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Objetivos y medios 

del sistema económico

OBJETIVOS

 Satisfacción necesidades de la población (producción de 

bienes)

 Maximización de beneficios (producción de mercancías)

MEDIOS

 Crecimiento: aumento de bienes y servicios

 Costes ambientales y límites ecológicos, evitar discutir 

sobre reparto.

 Redistribución de renta y riqueza existentes y de los costes 

sociales y ambientales (Criterios, ética)



Tres preguntas económicas 

básicas 

 ¿Qué producir?

 ¿Cómo producir?

 ¿Para quién producir?

 Todas afectan al SISTEMA DE PRODUCCIÓN y 

estrechamente relacionadas con la sostenibilidad del sistema 

económico



Mutación económica fundamental del 

siglo XX 

 ECONOMÍA DE LA PRODUCCIÓN

 Renovable y autocentrada

 ECONOMÍA DE LA ADQUISICIÓN  

 No renovable

 Con cargo al resto del mundo

 Hace insostenible actividades que eran sostenibles 

(agricultura, ganadería...)



Fuente: Krausmann , Fridolin,  Simone Gingrich, Nina Eisenmenger, Karl-Heinz Erb, Helmut Haberl, Marina 

Fischer-Kowalski, (2009): “Growth in global materials use, GDP and population during the 20th century”, 

Ecological Economics, 68, pp. 2696-2705.

Evolución de la extracción de recursos naturales a escala 

mundial, 1900-2005 (miles de millones de tm)



Evolución de la extracción de recursos naturales a escala 

mundial, 1900-2005 (tm/hab)

Fuente: Krausmann , Fridolin,  Simone Gingrich, Nina Eisenmenger, Karl-Heinz Erb, Helmut Haberl, Marina 

Fischer-Kowalski, (2009): “Growth in global materials use, GDP and population during the 20th century”, 

Ecological Economics, 68, pp. 2696-2705.



Economía ecológica y metabolismo 

económico

La economía en términos biofísicos

Concepto de metabolismo socioeconómico

Metabolismo endosomático

Metabolismo exosomático



Metabolismo humano endosomático

(Kilogramos por habitante y día)

AGUA 

2,2 

ALIMENTOS

0,5 

OXÍGENO

0,8 

AGUA 

2,5 

SÓLIDOS 

0,1 

C02, y otras 

sustancias

0,9

TOTAL INPUT: 3,5 kgs

1,3 Tm al año

TOTAL OUTPUT: 3,5 kgs

1,3 Tm al año



METABOLISMO HUMANO 

(53 millones de tm/año)

(1,3 tm/habitante/año)

CON agua

METABOLISMO  ECONÓMICO

(1.500 millones de tm/año)

(37 tm/ha/año)

SIN agua

Satisfacer las necesidades biológicas supone 

apenas el 3 por 100 del tonelaje movilizado 

por la economía española

Fuente: Carpintero, O. (2005): El metabolismo de la economía española: Recursos naturales y huella 

ecológica (1955-2000), Fundación César Manrique. 



Comparación del metabolismo económico de la 

sociedad agrícola tradicional y de la sociedad industrial

(Kilogramos por habitante y día)

Oxígeno

12

Agua

20

Materias

primas

4

Oxígeno

120

Residuos

36

Materias 

primas

55

Agua 1.150

Residuos

1.325



 Doble limitación a la expansión de la 

actual civilización industrial

 Recursos

 Pico del petróleo

 Pico de los minerales

 Residuos

 Cambio climático





Fuente: Bardi, U., M. Pagani, (2007): “Peak materials”, The Oil Drum. 

Pico de los minerales



Fuente: Bardi, U., M. Pagani, (2007): “Peak materials”, The Oil Drum. 



Fuente: Bardi, U., M. Pagani, (2007): “Peak materials”, The Oil Drum. 



Escasez geológica y metales críticos: el 

caso de la UE



Factores de “criticidad”

1. Escasez geológica

2. Alto crecimiento del consumo

3. Importancia económica de los metales

4. Concentración de reservas en pocos países

5. Restricciones a exportaciones

6. Bajo nivel de reciclado



Fuente: Europan Commission, (2010): Critical raw materials for the EU.

