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PRESENTACION

Esta unidade didactica pertence a materia Desenvolvemento Econémico e Sustenta-
bilidade, impartida no segundo cuadrimestre do cuarto curso do Grao en Economia.
Esta materia conta con 6 créditos ECTS e ten caracter optativo. O alumnado matri-
culado ten cursado previamente outras materias de caracter obrigatorio dentro do
mddulo de Estrutura Econdmica e Desenvolvemento:

— Estrutura Econdmica Mundial | (12 curso)

— Estrutura Econdmica Mundial Il: Desenvolvemento Econémico (22 curso)

— Estrutura Econdmica de Espafia e da Unidn Europea (32 curso)

— Estrutura Econdmica de Galicia (32 curso)

— Desenvolvemento Rexional e Desenvolvemento Local (32 curso)

A formacién desenvolvida nas materias previas implica que o alumnado matricu-
lado nesta materia ten certos cofiecementos sobre a analise estrutural da economia,
sabe manexar as principais estatisticas, indicadores e bases de datos relacionadas
coa estrutura econdmica e cofiece o funcionamento da economia a escala mundial,
nacional e rexional.

Na unidade didactica 1 introducense, cunha perspectiva de Economia Ecoléxica,
as funcidns econdmicas dos ecosistemas e a forma en integracion das relacions eco-
ndémicas como na biosfera, o que implica que o sistema econémico non pode anali-
zarse de xeito illado do plano fisico e bioldxico. Faise unha primeira aproximacién aos
contidos que se desenvolven na unidade 4.

Na unidade didactica 2 expoiiense as limitacidns dos instrumentos tedricos neo-
clasicos para a analise dos problemas ecoldxicos e a necesidade de metodoloxias
capaces de introducir as cuestidns bioldxicas na economia, sentando as bases sobre
as que posteriormente se desenvolve o concepto de metabolismo socioeconémico

Na unidade didactica 3 preséntanse as diferenzas entre o crecemento e o
desenvolvemento econdmico, os conceptos de sostibilidade e sustentabilidade e
alglns dos principais instrumentos para a sia medicion.

Nesta unidade didactica introducese o concepto de metabolismo socioeconé-
mico, as suas implicacidns dentro da analise econdmica e algunhas das principais
metodoloxias e técnicas de medicidn.

Na unidade 5, os cofiecementos adquiridos previamente permiten introducir as
bases materiais do sistema enerxético actual, relacionando os fluxos materiais cos
fluxos enerxéticos.

COMPETENCIAS E OBXECTIVOS

A materia Desenvolvemento Econdmico e Sustentabilidade contrible a unha serie
de competencias xerais do Grao en Economia, das cales estan relacionadas con esta
unidade didactica as seguintes:

— Valoracién de diferentes enfoques metodoldxicos e as suas aplicacidns.
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— Capacidade de andlise e sintese a través do fomento de habitos de reflexion
e de razoamento loxico.

— Habilidades de comunicacién e debate.

— Capacidade critica e autocritica.

— Comprensién do sistema econdmico desde perspectivas interdisciplinares.

— Recoller e manexar informacion relevante de diversas fontes a un nivel avan-
zado.

Ademais, esta unidade didactica contrible aos seguintes obxectivos especificos da
materia:

— Comprensidn sistematica e dominio dos instrumentos econdmicos e meto-
doloxias de investigacion relacionadas co uso sustentabel dos recursos natu-
rais.

— Adopcion dun pensamento sistémico que lle permita ao alumnado contex-
tualizar o cofiecemento adquirido nun marco académico e socioeconémico
mais amplo.

— Capacidade de trasladar e aplicar o cofiecemento cientifico sobre recursos
naturais e sustentabilidade as diferentes problematicas do desenvolve-
mento econdmico.

