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RESUMO:

Este traballo centrase na pegada ecoloxica como indicador do desenvolvemento
sostible, xogando un papel principal os compofientes que o constitien (terras
agricolas, terras de pastoreo, bosques, zonas pesqueiras, area de absorcion de CO, e
asentamentos humanos). Mais adiante, levanse a cabo varias analises de datos para,
asi, obter resultados sobre a posible existencia dunha relacion entre dubas variables
fundamentais desta investigacion practica, o PIB per capita do ano 2008 e a pegada
ecoloxica. Tameén se quere comprobar se algun dos compofientes deste indicador do
desenvolvemento sostible destaca mais que os demais. Finalmente, formulanse
algunhas propostas co fin de reducir a pegada ecoloxica mundial e, desta maneira,
que a sociedade poida vivir nun mundo mais saudable e duradeiro, co fin de que as

xeracions futuras non se vexan prexudicadas polas accions que se realizan a diario.
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RESUMEN:

Este trabajo se centra en la huella ecologica como indicador del desarrollo sostenible
o de la sostenibilidad, jugando un papel principal los componentes que la
constituyen (tierras agricolas, tierras de pastoreo, bosques, zonas pesqueras, area de
absorcion de CO, y asentamientos humanos). Mas adelante, se llevan a cabo varios
analisis de datos para, asi, obtener resultados sobre la posible existencia de una
relacion entre dos variables fundamentales de esta investigacion practica, el PIB per
capita del ano 2008 y la huella ecologica. Tambien se quiere comprobar si alguno de
los componentes de este indicador de la sostenibilidad destaca mas que los demas.
Finalmente, se plantean algunas propuestas con el fin de reducir la huella ecologica
mundial y, de esta manera, que la sociedad pueda vivir en un mundo mas saludable
y duradero, con el fin de que las generaciones futuras no se vean perjudicadas por

las acciones que se realizan a diario.



Palabras clave:
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ABSTRACT:

This work focuses in the ecological footprint like indicator of the sustainable
development or of the sustainability, playing a main role the components that
constitute it (cropland, grazing land, forest land, fishing ground, carbon and built
up land). Moreover, several analyses of data are carried out to obtain results on the
possible existence of a relation between two fundamental variables of this practical
investigation, the per capita GDP of the year 2008 and the ecological footprint. It
also wants to check if any of the components of this indicator of the sustainability
stands out more than the other. Finally, some proposals are posed with the aim to
reduce the world-wide ecological footprint and, in this way, that the society could
live in a healthier and durable world, with the objective that the future generations

would not be prejudiced by everyday actions.
Keywords:

Sustainable development, ecological footprint, CO,.
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1. INTRODUCCION

Se presenta este trabajo para ver como en el mundo actual la expresion “desarrollo
sostenible” o, tambien, “sostenibilidad” es un concepto en auge y que pone en jaque
la mayoria de las politicas economicas, ambientales, industriales, etcetera, que se
crean y se usan para tener progreso de todo tipo (economico, politico, social,

educativo, etc.).

A traves del desarrollo de este trabajo se podra observar como el indicador de la
“huella ecolégica” va a indicar las diferentes posiciones que ocupan los pal'ses en el

mundo, respecto del desarrollo sostenible.

Hay que tener en cuenta que la huella ecologica es un indicador simple del
desarrollo sostenible, por lo tanto, es algo basico y fundamental exponer lo que

significa este concepto clave para esta investigacién.

La parte teorica acogera conceptos y aportaciones de numerosos autores. Se va a
poder observar como dentro del concepto global de “Desarrollo Sostenible”, y sin
perjuicio de otras variables y componentes, el indicador “Huella Ecologica” es el
que mejor nos va a transmitir en qué situacion se encuentra la superficie que precisa
cada persona para producir recursos y a la vez, dicha superficie, pueda absorber los

residuos que produzca.

Por otro lado, se desarrollara una parte practica basada en la elaboracion de tablas y
4 e . . !/ A K . ./ . .

graficos que consistira en un analisis para entender la relacion entre el crecimiento

economico y la huella ecologica, sin olvidarse en ningiin instante de los elementos

que componen la misma, y que son un aspecto trascendental de dicho indicador.

A continuacion, quedaran reflejados los objetivos de esta investigacion practica.

/
Estos son:

a) Demostrar que el crecimiento economico y la huella ecologica aumentan

paralelamente.



b) Verificar que el “area de absorcion de CO,” es el componente de la huella

ecolégica que mas ha crecido a lo largo del tiempo.

c) Explicar que cuanto mayor es el PIB per capita, mayor sera el area de absorcion

de CO,.



2. LA HUELLA ECOLOGICA COMO INDICADOR DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE

2.1. Concepto de desarrollo sostenible
Para comenzar la realizacion de este trabajo de fin de grado (TFG) se considera

adecuado explicar qué es lo que se entiende por desarrollo sostenible.

En el afio 1981, Brown “fue el primero en acercarse de forma especialmente certera
al concepto y quizas con mayor contenido”. Para este autor “una sociedad sostenible
serfa aquella que satisficiese sus necesidades sin disminuir las perspectivas de las
futuras generaciones”. Otro autor conocido como Serageldin, en el afo 1996,
define la sostenibilidad de la siguiente forma: “dejar a las generaciones futuras tantas
o mas oportunidades que las que nosotros tuvimos”. Ambas definiciones segin estos
dos autores, Brown y Serageldin, respectivamente, “conforman un concepto de
desarrollo sostenible que comprenderia tres elementos fundamentales (Jacobs,

1996:125-127):

1) El reconocimiento explicito de la necesidad de que los aspectos economicos y

medioambientales se integren, tanto en la teoria como en la practica.

2) La incorporacion de un compromiso inequivoco con la equidad y ello desde dos

puntos de vista:

- Espacial: justa distribucion de dicha equidad entre los pueblos vy

consecuentemente entre pal’ses y economias.

- Temporal: necesidad de que perdure en el tiempo, que se transmita entre

generaciones .

3) La superacion del concepto de crecimiento economico y su sustitucion por una
acepcion de desarrollo mucho mas amplia. Asi, se concibe el crecimiento

economico como una forma de medir las variaciones del producto pero que no



garantiza las condiciones anteriores, es decir: que el mismo se reparta con justicia
espacial e intertemporal y que minimice el impacto del uso de los recursos naturales

en los procesos productivos.

Fijadas las premisas anteriores, el debate de la sostenibilidad se centra
especificamente en determinar en qué condiciones, dentro de las perspectivas del
sistema capitalista, puede mantenerse o incrementarse el bienestar humano de
forma que su distribucion sea crecientemente mas justa (intergeneracional y
espacialmente) y bajo la premisa del respeto a los activos medioambientales en su

conjuncion con el sistema economico productivo” (Martin et al., 2004:39).

Hay que indicar que “la conciencia social y poh’tica sobre la necesidad de preservar
las condiciones del entorno natural se ha convertido en un aspecto clave para

garantizar la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.

La introduccion de esta nueva orientacion en la forma de enfocar el desarrollo altera
el modelo de relacion entre actividad economica y entorno natural existente
practicamente desde la revolucion industrial hasta el Gltimo cuarto del siglo XX. En
ese modelo anterior habia primado el interes por el crecimiento, sin una
preocupacion excesiva por su impacto medioambiental, enfoque que en estos
momentos resulta claramente inviable, fundamentalmente por una cuestion de

propia supervivencia del ser humano.

El desarrollo sostenible es un concepto que ha surgido y se ha consolidado a nivel
internacional, pero que cada vez es mas utilizado en ambitos de caracter regional y,
sobre todo, local. Basicamente, es el resultado de la evolucion de la idea de
desarrollo economico con la insercion en la misma de intereses sociales y, sobre

todo, medioambientales, en todos los espacios y a todos los niveles.

Normalmente, el término sostenibilidad, en sentido estricto, se suele referir a
cuestiones ambientales, ya que de hecho es un concepto tomado de la Ecologia. Asi

entendida, la sostenibilidad ambiental se podria definir como la necesidad de que las



funciones del medio ambiente se mantengan continuamente a lo largo del tiempo y,
por tanto, con una perspectiva a largo plazo. Pero a ello es preciso anadir el
concepto de sostenibilidad economica, debido a que el modelo economico actual se
basa en la apropiacion y explotacion de los recursos naturales del planeta, lo que
dificulta notablemente la sostenibilidad ambiental debido al caracter finito del
capital natural. Por ello es preciso buscar una combinacion 6ptima entre desarrollo

economico y conservacion de los recursos ambientales.

El concepto de sostenibilidad social esta vinculado a la necesidad de garantizar la
equidad intrageneracional y la equidad intergeneracional, es decir, la necesidad de
satisfaccion de las necesidades basicas actuales de todas las personas y, a su vez, de

garantizar que las generaciones futuras puedan satisfacer sus propias necesidades.

Asi pues, hoy en dia es necesario analizar de una manera integrada la sostenibilidad
ambiental, economica y social en el ambito local para poder definir un proceso de
desarrollo equilibrado. Cualquier consideracion aislada de uno de estos tres pilares
del desarrollo sostenible conduce a la aparicion de disfunciones en un sistema
integrado local en el que las variables fisicas, economicas y sociales estan claramente

interrelacionadas” (Erias, 2003).

Una vez que se han explicado los tres aspectos basicos y fundamentales del
desarrollo sostenible, esto es, la sostenibilidad ambiental, la sostenibilidad
economica y la sostenibilidad social, es necesario determinar cuales son los criterios

de cada uno de estos ambitos tematicos.



Tabla I. Criterios de la sostenibilidad ambiental, econémica y social

SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA

SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

El uso de forma eficiente de
los recursos naturales

El empleo de los recursos
locales disponibles

La garantia de la equidad y
la justicia social

La minimizacion de la
contaminacion

La diversificacion de las
actividades economicas
locales

La implicacion de la
sociedad en el proceso de
sostenibilidad, es decir, la

participacion ciudadana

La valoracion y proteccion

de la biodiversidad

El acceso a los servicios
basicos a coste razonable

La solidaridad, desde el
ambito local, con los
problemas de sostenibilidad
en el ambito global

El uso sostenible del suelo

La disponibilidad de un
sistema de comunicaciones
fluido para garantizar la
movilidad y la accesibilidad

de los ciudadanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Erias (2003).

El concepto de desarrollo sostenible “encierra en si dos conceptos fundamentales:

- El concepto de necesidades, en particular las necesidades esenciales de los

pobres, a las que se deberia otorgar prioridad preponderante;

- La idea de limitaciones impuestas por el estado de la tecnologl'a y la
organizacién social entre la capacidad del medio ambiente para satisfacer las

necesidades presentes y futuras.



El desarrollo implica una transformacion progresiva de la economia y de la
sociedad. Un camino de desarrollo que es sostenible en sentido fisico podria
seguirse teoricamente incluso en un ambiente social y politico rigido. Pero no se
puede asegurar la sostenibilidad fisica si las politicas de desarrollo no prestan
atencion a consideraciones tales como cambios en el acceso a los recursos y en la
distribucion de los costos y beneficios. Aun el restringido concepto de sostenibilidad
fisica implica la preocupacion por la igualdad social entre las generaciones,
preocupacion que debe logicamente extenderse a la igualdad dentro de cada

generacién.

La satisfaccion de las necesidades y aspiraciones humanas es el principal objetivo del
desarrollo. En los paises en desarrollo no se satisfacen las necesidades esenciales —
alimento, ropa, abrigo, trabajo— de gran niimero de personas, que tienen ademas
legitimas aspiraciones a una mejor calidad de vida. Un mundo en el que la pobreza y
la desigualdad son endémicas sera siempre propenso a crisis ecologicas o de otra
indole. El desarrollo sostenible requiere la satisfaccion de las necesidades basicas de
todos y extiende a todos la oportunidad de satisfacer sus aspiraciones a una vida

mejor” (CMMAD, 1992:67 a 68).

