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Prélogo

Prologo

La necesidad de dar cuenta de los recursos naturales
como capital, en la misma forma en que podemos dar
cuenta de los recursos economicos y financieros, esta
recibiendo cada vez mas atencién. El Plan de trabajo
de la UE para una Europa que utilice eficazmente

los recursos, recientemente publicado, establece el
marco normativo para la accion en los proximos afos
y décadas, para lo cual se requieren datos so6lidos e
indicadores.

En este sentido, hay un contraste entre los recursos
naturales que se registran en el Sistema de Cuentas
Nacionales 2008, la base para el PIB y otros recursos
naturales que son ignorados porque no se consideran
como activos econémicos en el mercado. Este tltimo es
el caso tipico de muchas de las funciones importantes
de los ecosistemas y los servicios que contribuyen al
bienestar de las personas, pero se consideran como
externos de la economia.

Para salvar estas diferencias, el Comité de Expertos
sobre contabilidad ambiental y econdmica de Naciones
Unidas decidio, en su reunién de junio de 2011, incluir
las cuentas experimentales de los ecosistemas en el
ambito de la revision del Sistema de contabilidad
ambiental y econdmica para el afio 2013. En Europa, la
AEMA puso en funcionamiento en 2010 un proyecto
para probar la viabilidad de las cuentas del capital de
los ecosistemas, anticipandose asi a las demandas de los
interesados.

El marco experimental de las cuentas de este informe
se basa en la experiencia obtenida en este estudio de
viabilidad. También se ha beneficiado de las reflexiones
que se han producido en el proceso de revision del
SCAEI de Naciones Unidas, asi como del proceso de
la iniciativa "M4ds alla del PIB" de la Unién Europea

y del estudio TEEB, La Economia de los Ecosistemas

y la Biodiversidad. La AEMA ha estado participando
activamente en estas actividades y, entre otras cosas,
ha elaborado un informe sobre la contabilidad de los
ecosistemas costeros de humedales mediterraneos,
ademas de contribuir al informe D1 de TEEB sobre
Formulacion de Politicas Nacionales e Internacionales.

El marco de la contabilidad de los ecosistemas que
aqui se presenta se esta probando en el contexto de
una Europa abierta que hace balance de sus relaciones
con el resto del mundo. Como las cuentas de los
ecosistemas estan vinculadas a bases de datos de
seguimiento, su ejecucion actualmente se centra en las
cuentas fisicas. Las valoraciones monetarias, el ajuste
de las cuentas nacionales agregadas de ingresos y
consumo final, y el calculo de las deudas ecologicas,
estan previstas en etapas posteriores en el mismo marco
logico. Aunque estan disefiadas para las necesidades
europeas, la mayoria de las caracteristicas que aqui

se proponen tienen un alcance global, y asi pueden
experimentarse en otras regiones del mundo.

El progreso realizado hasta el momento ha sido posible
gracias al apoyo de los socios de la AEMA y de las
redes y de la evolucion de los sistemas de informaciéon
ambiental en los ultimos afios. La contabilidad de los
ecosistemas es un modulo de la Estrategia Europea
para la contabilidad ambiental gestionada por Eurostat.
La base de las cuentas fisicas para Europa es el
inventario Corine Land Cover 1990-2006 producido en
colaboracion con Eionet, la Agencia Espacial Europea y
el Centro Comun de Investigacion. Se han extraido las
propias bases de datos de la AEMA para el calculo de
las cuentas de prueba, junto con las bases de datos de
Eurostat y el Centro Comun de Investigacion.

El Consejo de Administracion de la AEMA, Eionet y el
Comité Cientifico han sido consultados con regularidad
y proporcionaron orientacion. Por altimo, pero no
menos importante, el marco politico de la AEMA ha
afrontado constantemente las peticiones politicas
establecidas con respecto a las Cuentas Nacionales,

el uso eficiente de los recursos o la conservacion de

la naturaleza y las propuestas metodoldgicas. Me
gustaria dar las gracias a todos por sus aportaciones y
esperamos continuar la cooperacion en los proximos
anos.

