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PROLOGO

En la confluencia de la Era Digital, Las fronteras del conocimiento:
perspectivas y aplicaciones emerge como una obra miscelanea impres-
cindible, trazando un panorama amplio sobre la evolucion y el impacto
del conocimiento en diversas esferas de la vida humana. Este libro se
aventura mas alld de la mera acumulacion de datos, adentrandose en la
esencia de lo que significa conocer, aprender y aplicar este conoci-
miento en un mundo cada vez mas interconectado y tecnologicamente
avanzado.

El conocimiento, esa chispa que enciende la curiosidad humana, ha sido
el motor de innegables avances a lo largo de la historia. No se trata solo
de la acumulacion de hechos o datos, sino de la comprension profunda
de su significado y su aplicacion en la resolucion de problemas com-
plejos. En la Era Digital, el conocimiento trasciende las barreras fisicas,
democratizando el acceso a la informacion y facilitando una colabora-
cion sin precedentes entre disciplinas, culturas y fronteras geograficas.

La investigacion juega un papel capital en este escenario, actuando
como el puente entre la teoria y la practica. Es a través de la investiga-
cion rigurosa que se generan nuevas ideas, se desafian las concepciones
existentes y se abren nuevos caminos hacia el descubrimiento. En este
sentido, la universidad se erige como un faro de conocimiento, una luz
en el camino, como dijimos en otro libro de hace unos afios, no solo
como un espacio para la ensefianza, sino como un entorno donde la in-
vestigacion se nutre y prospera. Las universidades son incubadoras de
ideas, donde la libertad académica permite explorar lo desconocido y
cuestionar lo establecido.

En el corazon de este proceso exploratorio se encuentran las humanida-
des y las ciencias sociales, disciplinas que nos permiten comprender la
condicion humana desde multiples perspectivas. Estas areas del saber
son cruciales para interpretar el impacto de la tecnologia en la sociedad,
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ofreciendo perspectivas valiosas sobre la ética, la cultura, la politica y
la economia en un mundo digitalizado. Las humanidades y las ciencias
sociales nos ensefan a cuestionar, reflexionar y, sobre todo, a entender
el contexto humano en el que la tecnologia opera y evoluciona.

Las fronteras del conocimiento no solo celebra estos avances, sino que
también plantea preguntas criticas sobre el futuro. ;Como moldeara la
tecnologia nuestra forma de aprender, interactuar y entender el mundo?
(Qué desafios éticos y sociales surgiran de esta nueva dinamica? El li-
bro invita a los lectores a reflexionar sobre estas cuestiones, ofreciendo
una variedad de perspectivas que iluminan tanto las oportunidades
como los desafios de la Era Digital.

A través de sus paginas, esta obra recoge contribuciones de expertos en
campos tan variados como la inteligencia artificial, la filosofia, la eco-
nomia digital y la sociologia, entre otros. Cada capitulo es un testimo-
nio de la diversidad y la riqueza del conocimiento humano, y juntos,
forman un mosaico que refleja la complejidad de nuestra era. Este en-
foque multidisciplinario no solo enriquece la discusion sobre el cono-
cimiento en la Era Digital, sino que también subraya la importancia de
la colaboracion entre disciplinas para enfrentar los retos del mafiana.

Las fronteras del conocimiento es mas que un libro; es una invitacion a
embarcarse en un viaje intelectual, a explorar las intersecciones entre
tecnologia, conocimiento y sociedad. Es un recordatorio de que, en la
busqueda del saber, las respuestas que encontramos solo sirven para
plantear nuevas preguntas, empujandonos a expandir constantemente
los limites de nuestro entendimiento. En este sentido, la obra se presenta
no solo como una reflexion sobre el estado actual del conocimiento,
sino también como una vision hacia el futuro, donde las posibilidades
son tan vastas como nuestra capacidad para imaginarlas.

MANUEL BERMUDEZ VAZQUEZ
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INTRODUCCION

En un mundo progresivamente moldeado por el avance implacable de
las inteligencias artificiales, nos encontramos en el umbral de una nueva
era, una era que desafia nuestras concepciones tradicionales en campos
como las ciencias relacionadas con el pensamiento y el comportamiento
humano. Ante esta incierta encrucijada, este libro presenta un mosaico
de voces e ideas, una confluencia de la innovacion, la investigacion y
la transferencia de sabiduria que puede servir de brujula en estas areas
de estudio tan vitales para el desarrollo de cualquier sociedad.

