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Requerimientos 
totales de materiales

en el País Vasco.(*)

Las persistentes e insostenibles modalidades de producción y consu-
mo, particularmente en los países desarrollados, representan una
grave amenaza para alcanzar el desarrollo sostenible en el mundo. 

Esta insostenibilidad se hace patente al
observar la estrecha vinculación existente
entre crecimiento económico y uso de la
Naturaleza. Para avanzar hacia un mode-
lo de producción sostenible se debería
dar una desvinculación entre la actividad
de los diferentes sectores de la sociedad
y el medio ambiente. En última instancia,
esta desvinculación se plasmaría en una
menor utilización de la Naturaleza. 

Se trataría, en definitiva, de desvincular el
uso de recursos naturales (agua, materia-
les y energía) y de servicios ecológicos
(capacidad de la Naturaleza de absorber
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residuos y emisiones) del crecimiento
económico (producción de bienes y ser-
vicios). Es decir, se deberían reducir, en
términos absolutos, las presiones e im-
pactos ambientales asociados al creci-
miento económico (Arto, 2003).

La ecología industrial —entendiendo el
término industrial en sentido amplio, es
decir, abarcando toda actividad productiva
(Bermejo, 2001)— ofrece la oportunidad
de identificar y posteriormente implemen-
tar estrategias para reducir el impacto am-
biental de productos y procesos asociados
a los sistemas industriales, teniendo como

objetivo último el desarrollo sostenible.
Existe un amplio abanico de estrategias es-
pecíficas de sostenibilidad industrial: estra-
tegia de conocimiento del metabolismo in-
dustrial, estrategia tecnológica, estrategia
ecosistemática o estrategia integrada de
producto (Bermejo, 2001). 

Desde la perspectiva de la ecología in-
dustrial, la primera de estas estrategias se
presenta como fundamental. Por esto, en
los últimos años se han realizado impor-
tantes progresos en el conocimiento del
metabolismo industrial, como base para
el desarrollo de otros tipos de estrategias.



Los principales esfuerzos han estado en-
caminados a comprender cuál es el uso
de materiales y energía por parte de la in-
dustria y en qué manera esos materiales
fluyen por el sistema industrial y son
transformados y posteriormente deposita-
dos como residuos (Ayres, 1989).

Metabolismo industrial 
y flujo de materiales

La ecología industrial muestra la econo-
mía, metafóricamente, como un organismo
vivo. Las economías industriales «ingieren»
materias primas, que son «metabolizadas»
para producir bienes y servicios, y «excre-
tan» residuos en forma de materiales de-
sechados y contaminación (Matthews et
al., 2000). El Análisis de Flujos de Materia-
les (AFM) sirve para proporcionar una vi-
sión sistemática de este metabolismo so-
cial, analizando los flujos físicos de
recursos naturales desde su extracción
hasta su eliminación final, pasando por los
procesos de producción, uso y reciclaje, y
teniendo en cuenta las pérdidas a lo largo
del camino. Esta técnica tiene su base en
el deseo de relacionar el consumo de re-
cursos naturales con la capacidad del me-
dio ambiente para proporcionar materiales
y absorber residuos (Adriaanse et al.,
1997). Se trata de ofrecer una visión global
del fundamento físico de la economía y
proporcionar una serie de indicadores de
sostenibilidad que relacionen el grado de
bienestar de una sociedad con la capaci-
dad de la Naturaleza para generar recursos
y absorber residuos y emisiones. Para ello
se contabilizan tanto los recursos naturales
extraídos del medio ambiente (materiales
procesados y/o desplazados) para mante-
ner las diversas actividades económicas,
como los residuos, emisiones y vertidos al
medio ambiente.

El metabolismo de las sociedades indus-
triales se puede resumir como un flujo de
materiales que comienza con la entrada en
la economía de materias primas extraídas
por la agricultura, la silvicultura, la pesca,
la minería y los pozos de gas y petróleo.
La industria procesa estas materias primas
y las transforma para producir bienes y
servicios. Mediante este proceso se trasla-
dan los materiales hasta los consumidores

y así llegan a su destino final: el reciclaje
y la reutilización, la deposición como re-
siduo en vertedero o la dispersión en el
medio ambiente (gráfico 1). Este trabajo
se centra en el primer estadio de estos
flujos, es decir, en la contabilización de la
demanda de materiales y energía por par-
te de la economía.

Desde esta óptica van a ser considera-
dos, de forma separada, tanto los mate-
riales que entran directamente en la eco-
nomía o Inputs Materiales Directos (IMD)
como aquellos que no lo hacen. Estos úl-
timos se describen como Flujos Ocultos
(FO) o mochilas ecológicas asociadas a
los recursos naturales primarios extraí-
dos. Pero, ¿qué son y por qué se contabi-
lizan estos FO? 

Para contestar a esta cuestión, hay que
analizar las actividades extractivas de una
economía. Extraer o cosechar recursos
naturales primarios a menudo requiere
desplazar o procesar cantidades conside-
rables de materiales, lo cual puede modi-
ficar o dañar el medio ambiente. Por
ejemplo, para acceder a yacimientos mi-
nerales muchas veces hay que desplazar
enormes cantidades de materiales. Luego,
una vez extraídos los minerales, hay que
separar la mena de la ganga y concentrar-
los para su procesamiento, obteniéndose
grandes cantidades de residuos. 

De la misma forma, ciertas actividades
agrícolas favorecen la erosión debido a
que aumentan la exposición del suelo cul-
tivado a los fenómenos atmosféricos. La
construcción de edificios e infraestructuras
requiere la excavación de grandes cantida-
des de materiales. Todos estos flujos son
parte de la actividad económica de un
país, pero casi nunca entran en la econo-
mía como bienes propiamente dichos. 

La presión sobre el medio ambiente ejerci-
da por estos FO es normalmente diferente
a la ejercida por los materiales que entran
directamente en el sistema industrial y son
transformados en bienes y servicios (una
tonelada de tierra excavada en la extracción
de uranio no es lo mismo que una tonelada
de mineral de uranio), pero todos los flujos
de recursos naturales causan potencialmen-
te importantes alteraciones en el medio am-
biente. Debido a que el mercado no esta-
blece un precio para los FO, la contabilidad
económica no suele recogerlos. Las estadís-
ticas resultantes subestiman la dependencia
de los recursos naturales de una economía
industrial, proporcionando a los planifica-
dores una imagen distorsionada de la esca-
la física y de las consecuencias de sus deci-
siones económicas (Adriaanse et al., 1997).

Está claro que hay que contabilizar los FO
asociados a los materiales extraídos en el
propio territorio analizado. Sin embargo,
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METABOLISMO SOCIAL

FUENTE: Elaboración propia.



los materiales procedentes de otras eco-
nomías requieren una mención aparte. En
el actual contexto de economía global, los
materiales pueden originarse en un país,
ser procesados en otro, transformados en
productos finales en un tercer país y final-
mente consumidos en un cuarto. 

Este hecho cobra mayor relevancia cuan-
do se analizan los flujos materiales de
una economía muy abierta, como es el
caso de la economía vasca. En principio,
los FO asociados con los materiales ex-
portados podrían ser asignados al país
exportador alegando que cada país debe-
ría ser responsable de los daños ambien-
tales que se derivan de sus exportaciones.
En la práctica, sin embargo, este enfoque
ignora las grandes asimetrías existentes
entre las economías industriales (las cua-
les importan grandes cantidades de mate-
rias primas) y las economías en vías de
desarrollo, muchas de las cuales depen-
den en gran medida de la exportación de
estos recursos y, por tanto, sufren los cos-
tes ambientales de la extracción de los
mismos. 