Prof. Jacqueline McGlade

Directora Ejecutiva
Agencia Europea de Medio Ambiente
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Resumen ejecutivo

Resumen ejecutivo

Las cuentas de los ecosistemas se estan desarrollando
como parte del Sistema de Contabilidad Ambiental

y Econdmica que tiene por objeto complementar el
Sistema de Cuentas Nacionales de Naciones Unidas
con informacion sobre el medio ambiente y el capital
natural. El proposito es ampliar el alcance de las
variables tenidas en cuenta en la formulaciéon de
politicas, con el fin de mejorar la comprension de la
interdependencia y las interacciones entre la economia
y el medio ambiente. En tltima instancia, estas cuentas
de los ecosistemas produciran nuevos indicadores y
agregados expresados en unidades fisicas y monetarias,
que se pondran a disposicién de los responsables
politicos y analistas para evaluar la eficiencia del uso
de los recursos naturales, el patrén de crecimiento
economico, la contribucién de la naturaleza y su uso
dentro y fuera del mercado, las limitaciones a corto

y largo plazo como resultado de la necesidad de
mantener el capital vivo y renovable, y los beneficios y
costes relacionados.

A finales de 2009, la Agencia Europea de Medio
Ambiente puso en marcha un proyecto experimental
para poner en practica las cuentas simplificadas del
capital de los ecosistemas para Europa como una
iniciativa de 'via rapida’, basada en el uso de los datos
y estadisticas existentes. Ademas de un estudio de
viabilidad, el proyecto tiene como objetivo enmarcar
la contabilidad de los ecosistemas e identificar qué
indicadores y agregados se pudieran generar e integrar
en las Cuentas Nacionales ampliadas. De acuerdo

con los resultados del proyecto, se ha disefiado

un marco general para la contabilidad del capital

de los ecosistemas. En €l se destacan los balances
contables y las relaciones entre las tablas y sistemas
de contabilidad, asi como los principales indicadores
y agregados que describen las interacciones entre los
ecosistemas y la economia.

Los indicadores y agregados son: el superavit de los
recursos accesibles de los ecosistemas (que muestra el
nivel de recursos que pueden utilizarse sin poner en
peligro las funciones de reproduccion del ecosistema),

la demanda de servicios (accesibles) de los ecosistemas
per capita, que es una medida de la contribucion de los
ecosistemas al bienestar; el potencial total de capital del
ecosistema, definida como la biomasa accesible bajo las
restricciones de mantener la accesibilidad al agua, la
infraestructura verde del paisaje y la biodiversidad (y se
mide en una "unidad de cuenta" denominada Unidad
equivalente del potencial del ecosistema); la Degradacion
del Capital del Ecosistema (ECD), que describe el uso
excesivo del ecosistema nacional; el Consumo de Capital
del Ecosistema (CEC, la depreciacion del capital del
ecosistema en terminologia SNA), calculado como

ECD (fisico) valorado por los costes de recuperacion;

y el ECD equivalente incluido en las importaciones

y exportaciones de las mercancias producidas en
condiciones insostenibles. Como siguiente paso, se
propone utilizar la CCA para ajustar los Agregados de
la Contabilidad Nacional: CEC Producto Interno Neto
Ajustado o CEC Ingresos Nacionales Netos ajustados,
Consumo Final a Costes Totales (incluidos los CEC

no remunerados), Importaciones y Exportaciones a
Costes Totales. En ultima instancia, con este enfoque

se establecen dos hojas de balance de los activos y
pasivos, una en unidades fisicas, y la otra en términos
monetarios. Los balances de los pasivos financieros
permiten, entre otras cosas, mantener un registro del
importe de la deuda ecologica, primero en unidades
fisicas con respecto a la degradacion fisica y en segundo
lugar en unidades monetarias para equilibrar el consumo
sin pago del capital del ecosistema. Por ultimo, pero no
menos importante, registrar la deuda ecologica posibilita
mantener el PIB convencional sin cambios, mientras se
completa con los correspondientes agregados ajustados.
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La finalidad de la contabilidad ambiental y econémica

