creciente peso de los flujos
de recursos naturales procedentes de otros territorios para alimentar
nuestro modo de producción y consumo, con el consiguiente deterio-
ro ambiental tanto interno como externo. La situación descrita, es de-
cir, la tendencia desde el autoabastecimiento hacia la dependencia exte-
rior se manifiesta también cuando descendemos a los dos grandes grupos
de flujos, sean éstos abióticos (energía y minerales metálicos y no me-
tálicos, y productos de cantera) o en forma de biomasa (agrícola, fo-
restal, pastos y recursos marinos).

Gráfico 1. Evolución de los R Evolución de los R Evolución de los R Evolución de los R Evolución de los RTM según origen y modalidad,TM según origen y modalidad,TM según origen y modalidad,TM según origen y modalidad,TM según origen y modalidad,
1955-2000 1955-2000 1955-2000 1955-2000 1955-2000 (Miles de toneladas)

Fuente: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas. Los flujos ocultos no incluyen la erosión.
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Tabla 1. Estr Estr Estr Estr Estructura poructura poructura poructura poructura porcentual de los Rcentual de los Rcentual de los Rcentual de los Rcentual de los RTM por grTM por grTM por grTM por grTM por grupos deupos deupos deupos deupos de
sustancias, 1955-2000sustancias, 1955-2000sustancias, 1955-2000sustancias, 1955-2000sustancias, 1955-2000

(Porcentajes y años seleccionados)

1955 1961 1975 1985 1991 1993 1995 2000

Energéticos (a) 39,4 32,1 25,2 39,0 32,8 33,0 30,7 26,7
M. Metálicos (b) 14,0 14,3 17,9 16,7 16,0 16,6 17,3 17,4
M. No metálicos(c) 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 2,8 3,5 4,1
P. Cantera 7,4 12,8 25,9 18,7 25,2 25,5 27,8 31,8
Biomasa 31,4 30,8 20,6 16,1 14,1 14,0 13,2 12,9
Excavación 5,3 7,2 7,3 5,5 6,5 5,6 4,7 3,8
Otras importaciones 0,4 0,5 0,6 1,1 2,2 2,5 2,7 3,3

RTM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Domésticos 93,9 91,4 74,7 77,0 70,5 68,6 64,7 61,0
Importados 6,1 8,6 25,3 2300 29,5 31,4 35,3 39,0

Promemoria

Abióticos (en sentido
amplio)(*) 68,6 69,2 79,4 83,9 85,9 86,0 86,8 87,1

Bióticos 31,4 30,8 20,6 16,1 14,1 14,0 13,2 12,9

Nota: No incluye erosión . (a) Incluidas semimanufacturas energéticas. (b) Incluidas las semimanufacturas
metálicas. (c) Incluidas semimanufacturas minerales. (*) Incluyen, a parte de las materias primas, las
semimanufacturas energéticas, minerales y metálicas, así como los flujos excavados y las otras importacio-
nes de bienes finales.

Fuente: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas.

Esta panorámica general puede completarse añadiendo que la frac-
ción hegemónica a finales de la década de los noventa fue la de los
inputs abióticos con casi el 70% del tonelaje.15 Porcentaje que podría
alcanzar hasta el 80% si añadiésemos los flujos procedentes de las
semimanufacturas energéticas, minerales y metálicas que, aunque con-
lleven un proceso de manipulación industrial, mantienen un rescoldo
abiótico importante. Pero los RTM no sólo se distribuyen según el
origen, también lo hacen en función de la modalidad (directos u ocul-
tos). Y aquí cabe subrayar que, de las 37 tm/hab de RTM extraídas al
finalizar el siglo, en torno al 50%, esto es, 19 tm/hab, se correspon-
den con los flujos directos (abióticos, biomasa y otros bienes importa-
dos), mientras que el resto, tienen que ver con los flujos ocultos subor-
dinados a la extracción u obtención de aquellos mismos inputs directos
(domésticos o importados). Se puede concluir por tanto que, según los
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años, desde 1955, los flujos ocultos totales siempre han superado a la
extracción de recursos naturales directos situándose en una proporción
que, aunque variable, ha rondado el 50-60% para los primeros frente al
40-50% de los segundos. O dicho de otra manera: cada año las extrac-
ciones no utilizadas procedentes de la corteza terrestre o de la biomasa
han igualado o superado aquellas cantidades que entran en línea de
cuenta configurando la esfera del valor económico.

La exigencia creciente de recursos naturales directos: De la economía de la
«producción» a la economía de la «adquisición»

En contra de lo que a menudo se tiende a pensar, la modificación en
las pautas productivas de la economía española hacia el mayor peso de
los servicios no ha conllevado también una menor intensidad relativa
y absoluta en la utilización de recursos naturales. Frente a la creciente
importancia del sector servicios en nuestro país, el recurso a los flujos
de energía y materiales abióticos, lejos de menguar, ha crecido en tér-
minos absolutos en las últimas décadas. Pues no sólo se trata de que
globalmente los inputs directos se hayan multiplicado por más de seis ve-
ces entre 1955 y 2000 (por encima del PIB y de la población), sino que
estas diferencias se agrandan aún más para ciertos grupos de sustan-
cias. Por ejemplo, el ritmo de extracción y utilización total de recursos
abióticos o no renovables (energéticos, minerales y productos de cante-
ra) supera los parámetros mencionados para el conjunto de flujos di-
rectos, en una escalada incesante desde mediados del siglo pasado. En
términos globales, esta extracción se multiplicó por más de 12 veces entre
1955 y 2000 —pasando de los 42 millones de toneladas a mediados
de siglo a los casi 522 millones a finales—, doblando al crecimiento
del PIB al coste de los factores para ese mismo período —que se in-
crementó en seis veces—, y superando ampliamente al crecimiento ab-
soluto de la población que apenas varió en un factor de 1,4.