2.2. :Qué es la huella ecologica?
La huella ecol()gica es uno de los cuatro indicadores simples del desarrollo

sostenible como se podré observar mas adelante.

Es necesario introducir este concepto con una definicion que fue aportada por sus
creadores Mathis Wackernagel y William Rees en el afio 1996, para asi, entender en
que consiste. Estos dos autores definen el indicador de huella ecologica como “el
/ . . . . !/ . . . .

area de territorio productivo o ecosistema acuatico (entendida como superficie
biologicamente productiva) necesaria para producir los recursos utilizados y para
asimilar los residuos producidos por una poblacion definida con un nivel de vida

especifico, donde quiera que se encuentra esa area” (Martin et al., 2004:60).



Para entenderlo de una manera mas sencilla, coloquial, la huella ecologica es el
espacio que necesitan los individuos de una sociedad en el cual se producen una
serie de recursos y absorbe los residuos que, al mismo tiempo, se van generando
por parte de ellos. La unidad de medida que se usa en este indicador es

habitualmente en hectareas per capita y ano.

Una vez definido el concepto de huella ecologica hay que tener presente que es la
capacidad de carga, ya que son dos conceptos que se encuentran relacionados entre
si. La capacidad de carga es “la capacidad que tiene un ecosistema para sustentar y
mantener al mismo tiempo la productividad, adaptabilidad y renovabilidad de los

recursos” (Martin et al., 2004:60).

Puede establecerse una comparacion entre ambos conceptos, es decir, la huella
ecologica y la capacidad de carga. “La comparacion entre los valores de la huella
ecologica y la capacidad de carga local permite conocer el nivel de autosuficiencia
del ambito de estudio. Si el valor de la huella ecologica esta por encima de la
capacidad de carga local, la region presenta un deficit ecologico. Si, por el
contrario, la capacidad de carga es igual o mayor a la huella ecologica, la region es

autosuficiente, siempre teniendo en consideracion las limitaciones del indicador.

Por tanto, el deficit ecologico nos indica que una region no es autosuficiente, ya que
consume mas recursos de los que dispone. Este hecho nos indica que la comunidad
se esta apropiando de superficies fuera de su territorio, o bien, que esta hipotecando

y haciendo uso de superficies de las futuras generaciones.

En el marco de la sostenibilidad, el objetivo final de una sociedad tendria que ser el
de disponer de una huella ecologica que no sobrepasara su capacidad de carga, y por

tanto, que el deficit ecologico fuera cero” (Elorrieta y Tortajada, 2003).

En el afio 2003, Fernanda Miguclez Pose sefiala como se calcula el indicador de la
huella ecologica: “se basa en determinar la cantidad de terreno necesario para

producir los bienes consumidos y para absorber los residuos producidos; una vez



calculada tal superficie, la huella ecologica se obtiene dividiendo el terreno
productivo total por el nimero de habitantes, medida de forma habitual en

hectareas per capita” (Martin et al., 2004:60).

Después de haber detallado como se calcula este indicador, cabe apuntar que “la

filosofia del calculo de la huella ecolégica tiene en cuenta los siguientes aspectos:

- Para producir cualquier producto, independientemente del tipo de
tecnologia utilizada, necesitamos un flujo de materiales y energia,

producidos en ultima instancia por sistemas ecolégicos.

- Necesitamos sistemas ecolégicos para reabsorber los residuos generados

durante el proceso de produccion y el uso de los productos finales.

- Ocupamos espacio con infraestructuras, viviendas, equipamientos, etc.,

reduciendo, asi la superficie de ecosistemas productivos.

Aunque este indicador integra multiples impactos, hay que tener en cuenta, entre

otros, los siguientes aspectos que subestiman el impacto ambiental real:

- No quedan contabilizados algunos impactos como la contaminacion del

suelo, la contaminacion del agua, la erosion, la contaminacion atmosferica (a

excepcion del CO»), etc.

- Se asume que las practicas en los sectores agricola, ganadero y forestal es
sostenible, esto es, que la productividad del suelo no disminuye con el
tiempo. Obviamente, con el tiempo, la productividad disminuye, a causa,

entre otras, de la erosion, contaminacion, etc.” (Elorrieta y Tortajada,

2003).
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2.3. Componentes de la huella ecologica

La huella ecologica se constituye mediante una serie de componentes, en concreto,
cabe destacar seis que seran algunos de los que se tendran en cuenta a lo largo del
analisis cuantitativo que se realizara mas adelante. Estos seis componentes son los

diferentes tipos de terreno ocupado. La clasificacion es la siguiente:

- “Tierras agrl'colas o cultivos: se refiere a la superficie mas productiva con

actividad agrl'cola. Concentra la produccion utilizable por el hombre.

I
- Tierras de pastoreo o pastos: es el area de pastoreo de ganado. Esta es menos

productiva que la anterior superficie.

- Bosques: hace referencia a la superficie forestal (area de bosques en

explotacion), ya sea natural u objeto de repoblacion.

- Zonas pesqueras O mar: es el area marina biolégicamente productiva

aprovechada por el hombre.

- Asentamientos humanos o terreno construido: son las areas ocupadas por

superficies degradadas, embalses, areas construidas e infraestructuras.

- Area de absorciéon de CO,: se refiere a la superficie forestal que resulta
necesaria para la absorcion de las emisiones de CO, liberadas a la atmosfera
por la quema de combustibles fosiles” (Elorrieta y Tortajada, 2003) (Martin

etal., 2004:61).

Es importante saber que hay dos grandes categorl'as de “Indicadores sintéticos de
sostenibilidad”, las cuales sirven para medir el desarrollo sostenible. Una de ellas es

/! !/
“Indices sinteticos simples” y la otra es “Indices sinteticos globales”. Pero para este
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trabajo interesa solamente la primera categoria y dentro de ésta un unico indicador,

la huella ecolégica.

Aftn asl, a continuacion se muestra de manera breve la clasificacion de “Indicadores
sinteticos simples de sostenibilidad” la cual se divide en cuatro indices que son: 1)
ISEW: Indice de Bienestar Econémico Sostenible (“Index of Sustainable Economic
Welfare”), 2) GPI: Indicador de Progreso Genuino (“Genuine Progress Indicator”),
3) SDP: Producto Interior Neto Sostenible o Renta Sostenible (“Sustainable Net
Domestic Product”) y, por dultimo, 4) EF: Indicador de Huella Ecologica

(“Ecological Footprint”) (Martin et al., 2004:58).

Segun Sierra Ludwig, en el afio 2004, y tras haber indicado cuales son los cuatro
indicadores sinteticos simples del desarrollo sostenible, cabe sehalar que el
indicador de la huella ecologica “resulta ser aquel que su uso se ha extendido mas
aceleradamente en los Gltimos ahos como instrumento contable para evaluar

determinadas condiciones asociadas a la sostenibilidad” (Martin et al., 2004:60).

2.4. La huella ecologica y los valores alcanzados a nivel mundial

La huella ecologica alcanza valores muy dispares entre las distintas zonas geograficas
y paises del mundo (Grafico 1). Teniendo en cuenta ocho grandes zonas geograficas,
se puede observar que la huella ecologica total alcanza el valor mas elevado en
Estados Unidos (7,19 hectareas per capita), seguida de la de América del Norte con
un valor alto tambien (7,12). En tercer puesto se encuentra representada Europa
Occidental con un valor de 4,72. En cuarto lugar se posiciona la huella ecologica
total de Europa Central y del Este (“Otra Europa”) que tiene un valor de 4,05.
Posteriormente se encuentra la huella ecologica total de America Latina con un
valor de 2, 7. En sexta posicion se sitta la zona geografica de Medio Oriente y Asia
Central alcanzando un valor de 2,47. A continuacion, en séptima posicion, Asia-
Pacifico con un valor de 1,63. Para finalizar, el octavo lugar segin el ranking de

areas geograficas se sitta la region de Africa con un valor de 1,45. A través de todos
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estos datos se puede ver la gran diferencia que hay entre las distintas zonas

geogréﬁcas del mundo.

Grafico 1. Huella ecolégica por zonas geogréficas (en hectareas per

capita). Afio 2008.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Living Planet Report (2012).

En cuanto a los valores de la huella ecologica de los distintos paises del mundo cabe
decir que, por un lado, Catar se sitta en el primer puesto con un valor de 11,68
hectareas por habitante y afio'. El pais que le sigue a Catar con el segundo valor mas
elevado es Kuwait con un 9,72. El tercer pais que tambien se encuentra en la cima
de los valores mas altos y significativos de este indice sintetico simple de
sostenibilidad es Emiratos Arabes Unidos, con un 8,44. El cuarto pais de entre los
paises con valores mas elevados es Dinamarca, con un valor de 8,25. En quinto
lugar se sitta Estados Unidos con un 7,19. Como se ha podido observar en el
parrafo anterior, EE.UU. ademas de situarse entre los siete primeros paises en el

ranking de valores mas altos de la huella ecologica, es la zona geografica que obtiene

' Véase tabla II, columna G.

13



el valor mas elevado de este indicador sintetico simple del desarrollo sostenible. En
sexta posicion se encuentra Belgica con un valor de 7,11. Y el séptimo pais que se
caracteriza por un valor elevado de huella ecologica es Australia con un 6,68. Se
considera de especial relevancia sefialar que Espaia cuenta con una huella ecologica
de 4,74 hectareas por habitante y afio, lo que indica que esta mas proximo a los
paises que tienen valores altos y no a los paises caracterizados por un escaso indice
de huella ecologica como los que se veran a continuacion. Esto es asi porque Espana
ocupa el puesto n°25 de los 149 paises analizados, lo que indica que se encuentra
por encima de la media. Dicho esto, es muy interesante saber que la huella
ecologica mundial obtiene un valor medio de 2,7 hectareas por habitante y afio.
Esto significa “en terminos graficos, que cada habitante del planeta se apropia de
aproximadamente una superficie de dos campos de fatbol para proveerse de sus
necesidades alimenticias y de consumo, depositar sus residuos y absorber la

contaminacion que genera” (Martin et al., 2004:63).

Por otro lado, los siete paises que tienen los valores mas bajos de huella ecologica
son los siguientes: en septima posicion se encuentra Ruanda con un valor de 0,71
hectareas por habitante y afio; en sexto lugar se sitiia Bangladesh con un 0,66; el
quinto pais que tiene un valor bajo de huella ecologica es Eritrea con un 0,66, valor
equiparable al de Bangladesh; en cuarta posicion se encuentra Haiti con un valor de
0,60; en tercer lugar se sitlia Afganistan con un 0,54; el segundo puesto es para
Timor Oriental con un 0,47; y, para finalizar, la primera posicion con un valor de

0,46 es para Palestina, considerada el pais con el valor mas bajo de huella ecologica.

Se puede percibir una gran diferencia entre el pais que tiene el valor mas alto de
huella ecolégica y el pais que tiene el valor mas bajo de huella ecolégica. Esta

diferencia es de 11,22 hectareas por habitante y afio (Living Planet Report, 2012).

Después de haber expuesto todos estos valores representativos de la huella

ecologica en las distintas zonas geograficas y en algunos de los paises del mundo, hay

14



que observar qué es lo que este indicador simple puede contribuir a la

sostenibilidad. “Hay que destacar entre sus principales potencialidades:

Agregacién y simplificacion: agrupa en un solo ntimero la intensidad del
impacto que una determinada comunidad humana ejerce sobre los
ecosistemas, tanto por el consumo de recursos como por la generacion de

residuos.

