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y la población española ese mismo año,
39.613.000 individuos) (4).

Haciendo extensivo el cálculo a todas
o a la mayoría de las apropiaciones del
medio natural que realiza la actividad
económica de un país podremos conocer
con bastante aproximación la magnitud
del impacto en términos de superficie de
biosfera necesaria para sostener dicha
economía y eliminar sus deshechos. Las
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El concepto de desarrollo soste-
nible, que fue formulado por la
Comisión Brundtland en 1978
(1) como aquel modelo de de-
sarrollo económico �que per-

mite el bienestar de la sociedad actual sin
comprometer el bienestar de las genera-
ciones futuras�, ha sido criticado como
un término abstracto y carente de conte-
nido práctico.

No obstante, los investigadores de to-
dos los ámbitos interesados con el concep-
to de desarrollo sostenible (economistas,
biólogos, sociólogos, etc.) se han aplicado
en definir y medir la sostenibilidad (2) de
los proyectos de desarrollo, impactos am-
bientales, planes de gestión, políticas eco-
nómicas, etc., con vistas a preservar los
recursos naturales y los servicios que pres-
tan a la humanidad presente y futura, es
decir, con el objetivo de mantener cons-
tante lo que los economistas ecológicos

denominan el capital natural.
En el conjunto de indicadores de sos-

tenibilidad que se han propuesto, uno de
ellos, la huella ecológica, HE, (3) está
teniendo muchísimo éxito como medida
de la sostenibilidad, tanto de la política
económica de un país, como de un culti-
vo, un proceso industrial, o el estilo de
vida de una sociedad o de un individuo,
etc., debido a la claridad con que se
transmite la idea de lo que es sostenible y
lo que no lo es.

Efectivamente, la HE mide el impacto
ecológico de una acción humana en el
medio ambiente en términos de la super-
ficie de tierra necesaria para absorber tal
impacto o sostener la producción o con-
sumo de un bien por parte de un indivi-
duo o una comunidad. Por ejemplo, el
impacto del consumo de trigo por parte
de los españoles en 1997 puede ser co-
municado como la superficie necesaria
para hacer crecer la cantidad de trigo que
un español medio consumió ese año:
0,035 hectáreas (3.647.000 toneladas de
trigo, dividido por el rendimiento del cul-
tivo de trigo en España ese año, 2,63 t/ha,

Usamos el doble de recursos que los generados
por la capacidad productiva de nuestro territorio

Huella ecológica
y biocapacidad de España

Enrique Hernández Laguna

Medir la sostenibilidad de la apropiación humana de los
ecosistemas se ha convertido en un reto para la economía
ecológica. Uno de los indicadores que está teniendo
más éxito es la huella ecológica, pues traduce el consumo
de recursos naturales en superficie de tierra necesaria
para proporcionarlos. Comparando la huella ecológica
con la biocapacidad del territorio para proveer los

recursos consumidos podemos deducir el grado de
sostenibilidad de nuestras acciones. En este trabajo se
calcula la huella ecológica (incorporando al cálculo la
superficie que supone el consumo de agua) y la
biocapacidad de España en 1998, y se extraen
conclusiones acerca de la sostenibilidad de la economía
española.
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La Huella Ecológica de nuestro consumo
de productos forestales es de 0,6 ha/pc.
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apropiaciones o usos del suelo que se
consideran habitualmente en el cálculo
de la HE son: consumo de energía de
combustibles fósiles, superficie construi-
da, pastos, tierra agrícola, bosques y eco-
sistemas marinos.

Es obvio que, debido a la variedad
climática, fertilidad de los suelos, usos de
la energía, tecnología usada, etc., la HE
de una comunidad depende de los rendi-
mientos o tasas de uso por hectárea de
territorio donde esté ubicada la unidad
para la que la que estamos calculando la
HE. Sin embargo, si queremos comparar
los impactos o estilos de vida de dos o
varias comunidades en términos de sus
HE, debemos reducir éstas a una base
común por lo que se utilizan los rendi-
mientos globales (mundiales) de los re-
cursos considerados. Es este último enfo-
que el que se ha adoptado en este trabajo.

La Huella Ecológica
de los usos de la tierra
Si bien el cálculo de la HE de la superficie
agrícola no necesita más explicación des-
pués del ejemplo expuesto en la introduc-
ción, sí comentaremos la metodología del
resto de las categorías.
- La HE del consumo de energía: se han
propuesto varios métodos para transfor-
mar en superficie de tierra el impacto
causado por el uso de combustibles fósi-
les (carbón, petróleo, gas natural) en la
producción de energía. Uno de estos
métodos utiliza el área de bosques nece-
saria para absorber el CO2 que emiten
estos combustibles.