Desde un punto de vista más desagregado, los flujos energéticos (do-
mésticos e importados) con cargo a las reservas de la corteza terres-
tre se multiplicaron entre 1955-2000 por 6,8 veces —de los 17 mi-
llones de mediados de siglo a los 119 a finales del mismo—, los
minerales no metálicos lo hicieron por siete, y los productos de can-
tera por 24. Sólo la extracción de minerales metálicos con un factor
de 1,7 aumentó menos que el PIB aunque superó al crecimiento de
la población. Estas cifras dan una idea del intenso esfuerzo realizado
por la economía española, tanto dentro de nuestras fronteras como
más allá de ellas.
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Tabla 2. Evolución de los input dir. Evolución de los input dir. Evolución de los input dir. Evolución de los input dir. Evolución de los input directos de la economíaectos de la economíaectos de la economíaectos de la economíaectos de la economía
española, 1955-2000española, 1955-2000española, 1955-2000española, 1955-2000española, 1955-2000

(años seleccionados y miles de toneladas)

1955 1961 1975 1985 1991 1993 1995 2000

ABIÓTICOS 42.557 73.016 231.916 271.929 369.063 353.858 390.341 522.010
Domésticos 38.364 63.870 174.854 207.675 287.310 274.135 302.253 408.004
Importados 4.193 9.146 57.063 64.253 81.753 79.723 88.088 114.006
BIÓTICOS 75.170 101.566 119.200 134.482 137.539 131.801 121.815 157.084
Domésticos 74.539 99.436 110.908 126.040 125.594 120.173 103.993 138.158
Importados 631 2.130 8.283 8.442 11.945 11.629 17.822 18.926
OTRAS IMPORTACIONES

Semimanufacturas totales 1.715 1.640 6.109 14.375 23.571 24.274 25.747 39.786
Otros bienes 977 1.920 4.167 10.8332 26.507 28.577 32.999 49.248

INPUTS DIRECTOS TOTALES 120.420 178.141 361.394 431.618 556.681 538.510 570.202 768.129

Domésticos 112.904 163.306 285.771 333.715 412.904 394.308 406.246 546.612
Importados 7.516 14.835 75.622 97.902 143.777 144.203 163.956 221.967

CONSUMO APARENTE
(I. Directos – export.) 111.836 168.010 340.804 375.929 502.049 477.305 498.669 673.679

PROMEMORIA

I. Directos per cápita (tm/hab) 4,2 5,8 10,2 11,2 14,3 13,8 14,5 19,0
Consumo per cápita (tm/hab) 3,9 5,5 9,6 9,7 12,9 12,2 12,7 16,6

Fuente: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas.

Y cabe recordar que se trata de unos inputs de recursos naturales
relacionados estrechamente con las actividades extractivas y mineras en
las que nuestro territorio ha acumulado una importante tradición.
Aunque hay que subrayar que fue a partir de mediados del siglo XX
cuando este tipo de actividades sufrieron una notable modificación en
la ventajosa posición que ocupaban dentro de la economía española
desde cien años antes. La peculiar disposición de los yacimientos mi-
nerales en nuestro suelo16  así como la riqueza especial de algunos de
ellos tuvo mucho que ver en que apareciéramos como uno de los prin-
cipales productores mundiales de varios minerales como el hierro, el
plomo, la plata, o el cinc.17

Pero interesa destacar que al calor de esa actividad extractiva, en las
últimas décadas se ha encaramado a los primeros puestos un especial
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grupo de sustancias. Los productos de cantera con destino al sector de
la construcción no han sido sólo la fracción de mayor crecimiento ab-
soluto, sino la que ocupa el primer lugar en cuanto a tonelaje movili-
zado, acaparando en 2000 el 75% del total de los recursos abióticos
directos utilizados por la economía española como inputs. A bastante
distancia aparecen los recursos energéticos que al final del período con-
siderado representaban el 25% de los flujos, dejando para los minera-
les —en sus dos formas— apenas el 10% restante. Lo que refleja un
cambio considerable en la jerarquía de recursos naturales, al pasar de
una situación, en 1955, de relativa igualdad entre los productos de
cantera y los flujos energéticos, a un escenario en el cual aquellos han
superado en tonelaje ampliamente a los primeros. Modificación que,
sin embargo, no se ve confirmada en términos de valoración moneta-
ria. Esta exigencia de productos de cantera (caliza, etc.) ha sido de es-
pecial relevancia, no sólo en la «década del desarrollo», sino más re-
cientemente, pues proporcionó los recursos con que alimentar los booms
inmobiliarios y económicos de finales de los ochenta y finales de los
noventa,18 deparando tasas de crecimiento que doblaron al incremento
del producto interior bruto. Tal fue la estrecha relación entre crecimiento
económico y las rocas de cantera que, en apenas media docena de años,
la extracción de éstas aumentó un 62% y un 45%, pasando de los 146
millones de toneladas en 1985 a los 236 millones de 1991, o de los
255 millones en 1995 a los 371 millones de 2000, con unas conse-
cuencias ambientales nada inocentes. No en vano, cuando el agente
principal de la «recuperación» es el sector de la construcción conviene
tener presentes algunas cuestiones y consecuencias de un boom que, por
otro lado, dio lugar a importantes transformaciones patrimoniales fru-
to de la generación de plusvalías inmobiliarias y bursátiles.19 Cabe apun-
tar que el uso generalizado de productos de cantera en ese período fue
la respuesta a una ya vieja estrategia de inversión en inmuebles y de
un marco institucional que ha venido favoreciendo, desde hace déca-
das, la nueva construcción frente a la rehabilitación y el acondiciona-
miento de viviendas antiguas, haciendo de España el país europeo más
destructor de su propio patrimonio inmobiliario.20 Así se explica que
este desplazamiento del sector hacia la construcción de nuevas vivien-
das e infraestructuras se traduzca en una mayor demanda de recursos
naturales, pues cada edificio ha venido exigiendo por término medio
3,5 toneladas/m2 de materiales, y cada metro cuadrado de carretera
demanda también 1,9 toneladas. Lo que se agrava aún más al comprobar
que, en el caso de las viviendas, el 97% del tonelaje de los materiales
incorporados al edificio procede de recursos abióticos (principalmente
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piedra, arena y grava, pero también plásticos, pinturas, etc.), llegando
al 100% cuando se trata de las infraestructuras de carretera.21

La importancia de los productos de cantera y algunos otros flujos
hace que, pese a la variedad de sustancias que componen los diferen-
tes grupos de recursos que casi llegan al centenar, el grueso del tonela-
je se concentre en un puñado de materiales. Destaca, por ejemplo, el
caso del hierro dentro de los minerales metálicos, cuya relevancia no
ha descendido de las dos terceras partes de este tipo de inputs, o la
piedra caliza dentro de los productos de cantera que acapara más de la
mitad de esos flujos. De igual modo, dentro de los minerales no me-
tálicos las sales (gemas, marinas y potásicas) dominan el panorama y,
finalmente, como es bien sabido, en el caso de los productos energéti-
cos, la evolución del petróleo lo ha llevado desde una posición mino-
ritaria a mediados de la década de los cincuenta hasta su papel hege-
mónico a finales de los noventa, representando más de la mitad de los
flujos de combustibles fósiles en forma de inputs.