(http://ec.europa.eu/enterprise/policies/rawmaterials/documents/index_en.htm).



Fuente: Europan Commission, (2010): Critical raw materials for the EU.

(http://ec.europa.eu/enterprise/policies/rawmaterials/documents/index_en.htm).



Fuente: Materials Innovation Institute (2009): Materials scarcity. Netherlands.



Fuente: Euroepan Commission, (2010): Critical raw materials for the EU.

(http://ec.europa.eu/enterprise/policies/rawmaterials/documents/index_en.htm).

Dependencia de UE



Fuente: Materials Innovation Institute (2009): Materials scarcity. Netherlands.



¿Qué papel juegan las ciudades en la 

configuración del metabolismo económico 

en un contexto de límites?



Fuente: Minx, et al., (2011: 8).

Metabolismo urbano



Metabolismo urbano

Ciudades principal asentamiento: 50 por 100 población 
mundial.

60-80 por 100 del consumo energético mundial.

75 por 100 de las emisiones de CO2.

75 por 100 de los recursos naturales mundiales.

80 por 100 del PIB mundial.

2 por 100 de la superficie terrestre.

Energía, materiales, agua y residuos sobre el territorio: 
acumulación jerárquica de poder, de decisión y de 
riqueza.



¿Qué enseñanzas obtenemos del estudio del 

metabolismo urbano? Algunos ejemplos
 Obra pionera de Wolman (1965) para Estados Unidos

 Algunos ejemplos posteriores :

 Bruselas (1977), Hong-Kong, (1978), Barcelona (1985), Madrid (1987), 

Londres (2002), Viena, Hamburgo y Leipzig (2006), Paris (2007), Lisboa 

(2009), etc.

 Importantes avances institucionales y de investigación en los últimos 3-5 

años: UNEP (2013), Proyecto SUME (Unión Europea) con horizonte 2050

 Seguimiento de agua, energía, materiales, alimentos (nutrientes) y residuos

 Enseñanzas:

 Las ciudades modernas son asentamientos humanos básicamente 

insostenibles ambientalmente.

 Actúan como “parásitos” del resto del territorio: zonas de extracción y 

vertido.

 La ordenación del territorio estrechamente ligada al tamaño del metabolismo 

urbano (insostenibilidad).

 La población es un dato relevante pero no único: los patrones de consumo, 

estilos de vida y de movilidad importan mucho.



Fuente: Minx, et al., (2011: 8).

Determinantes del metabolismo 

urbano



Grueso del impacto del consumo en 

hogares: tres actividades

Alimentación 

Transporte 

Vivienda

70 % impacto

55% gasto

(UE-25)

Fuente: A. Tukker y B. Jansen, (2006): “Environmental Impacts of Product: A Detailed

Review of Studies”, Journal of Industrial Ecology, 10, (3), pp. 159-182.



Un caso importante: 

las megaciudades
 Metabolismo de 27 megaciudaes (+ 10 millones en 2010). 

 En 1970 sólo eran 8 megaciudades.

Fuente: Kennedy, Ch. A.,et al, (2015): “Energy and material flows of megacities”, PNAS, 112 

(19), pp. 5985-5990.



Crecimientos en los consumos de recursos 

muy superiores al crecimiento demográfico 

Fuente: Kennedy, Ch. A.,et al, (2015): “Energy and material flows of megacities”, PNAS, 112 

(19), pp. 5985-5990.



De las megaciudades a una muestra representativa: 

155 ciudades (UNEP, 2013). 

Fuente: UNEP, (2013): City-level decoupling. Urban resource flows and the governance of infrastructure 

transitions. UNEP/IRP.



Fuente: UNEP, (2013): City-level decoupling. Urban resource flows and the governance of infrastructure 

transitions. UNEP/IRP.



Fuente: Global Footprint Network (2011): Ecological Footprint Analysis. 



Fuente: Global Footprint Network (2011): Ecological Footprint Analysis. 



Fuente: UNEP, (2013): City-level decoupling. Urban resource flows and the governance of infrastructure 

transitions. UNEP/IRP.