Una segunda forma comprendería la
superficie de cultivos energéticos para
suplir la demanda de energía de un país,
a través, por ejem-
plo, de la produc-
ción de etanol a
partir almidón ve-
getal. Un tercer
método de calcular
el área de tierra que
sería necesaria para
soportar el consu-
mo energético, se
basa en la propuesta de El Serafy (5) para
el mantenimiento sostenible de los recur-
sos no renovables: �estos serían usados a
la misma tasa a la que son sustituidos por
recursos renovables, en este caso por
plantaciones forestales�.

Aquí se adopta el primer método, que
es el más utilizado en la mayoría de los
cálculos de HE, asumiendo una capaci-
dad de almacenamiento de CO2, constan-
te para todos los tipos bosques de 1,25 ha
para 100 Gigajulios de energía por año. La
energía hidroeléctrica, debido a sus meno-

res impactos, tendría una HE de 0,1 ha
cada 100 Gigajulios, mientras que la ener-
gía solar fotovoltaica y la energía eólica
implican la ocupación de 0,008 ha por esta
misma cantidad de energía (3, p. 69).
- La energía incorporada: una cantidad
importante de energía se halla en la ma-
teria y en los procesos de producción y
desecho de los bienes materiales (máqui-
nas, vestidos, joyas...) comercializados
(importaciones � exportaciones) por un
país. Esta energía es convertida a hectá-
reas de tierra utilizando los mismos facto-
res de conversión que para el consumo de
energía fósil.

El cálculo de to-
das las formas de
energía usadas por
los españoles en
1998, incluyendo la
energía incorpora-
da, arroja una hue-
lla ecológica de 1,9
hectáreas per cápi-
ta (ha/pc)

- Superficie construida: terreno produc-
tivo bajo asfalto, edificios, infraestructuras,
etc. Muy frecuentemente las ciudades, au-
topistas, ferrocarriles, y otras infraestructu-
ras se han construido sobre tierras fértiles y
su inutilización para cualquier otro uso
productivo tiene un coste de oportunidad
para el país. En 1998 en España esta
superficie sumó aproximadamente
3.840.508 ha. Para el cálculo de la HE se
tratan igual que las tierras agrícolas.
- Tierra agrícola: para obtener la HE del
consumo de productos agrícolas se han

sumado las HE per cápita de cada pro-
ducto vegetal consumido. Éstas se obtie-
nen sumando el peso de la producción
interna y las importaciones de dicho pro-
ducto menos las exportaciones; el resul-
tado es el consumo aparente, que dividi-
do por el rendimiento global del cultivo y
la población permite obtener la HE.

Por su parte, a los alimentos de origen
animal que proceden de animales ali-
mentados fundamentalmente con pien-
sos fabricados con cereales (aves, cerdos,
huevos, etc.), se les han aplicado factores
de conversión que implican los rendi-
mientos de estos alimentos, 4 kg de cerea-
les por kg de carne de cerdo, 2 kg de
cereales por kg para la carne de ave y los
huevos (6).
- Pastos: las necesidades de pastos son
calculadas a partir del consumo aparente
de los alimentos de origen animal de
animales alimentados con pastos (carne
de vaca y ternera, leche, carne de cordero
y cabra, etc.) aplicándoles el rendi-
miento global de éstos (7). El consu-
mo de alimentos y productos deri-
vados de animales alimentados
con pastos en España en 1998
sumó una HE de 0,8 ha/pc.
- Terreno forestal: el con-
sumo de productos fores-
tales como madera bruta,
leña, madera chapada, pulpa
para papel y cartón medi-
do en m3, nece-
sita una su-
perficie de
t e r r e n o

Cada español utiliza
62.000 m2 de superficie

para satisfacer sus
necesidades, mientras que
sólo dispone de 34.000 m2

de territorio productivo.

El consumo de animales alimentados en pastos supone una huella ecológica de 0,8 ha
para cada español. FOTO: ECOLOGISTAS EN ACCIÓN.
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que es hallada usando el rendimiento
medio global del bosque, deducido de los
datos FAO (8) y del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre Cambio Climá-
tico; este rendimiento es de 1,99 m3/ha.
España tuvo un consumo de madera en
1998, de 42.415.629 m3 de madera, lo
que da una HE de 0,5 ha/pc. En el cálculo
de la HE del consumo de productos fores-
tales también se tiene en cuenta la tasa de
deforestación, pero en ese año España
tenía una tasa de deforestación nula (9)
- Espacio marino: los españoles consu-
mimos, en 1998, 1.304.000 toneladas de
alimentos de origen marino (pescado,
mariscos, cefalópodos y moluscos). Utili-

zando una productividad de los océanos
para 1996 de 35 kg por cada hectárea
marina según estimaciones de FAO (10),
obtenemos la HE.