En este somero repaso por los inputs directos que han recorrido la
economía española en las últimas décadas, es necesario hacer también
mención a aquellos flujos bióticos que, sobre todo, son consecuencia
de la acción fotosintética de la naturaleza. Excluyendo por motivos
metodológicos el agua y el aire hemos centrado la preocupación con-
table en la biomasa agrícola, forestal, pesquera y con destino ganadero
(vía pastos y pajas). Tal y como se desprendía de la Tabla 2, los flujos
bióticos directos (producción agrícola, pastos, productos forestales y
pescado) se han multiplicado por dos en el período de referencia, pa-
sando de los más de 75 millones de toneladas a mediados de la década
de los cincuenta, para llegar a los 157 millones de 2000. Un crecimiento
que se encuentra claramente por debajo del incremento del PIB pero
que, en cambio, supera el aumento de la población para las mismas
fechas. Como cabría esperar, el grueso del tonelaje directo correspon-
de a la biomasa vegetal agrícola (cultivos) que pasa de representar casi
dos tercios de los flujos bióticos a mediados de la década de los cin-
cuenta, a las tres cuartas partes (75%) al finalizar el siglo. Le siguen
en orden de importancia los recursos forestales (madera y leña) que, a
pesar de casi doblar su extracción en términos absolutos, se han man-
tenido, con oscilaciones, en torno al 15%.

La pérdida de importancia de los pastos naturales en los flujos
bióticos extraídos, se ha venido compensando, precisamente, con la
expansión de los cultivos forrajeros y de cereales grano, así como por
los piensos compuestos destinados a la alimentación ganadera. Por es-
tas razones, y para no incurrir en dobles contabilizaciones, se deja aquí
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al margen la biomasa animal doméstica (aunque sí se contabiliza la
importada) puesto que el grueso de la alimentación procede de los
cultivos mencionados, ya incluidos dentro de los propios flujos agríco-
las. En cambio, sí se incorpora el heno cosechado en las praderas na-
turales y una estimación de los pastos aprovechados a diente por el
ganado en los pastizales y dehesas, así como la paja procedente de los
cereales. En la misma línea general, los flujos bióticos marinos experi-
mentan un notable incremento triplicando su tonelaje y aumentando
su participación en el total.

Llama también aquí la atención el creciente peso de los flujos im-
portados en el total, denotando la creciente absorción de biomasa ex-
terna por parte de la economía española que ha multiplicado sus im-
portaciones globales por más de treinta en el período considerado. La
particular relevancia de las importaciones de cereales grano y legumi-
nosas con destino a la alimentación de ganado, así como los flujos fo-
restales de madera o las importaciones de pescado que ya representan
casi el 60% del total de inputs marinos totales han sido los principa-
les responsables. A pesar del  progresivo recurso al resto del mundo, el
menor ritmo de crecimiento global de los flujos de biomasa (agrícolas,
forestales, …) —en comparación con los inputs abióticos— derivó en
una pérdida progresiva de una hegemonía que los situaba en la princi-
pal fracción de los inputs directos en la década de los cincuenta, para
acabar el siglo en unos porcentajes más bien modestos (Gráfico 2).

Y aquí viene la primera mutación importante. Habida cuenta que
la utilización de combustibles fósiles y minerales en modo alguno cabe
calificarlo de producción sino de mera extracción y adquisición de re-
cursos preexistentes; y de que, en sentido estricto, sólo cabe hablar de
producción tal y como se hace en ecología, es decir, como generación
de productos vegetales por la fotosíntesis; esta transformación ha favo-
recido que nuestro territorio —al igual que en todos los países ricos—
haya pasado de apoyarse mayoritariamente en flujos de recursos reno-
vables (biomasa agrícola, forestal, pesquera, etc.) para satisfacer su modo
de producción y consumo, a potenciar la extracción masiva de materias
primas procedentes de la corteza terrestre y que por ello tienen un
carácter agotable. Como refleja el Gráfico 2 haciendo tal vez de la ne-
cesidad virtud, el 60% de las casi 4 toneladas por habitante de energía
y materiales que de forma directa pasaban por nuestra economía en
1955, procedían de la biomasa vegetal, mientras que el 40% restante
tenía su origen en los combustibles fósiles y los minerales. Quince
años más tarde, en 1970, la cifra se había duplicado alcanzando ya
las 8 toneladas por habitante, pero los porcentajes se habían trastoca-
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do de forma simétrica acaparando los flujos no renovables el 60% y la
biomasa vegetal el 40 restante. En 2000 las 19 toneladas por habitan-
te de requerimientos directos se distribuían ya entre el 70% para com-
bustibles fósiles y minerales dejando sólo el 20% para la biomasa, re-
partiéndose el restante 10% entre las semimanufacturas importadas y
otros bienes. Y en esta expansión cabe recordar la importancia de los
productos de cantera que, constituyendo el grueso de los flujos no re-
novables directos, han sido determinantes en las últimas fases de auge
alimentando los sucesivos booms inmobiliarios con una estrategia de
aumento del patrimonio inmobiliario —previa destrucción del actual-
mente existente— que se ha demostrado muy gravosa desde el punto
de vista ambiental.

Nota: El porcentaje que resta en cada año hasta 100 (que en 1995 apenas llega al 10%), se debe a las
importaciones de semimanufacturas energéticas, minerales, metálicas y al resto de bienes importados.