Los autores, un crisol de doctores, doctorandos e investigadores acad¢-
micos, aportan una valiosa pluralidad de perspectivas del conocimiento.
Sus contribuciones combinan magistralmente el rigor académico con su
pasion por explorar y comprender las complejidades de nuestro tiempo.
Los lectores de este volumen, ya sean investigadores experimentados,
académicos o personas inmersas en un viaje de formacién continua, se
encontraran en un didlogo con mentes que comparten un compromiso
comun: la busqueda incesante de la verdad y el entendimiento en un
tiempo dominado por la tecnologia.

Mas que una compilacion de investigaciones y estudios, esta obra es un
testimonio de la necesidad imperiosa de adaptarse y evolucionar que
tiene la academia. Frente a la omnipresencia de la inteligencia artificial,
nuestras disciplinas tradicionales estan siendo reexaminadas y redefini-
das. En este contexto, este libro polifonico se plantea como un recurso
esencial, tanto para aquellos inmersos en el mundo académico, como
para aquellos que buscan navegar y comprender las implicaciones de
estas tecnologias emergentes en nuestras vidas.

LA ACADEMIA COMO CATALIZADOR DEL CAMBIO

En un momento histérico marcado por crisis de magnitudes sin prece-
dentes -desde problemas sanitarios hasta desafios climaticos, economi-
cos y politicos-, la sociedad contemporanea se encuentra en un cruce de
caminos. Estas crisis no son meras eventualidades aisladas; son
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sintomas de un planeta en permanente transformacion. En este escena-
rio critico, el papel de la academia es mas crucial que nunca. No pode-
mos permanecer aislados en nuestras torres de marfil, distantes del
"mundanal ruido". Por el contrario, es imperativo que quienes se dedi-
can a la investigacion asuman un rol activo, contribuyendo con sus ana-
lisis e iniciativas a superar los retos que van surgiendo.

La responsabilidad de los académicos en estos tiempos turbulentos es
doble. Por un lado, deben continuar con su trabajo de investigacion y
ensefianza, manteniendo la integridad y la busqueda de la verdad como
sus principales baluartes. Por otro, deben trascender los limites de las
instituciones educativas para involucrarse en el discurso publico, ofre-
ciendo perspectivas informadas y criticas que puedan orientar a la so-
ciedad en estas complejas coyunturas. Este volumen es un esfuerzo por
responder a esa responsabilidad. Cada capitulo va formando eslabones
de una cadena de consideraciones que, sin lugar a dudas, ayudaran al lec-
tor a comprender mejor el frenético devenir al que asistimos. Es un com-
promiso con la creacion de un futuro mas informado, reflexivo y cons-
ciente. Mediante este trabajo colectivo buscamos aportar al corpus acadé-
mico, sin renunciar a influir positivamente en la sociedad, ayudando a ilu-
minar los caminos hacia un futuro mas prometedor y sostenible.

El papel de la academia en el mundo contemporaneo va mas alla de la
simple transmision de conocimientos. Es un catalizador del cambio, un
foro para la generacion de nuevas ideas y soluciones. En un momento
en el que los desafios globales requieren respuestas colectivas e inno-
vadoras, este libro se presenta como una fuente generadora de pensa-
miento critico y creatividad, gracias a la colaboracion de académicos,
investigadores y pensadores procedentes de diferentes ambitos. Los au-
tores, con sus variados trasfondos académicos y experiencias, traen una
riqueza de perspectivas que es fundamental para abordar los problemas
multifacéticos de nuestro siglo. Desde la politica hasta la filosofia, y
desde la ética hasta la tecnologia, este libro abarca un espectro amplio
pero coherente de temas, fiel reflejo de la complejidad y la intercone-
xi6n del mundo en el que vivimos.

Desde la pluralidad intelectual, esta obra es también un llamado a la
accion. Alentamos a los lectores a no limitarse a la absorcion de la
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informacion y las ideas presentadas, Nuestra intencion es que, en la me-
dida de lo posible, participen activamente en el didlogo. La creacion de
redes académicas e intelectuales, el intercambio de ideas y experien-
cias, asi como la colaboracion entre disciplinas, son fundamentales para
desarrollar respuestas efectivas a los mencionados desafios actuales.

En definitiva, a través de sus capitulos este libro busca inspirar y em-
poderar a los lectores, motivandolos a contribuir en la construccion de
una sociedad mas informada, critica y proactiva. En tltima instancia,
buscamos fomentar un espiritu de colaboracion y comunidad entre las
personas interesadas en las ciencias del pensamiento y el comporta-
miento humano.