Además, también pasaría por alto la ac-
tual base física de la mayoría de las eco-
nomías industriales y la importancia, des-
de una perspectiva medioambiental
global, de una utilización de los recursos
más eficiente en estas economías. Es por
esto que, en la metodología del AFM, se
incluye una estimación de los FO asocia-
dos a las importaciones.

De la misma forma, además de incluirse
los FO de las importaciones, la metodolo-
gía del AFM también contabiliza los flujos
indirectos de materiales necesarios para
producir las semimanufacturas y los pro-
ductos finales importados (ancillary mass)
junto con los FO de estas materias primas.

Para un producto o servicio dado, los Re-
cursos Naturales Primarios (IMD) y los
FO asociados necesarios para su produc-
ción constituyen los requerimientos tota-
les de materiales asociados con el pro-
ducto o servicio. Esta cantidad constituye
también una medida de las presiones am-
bientales potenciales atribuibles a dicho
producto o servicio. 

De la misma forma, se pueden calcular
los flujos materiales totales asociados a

una economía. A las necesidades físicas
totales de una economía —la suma de los
materiales domésticos e importados (ex-
cepto agua y aire), junto con sus flujos
ocultos asociados— se denomina Reque-
rimientos Totales de Materiales (RTM).
Este número comprende el volumen (me-
dido en toneladas per cápita y año) acu-
mulado de materiales primarios extraídos
de la naturaleza por las actividades eco-
nómicas (Bringezu y Schütz, 2001a). 

Los RTM y los IMD complementan a otras
medidas monetarias de la actividad econó-
mica de una nación, como el PIB. Juntas,
las medidas físicas y monetarias propor-
cionan una visión más completa del tama-
ño y alcance de una economía industrial
(gráfico 2). Los RTM también pueden ser
considerados como una medida aproxima-
da de la presión potencial ejercida por una
economía sobre el medio ambiente global.
Sin embargo, medidas más precisas de-
penderán del nivel de agregación de los
componentes de los RTM y del impacto
ambiental de éstos, que dependerá, a su
vez, de múltiples factores (físico-químicos,
geo-espaciales, ecológicos, etc.).

La metodología de los RTM ha sido utiliza-
da para analizar la base física de diferentes

regiones del mundo —España (Carpintero,
2002 e INE, 2003); Reino Unido (Wupper-
tal Institute, 2002); Alemania, Japón, Es-
tados Unidos, Austria y Países Bajos
(Adriaanse et al., 1997); Unión Europea
(Bringezu y Schütz, 2001a), etc.—, obte-
niéndose muy variados resultados. A con-
tinuación se exponen los principales resul-
tados obtenidos de la aplicación de esta
metodología al caso del País Vasco.

La industria 
en la economía vasca

Antes de pasar a analizar los RTM del País
Vasco se hace necesario comprender qué
elementos de la estructura económica vasca
tienen relevancia a la hora de estudiar la es-
cala física de la región. En este sentido, la
economía vasca se caracteriza por un mar-
cado carácter industrial y una gran apertura
exterior, tanto en lo que se refiere al resto
del estado como al resto del mundo. 

La industria vasca contribuyó en el año
2001 a la generación del 32% del VAB to-
tal de la economía. A nivel de la Unión
Europea, esta cifra tan sólo fue superada
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GRÁFICO 2
INDICADORES ASOCIADOS A LOS RTM

FUENTE: Elaboración propia.



por Irlanda (35%), mientras que la media
de los 15 Estados miembros se situó en
torno al 22%. Entre 1989 y 2001 en la ma-
yor parte de los países de la Unión Euro-
pea, excepto en Finlandia e Irlanda, se
observa un retroceso en la participación
de la industria en el VAB. 

En todo caso, este descenso en la partici-
pación del sector industrial ha sido con-
secuencia de un aumento en el peso del
sector servicios en la economía, más que
de una disminución en la actividad indus-
trial: la producción industrial ha crecido
en todos los países de la Unión Europea,
registrándose las mayores tasas de creci-
miento en Irlanda, Austria, Finlandia, País
Vasco y Suecia (cuadro 1).

Una de las principales características del
sector industrial vasco es la relevancia que
en él tiene la industria pesada. Se trata de
sectores que tratan grandes cantidades de
productos brutos, pesados, para transfor-
marlos en productos semielaborados o
bienes de quipo. Son sectores altamente
intensivos en materiales como las ramas
metálica, mecánica, material de transporte
o caucho y plástico, entre otros (gráfico 3).

El sector siderometalúrgico ha sido tradicio-
nalmente el más representativo de la indus-
tria vasca. Si bien es cierto que este sector
ha experimentado una importante meta-
morfosis en las últimas décadas, no lo es
menos que su preponderancia dentro de la
industria vasca apenas se ha visto afectada
(en 2001 suponía casi el 34% del VAB in-
dustrial). En la actualidad, y a diferencia de
décadas anteriores, el sector se caracteriza
por la capacidad de producción de produc-
tos básicos de hierro y acero y la incorpora-
ción de nuevos subproductos en su trata-
miento y presentación, principalmente, lo
que supone un movimiento hacia produc-
tos de mayor valor añadido (Ikei, 2002). 

Para comprender la verdadera dimensión
del sector metálico baste mencionar que
la producción de acero en bruto del País
Vasco se sitúa en torno a las tres t/cap.,
mientras que la media de la Unión Euro-
pea se encuentra ligeramente por encima
de las 0,5 t/cap. (cuadro 2).

La industria de la construcción de maqui-
naria y equipos mecánicos generó en 2001
el 13,3% del VAB de la industria vasca (grá-
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Irlanda 32 35 2,7 11,7

País Vasco 36 32 –4,3 3,7
Finlandia 27 27 0,5 4,2

Alemania 34 25 –8,8 1,8

Austria 27 24 –3,2 4,3

Italia 29 23 –5,9 2,0

Suecia 25 22 –2,7 3,7

UE-15 29 22 –6,2 2,0

Bélgica 26 21 –4,9 1,6

Reino Unido 30 21 –8,2 0,9

Portugal 30 21 –9,4 2,9

Dinamarca 21 21 –0,1 2,9

España 27 20 –6,4 2,0

Francia 25 20 –5,0 2,1

Países Bajos 25 20 –4,4 2,2

Grecia 21 13 –8,1 1,1

Luxemburgo 25 13 –12,2 2,9

Nota: VAB medido a precios corrientes. El Índice de Producción Industrial (IPI) no incluye el sector construc-
ción. Los datos de Irlanda para el VAB de 2001 corresponden al año 2000. La tasa de variación media
anual del IPI del País Vasco corresponde al período 1991-2001.

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de Direction Genérale des Affaires Écononiques et Financiè-
res (2001), Eurostat (2000 y 2002a) y Eustat (2003a y b).