Esta unidade didactica introduce o concepto de metabolismo socioeconémico e os
instrumentos para a stia medicion, polo que conta cos seguintes obxectivos especi-
ficos:
— Coniecer o concepto bioléxico de metabolismo.
— Entender a analoxia entre o concepto bioldxico e o metabolismo socioeco-
némico.
— Comprender os diferentes fluxos e fendmenos metabdlicos.
— Manexar os principais conceptos e indicadores da Contabilidade de Fluxos
Materiais.
— Entender os problemas da incorrecta valoracién dos fluxos metabdlicos por
parte da economia convencional.
— Cofiecer as limitacidns fisicas da teoria econédmica convencional.
— Coniecer algunhas das principais medidas relacionadas co metabolismo
socioeconémico.

Os obxectivos especificos da unidade didactica contriblien ao obxectivos da materia
de adquirir rudimentos de economia ecoldxica e dos instrumentos que achega para
analizar a sustentabilidade, asi como a entender as limitacidons relacionadas coa base
fisica da economia.

METODOLOXIA

Esta unidade didactica desenvdlvese a través de dous tipos de sesions:
— Sesions expositivas: a sta funcion é presentar os contidos tedricos, para o
que se empregaran fundamentalmente explicacidons maxistrais, buscando a
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participacion do alumnado a través de preguntas e fomentando o debate, O
tempo empregado nestas sesions estimase en 6 horas.

— Sesions interactivas: nestas sesidns a participacion do alumnado é priori-
taria. Proporcionaranse, a través do campus virtual, textos, bases de datos
ou estatisticas relacionadas cos contidos tedricos para traballar fora da aula
de xeito individual e despois presentar e debater nas sesions. Ademais, os
contidos presentados nesta unidade didactica formardn parte dun traballo
de curso que abrangue toda a materia. Este traballo realizarase en grupos
de 2-3 persoas e serd exposto nas sesions interactivas. O tempo empregado
nestas sesions estimase en 4,5 horas.

— Traballo auténomo: correspdndese co traballo féra da aula necesario para
preparar os materiais das sesidns interactivas e para realizar o traballo de
cursos. O tempo de traballo auténomo correspondente a esta unidade
didactica estimase en 10 horas.

CONTIDOS BASICOS

1. O metabolismo socioeconémico
1.1. O concepto de metabolismo

O concepto de metabolismo procede do campo da bioloxia. Refirese ao pro-
ceso de intercambio continuo de materiais e enerxia coa natureza que realizan os
seres vivos. Os diferentes organismos obtefien da natureza os recursos que precisan
para manter as suas funcidns basicas, crecer e reproducirse. Este proceso implica a
degradacion dos materiais e a disipacion da enerxia, finalizando coa deposicién dos
residuos xerados na natureza.

1.2 O concepto de metabolismo socioeconémico

O metabolismo socioeconémico xorde como unha analoxia entre o funciona-
mento dos procesos metabdlicos propios dos seres vivos e os das sociedades humanas.
Ainda que non se pode trasladar o concepto bioléxico de metabolismo de forma literal
a0 ambito socioecondmico, esta analoxia facilita a comprensién das relacions entre os
seres humanos e a natureza. Marina Fischer-Kowalski é a grande impulsora do con-
cepto e quen lle da a sua forma actual (Fischer-Kowalski, 1997), ainda que o concepto
xa tifia sido empregado por Marx e Engels no século XIX (Fischer-Kowalski, 1998).

As sociedades humanas obtefien recursos da natureza e empregan enerxia para
transformalos en manufacturas e servizos, para depositar de novo na natureza os
residuos xerados. Isto implica unha serie de fenémenos de apropiacién, circulacion,
transformacion, consumo e excrecidén que poden variar entre sociedades ou en fun-
cién do tempo histdrico, pero tefien sempre as mesmas caracteristicas basicas.
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1.3 Fluxos e fendmenos metabdlicos

No metabolismo socioecondmico danse tres tipo de fluxos enerxéticos e mate-

riais:

— Fluxos de entrada: enerxia e materiais que se extraen da natureza para a sta
utilizacién.

— Fluxos interiores: transformacions realizadas sobre a enerxia e os materiais
extraidos. Correspondense cos fluxos atendidos normalmente pola econo-
mia convencional, ainda que s6 desde unha perspectiva monetaria.

— Fluxos de saida: residuos xerados polo aproveitamento da enerxia e dos
materiais extraidos ou excedentes que son depositados novamente na natu-
reza.