Fuente: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas.
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Pero también la expansión de los flujos bióticos, aunque en menor
proporción que los no renovables, vino también de la mano de impor-
tantes cambios en la lógica ecológica de su aprovechamiento. De un
lado, la estrategia productivista característica de la evolución de la agri-
cultura, la ganadería y la gestión forestal, se ha asentado sobre la des-
conexión entre la vocación productiva de los territorios, según sus caracte-
rísticas ambientales, y los aprovechamientos a que han sido destinados. Así
en la agricultura con la introducción de cultivos muy exigentes en agua
y nutrientes en zonas de la península no muy bien dotadas para ello,
que han provocando situaciones de sobreexplotación de los propios
recursos y de captación masiva de recursos no renovables (petróleo)
procedentes de otros territorios, convirtiendo una actividad que tradi-
cionalmente se apoyaba sobre la energía renovable en algo subsidiario
de los combustibles fósiles. O en la ganadería, donde la orientación
productivista incentivó la estabulación y el abandono de los pastos,
extendiéndose también la misma lógica a la gestión forestal con la sus-
titución de especies autóctonas por otras de crecimiento rápido, y con-
virtiendo así las «sociedades de árboles» que son los bosques, en los
«ejércitos de pinos» de las repoblaciones.

Los flujos ocultos o indirectos: Una «mochila ecológica» que se muestra
demasiado pesada

Lo que el análisis económico convencional suele olvidar— incluso cuan-
do se ocupa de los recursos naturales— es que poner en juego todo
ese volumen de flujos directos exige un coste adicional en recursos que
es necesario «destruir» para obtener en forma útil lo que más tarde se
incorporará a la cadena del valor económico, ocasionando así una «mo-
chila de deterioro ecológico» que suele pasar inadvertida. Paradójica-
mente, la mayor parte de los materiales movilizados en el curso del
proceso económico no se «incorporan» al producto, sino que se que-
dan por el camino pasando a la categoría genérica de residuos y ha-
ciendo que la cara «oculta» del proceso económico sea mayor en tone-
laje que la valorada en forma de productos. Los trabajos realizados en
este campo confirman que los flujos «ocultos» que integran los RTM
de los países suelen exceder comúnmente a los flujos directos.

Como hemos anticipado España no es diferente en este aspecto: sin
incluir la erosión, los flujos ocultos se encuentran en torno al 50% y han
venido representando cerca del 60% del RMT de la economía española
hasta hace muy poco. El total de los flujos ocultos generados en España
por la obtención e importación de recursos directos ascendía en el año 2000
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a 740 millones de toneladas (18 ton/hab), de las cuales el grueso, es decir,
el 67%, estaban relacionadas con los flujos abióticos. Si a esta cantidad, se
añaden otros flujos que se podrían considerar también abióticos
(semimanufacturas diversas y materiales de excavación), éstos explicarían
casi el 95% de los flujos ocultos

A pesar de esta hegemonía en el tonelaje, los flujos ocultos consi-
derados se han incrementado en una proporción ligeramente inferior a
los inputs directos, multiplicándose por algo más de cinco veces desde
1955. La sustitución del carbón por el petróleo y el gas natural, que
conllevan menos exigencias de excavación, de retirada de estériles de
recubrimiento y menos residuos sólidos de combustión, así como el
progresivo cierre de explotaciones mineras de gran impacto, explica entre
otras cosas esta evolución. Un fenómeno observado también en otros
países,22 que se corregiría si consideráramos entre los flujos «ocultos»
los vertidos a la atmósfera, excluidos por razones metodológicas. Como
se observa en la tabla adjunta, los flujos importados y los abióticos
crecen mucho más deprisa que los domésticos y los bióticos, en con-
sonancia con lo ocurrido con los flujos directos.

Tabla 3. Evolución de los Flujos Ocultos (1955-2000) Evolución de los Flujos Ocultos (1955-2000) Evolución de los Flujos Ocultos (1955-2000) Evolución de los Flujos Ocultos (1955-2000) Evolución de los Flujos Ocultos (1955-2000)

(miles de toneladas y años seleccionados)

1955 1961 1975 1985 1991 1993 1995 2000

ABIÓTICOS 121.685 148.541 223.981 448.433 457.190 435.113 424.113 514.070
 Domésticos 115.756 140.3541269.224 365.754 333.879 310.025 288.993 295.151
 Importados 5.929 8.187 54.758 82.680 123.311 125.519 135.120 218.919
BIÓTICOS 8.824 13.412 24.944 27.345 31.741 29.174 35.407 37.180
 Domésticos 8.038 10.864 17.786 20.653 21.826 20.714 21.998 21.946
 Importados 786 2.548 7.158 6.693 9.915 8.460 13.408 15.233
Semimanufacturas totales (*) 2.035 5.776 39.532 44.615 76.791 83.165 108.879 131.717
Flujos excavados 14.112 26.939 51.228 55.938 78.539 64.602 56.376 57.808

OCULTOS TOTALES 146.657 195.567 339.685 576.332 644.261 612.485 624.775 740.774
 Domésticos 137.906 178.156 238.238 442.345 434.245 395.341 367.367 374.905
 Importados 8.750 17.221 101.447 133.987 210.016 217.144 257.409 365.869

PROMEMORIA

Erosión 367.683 374.569 412.046 415.640 432.867 421.921 399.880 401.448
Erosión media (tm/hectárea) 25,6 25,7 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 27,5
Erosión media (tm/habitante) 12,6 12,2 11,6 10,8 11,1 10,8 10,2 9,9

Fuente: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas.
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El crecimiento observado desde los años setenta ha venido acompa-
ñado tanto de una intensificación como de un desplazamiento hacia la
explotación de minerales con mayores costes ambientales. Consecuen-
cia normal habida cuenta del incremento de la ganga y los estériles por
la progresiva extracción de yacimientos con menor ley que, en este caso,
hemos considerado parcialmente. Hay que advertir también que los
minerales metálicos (hierro, cobre, cinc, etc.), globalmente considera-
dos, han generado crecientes mochilas de deterioro ecológico. No en
vano aquí se incluyen, por ejemplo, y dependiendo de los años, las casi
500 toneladas que en forma de ganga y estériles se generan en la ex-
tracción de una tonelada de cobre, las 4 para el caso del hierro, las casi
80 del plomo, las 27 del zinc, las más de 400 del mercurio, o las
150.000 para el caso del oro. Así mismo, el comportamiento de los
minerales no metálicos y los productos de cantera presentan cifras más
estables, situándose la mochila ecológica de esas sustancias por debajo
de las otras dos fracciones. Mientras, en los productos energéticos, la
década de los ochenta protagonizó el fenómeno contrario al acaecido
en los sesenta: las dos elevaciones del precio del crudo de los setenta
influyeron en la apertura de explotaciones abandonadas, a la par que
de otras nuevas, ejerciendo un desplazamiento en la mochila ecológica
en favor de  los carbones, con una alta relación ocultos-directos (de
5,7 para la hulla y la antracita y de 6,05 para el lignito), sin por ello
dejar de utilizar petróleo aunque haciéndolo de manera menos genera-
lizada que antes. Además, la peculiar coyuntura internacional hizo que,
desde mediados de los ochenta, se importaran crecientes cantidades de
metal de hierro y acero, de plomo y de cobre que, limpios de polvo y
paja y con elevadas mochilas ecológicas generadas en terceros países,
se sumaban a los minerales importados en bruto tratados en las fábri-
cas españolas: en apenas quince años, es decir, entre 1985 y 2000, los
flujos ocultos asociados al conjunto de semimanufacturas (energéticas, me-
tálicas y minerales) se triplicaron pasando de 44 a 131 millones de to-
neladas o, lo que es lo mismo, de representar el 8% del total de ocul-
tos en la primera de esas fechas a suponer el 17% en el año 2000.