Visualizacion de la dependencia ecologica: el progresivo proceso de
concentracion de la poblacion en sistemas urbanos y globalizacion de los
flujos de materiales y energia dificulta de forma creciente la vinculacion por
parte de la poblacion del consumo de bienes y energia con el impacto que
tienen sobre el medio. La huella ecologica permite definir y visualizar la
dependencia de las sociedades humanas respecto al funcionamiento de los
ecosistemas del planeta a partir de superficies apropiadas para satisfacer un
determinado nivel de consumo. Permite asi establecer el area real productiva
de la que se esta apropiando ecologicamente una determinada comunidad
humana, independientemente de que se encuentre mas alla de su territorio,
distinguiendo asi mismo entre las diferentes funciones ecologicas que ejercen

los ecosistemas.

Visualizacion de la inequidad social: la posibilidad de realizar el calculo para
diferentes comunidades humanas o sectores de una misma sociedad con
estilos de vida diferenciados permite la visualizacion de inequidad en la

apropiacion de los ecosistemas del planeta.
Monitorizacion del consumo de recursos: pese a sus limitaciones, la huella
ecolégica permite hacer un seguimiento del impacto de una comunidad

humana asociado al consumo de recursos —entradas del sistema— mediante la
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actualizacion del indicador a lo largo de los afos” (Elorrieta y Tortajada,

2003).

“La Tierra es una, pero el mundo no lo es. Todos dependemos de una biosfera para
mantenernos con vida. Sin embargo, cada comunidad, cada pais lucha por
. . . !/
sobrevivir y prosperar sin preocuparse de los efectos que causa en los demas.
Algunos consumen los recursos de la Tierra a un ritmo que poco dejara para las
generaciones futuras. Otros, mucho mas numerosos, consumen muy poco y

arrastran una vida de hambre y miseria, enfermedad y muerte prematura.

Pero alglin progreso se ha logrado. En gran parte del mundo, los nihos que nacen

hoy tienen una esperanza de vida mas larga y recibiran mejor educacion que los
. . o/ .

padres. Asimismo, en muchas partes los recién nacidos pueden esperar tener un

nivel mas elevado de vida en sentido lato. Tales adelantos dejan indicio a la

esperanza cuando contemplamos las mejoras que atn son necesarias, asi como

cuando nos enfrentamos con nuestros fracasos para volver a hacer de la Tierra un

sitio mas seguro y saludable para nosotros y para los que han de venir.

Las faltas que necesitamos corregir se originan tanto en la pobreza como en la
manera miope con que a menudo hemos tratado de conseguir la prosperidad. Gran
parte del mundo esta enredado en una maligna espiral descendente: los pueblos
pobres se ven obligados a utilizar en exceso los recursos del medio ambiente para
sobrevivir al dia, y el empobrecimiento de su medio ambiente contribuye a acentuar
su indigencia y a hacer atn mas dificil e incierta su supervivencia. La riqueza
alcanzada en algunas partes del mundo es, a menudo, precaria porque se ha
conseguido mediante practicas agricolas, forestales e industriales que proporcionan

ganancias y progreso solo a corto plazo.

Las civilizaciones han sufrido las mismas presiones en el pasado y, como muchas
ruinas desoladas nos lo recuerdan, a veces sucumbieron a ellas. Pero generalmente

dichas presiones eran locales. Hoy en dia intervenimos en la naturaleza en una escala
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cada vez mayor y las consecuencias fisicas de nuestras decisiones desbordan las
fronteras nacionales. El crecimiento de la interaccion econdmica entre las naciones
aumenta las amplias consecuencias de las decisiones nacionales. La economia y la
ecologia nos atan con redes cada vez mas afines. Actualmente muchas regiones se
enfrentan con mayores riesgos de dafos irreversibles al medio ambiente humano

que amenazan el fundamento del progreso del hombre.

Con frecuencia se ha considerado que la presion existente en el medio ambiente ha
sido el resultado de una demanda cada vez mayor sobre escasos recursos y de la
contaminacion generada por los niveles de vida cada vez mas altos de los
relativamente opulentos. Pero la misma pobreza contamina el medio ambiente,
creando tensiones de manera diferente. Los pobres, los hambrientos, destruyen con
frecuencia su medio ambiente inmediato a fin de poder sobrevivir: talan los
bosques; su ganado pasta con exceso las praderas; explotan demasiado las tierras
marginales y en nimero creciente se apifian en las ciudades congestionadas. El
efecto acumulativo de estos cambios esta tan extendido que ha convertido a la

misma pobreza en una importante calamidad global.

Por otra parte, alli donde el crecimiento economico ha producido mejoras en los
niveles de vida, algunas veces se ha conseguido de una forma que es perjudicial a
mas largo plazo. En el pasado gran parte de las mejoras se basaron en la utilizacion
cada vez en mayor escala de materias primas, energia, productos quimicos y
sinteticos, creando una contaminacion que no se ha contabilizado suficientemente al
calcular los costos de los procesos de produccion. Estas tendencias han tenido
efectos insospechados sobre el medio ambiente. De ahi que los desafios al medio
ambiente provengan tanto de la falta de desarrollo como de las consecuencias

imprevistas de algunas formas de desarrollo economico” (CMMAD, 1992:49 a 51).

“Los costos crecientes de los danios economicos y ecolégicos que origina la falta de
inversion en protecci(')n y mejora del medio ambiente también se han demostrado

reiteradamente, a menudo por la tragica multitud de victimas de inundaciones y
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hambres. Pero hay tambien grandes consecuencias financieras: para el desarrollo de
energia de fuentes renovables, la lucha contra la contaminacion y formas de

agricultura que empleen menos recursos.

Estan ocurriendo cambios no buscados en la atmosfera, los suelos, las aguas, entre
las plantas y los animales, y en todas sus relaciones mutuas. El ritmo del cambio esta
sobrepasando la capacidad de las disciplinas cientificas y nuestras actuales
posibilidades de evaluacion y asesoramiento. Los intentos de las instituciones
politicas y economicas, que evolucionaron en un mundo diferente, mas
fragmentado, para adaptarse y hacer frente a las nuevas realidades resultan

descorazonadores.

Los paises en desarrollo se enfrentan con tareas obvias frente a factores que
amenazan la misma vida —desertizacion, deforestacion y contaminacion— y soportan
la mayor parte de la pobreza vinculada al deterioro del medio ambiente. Toda la
familia humana sufre por la desaparicion de las selvas tropicales, la pérdida de
especies vegetales y animales y las modificaciones en las pautas de las precipitaciones
pluviales. Las naciones industriales se enfrentan con arduas tareas para hacer frente a
las amenazas a la vida que representan los productos quimicos y los residuos toxicos,
asi como la acidificacion. Todas las naciones sufren por las emanaciones de dioxido
de carbono y de gases, provenientes de los paises industrializados, que afectan a la
capa de ozono. Todas las naciones tendran un papel que desempefiar en la tarea de
modificar las tendencias y rectificar el sistema economico internacional, que

aumenta en lugar de disminuir la desigualdad y el nimero de pobres y hambrientos.

Somos unanimes en la conviccion de que la seguridad, el bienestar y la misma

supervivencia del planeta dependen de esos cambios ya” (CMMAD, 1992:43 a 45).

“En los ultimos anos, los paises industriales han conseguido su crecimiento
! . / . . . ./
economico con menos energia y materias primas por unidad de produccion. Esto,

justamente con los esfuerzos realizados para reducir la emision de contaminantes,
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ayudara a contener la presion sobre la biosfera. Pero el aumento de la poblacion y
de los ingresos, el consumo de energia y materiales por habitante ira en aumento en
los paises en desarrollo, como debe ser si se satisfacen las necesidades esenciales.
Una mayor atencion hacia la eficacia de los recursos puede moderar el aumento,
pero los problemas ambientales relacionados con el uso de los recursos se

intensificaran en términos globales.

Nuestras necesidades de recursos naturales son cada vez mayores y mas complejas
como consecuencia de la elevacion de los niveles de poblacion y de produccion. La
naturaleza es generosa, pero al mismo tiempo fragil y de equilibrio precario. Hay
limites que no se pueden traspasar sin poner en peligro la integridad basica del
sistema. Actualmente nos encontramos al borde de muchos de esos limites:
debemos ser conscientes del riesgo de poner en peligro la continuacion de la vida
sobre la Tierra. Mas atin, la velocidad con que se estan produciendo los cambios en
la utilizacion de los recursos no nos concede mucho tiempo para prever y prevenir

efectos inesperados.

El efecto de invernadero, que es una de las amenazas a los sistemas que sostienen la
vida, se origina directamente por el aumento del uso de los recursos. Los
combustibles fosiles que se queman y los bosques que se talan y arden despiden
dioxido de carbono (CO,). La acumulacion en la atmosfera de CO, y otros gases
retiene la radiacion solar cerca de la superficie de la Tierra y produce un

recalentamiento global.

La peérdida de bosques sin duda alguna traera consigo erosion, aluviones,
inundaciones y cambios climaticos locales. Los dafios causados por la contaminacion
del aire también son evidentes en algunos paises en desarrollo de reciente

industrializacion.

La desertizacion, o sea, el proceso por el cual tierras aridas productivas y semiaridas

se vuelven improductivas economicamente, y la tala de bosques en gran escala son
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otros tantos ejemplos de amenazas importantes a la integridad de los ecosistemas
regionales. La desertizacion constituye un complejo intercambio de acciones entre

los seres humanos, la tierra y el clima.

La pérdida de los bosques y otras reservas naturales conduce a la extincion de
plantas y de animales y reduce drasticamente la diversidad genética de los

ecosistemas del mundo.

Muchos de los riesgos originados por nuestras actividades industriales y nuestra
tecnologia en uso sobrepasan las fronteras nacionales, pues son globales. Aunque las
actividades que originan estos peligros tienden a concentrarse en unos pocos paises,
los riesgos son compartidos por todos, ricos y pobres, los beneficiados y los dejados
al margen. Muchos de los que comparten los riesgos tienen poca influencia en el

proceso de las decisiones que regulan las actividades peligrosas.

Disponemos de muy poco tiempo para acciones correctivas. En algunos casos, tal
vez estemos ya cerca del umbral de transgresion critica. Aunque los cientificos
contintian investigando y debatiendo causas y efectos, en muchos casos ya sabemos
lo bastante como para justificar la accion. Esto es evidente a nivel local y regional en
los casos de amenazas como la desertizacion, deforestacion, desechos toxicos y
contaminacion acida y a nivel mundial para amenazas como los cambios climaticos,
agotamiento del ozono y las especies perdidas. Los riesgos aumentan mas

rapidamente que nuestra capacidad para controlarlos” (CMMAD, 1992:55 a 58).

Se esta viendo que el progreso puede facilitar un mayor bienestar, pero, tambien,
puede acarrear una serie de problemas. Por ello no se puede progresar a costa de
todo sin parar a observar el precio que se paga; la conservacion del medio ambiente
no se puede considerar como algo opuesto al desarrollo, sino todo lo contrario,
ambos estan unidos y uno precisa del otro, por ello se debe tener en cuenta, entre

otros, los siguientes aspectos:
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“En primer lugar, las tensiones ambientales van unidas una a otra. Por ejemplo, la
deforestacion, al aumentar los desprendimientos, acelera la erosion del suelo y la
sedimentacion de rios y lagos. La contaminacion del aire y la acidificacion influyen
en la muerte de bosques y lagos. Tales enlaces dan a entender que varios problemas
diferentes deben abordarse simultaneamente, y el exito conseguido en un sector,
como la proteccion de los bosques, podra aumentar las posibilidades de resultados

propicios en otros, como la conservacion del suelo.