1 La finalidad de la contabilidad ambiental

y econOmica

1.1 Cuentas ambientales y econémicas y
Cuentas Nacionales

La finalidad de la contabilidad ambiental y

economica es complementar las Cuentas Nacionales
convencionales (SCN Naciones Unidas 2008) con las
tablas que informan a los responsables politicos de la
disponibilidad, uso, agotamiento y degradacion de

los recursos ambientales y naturales. A través de estas
cuentas, el rendimiento econémico medido por medio
de agregados como el Producto Interior Bruto, la Renta
Nacional Neta, el Consumo Final, el Ahorro Neto, las
Importaciones y Exportaciones, los Activos y Pasivos
o el Empleo, puede cuadrarse mediante indicadores
de capital natural que describen las oportunidades

y limitaciones, beneficios y costes, la eficiencia del

uso de recursos, y las externalidades que surgen en
relacién a las interacciones con el medio ambiente. La
implementacion de cuentas ambientales y economicas
se ha reconocido como un importante paso hacia: el
desarrollo sostenible (véase la Agenda 21 de 1992); la
medicion del progreso econémico (véase Mas alld del
PIB y la llamada Comisién Stiglitz-Sen-Fitoussi); el
apoyo a las estrategias de economia verde (PNUMA) y
el crecimiento verde (OCDE); el disefio de estrategias
politicas de eficiencia de recursos (véase el PNUMA y
la Iniciativa insignia de la CE para una Europa eficiente
en el uso de los recursos); y para la conservacion de la
biodiversidad (véase la estrategia de la CDB de Aichi-
Nagoya de 2010). En 2007, la Division de Estadistica de
Naciones Unidas encargé al Comité de Expertos sobre
contabilidad ambiental y economica (UNCEEA) elevar
el "Sistema de contabilidad ambiental y econémica
integrada” (SCAEI 2003) al nivel de una norma
internacional para 2012.

Aunque la contabilidad ambiental y econémica

se recaba utilizando tanto unidades fisicas como
monetarias, las primeras se consideran la base del
marco de la iniciativa de la AEMA.

La contabilidad en unidades fisicas tiene como

objetivo principal complementar las Cuentas
Nacionales convencionales con datos sobre el uso y

la disponibilidad de recursos naturales. El objetivo

es medir la eficiencia global de la economia, primero
en términos de la entrada de recursos materiales o
energéticos (y la generacion de residuos) necesaria para

producir una unidad de PIB, y, en segundo lugar, para
evaluar el agotamiento de recursos. Con este enfoque,
se pueden integrar las limitaciones fisicas en el analisis
macroecondmico y las medidas de apoyo al crecimiento
mas verde, el desarrollo y las acciones, tanto ptblicas
(por ejemplo, a través de los impuestos, la regulacion y
la planificacion) como privadas (por ejemplo, a través
de aumentos de la productividad, la tecnologia, los
contenidos del consumo final ).

Las unidades fisicas pueden ser especificas de acuerdo
al tipo de recurso registrado (en toneladas, metros
cubicos, hectareas, niumero de unidades) o comtn

a una serie de recursos. En este caso, es necesario
encontrar una unidad equivalente. Por ejemplo, las
cuentas del flujo de materiales que actualmente son

la base principal para el andlisis de la eficiencia de
recursos, registran "todo" en toneladas. Otra solucion
es utilizar unidades equivalentes de carbono o energia,
como en los informes del CMNUCC. Las Cuentas de la
Huella Ecoldgica proponen la superficie como unidad
equivalente general. Estas soluciones son obviamente
incompletas (por ejemplo, en toda la contabilidad
economica del flujo de materiales normalmente se dejan
de lado el agua, considerada como “tan grande que
dominaria todos los demas materiales”®, y la tierra,
que no tiene masa en si misma) y de alcance limitado
debido a las funciones especificas de equivalencia
utilizadas. Por otra parte, los aspectos cualitativos

de los recursos naturales vivos estan ampliamente
ignorados, considerdandose la naturaleza sélo como una
"mina" de recursos, y por lo tanto, sujeta al agotamiento
en lugar de la degradacion de su capacidad de auto-
renovacion.