De abstecedora neta a receptora neta: el comercio internacional y los mer-
cados financieros como palancas para consolidar la economía de la «ad-
quisición»

En la misma medida en que se produjo el tránsito desde una econo-
mía de la producción hacia una economía de la adquisición, el «milagro
económico» observado a partir de los años sesenta entrañó otra trans-
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formación profunda en el metabolismo de la economía española: en
términos físicos, España dejó de ser abastecedora neta de recursos natura-
les al resto del mundo para convertirse en importadora neta de materias
primas. En efecto, hasta la primera mitad de los años cincuenta la eco-
nomía española venía abasteciendo al resto de países con sus produc-
tos primarios y exportando mayor tonelaje del importado. Pero esta
situación se invirtió definitivamente, en términos físicos, en los años
sesenta, recibiendo nuestro territorio desde entonces una creciente en-
trada neta de energía y materiales del resto del mundo en consonancia
con el juego desarrollado a nivel mundial por los países ricos descrito
al comienzo del texto. Cabe señalar que, si en 1955 todavía salía de
nuestro territorio un millón de toneladas más de materiales de las que
entraban, a comienzos de los sesenta ya se importaban cinco millones
de toneladas más de las que se exportaban, hasta llegar, en el año 2000
a los 127 millones de toneladas de déficit físico de bienes, energía y mate-
riales. La economía española ha venido acelerando así su desplazamiento
a lo largo de la curva descrita por la «Regla del Notario» en la carrera
hacia el «desarrollo», avanzando hacia posiciones en las cuales dismi-
nuye la exigencia física de energía y materiales internos —porque se
toman de otros territorios— concentrándose en las actividades de ela-
boración de manufacturas, comercialización y turismo, como forma de
equilibrar en lo monetario el desfase y la dependencia existente en tér-
minos físicos.

Fuente: Carpintero (2004).

Gráfico 3. Balance físico de la economía española, 1955-2000 Balance físico de la economía española, 1955-2000 Balance físico de la economía española, 1955-2000 Balance físico de la economía española, 1955-2000 Balance físico de la economía española, 1955-2000
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Aunque los años cincuenta hacen que todavía el carbón (nacional)
adquiera una importancia determinante en el autoabastecimiento de
materiales ricos en energía —junto con la hidroelectricidad y los deri-
vados de la fotosíntesis—, paralelamente aumentó la exigencia de com-
bustibles fósiles, de modo que el desplazamiento hacia el petróleo y el
gas importados acabó inflando el saldo negativo que en términos físi-
cos venía presentando la economía española desde los años setenta en
productos agroalimentarios y recursos minerales. Pero, para que salgan
las cuentas del desarrollo, se tiene que producir una revalorización en
términos monetarios que compense ampliamente las carencias desde el
punto de vista físico. Así, mientras a mediados de los cincuenta el va-
lor medio de la tonelada importada doblaba al de la exportada, las trans-
formaciones de los sesenta acabaron invirtiendo la situación, como a
continuación veremos. La economía española siguió así el patrón mar-
cado por los países «ricos» en sus relaciones con el resto del mundo, al
sufragar su déficit físico mediante una relación de intercambio favora-
ble, aunque sin conseguir equilibrar por completo su balanza comer-
cial por esta vía.

En los años noventa los ingresos por tonelada exportada casi dobla-
ban a los pagos realizados por cada tonelada que entraba en nuestro
territorio, y aun así no fue suficiente para equilibrar en términos mo-
netarios un comercio físicamente tan deficitario. Por ejemplo, para que
se hubiera compensado monetariamente en el terreno comercial el de-
sajuste físico, el valor unitario de las exportaciones en el año 2000 de-
bería haberse incrementado un 36%, pasando de las 218.755 ptas/tm
a 298.540 ptas/tm. Pero el déficit monetario no es tan abultado como
el físico porque la economía española fue avanzando hacia los tramos
más valorados de la curva descrita por la «Regla del Notario».

Al comienzo del texto se subrayó que, para el conjunto de los países
ricos, este ajuste no había que buscarlo tanto en la propia balanza co-
mercial o incluso por cuenta corriente sino en la que recoge los inter-
cambios financieros. Maticemos que la economía española no sólo me-
joró su posición en la «curva del Notario» en lo tocante al comercio de
mercancías,23 sino también básicamente en el de servicios. En el  caso
de España la balanza de servicios, a través sobre todo de los ingresos
procedentes del turismo, ha venido paliando de forma muy significativa
el déficit observado en el comercio de mercancías. De hecho, en algu-
nos años, la compensación ha sido de tal calibre que, en fechas como
1961, 1985 o 1995, llegó a enjugar el déficit de mercancías, logrando
un excedente monetario por cuenta corriente nada despreciable. Sin
embargo, en los últimos tiempos, el déficit de la balanza corriente se fue
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haciendo cada vez más abultado y sistemático, viéndose compensado por
la atracción de capitales del resto del mundo y otorgando así a las ope-
raciones financieras un protagonismo inusual en la consecución del equi-
librio exterior de la economía española. Primero, en el período 1985-1995,
la entrada de capitales se produjo sobre todo en forma de «inversiones»
de empresas transnacionales deseosas de tomar posiciones en el nuevo
país de la Europa comunitaria y de movimientos financieros que, con
un fuerte componente especulativo, acudían atraídos por los altos tipos
de interés. Después, a medida que avanzó la consolidación del sistema
monetario europeo que culminó con la plena implantación del euro, la
bolsa española se convirtió en un atractor de capitales de importancia
significativa a nivel internacional, que contribuyó no sólo a compensar
el déficit corriente de la economía española, sino también a posibilitar la
expansión internacional de sus empresas. De esta manera España, al in-
tegrarse en ese club de países ricos que es la Unión Europea, se permitió
el lujo de ampliar sin problemas su déficit comercial al desplazar el equi-
librio exterior desde la cuenta corriente hacia la cuenta financiera y ha-
ciéndolo perfectamente asimilable dentro del sistema monetario europeo.
La economía española, no sólo pudo ampliar sin problemas su déficit
físico respecto al resto del mundo, sino que supo sacar partido de la nueva
situación financiera tan privilegiada para expandir la propiedad de sus
empresas a escala internacional. Así, en los últimos tiempos, España pasó
de ser un país comprado por capitales foráneos a erigirse en  comprador
del resto del mundo: las inversiones directas y en cartera de las empre-
sas españolas en países latinoamericanos y en el resto de la UE entre 1995
y 2000 así lo atestiguan.