Os fluxos caracteristicos do metabolismo socioecondmico pddense relacionar con
cinco fenémenos diferentes CITA:

— Apropiacion: recollida de materiais, enerxia ou servizos ambientais por parte
das unidades de apropiacién (individuos, familias, comunidades, empre-
sas...).

— Transformacién: modificacions sobre os recursos extraidos da natureza.

— Distribucidn: intercambios (mercantis e non mercantis) que se dan porque
as unidades de apropiaciéon non consomen todo o que producen ou non
producen todo o que consomen.

— Consumo: participan todos os compofientes da sociedade e varia social e
historicamente.

— Excrecion: retorno de materiais e enerxia a natureza, en forma de residuos,
emisions, calor, etc. Parte destes materiais é asimilable e parte non, depen-
dendo en gran medida dos procesos previos, e poden dar a novos procesos
metabdlicos.

2. Contabilidade de fluxos materiais e andlise metabdlica
2.1 Orixe da contabilidade de fluxos materiais

A contabilidade de fluxos materiais (CFM) xorde da necesidade de medir os flu-
X0s enerxéticos e materiais da economia. Ten a sua orixe na analise de fluxos mate-
riais (AFM), unha metodoloxia que fai referencia aos fluxos metabdlicos e aos fené-
menos de apropiacién, circulacidn, transformacion, consumo e excrecion. A través
da CFM obtense unha ampla visién das bases materiais das economias industriais,
asi como extraer diferentes indicadores metabdlicos.

O concepto da AFM comeza a desenvolverse na década de 1970, pero é na
década de 1990 cando se produce a maior expansion e cando se asentan as bases da
CFM actual. Durante esta década, o Wuppertal Institut de Alemana e o Institut fur
Soziale Okologie (IFF) de Austria lideran a investigacién neste campo, dando lugar
a obras como Resource Flows: the material basis of economies (Adrianne, 1997)
ou Economy-wide material flow accounts and derived indicators. A methodological
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guide (Eurostat, 2001). A refinaciéon dos métodos da CFM continta ata hoxe, propor-
cionando bases de datos moi completas como a Global Material Flows Database do
Programa Medioambiental de Nacidéns Unidas (UNEP, 2022).

2.2 O ciclo da Contabilidade de Fluxos Materiais

A AFM baséase en duas ecuacions fundamentais (Fischer-Kowalski, 1997), a
partir das que se pode extraer a CFM:
1. Suma dos inputs materiais e enerxéticos dun sistema = suma dos outputs +
variacions no stock.
2. Metabolismo dun sistema = suma dos metabolismos dos seus subsistemas +
transferencias internas.

Ademais, a CFM estd composta de diferentes fluxos que poden relacionarse cos dife-
rentes fendmenos do metabolismo e agruparse nas tres categorias de fluxos meta-
bélicos:

Fluxos input ou de entrada: indican os requirimentos totais de materiais dunha

economia.

— Extraccion doméstica: recursos extraidos da natureza que son empregados
nalgunha actividade econémica.

— Extraccién doméstica non utilizada (fluxos ocultos): recursos mobilizados na
extraccion doutros recursos pero que non chegan a formar parte de nin-
gunha actividade econdmica.

— Importaciéns: recursos extraidos noutra entidade territorial da analizada.

Fluxos indirectos: fluxos ocultos vinculados as importaciéns.
— Requirimento total de materiais: inclie todos os materiais extraidos, tefian
ou non valoraciéon econdmica. Suma dos fluxos anteriores.

Fluxos de interiores:

— Input Material Directo: materiais que chegan a ter unha valoracion moneta-
ria e son utilizados en actividades de producidn e consumo. Suma da Extrac-
cién doméstica e das importacions.

— Variacién de stock material: diferenza entre os materiais que entran na
economia e os materiais que saen. Indica o aumento do stock de materiais
incorporado a edificios, infraestruturas e bens duradeiros.

Fluxos de saida ou output: representan os materiais que son expulsados da economia
despois dos procesos anteriores.