Diferentes flujos de recursos en las 

ciudades

Agua

Materiales

Energía

Alimentos y nutrientes



Materiales

Evolución preocupante desde los 70s

Ciudades crecientemente intensivas en materiales 

no renovables

Plásticos, metales y minerales diversos (300-400 

por 100 de incremento)

Población entre un 75 y 100 por 100.

Importancia de los materiales de construcción: 

mayor recorrido



Gráfico. 6.3  SALIDAS DE MATERIALES 1984 y 2005
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Gráfico. 6.2  ENTRADAS DE MATERIALES 1984 y 2005 

Millones de toneladas

3,03,23,5
1,8

4,33,8
5,7

1,6

12,4

2,7

10,5
8,6

25,1

0

5

10

15

20

25

30

Materiales

construcción

Alimentos y

bebidas

Combustibles Productos

siderúrgicos

Productos

elaborados

Materias

primas

Otros sin

clasificar

Entradas 1984 Entradas 2005

Fuente: Ministerio de Fomento, Encuesta de Transportes de Mercancías por Carretera 





Fuente: Niza, Rosado y Ferrao (2009).



Fuente: Niza, Rosado y Ferrao (2009).



Energía

Importantes consumos directos e indirectos

Influencia de factores climáticos en las 

intensidades de los hogares (matices)

Explosión de movilidad y de consumo energético 

asociado

Relación entre densidad y compactación con el 

consumo de combustible

Emisiones gaseosas el principal residuo





Fuente: Global Footprint Network (2011): Ecological Footprint Analysis. 



La energía que “no se ve”



Generación-Demanda de 

electricidad en MW

 Fuente: Red Eléctrica Nacional



Nutrientes y alimentos

 Clave para ver si hay relación beneficiosa entre ciudad y entorno

 Alimentación: uno de los tres impactos ambientales básicos de 

los hogares (además de movilidad y vivienda)

 Dos tendencias:

 Ciudades tradicionales con fuerte agricultura periurbana que 

casi se autoabastecen (14 de 15 grandes ciudades chinas)

 Hong-Kong (15ª) y grueso de ciudades occidentales: 5 % de 

autoabastecimiento.

 Londres: 80 % de alimentos (5,6 millones tm) proceden del resto 

del mundo (fuera de UK)

 Dependencia de combustibles fósiles en producción y transporte 

(eficiencia alimentación USA: 7,3)



Nutrientes y alimentos

 ¿Cuáles son las exigencias energéticas, hídricas y 
territoriales, y cuales las emisiones de GEI asociadas al 
modelo alimentario? ¿Cuál es la huella?

 Algunas conclusiones:

 Territorio: dieta vegetariana aprox. tres veces menos superficie 
cultivada que dieta rica en carne.

 Dieta vegetariana eran aproximadamente 2.500 kcal/hab/día:

 Obtener el 30 por 100 de esa energía a través del ganado , 
eleva, directa e indirectamente ingesta hasta las 9.250 
kcal/hab/día

 Es decir, 3,7 veces más calorías de las que se obtienen con la 
cosecha mundial actual 

 Imposibilidad de generalizar una dieta rica en proteínas y 
grasas animales a todos los habitantes del planeta: 
importancia clave de la cuestión distributiva



Nutrientes y alimentos

 La “huella animal” en el total de los países ricos donde alcanza 

valores en torno al 50-60 por 100 del total de huella alimentaria:

 Dobla la media mundial del 35 por 100 y triplica la misma huella de 

los habitantes africanos y asiáticos. 

 América del Norte: huella “animal” 7,4 veces mayor que los 

habitantes africanos o casi 5 veces respecto de los asiáticos, 

triplicando a su vez la media asignada a la población mundial.

 La importancia de los cambios alimentarios “pequeños”. 

 “…en Holanda, una comida caliente incluye carne, patatas, arroz o pasta, y 

verduras. Un ligero aumento en el consumo de carne en sólo un bocado (10 

gramos) por habitante y día incrementaría la tierra necesaria en 103 m2 por 

hogar y año (+3 por 100), mientras que el mismo aumento en el consumo de 

patatas produciría un incremento de sólo 2 m2 por hogar y año (+0,005 por 

100)”. Gerbens-Leenes, et al., (2002: 54). 