En esta mutación ha jugado un importante papel la reorganización
de la propiedad empresarial a nivel mundial y el consiguiente acomo-
do de las sociedades españolas en este proceso. El paulatino acercamiento
ya descrito se ha visto espoleado por la llamada segunda oleada de fu-
siones y adquisiciones empresariales transfronterizas, que dominó el pa-
norama de las inversiones extranjeras internacionales desde 1995 hasta
que la crisis actual acabó enfriando este tipo de operaciones.24 Esto
permite poner de manifiesto cómo la mencionada reducción de las
distancias en la propiedad del stock de acciones se ha apoyado en la
posición favorable de las sociedades españolas en el proceso de adqui-
siciones y fusiones transfronterizas: nuestro país ha pasado de ser un ven-
dedor neto de la propiedad de empresas nacionales al resto del mundo, a
convertirse en un comprador de la capacidad productiva y del patrimonio
del resto de los países.25 En el caso de América Latina, se han producido
importantes tomas de posición en los sistemas bancarios de Argentina,
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Brasil y México, por los grandes bancos españoles como el BBVA, o el
SCH, acompañadas de la adquisición de patrimonio empresarial en sec-
tores muy vinculados a la utilización y comercialización de recursos natu-
rales (producción y distribución de electricidad, gas y agua, e indus-
trias extractivas y refino de petróleo) en la misma Argentina, Chile o
Bolivia. Todo ello aprovechando los procesos de privatización de servi-
cios públicos esenciales llevados a cabo en la mayoría de estos territo-
rios, donde el papel desempeñado por empresas nacionales como
Iberdrola, Endesa, Aguas de Barcelona, Unión Fenosa, Gas Natural o
Repsol, dan buena fe de ello. Hasta tal punto es la dimensión de estas
transacciones que, para el año 1999, el 65% de la inversión directa que
llegó a América Latina, estuvo muy influida por una operación de com-
pra de patrimonio empresarial como fue la adquisición de la empresa
argentina YPF por la española Repsol.

Tal ha sido la importancia de este hecho que, con el paso del tiem-
po, el montante reflejado en las adquisiciones y fusiones transfronterizas
no sólo ha llevado aparejado las consecuencias descritas en términos de
propiedad patrimonial, sino que se ha convertido en la principal parti-
da de los flujos de inversión directa de nuestro país hacia el exterior:
en 1995 la adquisición de empresas no residentes apenas significaba el
11,3% de los flujos de salida, en 1996 supuso el 64,1%, para alcanzar
un máximo del 78,9% en 1998, y descender en 1999 al 65,1%.26 Como
se advierte en el Informe de la UNCTAD del año 2000: «Las fusiones
y adquisiciones transfronterizas están ganando importancia con tanta
rapidez precisamente porque ofrecen a las empresas el camino más rá-
pido para adquirir los activos tangibles e intangibles en distintos paí-
ses y les ayudan a reestructurar sus operaciones nacional o mundial-
mente...». La rapidez de los acontecimientos se hace explícita cuando
observamos que la tasa de crecimiento anual acumulativa de los flujos
por fusiones y adquisiciones (compras) para el período 1995-1999 fue
en España del 166%, muy superior al 57% de la Unión Europea, o al
18% de Estados Unidos. No en vano, España fue en 1999 el quinto
país de la Unión Europea en esta faceta, superando ampliamente, des-
de 1997, a naciones como Japón en su estrategia adquisitiva a nivel
mundial.27

Rematerialización absoluta y ambigua desmaterialización relativa

Una vez aportada información sobre los principales cambios operados
y sobre el volumen de flujos directos y ocultos utilizados, parece el

situacion2004bo.p65 29/06/2007, 14:30342



343

momento de evaluar la «eficiencia ambiental» de la economía españo-
la, relacionando las variables físicas con las monetarias en el correspon-
diente indicador, y engarzando con la polémica sobre la supuesta «des-
materialización» de las economías industriales en las últimas décadas.
Los datos han mostrado sobradamente que, en términos absolutos y per
cápita, los requerimientos de materiales en nuestro país no han dejado
de incrementarse incluso desde los años setenta, por lo que no cabe
hablar de «desmaterialización» en ese sentido. Ahora bien, la polémica
se presentó comparando la evolución del consumo de energía y mate-
riales directos con el incremento del PIB, sugiriéndose cierta «desco-
nexión» o «desacoplamiento» (delinking) entre el uso de recursos ener-
géticos y la producción de bienes y servicios. Veamos ahora si ese
fenómeno ocurrió en nuestro territorio y en qué medida se desarrolló.