— Residuos e emisidns: producense como consecuencia do aproveitamento
dos recursos previamente extraidos. Representan os materiais degradados
que se depositan de novo na natureza por non ter mais utilidade econémica.

— Extraccién doméstica non utilizada (fluxos ocultos): recursos mobilizados na
extraccion doutros recursos pero que non chegan a formar parte de nin-
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gunha actividade econdmica. Volven depositarse na natureza, ainda que non
no seu estado orixinal.

— Exportacions: recursos extraidos na economia analizada que son metaboli-
zados noutras economias.

Indicadores:
Da CFM pddense extraer diferentes indicadores, dos cales son especialmente
interesantes:
— Consumo Material Interior: representa os empregados en actividades de
consumo directo nunha economia que chegan a ter valoracién monetaria
(polo que non se ten en conta a extraccion no utilizada). Resulta de sumar a
extraccion doméstica e as importacions, descontando as exportacions.
— Balance Comercial Fisico: é un indicador da posicién comercial en termos
materiais dunha economia. Obtense como a diferenza entre as importacions
e as exportacions.

3. Os fluxos de materiais na economia: limites dos materiais e desmaterializacion
absoluta ou relativa

Os recursos materiais e enerxéticos da natureza tefien unha dispoiiibilidade limitada.
Ademais, a sua utilizacidon en procesos metabdlicos leva a unha inevitable degrada-
cién, polo que as posibilidades de reutilizaciéon son sempre limitadas. Por tanto, o
estudo do consumo de recursos materiais dunha economia é de gran interese para
analizar a sUa sustentabilidade. Para contextualizar a evolucidn do consumo material
dunha economia, adoitan empregarse diferentes medidas, das cales a mais popular
€ o Produto Interior Bruto (PIB), malia as suas limitacidns. Desta forma, comparase a
evolucién do consumo de recursos materiais coa evolucién do PIB.

Tendo en conta que desde a | Revolucién Industrial o consumo de recursos
materiais a nivel mundial nunca parou de crecer, unha das prioridades no ambito da
sustentabilidade é lograr certo grao de...? En funcion de como se alcance esta situa-
cién, pode clasificarse de duas formas:

— Desmaterializacion relativa ou feble: é a situacidon na que o consumo de
recursos materiais crece, pero en menor medida que o PIB. Por tanto, dimi-
nule a cantidade de recursos consumida por unidade de PIB (ou intensidade
material).

— Desmaterializacion absoluta ou forte: implica que, manténdose un PIB cre-
cente, a cantidade de recursos materiais consumidos diminta. E a situacién
na que realmente existe unha mellora en termos de sustentabilidade, xa
que no caso da desmaterializacion relativa o consumo de recursos non se
reduce.
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4. Indicadores metabdlicos: mochila ecoldxica e contabilizacién das pegadas

Nesta seccién preséntanse alglins dos principais indicadores relacionados co meta-
bolismo socioeconémico.

4.1 Mochila ecoloxica

A mochila ecoldxica (en inglés, ecological rucksack) é unha medida dos fluxos
ocultos de recursos necesarios para a producion dun ben ou servizo, proposta por
primeira vez por Friedrich Schmidt-Bleek, do Wuppertal Institute. Ten en conta todos
os materiais empregados ao longo do ciclo de vida do produto analizado, excepto os
que forman parte do propio produto. Proporciona un indicador dos materiais que,
non formando parte do ben ou servizo, é necesaria mobilizar para producilo, utili-
zalo, reciclalo e desbotalo.

4.2 Pegada ecoloxica

A pegada ecoldxica mide a demanda de diferentes recursos proporcionados
pola natureza que ten un individuo ou unha poboacidn concreta (unha cidade, un
pais...). Comparandoa coa biocapacidade do territorio analizado, isto €, a superficie
bioloxicamente produtiva (cultivos, pastos, bosques...), pode analizarse se un terri-
torio ten un déficit ecolodxico. Isto ocorre cando a pegada ecoldxica da poboacion
é superior & biocapacidade do territorio, estanse a utilizar mais recursos dos que a
natureza pode rexenerar.