CUADRO 1
CONTRIBUCIÓN DE LA INDUSTRIA AL VAB Y CRECIMIENTO DE LA PRODUCCIÓN

INDUSTRIAL EN LA UNIÓN EUROPEA Y EN EL PAÍS VASCO
1989-2001

VAB (%) IPI

1989 2001
Variación Variación media anual

1989-2001 1989-2001 (%)
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GRÁFICO 3
DISTRIBUCIÓN SECTORIAL DEL VAB INDUSTRIAL, 2001

PORCENTAJES

Nota: La sectorización utilizada corresponde a la CNAE 93: DA, Industria de la alimentación; DB, Textil y con-
fección; DC, Industria del cuero y calzado; DD, Industria de la madera; DE, Papel, edición y gráficas; DF, Refino
de petróleo; DG, Industria química; DH, Caucho y plástico; DI, Industria no metálica; DJ, Metalurgia y artículos
metálicos; DK, Maquinaria; DL, Material eléctrico; DM, Material de transporte; DN, Otras manufactureras.

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de Eustat (2003).
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fico 3). A este sector le siguió, en orden de
importancia, la industria de construcción
de material de transporte (automoción,
construcción naval, fabricación de material
ferroviario y construcción aeronáutica). Al
igual que sucede con el sector siderometa-
lúrgico, estas ramas de actividad se caracte-
rizan por una elevada intensidad material
(aunque menor que la de aquél).

La industria de producción de material
eléctrico supuso en 2001 casi el 8% del
VAB industrial vasco (gráfico 3). Si se
consideran los inputs necesarios por uni-
dad de producción, estas industrias no
son tan intensivas en materiales como las
citadas anteriormente. Pero si además de
considerar los inputs directos se tienen
en cuenta los indirectos (FO), los resulta-
dos varían sustancialmente: estas indus-
trias utilizan ciertos tipos de materiales,
como pueden ser cobre o estaño, que lle-
van asociados altos FO.

En términos de escala material, también
cabe destacar la rama de refino de petró-
leo, pues, si bien tan sólo representa el
2,7% del VAB de la industria vasca (gráfi-
co 3), su producción en términos per cá-
pita (cuadro 2) ronda las 4,5 toneladas
equivalentes de petróleo (2,1 tep/cap. en
la Unión Europea).

Por otra parte, hay que tener en cuenta
que todos estos sectores son altamente
intensivos en energía, con lo cual la esca-
la material de la economía se ve doble-
mente afectada.

Otra de las características de la economía
vasca es su alto grado de apertura al exte-
rior. Comparando los datos de comercio
exterior del País Vasco con los de los 15
Estados miembros de la Unión Europea,
se puede observar cómo tanto las impor-
taciones como las exportaciones vascas,
medidas en t/cap., se encuentran muy
por encima de las de la mayor parte de
los Estados de la Unión Europea, y tan
sólo son superadas por Países Bajos y
Bélgica y Luxemburgo (cuadro 3). 

Entre los factores que justifican esta ele-
vada integración de la economía vasca, y
desde la perspectiva que nos ocupa, cabe
destacar: el tamaño de la región en rela-
ción con su situación socioeconómica, la
tipología de recursos disponibles en rela-

ción con los demandados, el fuerte com-
ponente industrial de la economía vasca,
el elevado grado de especialización del
sector industrial y la propia articulación
interna de la economía.

El País Vasco es una región con una den-
sidad de población, en el año 1999, cer-
cana a los 284 habitantes por km2, frente
a los 118 habitantes por km2 de la Unión
Europea o a los 78 de España (Eurostat,
2002c), y un PIB per cápita (en el año
2001 y medido en Paridades de Poder de
Compra) un punto por encima del de la
Unión Europea y 17 puntos por encima
del de España (Eurostat, 2003 y Eustat,
comunicación personal). 

Si a esta circunstancia le añadimos su li-
mitada disponibilidad de recursos en re-
lación con el tamaño y composición de
su sistema productivo, el resultado que
obtenemos es el de una región con una
importante dependencia de recursos pro-

cedentes del exterior. Así, en 1999, el 65%
de los productos de los sectores agrícola
e industrial destinados al consumo prove-
nían del exterior (Eustat, 2003c).

Por otra parte, en las últimas décadas la
economía vasca ha aumentado su grado de
articulación (del Castillo y García, 1990;
Prado, 1993; Domínguez y Prado, 1999;
Ikei, S.A., 2002): está pasando de ser una
economía eminentemente industrial, a ser
una economía cada vez más terciarizada,
que gira fundamentalmente en torno a un
núcleo cada vez más cohesionado de secto-
res metálicos, construcción y de servicios
relacionados con la industria, los cuales van
ganando cada vez una mayor representati-
vidad en la economía (Ikei, S.A.2 2002). 

De esta forma, en los últimos 20 años, la
economía vasca refleja una mejora desde
el punto de vista estructural, registrándo-
se un incremento notable en las relacio-
nes intersectoriales y una sustitución de
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Luxemburgo 5,94 —
País Vasco 2,97 4,46
Bélgica 1,14 3,39
Finlandia 0,79 2,57
Austria 0,71 1,15
Suecia 0,59 2,39
Alemania 0,56 1,42
UE-15 0,54 2,12
Italia 0,46 1,65
España 0,40 1,53
Países Bajos 0,36 4,87
Francia 0,35 1,39
Reino Unido 0,26 1,50
Dinamarca 0,15 1,56
Portugal 0,11 1,34
Grecia 0,10 1,80
Irlanda 0,10 0,76
Nota: Los datos de producción de acero correspon-
den al año 2000, mientras que los de transforma-
ción del petróleo corresponden a 1999.

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de
Eurostat (2002b y c), EVE (2000) y Departamento
de Ordenación del Territorio y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco (comunicación personal).

CUADRO 2
ACERO EN BRUTO Y DERIVADOS 

DEL PETRÓLEO EN LA UE Y P. VASCO

Producción  Producción   
de acero de derivados
(t/cap.) del petróleo

(tep/cap.) Bélgica 22,9 16,7
y Luxemburgo

Países Bajos 17,5 14,5

País Vasco 14,9 8,9

Finlandia 10,2 6,9

Dinamarca 8,6 7,0

Irlanda 7,9 3,1

Austria 7,0 4,5

Suecia 6,3 6,6

Alemania 6,0 3,2

Francia 5,6 3,3

Italia 5,3 2,0

Portugal 5,2 1,5

España 4,9 2,2

UE-15 3,5 1,0

Grecia 3,4 2,1

Reino Unido 3,2 3,1

Nota: Los datos del País Vasco incluyen una estima-
ción de los flujos comerciales con España.

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de
Eurostat (2002d) y Eustat (2003c y d).

CUADRO 3
COMERCIO EXTERIOR EN LA UNIÓN

EUROPEA Y EN EL PAÍS VASCO
1999 

Importaciones Exportaciones
(t/cap.) (t/cap.)



inputs intermedios exteriores por recur-
sos interiores; en 1980, el 52% de los in-
puts intermedios (en unidades moneta-
rias) procedían del exterior, frente al 37%
en 1999 (Eustat, 1990 y 2003c). 

Sin embargo, desde el punto de vista del
flujo de materiales, lo realmente interesan-
te es el grado de articulación de los secto-
res agropecuario e industrial. Estos secto-
res, al igual que la economía en general,
también han incrementado su articulación,
pero en 1999 todavía el 59% de los inputs
intermedios (en unidades monetarias) del
conjunto de estos sectores provenían di-
rectamente del exterior (Eustat, 2003c).