COMUNICACION, POLITICA Y TECNOLOGIA PARA TIEMPOS LIQUIDOS

En el siglo XXI, la interseccion de la comunicacion y la politica ha ad-
quirido una nueva dimension, impulsada por la rapida evolucion de la
tecnologia y los cambios en el paisaje mediatico. Este libro aborda de
manera critica como esta relacion se ha consolidado y las implicaciones
éticas que conlleva. No se trata solo de comprender las técnicas de co-
municacion y persuasion. Es igualmente esencial reconocer la respon-
sabilidad inherente a la creacion y difusion de discursos en nuestra so-
ciedad democratica.

En una época en la que la informacion fluye con rapidez y a menudo
sin filtro, la tarea de discernir la verdad se vuelve cada vez mas dificil.
Los autores de este libro se sumergen en esta tarea, explorando como
los discursos politicos e ideoldgicos se construyen, se comunican y se
perciben. El objetivo va mas alla de analizar estos procesos, pues pro-
pone, asimismo, maneras de fortalecer la ética y la integridad en la co-
municacion politica.

El avance tecnoldgico, especialmente en el &mbito de la inteligencia
artificial, presenta tanto oportunidades como riesgos para la comunica-
cion politica. Mientras que la tecnologia puede ser una herramienta po-
derosa para difundir mensajes y fomentar el didlogo, también puede ser
utilizada para manipular y desinformar. En este contexto, este volumen
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destaca la importancia de una ética s6lida, no solo para los que generan
los discursos, sino también para quienes los difunden y consumen.

Finalmente, estamos ante un compendio de textos académicos de suma
utilidad para quienes buscan herramientas criticas para esta nueva era.
Nuestra esperanza es que ilumine como un faro de conocimiento, refle-
xi6n e incluso accidn en estos tiempos liquidos. Invitamos a los lectores
a unirse a nosotros en este viaje de descubrimiento y compromiso con
un futuro donde las ciencias sociales, la comunicacion, la politica y la
ética caminen de la mano hacia un horizonte mas justo.

JuL10 OTERO
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CAPITULO 49

DESMATERIALIZACION EN REINO UNIDO:
UN ANALISIS A TRAVES DE DOS ENFOQUES DE
LA CONTABILIDAD DE FLUJOS MATERIALES

PABLO ALONSO FERNANDEZ
Universidade de Santiago de Compostela

RoSA MARIA REGUEIRO FERREIRA
Universidade de Santiago de Compostela

JUAN JOSE VERDES GOMEZ
Universidade de Santiago de Compostela

1. INTRODUCCION

El elevado consumo de recursos materiales vinculado a la actividad
economica es una de las grandes preocupaciones de las ultimas décadas.
La escasez de determinados recursos o sus efectos sobre el medioam-
biente, como ocurre con los combustibles fosiles, ha propiciado el desa-
rrollo de una gran cantidad de investigaciones acerca de la reduccion o
la sustitucion de estos recursos. La concepcion neoclasica de la econo-
mia propone que la interaccion de los agentes econémicos propiciara la
aparicion de tecnologias mas eficientes o recursos sustitutivos de aque-
llos que se agoten (Solow, 1974), permitiendo sortear los problemas
relacionados con la escasez de materiales. Sin embargo, es evidente
que, desde la Revolucion Industrial, los resultados econémicos han es-
tado estrechamente ligados a la utilizacion de recursos materiales (Fis-
cher-Kowalski, 1998).

En este contexto, las investigaciones alrededor de la relacion entre el
crecimiento econémico y el consumo material se han intensificado,
dando lugar a diferentes hipodtesis sobre esta. Por una parte, autores
como Shafik y Bandyopadhyay (1992) o Panayotou (1995) encuentran
evidencias de que la acumulacion de crecimiento econémico favorece
una reduccion del impacto ambiental, trasladable al consumo de



recursos. Otras investigaciones (Wiedmann et al., 2015) encuentran en
esto una situacion transitoria relacionada con la crisis econdmico o solo
aplicable a determinados contaminantes o recursos (Kemp-Benedict,
2018; Schaffartzik & Duro, 2022; Shao et al., 2017). Por tanto, el debate
acerca del sentido de la relacion entre el crecimiento econdémico y el
consumo de recursos materiales todavia se mantiene muy abierto.