Los valores monetarios no ignoran las cualidades de
los activos y productos. Sin embargo, no se consideran
todas las cualidades, solo aquellas que importan a los
agentes econdmicos en la busqueda del beneficio y

la riqueza. En el caso de los activos del subsuelo, la
cuestion puede dejarse de lado, siempre que existan
solo como un recurso econémico. Considerando

los activos con multiples funciones como sistemas
biofisicos dinamicos, que pueden considerarse como
un recurso econémico y un valor publico, la valoracion
del mercado no engloba todos los elementos de la
escasez actual y futura necesarios para evaluar las
opciones de crecimiento verde y asi encuadrar los

(1) Véase http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Material_flow_accounts

Un marco experimental para la contabilidad del capital ecosistémico en Europa



La finalidad de la contabilidad ambiental y econémica

escenarios de la economia verde. En general, se
considera que una funcion “principal” es productiva y
se utiliza para capturar la mayor parte (si no todo) del
valor econdmico; otras funciones se consideran como
externalidades libres o se ignoran. Ante la falta de una
obligada consideracion externa de estos valores (por
ejemplo, a través de impuestos o normas ambientales)
los precios de mercado son incompletos y no se
incorporan a los valores de mercado, a pesar de que
son parte del bienestar humano y deben incluirse en
cualquier evaluacion del desarrollo sostenible.

La ampliacién de las Cuentas Nacionales para cubrir los
activos econoémicos naturales y sus servicios (integrados
en los productos) es importante, pero no puede ofrecer
una vision lo suficientemente completa de la interaccion
de las personas y la naturaleza. Por ejemplo, una
empresa propietaria y gestora de un bosque conocera

y se preocupara por los arboles y la madera, pero se
preocupara mucho menos por los "valores forestales

no madereros", o las funciones del agua en los bosques
que regulan las funciones y los efectos del microclima,
que pueden ser de gran importancia para otros sectores
de la sociedad y la biodiversidad. Una de las razones

es que el bosque se gestiona de forma privada para
obtener beneficios privados, mientras que los servicios
de los ecosistemas son en su mayoria bienes publicos.
Otra razon es que gran parte de la naturaleza estd fuera
del alcance de aquello "en propiedad y gestionado con
fines de lucro", que es la categoria de bienes naturales
registrada en el SCN. Por estas razones, el UNCEEA
decidi6 en junio de 2011 dedicar el volumen 2 del
nuevo SCAEI a las cuentas de los ecosistemas. El
volumen incluira las cuentas de flujos y reservas en
unidades fisicas, y evaluaciones donde sea relevante

y coherente con los principios del SCN. Se ha pedido
apoyo a la AEMA, Eurostat y el Banco Mundial en la
preparacién del volumen 2 de SCAEI En este trabajo

se informa del progreso en Europa en las cuentas del
capital de los ecosistemas, que expresan la capacidad de
los ecosistemas para contribuir junto con otras formas
de capital y prestar servicios, y la responsabilidad de la
economia en cuanto a su buen mantenimiento.

1.2 Cuentas simplificadas del capital
ecosistémico

El objetivo de desarrollar las cuentas del capital
ecosistémico es evaluar la sostenibilidad de la
interaccion economia-ecosistema desde el punto de
vista de la naturaleza, para medir el estado de los
ecosistemas, y, cuando se observa degradacion, para
calcular los costes de evitar dafios o de reparacion y
compensacion. Todo esto puede considerarse como
medidas de depreciacién o de "consumo" (en el
sentido SCN) del capital ecosistémico. En este entorno,
las cuentas fisicas proporcionan una medida de las

limitaciones fisicas que la economia no puede superar
sin causar danos a las comunidades humanas y a la
propia economia.