En segundo lugar, las tensiones ejercidas sobre el medio ambiente y los modelos de
desarrollo economico van unidas unas a otras. Todas estas tensiones amenazan el
desarrollo economico. Es necesario integrar completamente la economia y la
ecologia al adoptarse decisiones y leyes no solamente para proteger el medio
ambiente, sino también para proteger y promover el desarrollo. La economia no
consiste solamente en producir riquezas y la ecologia no se ocupa solamente de
proteger a la naturaleza: ambas son igualmente necesarias para mejorar la suerte de

la humanidad.

En tercer lugar, los problemas del medio ambiente y los economicos estan unidos a
muchos factores sociales y politicos. Asimismo, las tensiones sobre el medio
ambiente y el desarrollo desequilibrado pueden aumentar las tensiones sociales.
Podria alegarse que la distribucion del poder y de la influencia dentro de una
sociedad se sitiia en el centro de la mayoria de las cuestiones de medio ambiente y

de desarrollo.

Muchos vinculos entre la economia y el medio ambiente tienen efectos globales. La
sociedad no ha sabido otorgar autoridad para prevenir los dafios causados al medio
ambiente a ministerios e instituciones sectoriales responsables de dichos prejuicios
con sus politicas. Es decir, que en la practica nuestras administraciones del medio
ambiente se han concentrado principalmente en reparar los dafios despues de
ocurridos: reforestacion, recuperacion de tierras desiertas, reconstruccion del

medio ambiente urbano, restauracion de los habitats naturales y rehabilitacion de las
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tierras incultas. La habilidad para prever y prevenir los danos causados al medio
ambiente requiere que se consideren las dimensiones de las politicas ecolégicas al
mismo tiempo que las economicas, comerciales, energeticas y agricolas” (CMMAD,

1992:61 a 63).
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3. METODOLOGIA
En este punto se va a proceder a explicar cuales fueron las pautas llevadas a cabo

para la realizacion del trabajo que se presenta.

En este caso se ha llevado a cabo una metodologia cuantitativa. Esta se basa en la
recoleccion de una serie de datos significativos para el estudio y, despues de
haberlos estructurados, desarrollar varios tipos de analisis. El analisis es estadistico,
ya que se parte de una base de datos que engloba una gran cantidad de cifras

numeéricas.

La base de datos ha sido introducida en una hoja de Excel en la cual se fueron
insertando todas las cifras que la componen con precaucion y, también, de manera
minuciosa y exhaustiva. La base de datos esta compuesta por nueve variables. Estas
son: 1) Pais/region; 2) Tierras agricolas; 3) Tierras de pastoreo; 4) Bosques; 5)
Zonas pesqueras; 6) area de absorcion de CO,; 7) Asentamientos humanos; 8)
Huella ecologica total y 9) PIB per capita (medido en dolares en el afio 2008). Esta
base de datos puede observarse en el apartado “Aplicacion practica: Relacion entre
crecimiento economico y huella ecologica y sus componentes”. A raiz de ella, se
extraen todos los graficos y tablas que salen a lo largo de esta investigacion practica,

tanto realizados mediante el programa SPSS como en Excel.

Una vez elaborada la base de datos hubo que pasarla al programa estadistico SPSS. A
partir de ahi ya se pueden llevar a cabo los analisis estadisticos predeterminados para

este estudio y, de esta manera, mas tarde poder extraer una serie de conclusiones.

Todos los datos que se han manejado tanto para la creacion de la base de datos como
para efectuar los analisis estadisticos han sido extraidos de diversas fuentes. Una de
ellas ha sido un organismo de las Naciones Unidas, esto es, el Banco Mundial (BM)
del cual se han obtenido valores del PIB per capita del ano 2008 de los paises del
mundo. La otra fuente que aporto la mayor parte de los datos utilizados para este

estudio fue el informe Living Planet Report del ano 2012. Los datos que se obtuvieron
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de este informe son del 2008 debido a que no los hay mas recientes. Por ello, los
datos del PIB per capita extraidos del Banco Mundial son de ese mismo ano, para

asi, poder llevar a cabo el analisis practico con valores alcanzados todos durante ese

ano (2008).

A pesar de que este trabajo se basa en una metodologia cuantitativa, es necesario
indicar que la parte tedrica de este estudio se recopila de diversos materiales
bibliograficos como son numerosos libros y varios informes. Esta parte teorica es la
que explica detalladamente ciertos conceptos e ideas basicas para la comprension del
tema escogido, esto es, la huella ecologica como indicador simple de desarrollo

sostenible y su variedad de componentes.

Debido a problemas del gran tamafio de algunas tablas que fueron hechas para la
. o/ . . ./ 4 . . 4
exphcacmn de esta Investigacion practica, es conveniente aclarar que estas

aparecerén en el Ultimo apartado de este trabajo como Anexo.
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4. APLICACION PRACTICA: RELACION ENTRE CRECIMIENTO
ECONOMICO Y HUELLA ECOLOGICA Y SUS COMPONENTES

En el apartado “aplicacic')n préctica” es donde se recogerén las tablas y los gréficos

mas significativos para la elaboracion de esta investigacién préctica.

Antes de comenzar a exponer los gréficos y tablas realizadas para la comprensic')n de

este analisis es importante mostrar la base de datos.

En el encabezado de esta base de datos (Tabla II) puede observarse lo siguiente: la
variable pais/ regién y una serie de letras que representan el resto de variables
incluidas en la base. Estas hacen referencia en hectireas per capita a la huella

ecolc')gica de:

A) Tierras agricolas

B) Tierras de pastoreo

C) Bosques

D) Zonas pesqueras

E) Area de absorcién de CO,
F) Asentamientos humanos

G) Huella ecologica total

y, por ultimo, la columna H:
PIB per capita del ano 2008 ($).

Por otro lado, la variable “Pais/region” muestra los 149 paises considerados

mientras que las demas variables recogen los valores que alcanza cada pal's en el ano

2008.
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Tabla II. Base de datos: Huella ecologica, componentes y PIB por paises

(2008)
Pais/region A ‘ B C D E F G H ‘
Afganistan 0,24| 0,2 0,06 0| 0,01] 0,02| 0,54 370
Albania 0,71] 0,21 0,09| 0,02| 0,71 | 0,06 | 1,81 | 3850
Alemania 1,18] 0,26 0,43 | 0,01| 2,49 | 0,2| 4,57 | 42470
Angola 0,36 0,14 0,13 0,11 0,09 0,06 | 0,89| 3.270
Arabia Saudi 0,8| 0,36| 0,26| 0,06 | 2,44 | 0,07| 3,99 | 18640
Argelia 0,51 0,35| 0,13 0,02 0,62 0,02 | 1,65| 4.090
Argentina 0,8| 0,62 0,28| 0,13 0,77| 0,12| 2,71
Armenia 0,581 0,39 0,08 0,01| 0,61 0,06| 1,73 | 4110
Australia 1,61 1,11| 1,16 0,1] 2,68 | 0,03 | 6,68 | 42010
Austria 1,08 0,22 0,62 | 0,03 | 3,05| 0,28 | 5,29| 46790
Azerbaiyan 0,59 0,26 0,1|0,01|0,96| 0,04| 1,97| 3870
Bangladesh 0,33| 0,01| 0,08 0,02| 0,15| 0,07| 0,66 560
Bélgica 1,821 0,95| 0,47| 0,17 3,26 0,45| 7,11 | 45180
Benin 0,55| 0,06 0,31 0,1 0,3| 0,04 1,36 670
Bielorrusia 1,41] 0,02| 0,42 0,07| 1,98 | 0,08| 3,99 | 5470
Birmania 1,09| 0,01| 0,34 0,28| 0,08 | 0,14 | 1,94
Bolivia 0,44 | 1,58 0,17 0,01 0,35| 0,06 | 2,61| 1460
Bosnia-Herzegovina 0,78 0,22 0,48 0,04| 1,16| 0,05| 2,74| 4460
Botsuana 0,42 1,22 0,18 0,01 0,93| 0,07 | 2,84| 5.710
Brasil 0,81 0,95| 0,55]| 0,05|0,48| 0,1| 2,93| 7480
Bulgaria 0,95| 0,21 0,51 0,03 | 1,68 | 0,17| 3,56 | 5700
Burkina Faso 0,84 0,19] 0,35| 0,01| 0,06 | 0,08| 1,53 510
Burundi 0,26 0,07| 0,45| 0,01| 0,02| 0,04| 0,85 180
Camboya 0,52 0,04| 0,25| 0,07| 0,27| 0,05| 1,19 660
Camertn 0,48 0,12 0,27| 0,06 | 0,11 0,05| 1,09| 1.100
Canada 1,49] 0,42 0,74| 0,1 3,63| 0,05| 6,43 | 43460
Catar 0,91 1,12 0,17| 0,46 | 8,91 | 0,11 | 11,7| 74510
Chad 0,64| 0,87| 0,29 0,01| 0,01 | 0,08| 1,89 540
Chile 0,55| 0,33| 0,91 0,62| 0,73 | 0,09| 3,24 | 10020
China 0,52 0,13| 0,14 0,1| 1,15| 0,09| 2,13 | 3050
Colombia 0,38 0,72| 0,14 0,03| 0,43 | 0,11 1,8 4630
Congo 0,26 | 0,11 0,48 0,07 0,12 0,03 | 1,08| 1.850
Corea del Norte 0,33] 0,01| 0,14| 0,02| 0,75| 0,06 | 1,31
Corea del Sur 0,73 0,18 0,23 | 0,47| 2,93 | 0,07 | 4,62 | 21430
Costa Rica 0,37] 0,24 0,81 0,05| 0,93| 0,11| 2,52 | 6130
Croacia 1,02| 0,13 0,66 0,07| 1,89| 0,43 | 4,19| 13790
Cuba 0,71] 0,22 0,11] 0,06| 0,79| 0,02| 1,9| 5440
Dinamarca 2,771 0,7| 1,21 0,78 2,54 | 0,26 | 8,25| 59040
Ecuador 0,36 0,34| 0,23 0,75| 0,62 | 0,07| 2,37 | 3860
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Egipto 0,66 | 0,07| 0,16] 0,03 0,96 | 0,18 | 2,06| 1.960