Es importante destacar que, en el contexto econdmico actual, el enfoque
que se utiliza a la hora de calcular el consumo de recursos materiales
de cada territorio puede influenciar de forma importante las conclusio-
nes respecto a la desmaterializacion. La evolucion y la expansion del
comercio internacional han dado lugar a una nueva distribucion de las
actividades productivas. De esta forma, los paises mas ricos tienden a
especializarse en actividades de baja intensidad material, desplazando
a otros paises las actividades intensivas en recursos materiales (Carpin-
tero et al., 1999). Uno de los principales argumentos en favor de la
desmaterializacion es que la especializacion en actividades relaciona-
das con el sector servicios por parte de los paises desarrollados favorece
una menor demanda de recursos. Sin embargo, el hecho de que los pai-
ses mas ricos tengan cada menos actividades industriales en su propio
territorio no implica necesariamente que ya no requieran del output de
este sector (Wiedmann et al., 2015). De hecho, el sector de las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion (TIC) demanda una gran
cantidad de materiales, tanto para la produccion de los equipos necesa-
rios como para la generacion de importantes cantidades de energia

(Carpintero, 2003).

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar el caso de un pais desarrollado
para analizar como han evolucionado sus flujos materiales y comprobar
la existencia de desmaterializacion. El analisis se centra en Reino
Unido, que constituye un ejemplo de economia basada principalmente
en el sector industrial que se ha terciarizado en las ultimas décadas. Por
ello, constituye un caso muy adecuado para contrastar las hipotesis
acerca de la desmaterializacion en paises desarrollados. Para realizar el



analisis, se emplean los flujos materiales de Reino Unido, obtenidos de
la Global Material Flows Database (2022) del Programa Medioambien-
tal de Naciones Unidas. Estos datos se obtienen mediante la metodolo-
gia de la contabilidad de flujos materiales, que se describe en detalle en
la seccion metodologica. El intervalo de tiempo analizado corresponde
con los afios comprendidos entre 1970 y 2019, limitado por la disponi-
bilidad de datos en la base de datos.

Esta investigacion se estructura a través de los siguientes apartados:
metodologia, en el que se desarrolla la contabilidad de flujos materiales,
el concepto de desmaterializacion y algunas de las técnicas que se em-
plean para su medicion; resultados, en la que se presentan los principa-
les hallazgos de la investigacion; discusion, donde se desarrollan y con-
textualizan los resultados en funcién de la literatura existente; conclu-
siones, donde se exponen las ideas principales de la investigacion.

3. METODOLOGIA

En esta seccion de presentan las herramientas metodologicas y la litera-
tura pertinente para desarrollar adecuadamente la investigacion planteada.

3.1 CONTABILIDAD DE FLUJOS MATERIALES

Para obtener una medida del consumo de recursos materiales se utiliza
la contabilidad de flujos materiales (CFM). La CFM se basa en el me-
tabolismo socioecondmico y permite estimar los intercambios de mate-
riales que se producen entre las economias y la naturaleza (Fischer-Ko-
walski, 2000). En el caso de este trabajo, se van a utilizar inicamente
los flujos input, entre los que se encuentra el consumo material.

El flujo basico es la extraccion doméstica (ED), que representa todos
los materiales extraidos de la naturaleza que llegan a tener algln tipo
de valoracion economica (Eurostat, 2018). Esto implica que una parte
de los materiales removidos en los procesos de extraccion no llega a ser
contabilizados dentro del consumo material de cada pais (Schandl et
al., 2018). Estos materiales se conocen habitualmente como extraccion
no utilizada (Carpintero, 2015).



El consumo material de un territorio se obtiene afiadiendo a la ED el
saldo del balance comercial fisico (BCF), que representa la diferencia
entre las importaciones y las exportaciones fisicas (Schandl et al.,
2018). La forma de célculo de los flujos comerciales fisicos condiciona
el tipo de indicador de consumo material que se obtiene. Se puede di-
ferenciar dos enfoques principales en el calculo de estos flujos:

— Enfoque territorial o de la produccion: a través de este método,
los flujos comerciales fisicos representan simplemente el peso
de los bienes finales comerciados.

— Enfoque del consumo: mediante este método, los flujos co-
merciales fisicas recogen no solo el peso final de los bienes
intercambiados, sino también el de todos aquellos materiales
que se han utilizado en el proceso de produccion de estos (Eu-
rostat, 2018; Fischer-Kowalski et al., 2011). Por tanto, a través
de este enfoque, los materiales empleados en la produccion de
los bienes comerciados se imputan al pais en donde estos se
consumen finalmente, independientemente de donde se hayan
utilizado de forma efectiva (Schandl et al., 2018).