4.3 Pegada hidrica

A pegada hidrica dun individuo ou dunha determinada poboacién é a cantidade
total de auga requirida para producir os bens e servizos consumidos polo individuo
ou a poboacidén analizada. Pédese diferenciar entre:

— Pegada hidrica interna: volume de auga empregado para producir os bens e

servizos consumidos polos residentes dun territorio.

— Pegada hidrica externa: volume de auga empregado noutros paises para

producir os bens e servizos importados.

Tamén é posible diferenciar a auga consumida en funcién da sta procedencia:
— Pegada hidrica azul: consumo de auga procedente de rios, lagos e acuiferos.
— Pegada hidrica verde: consumo de auga procedente de precipitacidns.
— Pegada hidrica gris: volume de auga que se require para asimilar a carga de
contaminantes.
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4.4 Pegada de carbono

A pegada de carbono é o resultado da suma de todas as emisidns de Gases de
Efecto Invernadoiro (GEI). Considéranse tres niveis de calculo:
1. Emisidns directas por combustién.
2. Emisidns indirectas asociadas ao consumo de electricidade.
3. Outras emisidns asociadas & compra de materias primas ou de servizos de
terceiros.

4.5 Pegada material

A pegada material indica a cantidade de recursos materiais que consome a
poboacion dun territorio, independentemente de onde se consuman estes recursos
de forma efectiva. E unha medida que ten en conta a parte da extracciéon domés-
tica que se consome finalmente dentro do territorio onde se extraen os recursos,
os recurso importados de forma directa (os recursos que forman parte dos bens e
servizos importados) e os recursos necesarios para producir os bens e servizos que
importados, ainda que non formen parte do ben final. Por tanto, proporciona infor-
macion acerca da cantidade de recursos necesarios para satisfacer a demanda final
dunha poboaciéon determinada (descontando a extraccién non utilizada).

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Para facilitar a asimilaciéon dos contidos presentados nesta unidade didactica, pro-
ponse a realizacidn das seguintes actividades:

— Andlise de bases de datos e resumos estatisticos que permite cofiecer os
principais fluxos metabdlicos de diferentes paises ou rexions.

— Debates arredor da interpretacidn de datos e da lectura de textos comple-
mentarios.

— Realizacién dun traballo en grupo no que se combine a recompilacién de
datos de diferentes fontes relacionadas co temario, a posterior andlise e a
interpretacidn no contexto dos contidos impartidos na unidade didactica. Os
traballos consistiran nun documento escrito e unha presentacién na aula, co
obxecto de favorecer o debate e a participacion do alumnado.

AVALIACION

A avaliacion desta unidade didactica enmarcase dentro da avaliaciéon do resto da
materia, seguindo un sistema de avaliacién continua. O peso dos contidos desta uni-
dade didactica sobre a avaliacion total da materia é dun 20 %, quedando esa porcen-
taxe repartida da seguinte forma:

a) 10 % en relacién & participacion nas clases e nos debates que se formulen
polo profesorado sobre diferentes temas. Terase en conta a participacion ao longo
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das diferentes unidades didacticas da materia, incluindo a presente. Valorarase a
capacidade de facer aportaciéns ben fundamentadas nos contidos da materia, tendo
en conta a utilizacién da terminoloxia da materia e a capacidade critica.

b) 30 % en relacién aos traballos obrigatorios (individuais ou en grupo) realiza-
dos encomendados polo profesorado e que poderan ser expostos en clase. Terase
en conta a claridade e capacidade expositiva, o dominio da terminoloxia propia da
materia. Os traballos estan pensados para incorporar partes de todas as unidades
didacticas en maior ou menor medida, polo que se avaliara de forma especifica o
relacionado con esta unidade diddctica. Proporcionarase ao alumnado unha rubrica
que recolla a avaliacion tanto da parte escrita dos traballo (nos casos nos que exista)
como da parte expositiva.

c) 60 % en relacidn ao resultado da proba final escrita en que se avaliara o cofie-
cemento adquirido ao longo das clases e nos textos recomendados para cada tema.
O exame contara con preguntas de todas as unidades didacticas, polo que se avalia-
ran os cofiecementos adquiridos nesta unidade diddactica en concreto.
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