Principales resultados
de los RTM del País Vasco

Los RTM del País Vasco han aumentado
entre 1989 y 1999 de 156,1 a 176,2 millo-
nes de toneladas (mt). Esto supone que
se ha pasado de necesitar 73,8 toneladas
per cápita (t/cap.) en 1989 a 83,8 t/cap.
en 1999 (gráfico 4). En este mismo año,
el 79% de los RTM del País Vasco proce-
dían del exterior (78% en 1989).

En este mismo período, el IMD ha au-
mentado en 2 t/cap., situándose en 1999
en torno a las 26,4 t/cap. El 56% de estos
materiales procedían del exterior (59% en
1989). El incremento experimentado en el
IMD se ha debido principalmente al au-
mento en la extracción doméstica de pro-
ductos de cantera y al incremento en las
importaciones de minerales no metálicos.

La mayor parte de la variación experi-
mentada en los RTM se ha debido al cre-
cimiento en los FO exteriores, que han
pasado de 43,1 t/cap. en 1989 a 51,1 en
1999. El origen de esta variación se en-
cuentra en los FO asociados a las impor-
taciones de minerales metálicos. Tres
son los factores que han contribuido a
esta situación. En primer lugar, el au-
mento en la actividad del sector del me-
tal ha conducido a un incremento en la
importación de minerales metálicos
(+0,6 t/cap.). En segundo lugar, este au-
mento en las importaciones de metales
ha estado acompañado de una transfor-
mación en los procesos de producción

de la industria siderúrgica vasca. Esto ha
provocado la sustitución del mineral de
hierro, como materia prima en la pro-
ducción de acero, por hierro en bruto y
chatarra, lo cual, a su vez, ha desembo-
cado en un importante aumento en los
FO (una tonelada de mineral de hierro
tiene unos FO de 2,11 t, mientras que
los FO de una t de hierro en bruto o de
chatarra son de 3,66 t). Finalmente, han
crecido las importaciones de metales
con grandes ratios de FO (sobre todo es-
taño en bruto y cobre refinado).

La composición de los RTM en el País
Vasco apenas se ha visto modificada en-
tre 1989 y 1999 (gráfico 5). Los minerales
metálicos (IMD, junto con sus FO asocia-
dos) han seguido constituyendo el princi-
pal componente de los RTM. Estos mate-
riales suponían en 1989 un total de 24,3
t/cap., mientras que en 1999 alcanzaron
las 35,3 t/cap. Por otra parte, a pesar de
la disminución en 5,1 t/cap. de los reque-
rimientos de combustibles fósiles (por el
descenso en las importaciones de aceites
crudos de petróleo y hulla) este tipo de
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materiales continúa ocupando el segundo
lugar en la composición de los RTM. Los
minerales no metálicos han pasado a su-
poner el 14% de los RTM (10% en 1989),
como resultado del aumento en la extrac-
ción doméstica de caliza. 

Esta circunstancia, junto con una dismi-
nución en 1,3 t/cap. de los materiales
erosionados, ha relegado a la erosión al
cuarto lugar en el ranking de materiales
requeridos. Finalmente, los materiales
desplazados en labores de excavación y
dragado, y la biomasa —junto con sus FO
asociados— suponen el 7% y 5% del los
RTM, respectivamente.

En la evolución de los RTM en el País
Vasco se pueden distinguir varios perío-
dos. Entre 1989 y 1991, los RTM experi-
mentaron un aumento de casi 7 t/cap.,
fruto del incremento en las operaciones
de excavación y en las importaciones de
minerales metálicos con altos coeficientes
de FO (plata, estaño, cobre refinado y co-
bre sin refinar). Seguidamente, entre 1991
y 1992 los RTM se redujeron en 6,1 t/cap.
En este año las importaciones de minera-
les metálicos invirtieron la tendencia
mostrada en el período anterior, al mismo
tiempo que disminuyeron las importacio-
nes de electricidad. 

Tras esa breve etapa de desmaterializa-
ción, entre 1992 y 1993 el aumento en las
necesidades de minerales metálicos, com-
bustibles fósiles, erosión y biomasa pro-
vocó un crecimiento en los RTM del or-
den de las 7,6 t/cap. Posteriormente, el
cuatrienio comprendido entre 1993 y 1997
coincide con un descenso en los RTM en
el País Vasco cercano a las 11,5 t/cap. 

En esta situación ejerció especial influen-
cia la disminución en los requerimientos
de combustibles fósiles y en el desplaza-
miento de materiales en las labores de
dragado y excavación. También se redu-
jo, aunque en menor medida, el compo-
nente de erosión de los RTM. Finalmente,
entre 1997 y 1999 los RTM experimenta-
ron un incremento próximo a las 13
t/cap. Los flujos de materiales que contri-
buyeron en mayor grado a esta expan-
sión en la escala física de la economía
vasca son los asociados a minerales metá-
licos y no metálicos, excavación y draga-
do, erosión y biomasa.

Principales flujos 
de materiales

A continuación se presentan los principa-
les resultados de los RTM en el País Vas-
co analizados por principales tipos de
materiales (cuadro 4).

Minerales metálicos

El principal componente de los RTM en el
País Vasco lo constituyen los materiales de
origen metálico (materias primas, semima-
nufacturas y productos metálicos, junto
con sus flujos ocultos). Estos materiales su-
ponían, en 1999, casi el 42% de los RTM
del País Vasco. En términos per cápita, los
RTM metálicos ascendían a 35,3 t, de las
cuales el 87% correspondían a FO y el 13%
restante a IMD. En 1999, el total de estos
materiales tenían su origen fuera de las
fronteras del País Vasco (en el año 1993 ce-
só la actividad de la mina de hierro de Bo-
dovalle, en Gallarta, y con ella se puso fin a
la extracción de metales en el País Vasco). 

La composición de estos materiales ha va-
riado sustancialmente desde 1989. Se ha

modificado el grado de procesamiento de
los materiales, aumentando las entradas de
semimanufacturas y productos finales, en
detrimento de las materias primas. Este fe-
nómeno está estrechamente vinculado a la
reconversión del sector siderúrgico vasco.
Por otra parte, pese a haber aumentado
los RTM de metales no férreos (cobre y es-
taño), el hierro y el acero siguen siendo
los materiales más demandados.

Las fluctuaciones en las importaciones de
cobre y estaño influyen en gran medida
en el comportamiento de los RTM totales.
Esto es así no tanto por la masa total de
materiales importados como por los flujos
ocultos que llevan asociados (6,791 t de
FO por t de material importado en el caso
del estaño y 311 t/t para el cobre).

Combustibles fósiles

Los flujos de combustibles fósiles ocupan
el segundo lugar en orden de importancia
en el País Vasco. En 1999 este tipo de ma-
teriales sumaron un total de 14,9 t/cap., ci-
fra notablemente inferior a la contabilizada
en el año 1989 (20 t/cap.). Esta disminu-
ción en los requerimientos de combusti-
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IMD Biomasa 3,7 4,1 5 5 8

Combustibles fósiles 7,0 4,7 9 6 –32

Minerales metálicos 4,5 4,6 6 5 2

Minerales no metálicos 6,6 9,8 9 12 48

Excavación 1,5 2,2 2 3 43

Otros 1,1 1,1 1 1 –1

FO Erosión 12,5 11,3 17 13 –10

Biomasa 0,0 0,0 0 0 40

Combustibles fósiles 13,0 10,2 18 12 –22

Minerales metálicos 19,8 30,8 27 37 55

Minerales no metálicos 1,0 1,7 1 2 74

Excavación y dragado 3,0 3,5 4 4 18

IMD 24,4 26,4 33 31 8
FO 49,4 57,4 67 69 16
RTM 73,8 83,8 14

FUENTE: Elaboración propia a partir de varias fuentes.