REQUERIMIENTOS TERRITORIALES POR TIPO DE CARNE EN ESPAÑA, 2000

(metros cuadrados por kilogramo)
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Fuente: Carpintero, O. (2005): El metabolismo de la economía española: Recursos naturales 

y huella ecológica  (1955-2000), Lanzarote, Fundación César Manrique.



IMPACTO ECOLÓGICO POR KILOCALORÍA INGERIDA EN ESPAÑA , 2000

(metros cuadradados por millón de kilocalorías)
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Fuente: Carpintero, O. (2005): El metabolismo de la economía española: Recursos naturales 

y huella ecológica  (1955-2000), Lanzarote, Fundación César Manrique.



Superficie de cultivo dedicada al consumo y 

comercio de carne de cerdo y de pollo (miles 

de hectáreas)
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 En el caso de 

Japón la 

superficie 

“importada”
iguala el 50 por 

100 de la tierra 

cultivable 

Fuente:  James N. Galloway, et. al., (2009): “International Trade in Meat: The Tip of the Pork 

Chop”, Ambio, 36, (8), pp. 625.



Fuente: Nijdam, d. Trudy Rood, Henk Westhoek, (2012): “The price of protein: Review of land use and carbon

footprints from life cycle assessments of animal food products and their substitutes”, Food Policy, 37, 6, pp. 760-

770.

La huella de carbono…



Fuente: Worldwatch Institute



Fuente: Worldwatch Institute



La diferencia urbano-rural en impacto 

ambiental emisiones se difumina

Fuente: Minx, et al., (2011).



La huella hídrica…

Fuente: Vanham, T.N. Nak y B.M. Gawlik, (2016): “Urban food consumption and associated water 

resources: the example of Dutch cities”, Science of The Total Environment, 565, pp. 232-239..



La huella hídrica…

Fuente: Vanham, T.N. Nak y B.M. Gawlik, (2016): “Urban food consumption and associated water 

resources: the example of Dutch cities”, Science of The Total Environment, 565, pp. 232-239..



La huella hídrica…

Fuente: Vanham, D., S. del Pozo, A.G. Pekcan, L. Keinan-Boker, A. Trichopoulou, B.M. 

Gawlik, (2016): “Water consumption related to different diets in Mediterranean cities”, 

Science of The Total Environment, 573, pp. 96-105.





[Hoekstra & Chapagain, 2008]



Una propuesta para Valladolid
 OBJETIVOS

 Estimación de los flujos principales de entrada y salida que componen  el 

metabolismo agroalimentario de Valladolid, con especial atención los flujos 

de alimentos frescos (cantidad, caracterización y procedencia). 

 Estimación de los residuos alimentarios y pérdidas de la cadena alimentaria 

que se generan en la ciudad según tipología y cantidad.

 Estimación de la huella ecológica territorial, hídrica y de carbono de la dieta 

media de los habitantes de Valladolid.

 Caracterización e identificación cartográfica de los cambios en el uso del suelo 

y evolución de los ecosistemas agrarios urbanos y periurbanos del término 

municipal y el alfoz.

 Estimación del uso agroecológico potencial y real del término municipal y del 

alfoz, así como del índice de autoabastecimiento bajo diferentes escenarios

 Estimación de impacto económico de la extensión de la agroecología urbana 

y periurbana bajo diferentes escenarios.



Es que nos conviene…

¿Por quién se preocupa la PAC? 

El caso de las “vacas locas”

“Es necesario minimizar este problema de la Encefalopatía 

Espongiforme Bovina (EEB) practicando la desinformación. 

Es mejor decir que la gente tiende a exagerar (...). Hace falta 

tener una actitud fría para no provocar reacciones 

desfavorables en el mercado. No hay que hablar más de la 

EEB. Ese punto no debe figurar en el orden del día. Vamos a 

pedir al Reino Unido que no publique más los resultados de 

sus investigaciones.”

Comité Veterinario Permanente de la UE, Nota sucinta del 

‘dossier’ sobre EEB, reunión del 9 y 10 de octubre de 1990.



Muchas gracias