El enfoque territorial proporciona un indicador de consumo material
que representa el consumo de recursos que se produce en el interior de
un pais o territorio, conocido como consumo material doméstico
(CMD). EI CMD es una medida ttil para conocer el tamafio del meta-
bolismo de un territorio y puede utilizarse como una aproximacion de
la presién ambiental que ejerce la actividad desarrollada en este. En
cualquier caso, no es conveniente utilizar el consumo material como
una medida directa de impacto ambiental, puesto que no todos los ma-
teriales tienen un impacto equiparable (Matthews et al., 2000).

El indicador obtenido mediante el enfoque del consumo, conocido
como huella material, permite estimar la cantidad de recursos que mo-
viliza el consumo o la demanda final de un territorio, aunque no se con-
suman en este. Por tanto, proporciona una medida del consumo material
que seria responsabilidad del territorio analizado y una medida mas rea-
lista del tamafio de su metabolismo. En un contexto econdmico como
el actual, en el que el comercio internacional ha adquirido una



importancia tan elevada, la huella material resulta un indicador mucho
mas interesante que el CMD, puesto que permite estimar el consumo de
materiales asociado a cada pais descontando los efectos del comercio
(Krausmann et al., 2017; Wiedmann et al., 2015).

3.2. DESMATERIALIZACION Y MEDIDAS

El gran volumen de recursos que demanda el sistema econémico actual
y los problemas relacionados con la escasez y el impacto ambiental de
la sobreexplotacion de recursos han intensificado el debate en torno a
la desmaterializacion. Generalmente, este término se utiliza para hace
referencia a una situacion en la que el crecimiento econdémico requiere
de una cantidad menor de materiales. Desde una perspectiva de econo-
mia ecologica, la desmaterializacion solo se alcanza cuando se man-
tiene el crecimiento econémico reduciendo el consumo de recursos ma-
teriales. Por tanto, para evitar ambigiliedades, se considera mas ade-
cuado utilizar como término general desacoplamiento, distinguiendo
entre dos situaciones:

— Desacoplamiento relativo o débil: se produce cuando el con-
sumo material crece en menor medida que el PIB, de forma
que se requiere una cantidad menor de recursos por unidad de
PIB. Aunque esta situacion supone una mejora en términos de
intensidad material, implica un empeoramiento en términos
ecologicos, ya que aumenta la utilizacion de recursos (Kemp-
Benedict, 2018; UNEP, 2011).

— Desacoplamiento absoluto o fuerte: ocurre cuando el consumo
material decrece, manteniéndose el crecimiento del PIB. Por
tanto, la cantidad de recursos que demanda la economia se re-
duce y se produce una mejora tanto en términos econdémicos
como ecoldgicos. Esta situacion se corresponde con lo que se
entiende por desmaterializacion desde un enfoque de econo-
mia ecoldgica (Martinez-Alier, 2004).

Las limitaciones fisicas que impone la disponibilidad de recursos ma-
teriales implica que siempre resulte mas adecuado utilizar el desacopla-
miento absoluto o desmaterializacion frente al desacoplamiento



relativo, en tanto que las mejoras en términos relativos al PIB no son
suficientes para evitar los problemas vinculados al agotamiento de los
recursos (Kemp-Benedict, 2018; Krausmann et al., 2017; Schandl et al.,
2018; Shao et al., 2017).

El estudio del desacoplamiento y la desmaterializacion puede realizarse
de diferentes maneras. Una de las formas mas sencillas consiste en la
comparacion de las tasas de crecimiento acumuladas desde un periodo
base. A través de una representacion grafica de estas es posible identi-
ficar periodos de desacoplamiento o desmaterializacion. La principal
desventaja de este método se encuentra en que resulta complejo analizar
varios paises a un tiempo. Ademas, no siempre es facil analizar lo que
ocurre periodo a periodo y puede resultar complejo realizar interpreta-
ciones precisas. El indice de desacoplamiento (ID) permite evitar estos
problemas. Disefiado y empleado por primera vez por Tapio (2005), el
ID permite cuantificar con una Unica cifra la relacion entre el PIB y el
consumo material en un periodo de tiempo. El ID se basa en la siguiente
formula:

ID =

%ACM (CMt—CMto)/ (PIBt—PIBty)
%A PIB CMt, PIBt,

Como se puede observar, el ID funciona de una forma muy similar a la
elasticidad habitualmente utilizada en la economia. El valor del ID
puede interpretarse con diferentes grados de detalle (Song et al., 2020;
Tapio, 2005), pero la clasificacion mas habitual es la siguiente:

— Valores superiores a 1: indican que el crecimiento del con-
sumo material ha sido superior al crecimiento del PIB en el
periodo analizado, por lo que no existe ni desacoplamiento ni
desmaterializacion.