CUADRO 4
PARTICIPACIÓN DE LOS DISTINTOS MATERIALES EN LA COMPOSICIÓN 

DE LOS RTM EN EL PAÍS VASCO
1989-1999

Participación en los RTM

t/cap. % % variación

Materiales 1989 1999 1989 1999 1989-1999



bles fósiles se ha debido al cambio estruc-
tural en la industria siderúrgica (disminu-
ción en los RTM de hulla) y a la disminu-
ción en la actividad de refino de petróleo.

En 1999, los FO suponían el 68% del los
RTM de combustibles fósiles. La mayor
parte de estos flujos corresponden a las
importaciones de hulla, electricidad y pe-
tróleo. En lo referente al IMD, estaba
compuesto en su mayoría por importa-
ciones de crudos de petróleo. En cuanto
a la procedencia de estos materiales, des-
de el agotamiento del yacimiento de Ga-
viota (frente al cabo de Matxitxako, en
Bizkaia) en 1994, la totalidad de los com-
bustibles fósiles demandados por el País
Vasco procede del exterior.

Minerales no metálicos,
excavación y dragado

Los RTM de minerales no metálicos han pa-
sado de 7,6 t/cap. en 1989 a 11,5 t/cap. en
1999. La evolución de los requerimientos
de minerales no metálicos ha venido mar-
cada por la extracción de productos de
cantera en el País Vasco, y más en concreto
por la extracción de caliza. Estos materiales
presentan unas características muy singula-
res en relación con el resto de categorías:
elevada participación del IMD (85%) y rele-
vancia del componente doméstico (72%).

Finalmente, los flujos de materiales prove-
nientes de las operaciones de excavación y
dragado ascendieron en 1999 a 5,6 t/cap.
(4,5 t/cap. en 1989), de los cuales un 38%
fueron IMD (materiales procedentes de la
excavación utilizados como rellenos). Co-
mo es lógico, la totalidad de estos materia-
les tiene su origen en el País Vasco. 

Erosión

La erosión provocada por la exposición
de la superficie agrícola cultivada a los fe-
nómenos atmosféricos supone el 13% de
los RTM en el País Vasco o lo que es lo
mismo, 11,3 t/cap.). Tan sólo el 19% de
esta erosión se localiza en el País Vasco,
repartiéndose entre los tres territorios his-
tóricos de la siguiente forma: 88% en Ála-
va, 7% en Bizkaia y 5% en Gipuzkoa. 

La gran diferencia en la erosión entre los tres
territorios se debe a dos motivos. Por una

parte las ratios de erosión por tipo de cultivo
en Álava son superiores a los de Bizkaia y
Gipuzkoa. Adicionalmente, la superficie de-
dicada a cultivos que favorecen los procesos
erosivos (herbáceos de secano y viñedos) es
mucho mayor en Álava (mapa 1).

Biomasa

La biomasa, junto con sus FO, constituye
el 5% de materiales demandados por el
País Vasco. En 1999, los RTM asociados a
la biomasa alcanzaron las 4,1 t/cap., cifra
sensiblemente superior a la registrada en
1989 (3,8 t/cap.). Tan sólo el 44% (1,8
t/cap.) de los RTM bióticos tienen su ori-
gen en el interior de las fronteras del País
Vasco. Las principales categorías de bio-
masa extraída en el País Vasco incluyen
cereales, cultivos forrajeros, biomasa pas-
tada y selvicultura (madera y leña).

Productividad material

Una de las estrategias para desmateriali-
zar la economía consiste en aumentar la
productividad material de los recursos. Es
decir, desvincular el uso de los recursos
del crecimiento económico de tal forma

que sea posible aumentar la renta con un
menor consumo de recursos.

Analizando el período 1989-1999 en su
conjunto, se puede observar una cierta
tendencia al desacoplamiento o desvincu-
lación relativa entre el crecimiento eco-
nómico y el uso de materiales (gráfico 6).
En efecto, en este lapso de tiempo el PIB
vasco ha aumentado (36%) por encima
de lo que lo han hecho los RTM (13%) y
el IMD (7%). Esto ha conducido a un im-
portante aumento tanto en la Productivi-
dad Material Total (PMT) como en la Pro-
ductividad Material Directa (PMD). De
esta forma, mientras que en 1989 la PMT
(PIB/RTM) era del orden de los 153 €/t,
en 1999 esta cifra se situó en torno a los
184 €/t. En términos de PMD (PIB/IMD),
ésta ha pasado de 461 €/t a 584 €/t.

Considerando la evolución de estas tres
variables (RTM, IMD y PIB), entre 1989 y
1999, se observa que no se puede estable-
cer la existencia de una relación causal en-
tre flujos físicos y monetarios (gráfico 7).
Una de las principales conclusiones que
se pueden extraer de este ejercicio es que
la elasticidad de la demanda de materiales
respecto del PIB es extremadamente volá-
til a lo largo del tiempo. De esta forma
podemos encontrar períodos en los que la
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MAPA 1
DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LA EROSIÓN PROVOCADA 

POR LA AGRICULTURA EN EL PAÍS VASCO. 1996

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de ICONA (1987 y 1990) y Nekazal Ikerketa eta Teknologia,
S.A. (comunicación personal).
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expansión económica ha estado acompa-
ñada de altas tasas de crecimiento de los
RTM tanto positivas (1997-1999) como ne-
gativas (1993-1997), o períodos de rece-
sión económica y crecimiento de la de-
manda de materiales (1992-1993).

Esta circunstancia obedece, principalmen-
te, al hecho de que en la economía vasca
tienen un importante peso ciertas ramas
de actividad altamente intensivas en mate-
riales (industrias metálicas sobre todo),
pero cuya productividad material es bas-
tante baja; de esta forma, cualquier varia-
ción en la actividad de estas industrias
conlleva grandes variaciones en los RTM,
pero apenas se nota en el PIB: la disminu-
ción en los RTM entre 1993 y 1997 se de-
bió principalmente a la caída en las im-
portaciones de hulla como consecuencia
de la reestructuración del sector siderúrgi-
co vasco, mientras que el aumento entre
1997 y 1999 se debió al incremento en los
RTM metálicos provocados por el aumen-
to en la actividad de dicho sector.

Pero existe otra justificación para esta
inelasticidad en la demanda de materiales
respecto al PIB, relacionada con la varia-
ción de existencia en estas industrias.
Una situación de este estilo se dio en el
período 1992-1993. En este año se produ-
jo un repunte en las importaciones de co-
bre, estaño y aceites de petróleo, que
provocó un aumento del 10% en los
RTM. Esta situación estuvo acompañada
por un retroceso en el PIB del 0,76%, que
también afectó a los sectores demandan-
tes de estos tres productos (principalmen-
te metalurgia y artículos metálicos, mate-
rial eléctrico y refino de petróleo). 