En primer lugar, se perciben dos grandes momentos en lo referente
a la desmaterialización relativa en términos de PIB (Gráfico 4). Por un
lado, aunque entre 1955 y 1960 se incrementa la intensidad un 8%
en términos totales y un 14% desde el punto de vista directo, va a ser
entre 1960 y 1975 donde los RTM por millón de pesetas de PIB des-
cienda en torno al 20%.28 Esta última fecha supone un aldabonazo en
la trayectoria de las intensidades materiales pues, en los quince años
que van desde 1975 a 1990 los RTM por millón de PIB recuperan el
porcentaje cedido en los años previos volviendo a las 34 y 33 tm/mi-
llón en 1985 y 1990, para acabar declinando algo hasta finalizar en 2000
con 32 tm/millón. La aparente paradoja de que sea precisamente en
las épocas de fuerte crecimiento cuando desciende la intensidad mate-
rial total y viceversa tiene que ver con algunos rasgos ya comentados.
El comportamiento «desmaterializador» de la primera etapa tiene su
origen, no tanto en la evolución de la fracción oculta abiótica (que se
incrementó espectacularmente), como en la senda seguida por los flu-
jos bióticos que, aunque aumentan en términos absolutos en tonelaje,
descienden su participación relativa en la intensidad material respecto
al PIB en casi un 50%, llegando en 1995 a suponer el 39% de lo que
representaban a mediados de siglo. La contribución de los flujos ocul-
tos en la década de los sesenta se reduce por el recurso a materiales
con mochilas de deterioro ecológico comparativamente más bajas (como
es el caso ya mencionado de la sustitución del carbón por el petróleo
y el gas natural). Lo cierto es que la sucesión de períodos
«desmaterializadores» respecto del PIB con épocas de fuerte
«rematerialización», no permiten concluir nada taxativo sobre la ten-
dencia general para todo el período. Pues si bien se puede descartar cla-
ramente la presencia de desmaterialización en términos absolutos; en tér-
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minos monetarios relativos, la trayectoria seguida por los indicadores
de intensidad material por unidad de renta no es tan concluyente, aun-
que excluye también en este caso una tendencia desmaterializadora clara.
Además, la fuerte pérdida de importancia de la biomasa en el conjun-
to de los flujos sean directos o totales hace que las conclusiones cam-
bien si se prescinde de su efecto.

Tal y como refleja el Gráfico 5, si dejamos de contemplar la reduc-
ción del peso de los flujos bióticos, observamos claramente la tenden-
cia rematerializadora a largo plazo que presenta la economía española
respecto de los flujos directos energéticos, minerales y de productos de
cantera. Esto concuerda además con las tendencias manifestadas por
algunos flujos directos importantes como los energéticos, donde la eco-
nomía española parece ser fiel al comportamiento que combina las fa-
ses de «desmaterialización relativa» con las de fuerte «rematerialización».
Hecho éste que corroboraría la tesis Sander De Bruyn y Johannes
Opschoor, dando lugar a una senda de crecimiento en forma de «N»,
más que a la famosa «U» invertida de Kuznets.29 Pues mientras que en
1955 el input energético primario de combustibles fósiles por unidad
de producto30 ascendía a 1,17 tep/millón (0,65 de origen doméstico y
0,52 importadas), la década de los setenta arrojará un crecimiento

Fuente: Carpintero (2004).

Gráfico 4. «Desmaterialización» r «Desmaterialización» r «Desmaterialización» r «Desmaterialización» r «Desmaterialización» relativa de la economía españolaelativa de la economía españolaelativa de la economía españolaelativa de la economía españolaelativa de la economía española
en téren téren téren téren términos de PIB, 1955-2000minos de PIB, 1955-2000minos de PIB, 1955-2000minos de PIB, 1955-2000minos de PIB, 1955-2000
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importante—contradictoriamente con el resto de los países de la
OCDE— llegándose a un máximo en 1983 de 2,58 tep/millón (0,49
nacionales y 2,09 del resto del mundo).31

En cambio, las posibles dudas sobre la desmaterialización total o
directa respecto al PIB desaparecen cuando lo que queremos es hacer
un seguimiento del proceso «desmaterializador» en términos per cápita,
porque asistimos a incrementos importantes, ya sea desde la perspecti-
va de los RTM como de los flujos directos. En ambos casos se
cuadruplican los niveles de utilización de inputs per cápita pasando de
las 10 tm/hab de 1955 a las casi 38 tm/hab de 2000 para los prime-
ros; o saltando de las 4 tm/hab de 1955 a las 19 tm/hab de finales de
los noventa en el caso de los segundos (Gráfico 6). Tal es así que salvo
escasas excepciones, en ninguna de las etapas del ciclo económico con-
sideradas han declinado los valores totales ni los directos. Así pues,
podemos afirmar que el fenómeno «desmaterializador» arroja resulta-
dos ambiguos en términos relativos (PIB), ya que la pauta descrita
dependerá del período elegido. Ahora bien, la ambigüedad se difumina
un tanto cuando desagregamos los RTM según el origen (doméstico o
importado) o los flujos directos según su carácter abiótico o biótico,

Fuente: Carpintero (2004).

Gráfico 5. Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización relativa de relativa de relativa de relativa de relativa de recursos abióticos,ecursos abióticos,ecursos abióticos,ecursos abióticos,ecursos abióticos,
1955-20001955-20001955-20001955-20001955-2000
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haciéndose además evidente el creciente apoyo de la producción de
bienes en los flujos procedentes del resto del mundo, que multiplican
por diez su contribución al PIB entre 1955 y 2000. Del mismo modo
desaparecen las dudas cuando enjuiciamos la desmaterialización relati-
va en términos per cápita o, simplemente, al hacer el seguimiento de
la desmaterialización en términos absolutos o fuertes. Todo lo cual per-
mite concluir que la pérdida de peso de la agricultura, la minería y la
industria, unida a la creciente terciarización de nuestra economía, no ha
originado en España ninguna «desmaterialización» de la misma sino que,
por el contrario, dio lugar a una rematerialización continuada desde los
años setenta.

Como tampoco la cosa mejora excesivamente cuando miramos el
asunto en términos comparativos. Por ejemplo, crecimientos importantes
encontramos también en los RTM per cápita de Alemania que pasa-
ron de las 64 toneladas en 1975 a las 76 toneladas en 1994; o en Ja-
pón y Holanda que siguieron la misma tónica pasando el primero de
ellos de 37 toneladas en la primera de las fechas a 45 al final del pe-
ríodo, y el segundo de las 56 toneladas a mediados de la década de los

Gráfico 6. Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización r Rematerialización relativa en térelativa en térelativa en térelativa en térelativa en términos per cápita,minos per cápita,minos per cápita,minos per cápita,minos per cápita,
1955-20001955-20001955-20001955-20001955-2000

Fuente: Carpintero (2004).
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setenta a las 67 con que despuntaba la mitad de los noventa. Pero si
dejamos al margen los flujos ocultos asociados a la erosión del suelo
derivado de las labores agrícolas, a mediados de los noventa, para ali-
mentar el modo de producción y consumo de cada ciudadano alemán
eran necesarias 69 toneladas de energía y materiales, 23 de las cuales
pasaban directamente al sistema económico obteniendo un valor de
mercado, aunque el grueso, esto es, 46 toneladas por habitante, eran
simplemente flujos ocultos (residuos) que era necesario remover para
acceder y obtener los minerales, combustibles o biomasa utilizada.