— Valores entre 0 y 1: indican que el consumo material ha cre-
cido en menor medida que el PIB en el periodo estudiado, por
lo que existe desacoplamiento relativo. Aunque supone una
mejora en términos de eficiencia y de intensidad material, no
implica una mejora en términos ecoldgicos, puesto que el con-
sumo de recursos materiales continta creciendo.



— Valores inferiores a 0: siempre que el PIB no haya decrecido
en el periodo analizado, indican que el consumo material ha
disminuido y por tanto existe desacoplamiento absoluto o des-
materializacion. Es la situacion mas deseable en términos
tanto econdmicos como ecoldgicos.

4. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los principales resultados del analisis desa-
rrollado. En la figura 1 se representan la extraccion doméstica, el con-
sumo material doméstico y la huella material en toneladas por habitante.

FIGURA 1. Extraccién doméstica, consumo material doméstico y huella material en tonela-
das per capita (1970-2019)
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la Global Material Flows Database (UNEP,
2022).

Se puede apreciar que la extraccion doméstica se mantiene siempre por
debajo tanto del consumo material doméstico como de la huella mate-
rial, lo que indica que Reino Unido es importador fisico neto. La ED y
el CMD evolucionan de una forma muy similar, manteniendo una
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tendencia decreciente desde la década de 1990 que se agudiza tras la
crisis de 2008. En cambio, la huella material, que es considerablemente
superior, mantiene una tendencia creciente hasta la crisis de 2008. Pos-
teriormente, parece recuperar el crecimiento o mantener un leve decre-
cimiento. La gran diferencia entre la huella material y el CMD se co-
rresponde con los flujos comerciales indirectos que no se contabilizan
en el caso del CMD, pero si se imputan a Reino Unido desde un enfoque
de consumo. En la figura 2 se representan la tasa de variacion acumu-
lada de la ED, el CMD, Ila huella material y el PIB.

FIGURA 2. Tasa de crecimiento acumulada de la extraccion doméstica, el consumo mate-
rial doméstico, la huella material y el PIB (1970-2019).
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la Global Material Flows Database
(UNEP, 2022)

Resulta evidente que el PIB crece muy por encima de las variables fisi-
cas, existiendo desacoplamiento relativo a lo largo de la mayor parte de
la serie en todos los casos. Sin embargo, solo el CMD alcanza el des-
acoplamiento absoluto o desmaterializacion, En el caso de la huella ma-
terial, el inico decrecimiento claro se produce en los periodos de mayor
efecto de la crisis, en los que también se reduce el PIB. El analisis de



las diferencias entre ambos enfoques puede profundizarse a través del
estudio de los balances comerciales fisicos. En la figura 3 se representa
las exportaciones fisicas, las importaciones fisicas y el balance comer-
cial fisico desde una perspectiva territorial.

FIGURA 3. Exportaciones fisicas, importaciones fisicas y balance comercial fisico, enfoque
territorial, toneladas per cépita (1970-2019).

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Global Material Flows Database
(UNEP, 2022)

A través del método territorial, Reino Unido mantiene una posicion de
superavit comercial fisico, lo que implica un nivel de importaciones fi-
sicas superior al de las exportaciones. El superavit se reduce a lo largo
de la década de 1990, pero vuelve ampliarse con una caida de las ex-
portaciones en la década de los 2000. Esta caida puede relacionarse con
cambios en la estructura econdémica, en la que pasaria a tener menor
relevancia el sector industrial en favor del sector terciario. En la figura
4 se representan las exportaciones fisicas, las importaciones fisicas y el
balance comercial fisico desde una perspectiva de consumo.
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FIGURA 4. Exportaciones fisicas, importaciones fisicas y balance comercial fisico, enfoque
de consumo, toneladas per capita (1970-2019)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Global Material Flows Database
(UNEP, 2022)

Desde un enfoque de consumo, las importaciones de Reino Unido son
muy superiores, llegando a ser mas del doble que en el caso territorial.
En cambio, las exportaciones presentan diferencias mucho mas conte-
nidas, dando como resultado un balance comercial fisico que crece de
forma practicamente constante y a niveles también muy superiores que
en el caso territorial. Este gran crecimiento de las importaciones puede
relacionarse directamente con las deslocalizaciones productivas de las
ultimas décadas.



Las diferencias entre el enfoque territorial y el enfoque del consumo
pueden apreciarse a través del ID, representado en la figura 5.