El Salvador 0,53] 0,31] 0,41] 0,14 0,57 | 0,04 | 1,99| 3380

Emiratos Arabes Unidos 0,77| 1,06 0,37| 0,25| 5,97| 0,03 | 8,44 | 41650

Eritrea 0,16 0,23| 0,2]0,01|0,03| 0,03| 0,66| 230

Eslovaquia 1,07] 0,25 0,86 0,02 2,28 0,18 | 4,66

Eslovenia 0,94 | 0,25| 0,61 0,04 | 3,22| 0,15| 5,21 24210

Espafia 1,26 0,31 0,35] 0,38 2,39| 0,06 | 4,74| 31850

Estados Unidos de América 1,09| 0,19 0,86| 0,09 | 4,87| 0,07 | 7,19| 49350

Estonia 0,831 0,07| 1,6]0,15]1,93|0,15| 4,73| 15010

Etiopfa 0,41]0,13| 05| 0]0,04|006| 1,13 270

Filipinas 0,45| 0,07] 0,09 0,32| 0] 0,06| 0,98| 1760

Finlandia 1,11 0,19 0,4]0,27| 4,15 0,1] 6,21 | 47960

Francia 1,25] 0,39 0,6]0,18(2,24| 0,25| 4,91 | 41940

Gabén 0,48 0,22] 0,96] 0,12 0| 0,03| 1,81| 7.510

Gambia 0,72 0,15] 0,21] 0,09| 0,2] 0,05| 1,41] 530

Georgia 0,44| 0,3] 0,11]0,07] 0,48 0,04| 1,43| 2460

Ghana 0,58| 0,1]0,61]0,17]0,21|0,07| 1,74| 1.170

Grecia 1,26 0,53] 0,38 0,13 | 2,53 | 0,11 | 4,92 | 27080

Guatemala 0,42 ] 0,23] 0,56| 0,04 0,47| 0,06| 1,78| 2650

Guinea 0,65| 0,33] 0,51]0,04| 0,1]0,08| 1,72| 340

Guinea-Bissau 0,35| 0,42 0,19 0,03 0,07 0,05 1,1 510

Haiti 0,29 0,06| 0,1]0,02|0,09]0,03] 0,6 620

Honduras 0,29 0,33] 0,55] 0,03 0,48 | 0,06| 1,73| 1760

Hungria 1,291 0,03 | 0,44 | 0,01 | 1,63 ] 0,18 3,59 | 12890

India 0,37| 0] 0,12]0,02|0,31| 0,05| 0,87| 1050

Indonesia 0,44 | 0,04| 0,16| 0,2 0,23|0,07| 1,13] 1950

Irdn 0,55| 0,13] 0,05| 0,1]1,77] 0,06| 2,66| 3940

Iraq 0,33] 0,09] 0,01 00,96 0,02] 1,42] 3210

Irlanda 1,26 0,47] 0,53] 0,04 3,75| 0,16 6,22 | 50510

Israel 0,86 | 0,36] 0,33] 0,01 2,33| 0,06| 3,96| 24610

Italia 1,03 0,4]0,46|0,14]2,39| 0,1| 4,52| 35760

Jamaica 0,41] 0,3]0,22]0,12|0,63| 0,04| 1,72| 4720

Japén 0,5| 0,15| 0,24 [ 0,39 2,83| 0,06 | 4,17| 37870

Jordania 0,66| 0,41] 0,18]0,05| 0,74 | 0,09| 2,13| 3530

Kazajistan 0,76 | 0,25] 0,12 0,02 2,95 | 0,04 | 4,14| 6150

Kenia 0,21 0,27] 0,28 0,06| 0,11 0,03| 0,95| 730

Kirguistin 0,55| 0,16 0,08| 0,01 0,41 | 0,07| 1,29| 770

Kuwait 0,8| 0,64 0,23]0,29| 7,7| 0,07| 9,72| 51430

Laos 0,56 | 0,14 | 0,39] 0,01 0,08 0,13| 1,3

Lesoto 0,19] 0,49] 0,37| 0| 0,01|0,01| 1,07| 1.070

Letonia 0,79| 0,1] 1,25]0,26| 1,48 0,07| 3,95| 12020

Libano 0,66 | 0,48 0,28 0,05| 1,33| 0,05| 2,85| 7010

Liberia 0,311 0,03] 0,75] 0,02 0,12| 0,05| 1,28| 190
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Libia
Lituania
Macedonia
Madagascar
Malasia
Malawi
Mali
Marruecos
Mauricio
Mauritania
México
Moldavia
Mongolia
Mozambique
Namibia
Nepal
Nicaragua
Nigeria
Noruega
Nueva Zelanda
Oman
Paises Bajos
Pakistan
Palestina
Panama
Paptia Nueva Guinea
Paraguay
Pert
Polonia
Portugal
Reino Unido
Republica Centroafricana
Republica Checa
Republica Democratica del Congo
Reptiblica Dominicana
Ruanda
Rumania

Rusia

Senegal
Serbia

Sierra Leona

Singapur

Siria

0,65| 0,54 | 0,12 0,04| 1,82 0,02| 3,19|13.260
1,05 0,13 1,02]0,39| 1,59| 0,2| 4,38 | 12000
0,79 0,21 0,33] 0,07 3,87 | 0,09| 5,36

0,3] 0,39] 0,27 0,08| 0,06 0,06| 1,16 400
0,61 0,26| 0,47| 0,46 | 2,02| 0,08| 3,9 7500
0,46 | 0,04| 0,17] 0,01 ] 0,05| 0,05| 0,78 290
0,741 0,75| 0,16] 0,03| 0,1 0,1| 1,86 580
0,6| 0,21] 0,06 | 0,05| 0,37 0,03| 1,32| 2.570
0,6] 0,54 0,12 1,88] 1,41 0] 4,55| 6.910
0,43| 1,79 0,2] 0,1] 0,3]0,05| 2,86| 1.060
0,74| 0,4] 0,32]0,09] 1,69] 0,06| 3,3| 9360
1,01 0,09| 0,11] 0,06 | 0,77] 0,06| 2,1

0,28| 3,97 0,13 0] 1,13] 0,01/ 5,53| 1800
0,26 | 0,04| 0,321 0,03] 0,08 0,05| 0,78 370
0,43| 1,05 0,14| 0] 0,38| 0,03| 2,03| 4.280
0,36| 0,05| 02| 0]0,07]0,09| 0,76 440
0,36| 0,33] 0,43]0,07]0,33| 0,04| 1,56 1390
0,81| 0,1]0,21] 0,1]0,15[0,07| 1,44| 1.170
1,05] 0,13 0,66 1,27] 1,58 | 0,08 | 4,77 | 85580
0,72| 0] 1,21]0,75| 1,56 | 0,06 | 4,31 | 28080
0,74 | 1,04| 0,16 0,37 3,27| 0,11| 5,69| 19060
1,3| 1,09] 0,54| 0,1]3,14| 0,16/ 6,34 | 48820
0,35| 0,01] 0,09] 0,01]0,24| 0,05| 0,75 990
0,331 0,05 0| 0]0,09] 0} 0,46

0,45| 0,54| 0,21]0,78| 0,96 | 0,04 | 2,97| 6770
0,31] 0,18] 0,38 0,81 ] 0,84 | 0,16| 2,68| 1100
0,5| 1,06| 0,84|0,01|0,48| 0,11| 2,99| 2290
0,5/ 05| 0,2/045| 0,3|0,08] 2,03 4020
0,98 | 0,04| 0,75] 0,07 | 2,01 | 0,08 | 3,94 | 11870
0,96| 0] 0,14]0,95|2,01] 0,05| 4,12| 21550
0,88 0,45| 0,53 0,06 2,65| 0,15| 4,71 | 46300
0,37] 0,62 0,3]0,01]0,03|0,04| 1,36 440
1,17] 0,19 0,83] 0,02| 2,89| 0,17 | 5,27| 17840
0,15| 0,02 0,5]0,01|0,03| 0,05| 0,76| 170
0,39| 0,14| 0,12] 0,08 | 0,65 | 0,04 | 1,42| 4430
0,4| 0,06| 0,15|0,01|0,05| 0,04| 0,71 420
0,92| 0,13] 0,35] 0,04 | 1,23 0,16 | 2,84| 8050
1,05 0,2|0,47]0,09(2,55| 0,04 44| 9710
0,69| 0,27] 0,231 0,08 0,21 | 0,04| 1,53 980
0,87| 0,06| 0,34]0,05| 1,25 0| 2,57| 5360
0,32] 0,15| 0,39] 0,13 0,06| 0,09| 1,13| 420
0,52] 0,92] 0,31]0,15| 42| 0| 6,1| 34310
0,48| 0,16| 0,05| 0,01 | 0,71 | 0,04 | 1,45
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Somalia
Sri Lanka
Suazilandia
Sudafrica
Sudan
Suecia
Suiza
Tailandia
Tayikistan
Tanzania
Timor Oriental
Togo
Thnez
Turkmenistan
Turquia

Ucrania

Uganda

Uruguay
Uzbekistan
Venezuela

Vietnam

Yemen
Zambia

Zimbabue

0,18| 0,66 0,5]0,02|0,04| 0,04 | 1,44
0,36| 0,07 0,15] 0,28 0,29] 0,06| 1,21| 1770
0,4 0,53 0,11 0]0,33| 0,07| 1,45| 2.770
0,42| 0,19] 0,31]0,08| 1,57 | 0,03 | 2,59| 5.840
0,47| 0,82] 0,21 0]0,09( 0,03| 1,63| 1.040
0,97| 0,47| 0,99] 0,17 3| 0,1 5,71| 52390
0,76 | 0,28 0,55| 0,06 | 3,26 0,1 5,01| 59340
0,57| 0,05| 0,16 0,67 | 0,89 | 0,07| 2,41| 3750
0,42| 0,17]| 0,02| 0]0,21]008| 09| 570
0,36| 0,36| 0,24 | 0,09] 0,08 0,06| 1,19 450
0,24 | 0,07| 0,05| 0,02 | 0,05 | 0,04| 0,47| 2890
0,41| 0,11] 0,31]0,05|0,13| 0,03| 1,03| 400
0,65| 0,12] 0,21] 0,1]0,66| 0,03| 1,76| 3.890
0,93| 0,54| 0,01]0,01]2,37[ 0,13 3,98| 3050
0,92| 0,08| 0,28 0,03 1,17[ 0,07| 2,55| 9340
1,14 ] 0,03 0,17] 0,11 1,68] 0,07 | 3,19| 3220
0,53| 0,15| 0,54 | 0,23 0,06| 0,05| 1,57| 380
0,84 2,98] 0,37]0,11]0,67| 0,11 5,08| 7690
0,54| 0,09] 0,03| 0] 1,09]0,07| 1,82 960
0,48 0,88] 0,17] 0,12 1,32 0,05 | 3,02| 9230
0,52| 0,02] 0,18]0,12]0,43| 0,12| 1,39| 1000
0,29 0,18 0,03| 0]0,32|0,05| 0,87| 1020
0,18| 0,18] 0,35]0,01| 0,1]0,02| 0,84 970
0,24 0,35 03] 0/0,25]002| 1,17| 320

Fuente: Elaboracion propia a partir de Living Planet Report (2012).
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Una vez construida la base de datos para comenzar este analisis de los resultados se
elaboraron la Tabla Ill y el Grafico 2, para comparar la relacion entre el mundo y los

pal'ses respecto de los componentes de la huella ecol(')gica y la situacion de la misma.

Tabla III. Huella ecologica mundial y sus componentes: total mundial y
por paises, segin nivel de ingresos (hectareas per capita 2008)

T. Z. A.

Pais/region agricolas | T. pastoreo | Bosques pesqueras | CO, humanos | H.E. total
0,59 0,21 0,26 0,1 1,47 0,06 2,7
Mundo
Paises altos 1,03 0,31 0,58 0,19 3,38 0,11 5.6
inresos
Paises medianos 0,53 0,17 0,19 0,1 0,85 0,07 1,92
inresos
leahtEs bajos 0,47 0,12 0,23 0,06 0,18 0,07 1,14
1nresos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Living Planet Report (2012).

Grafico 2. Huella ecol(')gica mundial y sus componentes: total mundial y
por paises, segin nivel de ingresos (hectareas per capita 2008)

6
5 B Mundo
4
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2 M Paises con altos
ingresos
1
0
I Paises con medianos
ingresos
)
>
&
¥

B Paises con bajos
ingresos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Living Planet Report (2012).

Tanto la tabla como el grafico resumen los valores alcanzados a nivel mundial, en los
paises de altos ingresos, en los paises de ingresos medios y en los paises de bajos

ingresos relacionandolos con cada uno de los componentes (tierras agricolas, tierras

30



de pastoreo, bosques, zonas pesqueras, absorcion de CO,, asentamientos humanos y
huella ecologica total). Hay que sefalar que, en consecuencia, cada uno de los
valores que alcanza la variable “Huella ecologica total” engloba todos los demas
valores del resto de las variables que aparecen. Para entender mejor lo que se quiere
explicar, es necesario exponer un ejemplo de la tabla: los paises con altos ingresos
presentan unos valores determinados en cada una de las variables, esto es, las tierras
agricolas recogen un valor de 1,03 hectareas per capita; las tierras de pastoreo 0,31;
los bosques 0,58; las zonas pesqueras 0,19; la absorcion de CO, 3,38 y los
asentamientos humanos 0,11. Por ultimo, la huella ecologica total alcanza por un
valor de 5,6, el cual engloba todos los componentes citados. Esto se debe a que la
huella ecologica total se conforma con todas estas variables mencionadas. El PIB per
capita (variable independiente) no se considera que haya que incluirlo en esta tabla y
en este grafico ya que aqui simplemente se quiere observar la relacion que existe
entre la huella ecologica total y las demas variables a nivel mundial, en general, y en

los paises teniendo en cuenta sus niveles de ingresos, en particular.