Se da además la circunstancia de que, a mediados de los noventa,
España presentaba una intensidad material per cápita muy similar a Ja-
pón, tercera potencia mundial, situándose en unos requerimientos to-
tales por encima de las 30 toneladas por habitante, 14 de las cuales
eran flujos directos, y que se habían triplicado desde mediados de si-
glo. No en balde, en los últimos cinco años de fuerte crecimiento eco-
nómico en nuestro país —con tasas del 3,8% anual— se ha incremen-
tado el consumo de energía primaria a un ritmo incluso superior (4,5%),
dejando a un lado la imagen de un supuesto crecimiento
«desmaterializado» que cada vez recurre menos a la utilización de re-
cursos naturales.32 En definitiva, son precisamente estos datos de re-
cursos los que echan por la borda las pretensiones «desmaterializadoras»
de algunos autores, colocando en sus justos términos cuantitativos el
debate.

Estos resultados coinciden, por otro lado, con las conclusiones que
para España, y durante el período 1988-1997, ha vertido un reciente
trabajo de ámbito europeo33 donde se estiman los requerimientos to-
tales y directos de la UE. Nuestro país se encontraría así entre aque-
llos que —junto a Holanda, Bélgica, Austria, Dinamarca y Portugal—
compaginaría  tasas de crecimiento del PIB per cápita con elevados rit-
mos de crecimiento de los inputs directos per cápita. Por contra, se
detectan ejemplos de desmaterialización absoluta en países como Fin-
landia, Francia, Italia y Reino Unido, acompasando incrementos im-
portantes del PIB per cápita junto a reducciones en la utilización de
inputs directos por habitante34 . En el resto, los aumentos del PIB se
habrían acompañado de evoluciones constantes de los requerimientos
directos sin mostrar una tendencia clara desde el punto de vista de la
mejora en la eficiencia ambiental.

Por otro lado, unas cifras comparativas que explicarían además un
hecho que merece la pena destacarse: que ha sido nuestro país el prota-
gonista del mayor incremento en la utilización de RTM, directos y ocultos
desde mediados de los setenta en comparación con las principales econo-
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mías industriales. Pues tal y como muestra el Gráfico 7 en los años que
van de 1975 a 1994 nuestros RTM se han incrementado en un 66%
mientras que países como Estados Unidos, Japón o el Reino Unido han
experimentado aumentos mucho más modestos. En el caso de Alema-
nia, que sería el que más se aproxima a la economía española, la ex-
plosión de sus inputs directos a partir de 1991 viene influida por el
proceso de  reunificación interna del territorio. Se trata de cifras que,
por analogía con los países del sudeste asiático, justificarían para nues-
tro país el calificativo de «dragón europeo» en lo que concierne a las
tasas de crecimiento en la utilización de energía y materiales.35 La in-
formación anterior vendría así a explicar la posición atípica que la eco-
nomía española ocupa en el contexto internacional cuando se habla de
desmaterialización desde mediados de la década de los setenta.

Fuente: España: Carpintero (2004) a partir de las fuentes allí recogidas. Para el resto de los países:
Adriaanse, et al, (1997).
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A modo de conclusión

En lo que concierne a la evolución del metabolismo de la economía
española, los datos ofrecidos páginas atrás muestran espectaculares in-
crementos en la utilización de todo tipo de recursos naturales (totales
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y per cápita) desde la década de los sesenta que, lejos de moderarse, se
han acentuado en los últimos años. Lo cual permite concluir que la
pérdida de peso económico de la agricultura, la minería y la industria,
unida a la creciente terciarización de la economía, no ha originado en
nuestro país ninguna desmaterialización de la misma sino que, por el
contrario, dio lugar a una rematerialización continuada. Tras observar
que el requerimiento de materiales y energía de la economía española
ha crecido y crece, en todas sus versiones, a tasas superiores a las del
resto de los países ricos o industrializados, y se aproxima ya a los nive-
les más elevados de éstos, cabe concluir que la economía española ha
mostrado en su desarrollo una eficiencia ecológico-ambiental bastante
escasa. Ni siquiera en requerimientos de energía y materiales por uni-
dad de renta se observan disminuciones claras y continuadas. Indicadores
tan relevantes como el requerimiento de energía primaria por unidad
de renta no decaen, situándose en este caso ya por encima de la media
de la Unión Europea, pese a que nuestro país goza de un clima más
suave que la mayoría de los países de ese entorno. Esto, unido a la
continuadamente escasa sensibilidad de nuestros políticos hacia las
cuestiones ecológico-ambientales, hace que no le falte razón a Antonio
Estevan cuando sostiene que «el Estado español lleva camino de con-
vertirse en una auténtica ‘peña ultrasur [anti]ecológica’, y no sólo por
su ubicación geográfica» en la Unión Europea.36

En suma, que los requerimientos materiales del desarrollo, con sus
«mochilas» y «huellas» de deterioro ecológico37 ejemplificadas en el caso
de España, subrayan la imposibilidad antes mencionada de generalizarlo
en el espacio y de sostenerlo en el tiempo, denotando su carácter obliga-
damente singular y episódico en la historia de la humanidad. Lo que
avala la necesidad de revisar y relativizar la propia noción de desarrollo,
y de otras a ella vinculadas que configuran la idea usual de sistema eco-
nómico, para dar cabida a enfoques transdiciplinares capaces de enriquecer
el análisis.

Nota final

El detalle del cálculo de los RTM y las fuentes utilizadas se encuentra
pormenorizado en el Anexo Metodológico de Carpintero, O., (2004):
El metabolismo económico de España: Flujos de energía, materiales y huella
ecológica (1955-2000), Lanzarote, Fundación César Manrique (en pren-
sa). Esta publicación revisa y actualiza hasta 2000 —con las modifica-
ciones metodológicas allí apuntadas— las cifras de Carpintero (2002)
que alcanzaban hasta 1995.
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