A primera vista esto puede parecer una
contradicción de la primera explicación
de la inelasticidad, pues cabría esperar
que al mismo tiempo que aumentaron los
inputs de estos sectores también hubiese
aumentado su VAB. Sin embargo, las im-
portaciones de estos productos se debie-
ron a importantes descensos en sus pre-
cios —12% y 13% en los casos del cobre
y estaño (U.S. Geological Survey, 2003), y
14% en el caso del petróleo (IMF, 2002)—
y fueron destinadas a existencias.

Estos mismos resultados, pero con dis-
tintas causas, se obtienen al contrastar
la evolución del IMD y del PIB de la

economía vasca (gráfico 8). En este ca-
so, las fluctuaciones en la elasticidad de
la demanda directa de materiales res-
pecto al PIB también se deben a la baja
productividad material de ciertos secto-
res. Pero si desde la perspectiva de los
RTM las actividades más representativas
de esta circunstancia eran las relaciona-
das con el sector metal, desde la óptica
del IMD a este sector se sumarían las

actividades de refino de petróleo y de
construcción. 

Al igual que ocurría con la PMT, en el caso
de la PMD también existe un «efecto exis-
tencias», muy relacionado con el sector re-
fino de petróleo; el sector refino vasco tie-
ne una capacidad de procesamiento de 11
mt/año de crudo y una capacidad de al-
macenamiento superior a 1 mt.
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GRÁFICO 6
PRODUCTIVIDAD MATERIAL TOTAL Y PRODUCTIVIDAD MATERIAL DIRECTA

Nota: Productividad Material Total, medida como PIB, a precios constantes, entre RTM; Productividad Mate-
rial Directa, medida como PIB, a precios constantes entre IMD (toneladas).

FUENTE: Elaboración propia a partir de varias fuentes y Eustat (2003b).
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Comparación de los RTM
del País Vasco con los 
de otros países

Comparando los resultados de los RTM
del País Vasco con los obtenidos para
otros países (gráfico 9), se observa que el
País Vasco presenta unas necesidades
materiales similares a las exhibidas por
Alemania (86 t/cap.), Estados Unidos (84
t/cap.) y Países Bajos (85 t/cap.) en 1994.
Estos valores contrastan con los de Espa-
ña, Japón y la Unión Europea, que se si-
túan en torno a las 50 t/cap.

Analizando la composición de los RTM,
el principal elemento diferenciador de
los RTM del País Vasco respecto a los del
resto de países es el componente metáli-
co. La importancia que la industria metá-
lica tiene en el País Vasco provoca que
este componente de los RTM de la eco-
nomía vasca sea desproporcionado en
relación con el del resto de países anali-
zados. De esta forma, mientras que la
participación de este tipo de materiales
en los RTM de estos países oscila entre
las 2,5 t/cap. de Alemania y las 10,2
t/cap. de la Unión Europea, en el País
Vasco alcanza las 35,3 t/cap.

La contribución de los combustibles fósiles
a los RTM en el País Vasco también pre-
senta diferencias significativas en contraste
con otros países. Si bien el alto consumo
energético de todos estos países provoca
que los combustibles fósiles tengan gran
relevancia en los RTM, Alemania, Países
Bajos y Estados Unidos poseían, en 1994,
requerimientos de combustibles fósiles su-
periores a los del resto de países examina-
dos, por diferentes motivos: los requeri-
mientos de materiales asociados a la
utilización de combustibles sólidos (Ale-
mania y Estados Unidos) y la importancia
del sector refino (Países Bajos). 

En el País Vasco, los requerimientos de
combustibles fósiles alcanzan las 14,9
t/cap., cifra notablemente inferior a la de
este grupo de países (por el escaso peso
de los combustibles sólidos), pero supe-
rior a la de países como España, mientras
que el sector refino vasco procesó 4,5
tep/cap. en 1999, el español tan sólo refi-
nó 1,5 (Eurostat, 2002b y c, EVE, 2000).

También se aprecian diferencias nota-
bles en la categoría de erosión. Estas di-
ferencias se deben a varios motivos. Pa-
ra el País Vasco se ha modificado el
método de cálculo de la erosión domés-
tica, resultando unos valores superiores
a los del resto de países. En el caso de
España no se ha contabilizado la ero-
sión, mientras que en los Países Bajos y
Estados Unidos la erosión asociada a las
importaciones se ha incluido junto con
la biomasa.

Otra característica singular del País Vasco
es su elevada dependencia de materiales
procedentes del exterior. Como ya se ha
comentado anteriormente, el 79% de los
RTM del País Vasco proceden del exte-
rior. Esta cifra es similar a la de los Países
Bajos (74%), pero muy superior a la del
resto de regiones: Japón 55%, Alemania
36% y Estados Unidos 5% (Adriaanse et
al., 1997), España 46% (INE, 2003) y
Unión Europea 39% (Bringezu y Schütz,
2001a). 
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Los factores que influyen en la depen-
dencia exterior incluyen, entre otros, el
tamaño de la región en relación con su
población, la disponibilidad de recursos
energéticos, el grado de industrialización
de la economía, la disponibilidad de re-
cursos en relación con la estructuración
de los sectores productivos, etc.

La productividad material directa de la
Unión Europea, en 1999, oscilaba entre
los 1.203 €/t de Francia y los 535 €/t de
Finlandia. El País Vasco, por su parte,
muestra una de las PMD más bajas (584
€/t). Las diferencias entre las productivi-
dades de los diferentes países de la Unión
Europea tienen orígenes muy diversos.
Así, la composición del «mix» energético
afecta en gran medida al grado de mate-
rialización de la economía: para una in-
tensidad energética dada, una mayor par-
ticipación de las energías renovables o de
la nuclear (en detrimento de los combusti-
bles fósiles) en el «mix» energético favore-
cerá un menor IMD. Un elevado nivel de
actividad de la industria extractiva y del
sector agropecuario favorece una baja
PMD, pues tanto la minería como la agri-
cultura son actividades altamente intensi-
vas en materiales en relación con el valor
añadido que generan. Del mismo modo,
una industria pesada fuerte contribuye a
disminuir la PMD de la economía. 

Por otra parte, el grado de interrelación
entre los sectores de la economía tam-
bién puede afectar a la productividad ma-
terial directa: una vez que los materiales
entran en la economía, si ésta se encuen-
tra articulada de tal forma que los flujos
inter e intrasectoriales son elevados (los
outputs de una empresa son inputs de
otras, y así sucesivamente), las necesida-
des de materiales pueden verse reducidas
de tal forma que la productividad mate-
rial se vea favorecida. Así mismo, el gra-
do de terciarización de la economía es un
elemento clave en términos de producti-
vidad material.

Conclusiones

A continuación se resumen los principa-
les resultados y recomendaciones que se
extraen del análisis de los RTM en el País
Vasco.

Elevada intensidad material
de la economía vasca

La economía vasca se caracteriza por un
marcado carácter industrial, contribuyendo
este sector a la generación del 32% del VAB
de la economía. Una de las principales ca-
racterísticas del sector industrial vasco es la
relevancia que en él tiene la industria pesa-
da. Se trata de sectores altamente intensivos
en materiales como las ramas metálica, me-
cánica o material de transporte. Estos sec-
tores demandan grandes cantidades de
materiales de origen metálico, que llevan
asociados elevados flujos ocultos. Todo es-
to resulta en una alta intensidad material de
la economía vasca, de tal forma que en
1999 los RTM del País Vasco ascendían a
83,8 t/cap. 