Como cada valor de la variable “Huella ecologica total” se caracteriza por incluir a
los demas valores del resto de variables, se hara especial hincapi¢ en la columna de
la “Huella ecologica total”. Aunque ya ha sido comentado en mas de una ocasion, se
observa que la huella ecologica a nivel mundial alcanza un valor de 2,7 hectareas por
habitante y afio. Los paises que tienen un alto nivel de ingresos tienen una huella
ecologica de 5,6, los paises con un nivel medio de ingresos 1,92 y los paises de bajos
ingresos 1,14. Se observa una gran diferencia ente el valor alcanzado en los paises de
altos ingresos respecto a los paises de ingresos medios y bajos. Esto se debe a que los
paises con un nivel alto de ingresos tienen mas recursos y satisfacen mas sus
necesidades tanto primarias como secundarias que el resto de paises con un menor
nivel de ingresos. Debido a ello, necesitan una mayor proporcion de superficie o
territorio para producir sus recursos y, asimismo, absorber los residuos que han

producido. Algunos de los pal'ses que se caracterizan por tener mas ingresos y una
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mayor huella ecologica son Catar, Kuwait, Emiratos Arabes Unidos, Dinamarca y

Estados Unidos, entre otros.

Otro punto clave a destacar de la tabla y el grafico es que se puede observar que el
componente que alcanza los valores mas elevados, en la mayoria de los casos, es el
area de absorcion de CO,. Hay que tener en cuenta que el CO, es el componente
mas importante, es decir, a medida que en un pais va creciendo su PIB, el CO, crece
proporcionadamente. Entonces se observa que cuanto mas se crece, en términos

economicos, mas combustibles fosiles se queman.

Aqui, se puede apreciar otro grafico para una mejor comprension de este analisis

(Grafico 3).

Grafico 3. Evolucion de los componentes de la huella ecol(')gica

Componentes
Huella Asentamientos humanos
ecologica 1
Zonas pesqueras

- B-:»sq_ues

Tierras de pastoreo

Tierras agn'colas

Area de absorcién de CO;

1961 1970 1980 1990 2000 2008
Fuente: Elaboracion propia a partir de Living Planet Report (2012).

[ )

Este gréfico extraido del informe “Living Planet Report 2012” muestra el peso que
tiene cada componente de la huella ecol(')gica y como es la evolucion a lo largo del
tiempo. Puede observarse como todos los componentes han evolucionado de

manera creciente desde el ano 1961 hasta el afio 2008. Aunque haya ocurrido tanto
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periodos de recesion, de estancamiento, como periodos de incremento lo que
destaca es que las lineas de los componentes muestran que han ido en alza.
Entonces, se contempla que la huella ecologica, compuesta de todos los

componentes que aparecen en el orafico, crece con el paso del tiempo.
P que ap g ) P p

Tambien se puede apreciar que entre los componentes que constituyen la huella
ecologica, la superficie que mas ocupa es la que se refiere al “area de absorcion de
CO,”. Esto quiere decir que el area de absorcion de CO, es el principal componente
de la huella ecologica. Esto se debe a que cuanto mas crece economicamente un pais
mas emisiones de CO, se expulsan hacia la atmosfera, lo que indica que la huella
ecologica aumentara también. Sin olvidarse en este instante de la variable que se ha
caracterizado como independiente para este estudio, esto es, el PIB per capita. Se

concluye que a medida que crece el PIB per capita, crece la huella ecologica.

Los demas componentes de la huella ecol(')gica no ocupan tanta superficie como el
area de absorcion de CO,. Aun asi, se considera adecuado sehalar el orden que
. ! . !/ .

siguen los demas componentes que constituyen la huella ecologlca en cuanto a la
ocupacion de superficie por parte del hombre. Seguido del area de absorcion de
CO,, el segundo componente que mas espacio ocupa son las tierras agricolas segiin
se puede percibir en el area amarilla del gréfico. El tercer componente hace

. / 4 ./

referencia a las areas de bosques que estan en explotacion. En cuarto lugar, se
encuentran las tierras de pastoreo. El quinto componente se refiere a las zonas
pesqueras, es decir, el area maritima que es aprovechada por el hombre.
Finalmente, el componente de la huella ecologica que menos superficie ocupa hace

referencia a los asentamientos humanos.

A continuacion de haber explicado la tabla y los graficos, es necesario indicar que
han sido varios los analisis que se han llevado a cabo con el programa estadistico
SPSS para la obtencion de unos resultados numericos, los cuales aparecen de forma
detallada en las siguientes tablas y graficos. Esta parte analitica se va referir a un

analisis de correlaciones bivariadas y a dos analisis de regresién lineal.
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El primero de estos analisis, el analisis de correlaciones, estudia la relacion que
existe entre las distintas variables incluidas en el estudio e informa de cuales
correlacionan mas entre si y cuales apenas no tienen ningan tipo de relacion. En la
realizacion de dicho analisis se desarrollan tres tipos de correlaciones: Pearson,

Tau_b de Kendall y Rho de Spearman.

La segunda tecnica estadistica aplicada para este estudio hace referencia al analisis de
regresion lineal. Este viene siendo la continuacién del anterior anélisis. Este segundo
analisis consiste en observar que relacion hay entre una variable dependiente o
criterio y el resto de variables independientes o pronosticadoras. En este caso se van
a llevar a cabo varias regresiones lineales en las que se relacione cada una de las
variables que son consideradas dependientes con su variable independiente (PIB per
capita del afio 2008). De todas estas regresiones lineales se podran obtener unas
tablas de gran interés para este analisis practico. La primera de las regresiones
consistira en la relacion entre la variable dependiente huella ecologica total y la
variable independiente PIB per capita del ano 2008, mientras que la segunda
regresion lineal relaciona la variable dependiente absorcion de CO, y la variable

independiente PIB per capita del ano 2008.

Es imprescindible mencionar que el propio programa estadistico no tiene en cuenta
10 paises debido a que no tienen el valor del PIB per capita para el ano 2008. Los
analisis tanto de correlaciones como de regresiones lineales muestran unos
resultados determinados en los cuales no estan incluidos esos 10 paises. Estos paises
que no cuentan con este valor pueden observarse en la base de datos. Por este
motivo en algunas tablas que se expondran mas adelante, en algunas ocasiones,
aparece que el nimero de casos (N) son 139 paises y no 149 como se muestra en la

base de datos.

A continuacion, se muestran los analisis que se han llevado a cabo.
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4.1. Analisis de correlaciones

Se quiere insistir en que las tablas de correlaciones (Pearson, Kendall y Spearman)
se muestran reducidas por motivos de tamafio como ya se ha expuesto en mas de
una ocasion. Aun asi, se indica que en el “Anexo” iran incluidas estas mismas tablas
sin ser reducidas, esto es, con su gran tamano para que se pueda apreciar sin ningt’m

tipo de problema de donde han derivado éstas que se recogen aqui.

La primera tabla que se va a comentar a continuacion es la que hace referencia a las

Correlaciones de Pearson.

Tabla IV. Correlaciones de Pearson

,708 1367 420 318 ,930 413 | ,840

,663 ,128 404 312 ,807 ,392 ,840 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS. Datos procedentes del Living Planet Report (2012) y

Banco Mundial.

Esta tabla expone la asociacion o correlacion lineal que existe entre las variables
seleccionadas (Tabla IV). Lo que se puede observar es que las variables “Huella
ecologica total” y “PIB per capita del afio 2008” presentan un indice de correlacion
lineal de 0,840. Al ser un valor proximo a la unidad se aprecia una relacion estrecha
entre ambas variables, esto es, una correlacion casi perfecta. Si ocurriera el caso
contrario y el valor de correlacion de Pearson fuera un cero o proximo a cero
sefialaria que las variables apenas tienen relacion o que son independientes entre si,
es decir, que no tienen ningan tipo de asociacion entre ellas. Pero como en este

caso no ocurre eso, significa que las variables “Huella ecologica total” y “PIB per

35




capita del ano 2008” van paralelamente, esto es, cuando una de ellas crece, la otra

también.

Otro valor a destacar ya que tiene un valor de correlacion muy elevado es el de
0,930. Este valor indica la asociacion lineal que existe entre las variables “Huella
ecologica total” y “absorcion de CO,”. Al ser muy proximo a la unidad senala la
existencia de una correlacion casi perfecta y directa. En los graficos expuestos
anteriormente se ha podido observar con detalle que el CO, es el maximo
componente de la huella ecologica. Tambicen se da casi una correlacion muy elevada
entre las variables “PIB per capita del afio 2008” y “absorcion de CO,”. Se observa
claramente que la huella ecologica y el PIB per capita crecen al mismo tiempo y que
el componente que destaca en esta relacion lineal es la absorcion de CO,. Se percibe
que cuanto mas se produce mas superficie se necesita y mas residuos habra que

asimilar, lo que indica que también se quemaran mas combustibles fosiles como son

el petroleo, el carbon, etc.

La siguiente tabla expuesta en este estudio se refiere a la de “Correlaciones Tau_b

de Kendall” (Tabla V).

Tabla V. Correlaciones Tau_b de Kendall

,601 312 315 1327 734 1333 1,000 ,707

,539 219 | 244 1335 731 254 707 1,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS. Datos procedentes del Living Planet Report (2012) y

Banco Mundial.

El coeficiente de Tau_b de Kendall indica la asociacion o correlacion que hay entre
variables que son ordinales. A pesar de que este estudio se caracterice por la

utilizacion de variables metricas cabe decir que una vez que se ha aplicado el analisis
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de correlaciones bivariadas se han jerarquizado las variables. Este coeficiente tiene
en cuenta aquellas variables que alcanzan un valor igual. Despues de haber explicado
en qué consiste dicho tipo de correlacion se aprecia, de nuevo, que los valores mas
fuertes se vuelven presentar en las mismas correlaciones que en la tabla de
correlacion de Pearson. Las variables “Huella ecologica total” y “PIB per capita del
ano 2008” alcanzan un valor proximo a la unidad (0,707), lo que indica que la
correlacion es casi perfecta como ya se ha explicado con anterioridad. También se
puede observar que el componente maximo vuelve a ser la absorcion de CO,, ya
que se observa que los demas componentes (tierras agricolas, tierras de pastoreo,
bosques, zonas pesqueras y asentamientos humanos) no tienen una relacion tan
estrecha con las dos variables principales para este estudio como son la huella
ecologica total y el PIB per capita del afo 2008. La “Huella ecologica total” y la
“absorcion de CO,” correlacionan con un valor de 0,734; mientras que el “PIB per

capita del afio 2008” y la “absorcion de CO,” se asocian con un 0,731.

Tabla VI. Correlaciones de Rho de Spearman

788 449 454 468 | ,900 456 1,000 ,884

738 318 ,369 483 ,893 372 ,884 1,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS. Datos procedentes del Living Planet Report (2012) y

Banco Mundial.