Biocapacidad
y déficit ecológico
En orden a poder comprender si un país
está destruyendo su capital natural �o el
de otros países con los que mantiene
relaciones comerciales�, hemos de com-
parar su HE con su biocapacidad (BC)
para producir y mantener los recursos.
Debido a que la HE la hemos calculado
usando rendimientos globales, la BC tam-
bién hemos de calcularla según estos
rendimientos, para lo cual multiplicamos
el área disponible per cápita para cada
categoría de uso de la tierra por su factor
de rendimiento, entendido éste como el
cociente entre el rendimiento local y el
rendimiento global (11, p. 119). Al com-
parar la HE total de un país con su capa-
cidad productiva, si el saldo es negativo
(déficit ecológico), se está produciendo
una situación de destrucción del capital
natural de ese país �o de algún otro país
del cual se está importando capacidad
productiva; en cualquier caso, la situa-
ción es insostenible�. El déficit ecológico
juega como un metro para medir el grado
de alejamiento del desarrollo sostenible.
- Cómputo de la huella ecológica del
consumo de agua: estudios anteriores so-
bre HE no habían tenido en cuenta el
impacto en términos de superficie de tierra
necesaria para contener la cantidad de
agua consumida por la población, tal vez
porque en los países donde se han realiza-
do estos trabajos el agua no escasea. Sin
embargo, en España, un país mediterrá-
neo en su mayor parte (la llamada España
seca), son frecuentes los períodos de se-
quía, que duran varios años, alternando
con periodos de lluvias normales.

El agua es vital para el desarrollo eco-
nómico de un país, el sostenimiento de los

ecosistemas y de los individuos. La conta-
bilidad del consumo de agua es de gran
importancia para diseñar políticas econó-
micas sostenibles. Para el cálculo de la HE
del consumo agua del español medio, se
ha tenido en cuenta la precipitación media
anual de España, 500 l/m2, o 5.000 m3/ha
(INE, 2001). El consumo de agua en Espa-
ña en 1998 fue de 35,5 millardos de m3 (9,
p. 130), realizados los cálculos pertinentes,
para una población de 39.628.000 habi-
tantes en 1998, supone una superficie de
0,179 ha/pc (12). No hay déficit en el
balance de agua en España puesto que la
superficie anual disponible para recoger la
lluvia, la superficie estatal, es de 506.030
km2 ó 1,28 ha/pc (INE, 2000).
- Reserva de territorio para la conserva-
ción de la Biodiversidad: la comisión Brun-
dtland (1) recomendó la reserva del 12%
del territorio de una nación para la con-
servación de la biodiversidad, si aquella
desea dar un paso hacia el desarrollo
sostenible, por lo que siguiendo sus indi-
caciones (restando a la capacidad pro-
ductiva total el 12 %), la capacidad pro-
ductiva del país por cada habitante, en

Fuentes de datos
para el cálculo de HE española

- Los datos sobre población y las cifras para
el consumo de alimentos vegetales y
animales y sus rendimientos proceden de la
Organización Internacional para la
Agricultura y Alimentación (FAO), Hojas
electrónicas de Balance de Alimentos,
FAOSTAT, 1998.

- Las cifras para las superficies forestales y de
pastos proceden de Anuarios de Estadísticas
Agrícolas, del Ministerio de Agricultura y
Alimentación, 1998.

- Las cantidades sobre el consumo de energía
han sido consultadas del World Resources
Institute, 1998, http://www.wri.org.

- Los datos de la energía incorporada en los
productos sometidos a comercio han sido
extraídos del Instituto Nacional de
Estadística (INE, 1998. http://www.ine.es)

RESUMEN DE LA HUELLA ECOLÓGICA DE ESPAÑA 1998

Componentes Total Factor Total
(ha/pc) equivalencia equivalente

Energía fósil 1,7 1,1 1,9
Superfic. construida 0,1 2,8 0,3
Tierra agrícola 0,8 2,8 2,1
Pastos 1,5 0,5 0,8
Bosques 0,5 1,2 0,6
Mar 1,5 0,2 0,3
Agua 0,2 - 0,2

TOTAL 6,3 - 6,2

Los factores de equivalencia son la razón entre el rendimiento de un uso de la tierra
(por ejemplo los cultivos) en España y su rendimiento a escala mundial, por lo que
esas cifras nos explica en que medida un uso de la tierra es más productivo en España
que a escala mundial. El consumo de agua no tiene factor de equivalencia pues la
literatura sobre el tema no ha dado aún cifras sobre el rendimiento a escala mundial.