El País Vasco presenta unas necesidades
materiales similares a las exhibidas por
Alemania (86 t/cap.), Estados Unidos (84
t/cap.) y Países Bajos (85 t/cap.) en 1994.
Estos valores contrastan con los de Espa-
ña, Japón y la Unión Europea, que se si-
túan en torno a las 50 t/cap.

Dependencia de materiales
procedentes del exterior

La mayor parte de los RTM del País Vasco
(79%) proceden del exterior. Esta cifra es si-
milar a la de los Países Bajos (74%), pero
muy superior a la de otras regiones como
Japón (55%), España (46%), Unión Europea
(39%), Alemania (6%) o Estados Unidos
(5%). Entre los factores que justifican esta
elevada dependencia, cabe destacar: el ta-
maño de la región en relación con su situa-
ción socioeconómica, la tipología de recur-
sos disponibles en relación con los
demandados, el fuerte componente indus-
trial de la economía vasca, el elevado grado
de especialización del sector industrial y la
propia articulación interna de la economía.

Desmaterialización relativa 
e inelasticidad de la demanda
de materiales respecto 
del PIB

Analizando el período 1989-1999 en su
conjunto, se puede observar una cierta
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Francia 1,01 1,20 19

Unión Europea 0,93 1,15 24

Alemania 0,90 1,13 26

Austria 0,95 1,10 16

Reino Unido 0,85 1,08 27

Italia 0,93 1,08 16

Dinamarca 0,78 0,96 23

Suecia 0,73 0,90 23

Países bajos 0,62 0,89 43

Media Unión Europea 0,69 0,81 18

Irlanda 0,47 0,72 55

España 0,68 0,71 4

Bélgica y Luxemburgo 0,70 0,69 –2

País Vasco 0,46 0,58 27

Grecia 0,58 0,58 0

Portugal 0,66 0,58 –11

Finlandia 0,45 0,54 18

Nota: Productividad Material Directa, medida como PIB (miles de € a precios constantes de 1995), entre
IMD (toneladas).

FUENTES: Eurostat (2002d) y elaboración propia.

CUADRO 5
EVOLUCIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD MATERIAL DIRECTA 

EN LA UNIÓN EUROPEA Y EN EL PAÍS VASCO
1989-1999

PMD (103 €/t)

País 1989 1999 Variación (%) 1989-1999



tendencia a la desvinculación relativa en-
tre el crecimiento económico y el uso de
materiales: el PIB generado por la econo-
mía vasca ha aumentado (36%) por enci-
ma de lo que lo han hecho los RTM
(13%) y el IMD (7%). 

Considerando la evolución de estas tres
variables (RTM, IMD y PIB), entre 1989 y
1999, se observa que no se puede esta-
blecer la existencia de una relación cau-
sal entre flujos físicos y monetarios: la
elasticidad de la demanda de materiales
respecto del PIB es extremadamente vo-
látil a lo largo del tiempo. Esta circunstan-
cia obedece, principalmente, al hecho de
que en la economía vasca tienen un im-
portante peso ciertas ramas de actividad
altamente intensivas en materiales, pero
cuya productividad material es bastante
baja; de esta forma, cualquier variación
en la actividad de estas industrias conlle-
va grandes variaciones en la demanda de
materiales, pero apenas se nota en el PIB.
También tienen cierta influencia en este
fenómeno las políticas de gestión de exis-
tencias de estas industrias.

Baja productividad material
en el uso de los recursos

La productividad material directa de la
Unión Europea, en 1999, oscilaba entre
los 1.203 €/t de Francia y los 535 €/t de
Finlandia. El País Vasco, por su parte,
muestra una productividad material relati-
vamente baja (584 €/t) en relación con la
exhibida por la mayor parte los Estados
miembros de la Unión Europea. Las dife-
rencias entre las productividades de estas
regiones tienen orígenes muy diversos.
Así, la composición del «mix» energético,
el nivel de actividad de la industria ex-
tractiva y del sector agropecuario, el gra-
do de implantación de la industria pesa-
da, la articulación interna de la economía
o el nivel de terciarización, son elemen-
tos que afectan en gran medida a la pro-
ductividad material de una economía.

Necesidad de avanzar 
en el conocimiento del
metabolismo de la sociedad

La metodología de los RTM se muestra
como una herramienta válida para anali-

zar la escala física de la economía vasca.
Permite establecer ciertas relaciones en-
tre la evolución de la estructura econó-
mica y la demanda de recursos naturales.
Sin embargo, se hace necesario profundi-
zar en el análisis intra e intersectorial, y
completar el flujo de materiales para
avanzar en la estrategia del conocimiento
del metabolismo de la sociedad vasca,
para posteriormente implementar otro ti-
po de estrategias que contribuyan a la
sostenibilidad global.

Anexo. Aplicación 
de la metodología 
de los RTM al País Vasco
Para el cálculo de los RTM en el País Vasco se
ha seguido la metodología establecida por la
Agencia Europea del Medio Ambiente (AE-
MA) en los informes técnicos nº 55: «Total Ma-
terial Requirement of the European Union» y
nº 56: «Total Material Requirement of the Eu-
ropean Union: Technical Part» (Bringezu y
Schütz, 2001a y b). En estos documentos se
establecen las líneas básicas para el cálculo
de los RTM.

Siguiendo la metodología de la AEMA se han
establecido dos principales categorías de flujos
de materiales: domésticos y exteriores (gráfico
10). De esta forma, se han obtenido los compo-
nentes doméstico, y exterior de los RTM, que
representan una medida de la localización geo-
gráfica de las presiones ejercidas sobre el me-
dio ambiente por la actividad económica vasca.
También indican el grado de dependencia, en
materia de recursos, de la economía.

Los RTM domésticos, a su vez, se han dividido
en IMD domésticos y FO domésticos (gráfico
10). Los IMD domésticos recogen la extrac-
ción doméstica de materias primas de origen
biótico (agricultura, silvicultura, otros produc-
tos forestales, apicultura, caza, pesca fluvial,
pesca marítima) y abiótico (minería y materia-
les procedentes de la excavación utilizados en
la construcción). La metodología de la AEMA
contabiliza todo el material excavado como
FO; sin embargo, en el País Vasco se ha com-
probado cómo, en el caso de la construcción
de infraestructuras, gran parte del material ex-
cavado se utiliza para rellenos (sustituyendo a
materiales de cantera), y por tanto esa parte se
ha contabilizado como IMD. 

Dentro de los IMD domésticos no se tiene en
cuenta la ganadería, puesto que si lo hiciése-
mos estaríamos ante un caso de doble conta-

bilización de los recursos (en las categorías
agricultura y otros productos forestales se
contabilizan la producción primaria de ali-
mentos para ganado y la biomasa pastada;
además, en los IMD exteriores se recogen, en-
tre otras, las importaciones de alimentos para
ganado; por tanto, no hay que tener en cuen-
ta la biomasa pecuaria, pues ya se han conta-
bilizado los inputs necesarios para el manteni-
miento de ésta). Los FO domésticos son los
materiales desplazados en el País Vasco como
consecuencia de la extracción de los IMD do-
méstico y que no entran en la economía. 