Para finalizar, la Gltima tabla que se corresponde al analisis de correlaciones

bivariadas es la de “Correlaciones de Rho de Spearman” (Tabla VI). Este coeficiente

también sefala la correlacion existente entre variables ordinales. Se considera como
o/ . ' .

una version del primer coeficiente que se ha comentado, esto es, Pearson, y que

trabaja con variables que se caracterizan por ser no paramétricas.
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Igual que ha ocurrido con el coeficiente de Tau_b de Kendall, las variables han sido
jerarquizadas al aplicar el analisis en el programa estadistico SPSS. Entonces, se
puede observar que los resultados vuelven a destacar en el mismo sentido que en los
otros dos tipos de correlaciones (Pearson y Kendall). Con esto se quiere decir que
las correlaciones que tienen una relacion mas estrecha entre si vuelven a coincidir.
Las variables “Huella ecologica total” y “PIB per capita del ano 2008” correlacionan
con un valor de 0,884. Como bien se sabe es un valor elevado y proximo a 1, lo que
indica una correlacion casi perfecta. Por otro lado, las variables “Huella ecologica
total” y “absorcion de CO,” se asocian entre si con un valor de 0,900 y las variables
“PIB per capita del afio 2008” y “absorcion de CO,” con un 0,893. Se observan

valores muy elevados y que se aproximan a la unidad, lo que demuestra una relacion

muy estrecha y directa.

Se corrobora que a medida que crece el PIB per capita del afio 2008 tambien crece
la huella ecologica total y se vuelve a demostrar que el CO, es el maximo

componente de la huella ecolc')gica.
4.2. Andalisis de regresiones lineales

A continuacion, se expondran una serie de tablas que destacan lo mas importante de
las dos regresiones que se van a realizar. Todas estas tablas han sido elaboradas a

través del programa estadistico SPSS.

La primera regresién lineal que se llevara a cabo relaciona dos variables basicas de
esta investigacién practica. La variable dependiente o criterio sera la huella
ecolégica y la variable independiente o pronosticadora sera el PIB per capita del ano

2008. Las tablas a exponer de esta primera regresién lineal son las siguientes:
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Tabla VII. Resumen del modelo®. Relacién huella ecol()gica
y PIB per capita (2008)

1 ,840° ,706 704 1,11809 1,983

a. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)
b. Variable dependiente: Huella ecologica total

En esta primera tabla se observa un tnico modelo con lo cual es el que hay que
explicar (Tabla VII). En caso de que hubiera mas modelos habria que coger el
modelo que explicara mas con menos variables. El coeficiente de Pearson (R) es de
0,840; esto es, mayor que 0,5 lo que indica que es un valor significativo. Es un valor
cercano a la unidad lo que explica la proximidad a la correlacion lineal perfecta. R
cuadrado muestra un valor de 0,706 lo que indica que un 70,60% de la variable
huella ecologica total se explica por el PIB per capita del afio 2008. Esto senala que
el modelo es predictivo ya que supera el 50%. Durbin-Watson evalta el supuesto
de independencia de residuos. El valor alcanzado por este estadistico es de 1,983 lo
que significa que se puede aceptar el supuesto de independencia de residuos debido

a que este estadistico oscila entre 1,5y 2,5.

Tabla VIII. ANOVA? Relacion huella ecol()gica y PIB per cépita (2008)

1 Regresion 410,913 1 410,913 328,696 ,000
Residual 171,268 137 1,250
Total 582,181 138

a. Variable dependiente: Huella ecologica total

b. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)

En esta tabla destaca el nivel de significacion ya que tiene un valor de 0,000; esto es,
inferior a 0,05. Como el valor es inferior a 0,05 se observa que hay linealidad y que
el modelo es estadisticamente relevante para poder predecir la variable

dependiente, es decir, la huella ecologica total (Tabla VIII).
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Tabla IX. Diagn(')sticos por caso’. Relacion huella
ecolégica y PIB per capita (2008)

27 2,383 11,68 9,0158 2,66425
42 2,361 8,44 5,7997 2,64032
77 2,650 9,72 6,7569 2,96313
95 3,247 5,53 1,8995 3,63051
101 -4.766 4,77 10,0992 -5,32919
132 22,255 5,01 7,5310 -2,52103
143 2,329 5,08 2,4760 2,60405

a. Variable dependiente: Huella ecolégica total

En la siguiente tabla se senalan cuales son los siete casos atipicos de la aplicacion de
esta regresion lineal (Tabla IX). En este caso se refiere a los paises del mundo que se
presentan como casos atipicos. Algunos de estos paises son caracterizados de esta
manera porque sus desviaciones tipicas estan por encima de 2 o por debajo de -2.
Entre ellos destacan siete que son: Catar con una huella ecologica de 11,68
hectareas por habitante y afio (caso 27); Emiratos Arabes Unidos con 8,44 hectareas
por habitante y afio (caso 42); Kuwait con 9,72 (caso 77); Mongolia con 5,53 (caso
95); Noruega con 4,77 (caso 101); Suiza con 5,01 (caso 132) y, por ultimo,

Uruguay con una huella ecologica de 5,08 hectareas por habitante y afio (caso 143).

Tabla X. Estadisticos sobre los residuos®. Relacion huella

ecologica y PIB per capita (2008)
Valor
. 1,7400 10,0992 2,8881 1,72558 139
pronosticado
Residual | 537919 | 363051 ,00000 1,11403 139
Valor
pronosticado -,665 4,179 ,000 1,000 139
tip.
Residuo tip. | 4,766 3,047 ,000 ,996 139

a. Variable dependiente: Huella ecolégica total
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En esta Gltima tabla de la primera regresién se muestran los estadisticos sobre los

residuos (Tabla X).

Después de haber expuesto los resultados mas significativos de esta primera
regresion lineal, se procede a realizar otra nueva regresion con la variable
dependiente huella ecologica total y la variable independiente PIB per capita (2008)
pero, esta vez, eliminando los casos atipicos que fueron mencionados y explicados

en la tabla “Diagnésticos por caso”.

Una vez que se ha vuelto a hacer la regresi(')n sin los casos atipicos se extrae de
nuevo la tabla “Resumen del modelo” donde se observa lo mas interesante para este

analisis de regresion lineal (Tabla XI):

Tabla XI. Resumen del modelo® modificado. Relacién
huella ecologica y PIB per capita (2008)

1 ,878° ,770 ,768 ,84194 1,910

a. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)

b. Variable dependiente: Huella ecolégica total

Si se aprecian detalladamente los nuevos resultados obtenidos se ve que el
coeficiente de Pearson (R) alcanza un valor de 0,878. Si se compara con el anterior
valor de Pearson que atn contenia los siete casos atipicos eliminados se observa que
el valor ha mejorado, es decir, ahora esta mas proximo al valor de la unidad que en
el caso anterior. En esta nueva regresion lineal un 77% de la huella ecologica total
se explica por el PIB per capita, mientras que en la anterior regresion solo explicaba
un 70,60%. Por ultimo, el coeficiente de Durbin-Watson logra un valor de 1,910
con lo cual sigue encontrandose entre los valores de 1,5 y 2,5. Incluso en este caso
se puede observar que esta mejor situado. El supuesto de independencia de residuos
es aceptado. Respecto al modelo inicial, se comprueba una mejoria en el nuevo

modelo corregido.
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Cabe senalar que al haber realizado esta nueva regresion lineal se detecta una mejor
relacion entre ambas variables, esto es, la huella ecologica total (variable
dependiente o criterio) y el PIB per capita (variable independiente o
pronosticadora). La relacion lineal ahora es mas directa y significativa. Esto afirma
que los paises que tienen mayor PIB per capita durante el 2008 son, al mismo

tiempo, los paises que tienen mayor huella ecologica por habitante y ano.

La segunda regresion lineal que se va a realizar relaciona dos variables
fundamentales de este estudio. La variable dependiente o criterio, en este caso, sera
la absorcion de CO, y la variable independiente o pronosticadora continta siendo el
PIB per capita del ano 2008. Los resultados que se presentan para esta regresion

lineal se exponen a continuacion:

Tabla XII. Resumen del modelo®. Relacién CO, y PIB per
capita (2008)

1 ,807° ,651 648 ,87428 2,077

a. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)
b. Variable dependiente: CO,

Como se recoge en la tabla XII, se vuelve a observar un solo modelo. En esta
segunda regresion, el coeficiente de Pearson (R) es de 0,807. Al ser mayor que 0,5
significa que es un valor relevante y significativo para el analisis. Se aproxima a la
correlacion perfecta, lo que indica la existencia de relacion entre las variables
seleccionadas. El valor de R cuadrado es de 0,651. Un 65,10% de la variable
absorcion del CO, es explicada por el PIB per capita del afio 2008. Se puede ver de
nuevo como el modelo es predictivo ya que el porcentaje sobrepasa el 50%. El
estadistico conocido como Durbin-Watson alcanza un valor de 2,077 lo que

significa que se acepta, otra vez, el supuesto de independencia de residuos.

42



Tabla XIII. ANOVA®. Relacion CO, y PIB per capita (2008)

1 Regresion 195,043 1 195,043 255,172 ,000”
Residual 104,717 137 764
Total 299,761 138

a. Variable dependiente: CO,
b. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)

El nivel de significacion para esta segunda regresion vuelve a ser de 0,000 (Tabla
XIII). Al ser un valor inferior al 0,05 explica que existe linealidad y que el modelo

es significativo para, asi, pronosticar la variable dependiente (“absorcion de CO,”).

Tabla XIV. Diagnoésticos por caso®. Relacion CO,

y PIB per capita (2008)
27 3,918 8,91 5,4845 3,42549
38 22,175 2,54 44414 -1,90138
42 3,090 5,97 3,2688 2,70122
74 2,373 2,95 ,8750 2,07496
77 4,314 7,70 3,9282 3,77176
101 -5,320 1,58 6,2310 -4.,65095

a. Variable dependiente: CO,

Los casos atipicos que, en esta ocasion, se encuentran por encima de 2 desviaciones
tipicas o por debajo de -2 desviaciones tipicas son seis. Estos paises se muestran a
continuacion pero, en este caso, refiriendose al area de absorcion de CO,: Catar
con un valor de 8,9 hectareas per capita (caso 27); Dinamarca con 2,54 (caso 38);
Emiratos Arabes Unidos con 5,97 (caso 42); Kazajistin con 2,95 (caso 74); Kuwait

con 7,70 (caso 77). Y, para finalizar, Noruega con 1,58 (caso 101).
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Tabla XV. Estadisticos sobre los residuos®. Relacion CO, y

PIB per capita (2008)
Valor 4718 6,2310 1,2628 1,18885 139
pronosticado
Residual -4.65095 3,77176 ,00000 ,87110 139
Valor
pronosticado -,665 4,179 ,000 1,000 139
tip.
Residuo tip. -5,320 4,314 ,000 ,996 139

a. Variable dependiente: CO,

Teniendo en cuenta que la variable dependiente de esta segunda regresién lineal es
la absorcion de CO,, en la tabla XV se muestran los estadisticos sobre los residuos

de dicha regresién.

Después de haber expuesto los resultados que conforman esta segunda regresi(')n
lineal cabe decir que se procede llevar a cabo otra en donde se eliminen los seis
casos atipicos como ha ocurrido con la primera regresion. A continuacion, se

expone el resumen de los datos principales de esta nueva regresion (Tabla XVI):

Tabla XVI. Resumen del modelo” modificado. Relacién CO,
y PIB per capita (2008)

1 ,868° 754 752 ,56409 2,208

a. Variables predictoras: (Constante), PIB per capita (2008)
b. Variable dependiente: CO,

Se aprecia que el valor coeficiente de Pearson (R) de 0,868 aumento en
comparacion con el anterior valor de 0,807. Este nuevo valor es mas significativo
que el anterior. R cuadrado ahora es de 0,754, lo que significa que un 75,4% de la
variable absorcion del CO, es explicada por el PIB per capita del 2008. El

coeficiente estadistico Durbin-Watson alcanza un valor de 2,208, lo que refleja la
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aceptacion del supuesto de independencia de residuos. Estos nuevos valores sehalan
que este nuevo modelo es mas predictivo que el anterior al no tener en cuenta los
paises considerados como casos atipicos. Mediante estos resultados se comprueba
que las variables absorcion del CO, y PIB per capita (2008) se relacionan entre si y

que esta relacion se caracteriza por ser significativa, directa y positiva.