A finales de 2009, la AEMA lanzo un proyecto
experimental de “rdpida implementacion de las
cuentas simplificadas del capital ecosistémico” para
Europa - “rdpida” debido a las demandas urgentes

y recurrentes de la politica y “simplificada” porque
los detalles no son necesarios en el nivel macro. El
enfoque adoptado es de arriba hacia abajo, basandose
en las bases de datos y estadisticas a escala europea,
pero, en la medida de lo posible, los datos y las
estadisticas se recopilan en el nivel de la cuadricula
estandar europea de 1km?. El uso de la cuadricula
esta justificado por razones de deteccion de cambios,
y la flexibilidad necesaria para informar en términos
de diferentes unidades geograficas (por ejemplo,
regiones, cuencas hidrograficas, zonas costeras). El
enfoque también anticipa las futuras conexiones
previstas con aplicaciones de contabilidad a nivel
nacional. La prueba se lleva a cabo con los datos y
estadisticas existentes, con el objetivo de suministrar
actualizaciones anuales (para cumplir con la agenda
politica) y series temporales retrospectivas. Primero se
estan desarrollando y calculando las cuentas fisicas; la
valoracion de los costes y los beneficios se encuentra
aun en una fase exploratoria. El marco desarrollado
para las cuentas simplificadas del capital ecosistémico
(Simplified ecosystem capital accounts, SECA) en
Europa es una aportacion para la preparacion actual de
volumen 2 del SCAEI

Narrativa detras de las Cuentas Simplificadas del
capital ecosistémico (SECA): Los ecosistemas pueden
describirse como capital que ofrece una serie de
servicios a las personas, algunos de los cuales son
apropiados y se integran en los productos, acumulados
y/o consumidos. Otros servicios son bienes publicos

de beneficio comun para la economia y el bienestar
humano. En conjunto, estos servicios ecosistémicos
dependen de la regeneracion del capital del ecosistema,
que a su vez esta influenciado por el consumo de los
servicios ecosistémicos.

En las cuentas rapidas se han considerado tres grupos
de servicios ecosistémicos: biomasa/carbono accesible,
agua accesible y servicios accesibles de regulacion y
culturales. Accesible se refiere a la proporcién de los
recursos “totales” o “disponibles” que se puede utilizar
sin dafar la capacidad del capital del ecosistema.

En general, todos los ecosistemas producen los tres
grupos de servicios (en proporciones variables).

La biomasa/carbono accesible y el agua accesible
constituyen el 99 por ciento de todos los “servicios de
abastecimiento”, como se describen en la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (EM) o la Clasificaciéon
de los servicios de los ecosistemas de acuerdo con la

Un marco experimental para la contabilidad del capital ecosistémico en Europa
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Clasificacion Internacional Comun de los Servicios

de los Ecosistemas (CICES). La biomasa/carbono y
agua se registran en los balances oficiales, mientras
que los servicios de regulacion y culturales se miden
indirectamente sobre la base de la capacidad de

los ecosistemas para proporcionarlos (estado de la
infraestructura verde del paisaje y la biodiversidad).
Para cada uno de estos grupos, la cantidad de
servicios que se pueden utilizar debe ser menor que el
excedente accesible, lo que, en términos de desarrollo
sostenible, significa que no deberia haber importantes
compensaciones entre estos servicios.

El servicio ecosistémico principal es la produccion
de biomasa que puede generarse y extraerse (por la
agricultura, la silvicultura, la pesca, etc.), hasta un
excedente que tiene en cuenta las propias necesidades
reproductivas de la naturaleza. El excedente
corresponde al actual “alimento de la biodiversidad”
y a la conservacion de las reservas de bio-carbono en
el suelo y los cultivos perennes, y que es necesario si
el ecosistema ha de ser autosuficiente. La produccion
de biomasa también debe ser compatible con el
mantenimiento de los recursos hidricos accesibles (por
ejemplo, limites a la irrigacion) y con el paquete de
servicios prestados por la infraestructura verde del
paisaje. Del mismo modo, el agua se puede extraer
solo hasta un excedente accesible para garantizar el
buen funcionamiento del ciclo del agua, asi como

la producciéon de biomasa, y las necesidades de los
paisajes y la biodiversidad; por ejemplo, un nuevo
embalse destruye funciones ecologicas anteriores,

las infraestructuras sobre- dimensionadas de riego
crean riesgos de escasez agricola en afios con déficit
de lluvias. El desarrollo de los servicios del paisaje
puede resultar en la reduccién, por ejemplo, de la
produccion de biomasa, debido a la caida posterior de
los rendimientos - que se registraran en la cuenta de
carbono/biomasa.