Los principales FO contabilizados incluyen la
erosión debida a la agricultura, los descartes
en la pesca marítima (devolución al mar de
capturas que no alcanzan las tallas comercia-
les o permitidas, y/o de capturas de especies
no deseadas, por su escaso o nulo valor eco-
nómico), los desplazamientos de la sobrecar-
ga (material excavado para acceder a los ya-
cimientos) en minería, los residuos de
perforación y la cantidad de gas quemada
y/o reinyectada en la extracción de gas natu-
ral, los materiales sobrantes en la excavación
para la construcción de infraestructuras y edi-
ficios, y los materiales provenientes de las
operaciones de dragado.

Dentro de los RTM exteriores también se ha
establecido la distinción entre IMD exteriores
y FO exteriores (gráfico 10). Los IMD exterio-
res está compuesto por las importaciones del
País Vasco con origen en el resto del mundo y
en el resto del Estado. Estas importaciones
son materias primas, semimanufacturas y pro-
ductos de origen tanto biótico (materiales de
origen animal y vegetal) como abiótico (mine-
rales metálicos y no metálicos, combustibles
fósiles y electricidad). Los materiales que no
encajan en una de estas dos categorías se en-
globan bajo el epígrafe «Otros». 

En cuanto a los FO asociados a las importa-
ciones, se definen como el conjunto de mate-
riales desplazados en otras regiones para ob-
tener la materia importada. Para el cálculo de
la mayor parte de los FO se han utilizado coe-
ficientes provenientes de las bases de datos
del Wuppertal Institute. Estos coeficientes va-
rían en función del tipo de materiales a que se
refieran, del grado de procesamiento de estos
materiales, de su procedencia y del año en
que se importaron.

A pesar de haberse seguido la metodología de
la AEMA, ésta ha tenido que ser adaptada a
las características singulares del País Vasco.
Las principales modificaciones introducidas se
refieren a la utilización de coeficientes especí-
ficos para el cálculo de la erosión debida a la
agricultura, la introducción de un nuevo mé-
todo para el cálculo de la excavación debida a
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la construcción de infraestructuras y edificios,
la recopilación de datos sobre actividades de
dragado y la estimación de las importaciones
(y de los FO asociados a éstas) procedentes
del resto del estado.

En la guía metodológica de la AEMA se esta-
blecen unos coeficientes de erosión para 12
países de la Unión Europea. Estos coeficien-
tes recogen las toneladas de materia erosio-
nada por unidad de superficie cultivada y se-
gún el tipo de cultivo de que se trate
(tubérculos, remolacha azucarera, remolacha
forrajera, maíz forrajero y otros cultivos). Sin
embargo, al contrastar las ratios establecidos
para España con los coeficientes de los ma-
pas de estados erosivos de las diferentes
cuencas hidrográficas se observaron impor-
tantes diferencias. Es por esto que se optó
por utilizar los coeficientes de erosión proce-
dentes de los mapas de estados erosivos de
las cuencas hidrográficas del Ebro (ICONA,
1987), para el cálculo de la erosión en Álava,
y del Norte de España (ICONA, 1990), para el
resto del territorio. 

Para el cálculo del material excavado, la AE-
MA propone la utilización de una serie de ra-
tios que relacionan material excavado con el
VAB del sector construcción. Estos datos se
encuentran disponibles para un número redu-
cido de países, utilizándose el valor medio de
estos coeficientes para el cálculo de la excava-
ción en el resto de países. Dadas las peculiari-
dades topográficas del País Vaco, se concluyó
que era necesario establecer unos coeficientes
de excavación específicos para la región. Para
ello se consultaron los balances de movimien-
tos de tierras y el presupuesto de ejecución de
45 proyectos de construcción de infraestructu-
ras en el País Vasco. 

De esta forma se obtuvieron unos coeficien-
tes de excavación que relacionaban para ca-
da una de las provincias vascas el gasto en
infraestructuras con el material excavado. Fi-
nalmente, el volumen final de material exca-
vado en la construcción de infraestructuras
se obtuvo multiplicando estos coeficientes
por el gasto en infraestructuras de cada año.
De estas mismas fuentes se tomaron los da-
tos para contabilizar qué proporción de estos
materiales son IMD, y son utilizados como
rellenos, y qué proporción son FO, y van a
parar a escombreras.

En el caso de la excavación para la construc-
ción de edificios, en primer lugar, se procedió
a estimar el precio medio de la excavación de
una tonelada de materiales. Para ello se utili-
zaron los datos de los balances de movimien-
tos de tierras anteriormente mencionados y se
asumió que el movimiento de tierras supone
un 30% (F. Ballester y A. Capote, 2001) del to-

tal del presupuesto ejecutado. Para el cálculo
del total de materiales excavados en este tipo
de construcciones se cruzaron estos datos con
los de gasto en construcción de viviendas y
edificios, y se supuso que el 1,8% (F. Ballester
y A. Capote, 2001) de estos gastos correspon-
den a movimientos de tierras. Para este tipo
de excavación no se hizo distinción entre IMD
y FO.

Para la estimación del material desplazado en
las actividades de dragado, la AEMA utiliza la
ratio de material dragado por unidad de VAB
del sector construcción alemán en 1990. En el
caso del País Vasco, se tuvo acceso a los datos
de material dragado de los dos principales
puertos vascos (Bilbao y Pasajes).

Uno de los principales problemas a la hora
de calcular los RTM a escala regional es la
ausencia de estadísticas de comercio inte-
rregional en unidades físicas. Para solucio-
narlo se barajaron dos posibles soluciones.
La primera consistía en utilizar estadísticas
de transporte de mercancías; posibilidad
que se desechó al comprobar que tales es-
tadísticas sólo están disponibles para el
transporte de mercancías por carretera. La
segunda posibilidad, que a la postre sería la
elegida, trataba de ofrecer una aproxima-
ción a este tipo de comercio a través de los
datos de importaciones (por ramas de ori-

gen) del resto del Estado recogidos en las
tablas input-output. 

Para transformar las unidades monetarias en
unidades físicas, se utilizaron las relaciones va-
lor-cantidad de las exportaciones, de cada una
de las citadas ramas, del resto del estado (ex-
cluido el País Vasco) al resto del mundo. De es-
ta forma se obtuvo el IMD procedente del resto
del Estado por ramas de actividad. Finalmente,
para el cálculo de los FO del resto del Estado, a
este IMD se le aplicaron las ratios de FO/IMD
del resto del mundo según ramas de actividad.

Este conjunto de modificaciones metodológi-
cas, a pesar de complicar en cierta manera el
cálculo de los RTM, aportan mejoras significa-
tivas en la verosimilitud de los resultados. Me-
joras que se traducen, en última instancia, en
un mayor acercamiento de los indicadores a la
realidad de la economía vasca.

(*) El presente artículo actualiza el tra-
bajo de I. Arto (2001), Necesidad total
de materiales de la Comunidad Autó-
noma del País Vasco, elaborado para
el Departamento de Ordenación del
Territorio y Medio Ambiente del Go-
bierno Vasco.
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GRÁFICO 10
CLASIFICACIÓN DE LOS RTM EN EL PAÍS VASCO

FUENTE: Elaboración propia.
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