Después de haber comentado las dos regresiones lineales realizadas para esta
investigacion practica y de haberlas hecho de nuevo sin tener en cuenta los casos
atipicos de ambas, es necesario explicar qué es lo que ocurre. Se ha podido
confirmar que las dos regresiones se componen de variables que se asocian y
correlacionan entre si. Las relaciones que existen entre las variables son lineales y
casi perfectas. Hay que recordar que el CO, es el maximo componente de la huella
ecologica ya que se ha podido observar tanto en los valores de la base de datos como
en alguna tabla y grafico expuesto que es el que alcanza unos valores mas elevados a
nivel mundial. El area de absorcion de CO, hace referencia a la superficie que se
necesita para absorber las emisiones de dioxido de carbono debido a la quema de
combustibles fosiles. Entonces, se interpreta que si el PIB per capita del afio 2008 es
mayor se debe a que se produce mas y que, al mismo tiempo, se queman mas
combustibles fosiles, con lo cual el area de absorcion de CO, es mayor en los paises
que tienen mas huella ecologica. Si los paises crecen economicamente, la huella
ecologica también ira en aumento, es decir, los paises que se caracterizan por tener
una mayor renta per capita presentan, a su vez, una mayor huella ecologica por
habitante y afio. La variable independiente de este estudio, PIB per capita (2008),
mantiene una relacion estrecha y directa con las variables dependientes, la huella

ecologica y la absorcion del CO,.
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

A continuacion, se expondran una serie de conclusiones que se han ido extrayendo a

/4
lo largo de esta 1nvest1gac16n practica. Estas son las siguientes:

A) Durante el periodo comprendido entre los afos 1961 y 2008 como se ha podido
observar con detenimiento en el grafico 3 “Evolucion de los componentes de la
huella ecologica” que la huella ecologica mundial ha crecido constantemente, esto
es, a lo largo de todos estos afios ha seguido una evolucion ascendente. Cabe indicar
que este crecimiento se ha notado en todos sus componentes (tierras agricolas,
tierras de pastoreo, bosques, zonas pesqueras, area de absorcion de CO, y
asentamientos humanos) aunque, muy en especial, el area de absorcion de CO,, la

cual es provocada por la combustion de combustibles fosiles.

B) Si se tiene en cuenta el conjunto de paises que han sido analizados para este
estudio, se puede detectar la existencia de una relacion evidente entre los ingresos
de los paises (sin olvidarse de la clasificacion realizada: paises con altos ingresos,
/ . . / . . .
paises con ingresos medios y paises con bajos ingresos) los cuales son medidos en
terminos de PIB per capita y su huella ecologica. De esta forma, se ve como los
paises que tienen una mayor huella ecologica son aquellos que tienen, al mismo
tiempo, mayores ingresos y, por el contrario, los paises de menor huella ecologica

son los que tienen menor PIB per capita.

C) Los resultados que se han extraido a partir del analisis de correlaciones que se ha
llevado a cabo entre los valores del PIB per capita del conjunto de paises y su
respectiva huella ecologica son concluyentes: la existencia de una relacion lineal
muy fuerte y estrecha entre los valores del PIB per capita y los que hacen referencia
a su huella ecologica respectiva. De otra manera, a mayor PIB per capita mayor
huella ecologica y a menor PIB per capita menor huella ecologica, como ya se ha
mencionado anteriormente. Esto significa que el crecimiento cuantitativo medido
por el PIB es sinonimo de mayor huella ecologica y, en consecuencia, de

insostenibilidad medida a través de este indice. Aunque los pal'ses crezcan
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economicamente no quiere decir que esto sea lo ideal en todos los ambitos. Para el

desarrollo sostenible no es bueno que ocurra esto. La eliminacion del proceso de
14 . . o/

aquellos paises que presentan unos resultados extremos confirma la afirmacion

anterior.

D) El analisis por componentes arroja un resultado que es muy significativo. Se
observa que la combustion de combustibles fosiles, la cual se concreta en el area de
absorcion de CO,, es la causante de una mayor huella ecologica. Cabe indicar que
los demas componentes de la huella ecologica también son importantes pero no
resultan tan significativos para el estudio como si ocurre con la combustion de

combustibles fosiles.

E) En definitiva, el proceso puede explicarse en el siguiente orden logico: a mayor
PIB per capita, mayor area de absorcion de CO, y, en consecuencia, mayor huella

ecolc')gica.

F) Finalmente, se determina que a mayor crecimiento economico, mayor es la

huella ecol(')gica.

Se ha podido comprobar que los objetivos establecidos al principio de este trabajo

en el apartado “Introduccion” se han cumplido.

Una vez que se han reflejado las conclusiones de este trabajo, se da paso a una serie

de propuestas.

Como todo objetivo, éste hay que limitarlo en un determinado horizonte temporal.
Por ello, se considera que a medio y largo plazo se deberia tender a la reduccion o,

en su caso, eliminacion de aquellos desechos que agrandan la huella ecologica.
- Residuos:

Habria primeramente que estabilizar la generacion de residuos domesticos para, mas
adelante, ir a una drastica reduccion. Hoy en dia, los procesos tanto de produccion

como de consumo generan una gran cantidad de residuos. Estos residuos, como
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bien se sabe, provocan problemas medio ambientales, de contaminacion, etc. La
propuesta para solucionar este problema que acarrea la sociedad actual consiste en

el reciclaje. Gran parte de los residuos domésticos son reciclables.
- Energl'a y movilidad:

Para minorar la ingente emision de CO, a la atmosfera habria que dar una serie de

pasos. Algunos de éstos serian:
a) Fomento del transporte publico en detrimento del uso del coche particular.

b) Potenciacion del uso del ferrocarril como medio de transporte de mercancias vy,

también, de personas.

c) Buscar la sustitucion en el uso de las fuentes tradicionales de energia (petroleo),

por otras alternativas (energias renovables: solar, eolica, mareomotriz, etc.).
- Suelo:

e precisa un uso responsable del suelo. Deberia buscarse la superficie mas idonea
Se p p ble del suelo. Deb b 1 ) fi d y
que satisficiese una densidad edificatoria mas alta; y evitar el consumo del suelo a

traves de desarrollos de una bajisima intensidad.

Con todo esto, se dan por finalizadas las conclusiones y propuestas extraidas de la

. ./ . . o/ / 3
realizacion de esta 1nvest1gac1on practlca.
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Correlaciones de Pearson

X Tierras . Huella PIB per
Tierras Zonas Asentamientos L, L
aoricolas de Bosques esqueras CoO, humanos ecologica capita
g pastoreo Pesq total (2008)
Tierras Correlacion
agricolas de Pearson 1 ,062 ,450™ J191 562" ,587" ,708™ ,663™
Sig. (bilateral) 449 ,000 ,020 ,000 ,000 ,000 ,000
Tierras de Correlacion . "
pastoreo de Poarson 062 1 -,026 020|165 012 367 128
Sig. (bilateral) 449 757 ,810 ,045 ,880 ,000 134
Bosques Correlacion - - ** " "
de Pearson 450" | -,026 1 145|240 362 420 404
Sig. (bilateral) ,000 757 078 ,003 ,000 ,000 ,000
Zonas Correlacion . . ” ”
pesqueras de Pearson ,191 -,020 ,145 1 ,196 ,039 ,318 ,312
Sig. (bilateral) ,020 ,810 ,078 016 ,637 ,000 ,000
CO, Correlacion . . ” . o » .
de Pearson 562 165 240 196 | 298 930 807
Sig. (bilateral) ,000 ,045 ,003 ,016 ,000 ,000 ,000
Asentamientos  Correlacion " " " " "
humanos de Pearson 587 012 362 039 | 298 1 413 392
Sig. (bilateral) ,000 ,880 ,000 ,637 ,000 ,000 ,000
Huella Correlacion " " " n " ** "
ecologica total  de Pearson ;708 ,367 ;420 ;318 ;930 413 1 ,840
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
PIB per capita Correlacion . . " o " -
(2008) de Pearson 663 128 404 3127|807 392 840 i
Sig. (bilateral) ,000 134 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

*%, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Correlaciones de Tau_b de Kendall

. Tierras . Huella PIB per
Tierras Zonas . Asentamientos J. ot
icol de Bosques squeras CoO, humano ecologica | capita
agricotas pastoreo pesqueras Hmanos total (2008)
Tau_b  Tierras agricolas ~ Coeficiente
de de 1,000 090 | 271 2547 | 529" 405" 6017|539
Kendall correlacion
Sig.
(bilateral) ,108 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Tierras de Coeficiente
pastoreo de ,090 1,000 ,063 ,027 | ,168™ ,030 312 219%™
correlacion
Sig.
(bilateral) 1108 262 633,003 607 000 1000
Bosques Coeficiente
de 2717 ,063 1,000 2027|1637 ,262™ ,315™ 2447
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,262 ,000 ,003 ,000 ,000 ,000
Zonas pesqueras  Coeficiente
de ,254™ ,027 ,2027 1,000 | ;271" ,156™ 327 3357
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 633 1000 1000 ,008 000 1000
CoO, Coeficiente
de ,529™ ,168™ ,163™ 2717 | 1,000 ,266™ 734 7317
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,003 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000
Asentamientos Coeficiente
humanos de ,405™ 030 260" 156 | 266 1,000 333|254
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 607 1000 008 | 000 000 1000
Huella ecologica Coeficiente
total de ,601™ L3127 ,315™ 327|734 ,333™ 1,000 707"
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
PIB per capita Coeficiente
(2008) de ,539" ,219™ 244" ,3357 | L7317 ,254™ ;707 | 1,000
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

*%, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Correlaciones de Rho de Spearman

X Tierras X Huella PIB per
Tierras Zonas Asentamientos ;. s
aoricolas de Bosques esqueras CO, humanos ecologica capita
g pastoreo pesquera total (2008)
Rho de Tierras agricolas  Coeficiente
Spearman de 1,000 133 387" ,3707 | 721 ,546™ ,788™ ,738™
correlacion
Sig.
(bilateral) ,107 ,000 ,000 [ ,000 ,000 ,000 ,000
Tierras de Coeficiente
pastoreo de 133 1,000 ,102 ,036 | ,254™ ,039 449 ,318™
correlacion
Sig.
(bilateral) 107 217 662 | 002 634 ,000 ,000
Bosques Coeficiente
de 387 ,102 1,000 ,296™ | 264" 375 4547 ,369™
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 217 ,000 | ,001 ,000 ,000 ,000
Zonas pesqueras Coeficiente
de ,370™ ,036 ,296™ 1,000 | ,385™ 218 468 483"
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 1662 ,000 ,000 007 ,000 ,000
CO, Coeficiente
de 7217 ,254™ ,264™ ,385™ | 1,000 377 ,900™ ,893™
correlacion
Sig.
(bilateral) 000,002 001 ,000 ,000 ,000| 000
Asentamientos Coeficiente
humanos de ,546™ 039 375" 218 | 377 1,000 4567|370
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 634 ,000 007 | 000 ,000 ,000
Huella ecolbgica  Coeficiente
total de 788" | 449 | 454™ 468" | ,900™ 456" 1,000 | ,884"
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 [ ,000 ,000 ,000
PIB per capita Coeficiente
(2008) de ,738™ ,318™ ,369™ 4837 | ,893™ 3727 ,884™ 1,000
correlacion
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 | 000 1000 ,000

*%_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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