RESUMEN DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DE ESPAÑA 1998

Componentes Factor Superficie Área
rendimiento Nacional equivalente

(ha/pc) (ha/pc) (1)

Superficie CO
2
 (2) - 0,00 0,00

Superfic. Construida 3,1 0,11 0,33
Tierra agrícola 3,1 0,47 1,46
Pastos 0,79 0,29 0,23
Bosques 0,46 0,35 0,16
Mar 1,21 1,72 0,37
Agua - 1,28 1,28

Total - 3,89
Total (-12 % biodiversidad)- - 3,4

(1) Área equivalente, ajustada al rendimiento
(2) Superficie necesaria para la absorción del CO

2
 producido.

La superficie construida en España
sumaba más de 3,8 millones de hectáreas
en 1998.
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1998, sería de 3,42 ha per capita, algo
más de la mitad que el territorio necesario
para sostener el consumo de cada espa-
ñol ese mismo año.
- Déficit ecológico (DE): Como hemos
señalado, la diferencia entre la HE de un
país y la BC total del mismo constituye el
déficit ecológico en el que ha incurrido el
desarrollo económico de éste o, en térmi-
nos dinámicos, la cantidad en la que se ha
sobrepasado la capacidad productiva.
Este déficit en España es de 2,8 ha/pc y
marca nuestro grado de insostenibilidad.
Es decir, los españoles vivimos por enci-
ma de la capacidad productiva de nues-
tro territorio y, por tanto, estamos redu-
ciendo su capacidad de soporte, entendi-
da como la máxima población que puede
crecer en un lugar de acuerdo a su capa-
cidad productiva.

Discusión y conclusiones
La HE se ha convertido en un indicador de
desarrollo sostenible de gran utilidad para
informar sobre el impacto de la humani-
dad sobre el sistema ecológico, no sólo a
expertos sino en general a todos los indivi-
duos. Su gran capacidad de comunicación
se basa en la simplicidad de su métrica,
hectáreas de superficie terrestre necesarias
para soportar una acción humana (14).

Sobre todo cuando se realiza de forma
comparativa, alcanza su máximo grado de

transmisión de la carga ecológica que una
unidad de estudio supone. Así los países
pueden clasificarse según la huella ecoló-
gica, desde los que practican una política
menos impactante a los que suponen una
mayor carga para el sistema ecológico
global. Así, en este trabajo he calculado la
HE y el DE de España en 1998, siendo este
último de 2,8 ha/pc, mayor que el DE
medio mundial (0,73 ha/pc) (15). Pero
mucho menor que el de un habitante de
Estados Unidos cuyo DE, en el mismo
año, es de 17,2. Si los 5.848.739.000
habitantes del mundo de ese año adopta-
ran el estilo de vida de un americano
medio, se necesitarían tres planetas Tierra
para albergarlos (3, p. 15.) La HE de
España se mantiene en la pauta de las de
los países europeos. Así, Italia en 1997
tenía una HE de 5,6 ha/pc, Francia 7,2 en
el mismo año, sin contar la HE del consu-
mo de agua en ambos casos.

Aunque el cálculo de la huella ecológica
y el déficit ecológico en un año pueda
parecer una medida estática (13), sin em-
bargo, cuando se halla para una serie de
años sucesivos se convierte en una forma
de contabilidad ecológica que compite y
supera las formas convencionales como el
PIB y otras medidas de índole económica
que no contemplan el agotamiento del
capital natural o, incluso, computan este
agotamiento como ingreso (11). 

Un español consume cada año tantos productos marinos como los producidos
en 0,3 hectáreas de océano. FOTO: EC-CE.

Estimación de la Huella Ecológica en Andalucía y aplicación a la aglomeración
urbana de Sevilla. Manuel Calvo y Fernando Sancho. Dirección General de Ordenación
del Territorio y Urbanismo, Consejería de Obras Públicas y Transportes, Sevilla, 2001. 148 p.

Este libro pormenoriza el impacto de cada andaluz, medido en
términos de superficie necesaria para satisfacer su consumo anual de
recursos, con una metodología similar a la del artículo. Concluye que
a cada andaluz le corresponden 2,4 hectáreas de territorio
productivo, mientras que utiliza 5,5. En cuanto a la aglomeración de
Sevilla, necesita 23 veces su superficie para satisfacer el consumo de
sus habitantes.

Huella ecológica personal
Si quieres conocer tu propia huella ecológica en unos pocos
minutos, aunque sólo sea de forma aproximada, puedes realizar un
sencillo cuestionario en www.earthday.net/footprint.stm