FIGURA 5. Indiice de desacoplamiento a través del enfoque territorial y del consumo (1970-2019)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Global Material Flows Database
(UNEP, 2022)

La perspectiva territorial indica que existe un desacoplamiento absoluto
o desmaterializacion, mientras que para la huella material solo se pro-
duce desacoplamiento relativo. En la figura 6 se representa el ID de
forma anual para el consumo material doméstico y la huella material, lo
que permite un analisis mas detallado de lo que ocurre en cada periodo.



FIGURA 6. Indice de desacoplamiento anual a través del enfoque territorial y del consumo
(1970-2019).
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Global Material Flows Database (UNEP,
2022). Nota: para mejorar la visualizacién, se han acotado los valores maximos y minimos
a 2y -2 respectivamente.

Se puede apreciar la importante variabilidad que existe en el andlisis
anual del ID. Aunque tanto el consumo material doméstico como la
huella material alcanzan la desmaterializacion en algunos periodos, lo
cierto es que no es una situacion que llegue a convertirse en tendencia
en ningun caso. Desde un enfoque territorial, es mas frecuente que se
alcance la desmaterializacion, pero no tanto como cabria esperar obser-
vando resultados previos. Es destacable que el CMD y la huella mate-
rial no suelen evolucionar de forma conjunta, de forma que es frecuente
que uno presente desmaterializacion cuando el otro muestra acopla-
miento. Esto puede atribuirse a que cada indicador esta impulsado por
diferentes factores: mientras en el CMD influye la produccion interna,
que tiende a decrecer en mayor medida, la huella material depende en
mayor medida de las importaciones, que no siempre evolucionan de la
misma forma que la economia interior.



5. DISCUSION

Los resultados muestran dos realidades diferentes en funcion del indi-
cador utilizado para analizar el consumo de recursos materiales. A tra-
vés de un enfoque territorial o de la produccion, el consumo material
mantiene un nivel considerablemente inferior. Ademas, llega a alcanzar
una tendencia decreciente que podria indicar un proceso de desmateria-
lizacion. La huella material es muy superior al consumo material do-
méstico y, a pesar de que decrece con la crisis de 2008, no parece man-
tener una tendencia decreciente. Las diferencias que se pueden apreciar
a nivel grafico se confirman con el indice de desacoplamiento, que in-
dica un desacoplamiento absoluto o desmaterializacion para el periodo
1970-2019 en el caso territorial, mientras que solo un desacoplamiento
relativo para el enfoque de consumo.

La divergencia entre ambos métodos se encuentra en el tratamiento que
cada uno de ellos otorga a los flujos comerciales fisicos. Como se indica
en el apartado metodoldgico, el enfoque territorial solo contabiliza el
peso de los bienes finales comerciados, mientras que el enfoque del
consumo imputa a estos todos aquellos materiales que forman parte del
proceso de produccion. El balance comercial fisico del consumo pre-
senta un superavit mucho mas pronunciado que el territorial. Esto se
debe fundamentalmente al mucho mayor volumen de las importaciones,
como resultado de la contabilizacion dentro de estas de los materiales
utilizados en su produccion.

Lo anterior lleva a que, en funcion del método utilizado, pueda apoyarse
o no la hipotesis de que los paises desarrollados tienden a la desmate-
rializacion gracias a una mayor eficiencia y a la especializacion en ac-
tividades de menor intensidad material. En términos territoriales, pa-
rece que en el Reino Unido existen evidencias de esta situacion. Sin
embargo, el hecho de que en la mayor parte de paises desarrollados se
haya reducido el consumo interior de recursos no implica que estos ya
no dependan de esos recursos (Wiedmann et al., 2015). En realidad, el
factor fundamental es la deslocalizacion de actividades productivas,
que ha desplazado gran parte de las manufacturas a paises periféricos,
reduciendo el volumen de recursos que se consume en los paises



desarrollados (Arto et al., 2012; Dittrich et al., 2012). La dependencia
de estos recursos se puede observar en la evolucion de la huella material
y en el crecimiento de las importaciones desde una perspectiva de con-
sumo, que crecen por encima de los flujos equivalente a nivel territorial
coincidiendo con los procesos de deslocalizacion de los ultimos afios.

Por otra parte, la evolucion del indice de desacoplamiento anual resulta
mas erratica, siendo complejo encontrar tendencias definidas. Es mas
habitual que se produzca desmaterializacion en el caso del consumo
material doméstico, pero también hay periodos en los que se produce
para la huella material. Muchos de estos periodos se concentran tras la
crisis de 2008, que resulta un importante punto de inflexion en la ten-
dencia del consumo material a través de los dos enfoques. En este sen-
tido, es importante sefalar que, incluso aunque se alcance la desmate-
rializacién, esta debe ser contextualizada con el ciclo econdmico,
puesto que la recuperacion de una crisis tan importante puede afectar a
la evolucion del consumo material durante muchos afos (Kemp-Bene-
dict, 2018; Schaffartzik & Duro, 2022; Shao et al., 2017).

El caso de Reino Unido muestra la importancia de seleccionar adecua-
damente el enfoque a la hora de calcular los flujos materiales de un
territorio. El método territorial permite analizar la cantidad de materia-
les que se consumen en el interior de un territorio, por lo que resulta
mas adecuado para analizar cuestiones vinculadas al impacto ambien-
tal. En cambio, el método del consumo permite dimensionar el volumen
de recursos que demanda una economia, independientemente de si estos
se consumen en la ella o en otros lugares del mundo. Por tanto, resulta
mas adecuado para definir los verdaderos requerimientos materiales de
un territorio o pais (Krausmann et al., 2017; Schandl et al., 2018).

Considerando todos los materiales que se movilizan para satisfacer la
demanda final de Reino Unido, en este pais no existe un proceso de
desmaterializacion. La terciarizacion de la economia no favorece una
reduccion de la dependencia material, sino que desplaza el consumo
efectivo a otros lugares del mundo (Arto et al., 2012; Dittrich et al.,
2012; Wiedmann et al., 2015). Por tanto, el resultado puede ser apa-
rentemente positivo a nivel local, pero a escala global el consumo
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material continia aumentando. La utilizacién de un enfoque territorial
para analizar la desmaterializacion puede conducir a conclusiones erro-
neas y afectar negativamente a la eficacia de las politicas relacionadas
con la transicidon ecolédgica (Alonso-Fernandez & Regueiro-Ferreira,
2021; Arto et al., 2012; Krausmann et al., 2017). En este sentid, es des-
tacable que los resultados de esta investigacion son contrarios a los ha-
llazgos de otros estudios previos (Baynes & Musango, 2018; Grossman
& Krueger, 1991; Karakaya et al., 2021; Panayotou, 1995). Esto se ex-
plica fundamentalmente por la utilizacién de un enfoque de consumo,
qué permite imputar a cada pais todos los materiales utilizados para sa-
tisfacer su demanda final, eliminando los efectos del comercio interna-
cional (Dittrich et al., 2012; Wiedmann et al., 2015).

6. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha analizado el consumo de recursos materiales
de Reino Unido entre 1970 y 2019, con el objetivo de determinar si se
ha producido o no desmaterializacion. Se han utilizados dos enfoques
para el célculo del consumo material, el territorial y el del consumo.
Este ultimo es de gran interés debido a que permite eliminar las distor-
siones que introduce el comercio internacional en los requerimientos
materiales de cada pais.

Los resultados muestran realidades diferentes en funcion del método
empleado. Desde una perspectiva territorial, en Reino Unido se alcanza
la desmaterializacion, especialmente en las ultimas décadas. En cam-
bio, cuando se emplea un enfoque de consumo, los recursos materiales
que utiliza Reino Unido resultan mucho mayores y su tendencia se man-
tiene creciente, con la excepcion de los afios de mayor impacto de la
crisis de 2008. Desde esta perspectiva, no existe desmaterializacion.

Las diferencias entre enfoques surgen del tratamiento de los flujos co-
merciales fisicos. Mientras en el ambito territorial los flujos comercia-
les fisicos representan simplemente el peso de los bienes finales comer-
ciados, en el ambito del consumo se incluyen también todos los mate-
riales utilizados en el proceso de produccion de estos bienes. Como re-
sultado, el método del consumo imputa al pais importador todos los
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materiales utilizados a lo largo del ciclo de produccion de cada bien que
importa, dando una imagen mas precisa de los requerimientos materia-
les del pais. En este sentido, las importaciones de Reino Unido son mu-
cho mayores desde un enfoque de consumo y crecen en gran medida en
las ultimas décadas. Este crecimiento puede relacionarse con el proceso
de deslocalizacion de la produccion que se ha dado en la mayor parte
de paises desarrollados.

Por tanto, el hecho de que las economias mas ricas tiendan a la terciari-
zacion y a un menor consumo de materiales dentro de sus fronteras no
implica que reduzcan su dependencia fisica. En todo caso, lo que ocurre
realmente es que se modifica el lugar donde se consumen de forma efec-
tiva esos materiales, pero se mantiene la necesidad de su consumo. Solo
la crisis de 2008 parece favorecer una verdadera reduccion del consumo
material, aunque no parece claro que esta pueda sostenerse en el tiempo.
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