“Accesible” significa que no todos los recursos
disponibles se pueden utilizar debido a las limitaciones
fisicas (una gran parte de los acuiferos, el agua de
inundacién superior a la necesaria para la reposicion
de los embalses), la ubicacién o rapidez de respuesta
inadecuada, la calidad inadecuada, y porque parte

del flujo de servicios anual debe dejarse en manos del
ecosistema para sus propias necesidades. En el caso de
los servicios prestados por la infraestructura verde del
paisaje, la accesibilidad depende de la poblaciéon que
puede acceder a ella y la inversa de la artificialidad

del paisaje (incluyendo las areas urbanas donde vive

la mayoria de la poblacién en Europa). El concepto de
accesibilidad de recursos es especialmente importante
en la demanda de servicios ecosistémicos y la definicion

de indicadores sélidos, con una definicion clara de los
limites del uso sostenible. Estos indicadores aplicados
a la escala adecuada, pueden asociarse con los datos de
poblacién, aumentando considerablemente su utilidad
para la formulacion de politicas.

El célculo del Potencial total del ecosistema (Total
ecosystem potential, TEP), el Cambio neto del TEP

y la Degradacion de capital ecosistémico resume el
estado del capital del ecosistema. El Potencial total de
los ecosistemas continentales, maritimos y atmosféricos
medido en la balanza basica en toneladas de carbono
se pondera por un conjunto de indices compuestos que
reflejan los factores externos que limitan la accesibilidad
del carbono: Excedente aprovechable de agua del
ecosistema (Ecosystem accessible water surplus, EAWS),
Potencial ecoldgico del paisaje (Landscape ecosystem
potential, LEP), Potencial del ecosistema fluvial®

(River ecosystem potential, REP) y Valoracion de la
biodiversidad de los ecosistemas (Ecosystem biodiversity
rating, EBR) (que combina medidas de infraestructura
verde y de diversidad de especies). El resultado es una
nueva unidad llamada EPUE, Unidad equivalente del
potencial ecosistémico. Aumentar la EPUE supone
efectos positivos de los programas de recuperacion y/o
mejora natural; su pérdida supone la degradacion por
actividades y/o perturbacion natural. Se presta atencion
especial al calculo de la Degradacion del capital
ecosistémico (Ecosystem capital degradation, ECD), que
es el resultado de la actividad economica y se utilizara
en el siguiente paso para calcular la depreciacion

del capital ecosistémico. Para este propdsito, la
degradacion del capital del ecosistema se analiza en
una tabla especial de acuerdo con los factores de estrés
que la hubieran motivado: el cambio en la cobertura
del suelo, la reestructuracién/desestructuracién

de los paisajes y rios, la sobreexplotacion de los
recursos bioldgicos, la eliminacion de residuos y la
contaminacion. Es posible entonces calcular, factor
por factor, el coste de restaurar una unidad de

EPUE. En funcion de los ecosistemas y cuestiones
examinadas, los costes reflejaran las reducciones en
los rendimientos, la reduccion de la contaminaciéon
(incluyendo GEI), y programas como la replantacion
de setos y reforestacion. En las cuentas, los calculos
de los costes se basan en las practicas observadas y no
sobre las preferencias individuales.

Vuelta al PIB

El Consumo del capital ecosistémico (Consumption
of ecosystem capital, CEC) es similar al Consumo de
capital fijo (Consumption of fixed capital, CFC) y deben
ser tratados de una manera similar a una deducciéon

(2) En el caso de los rios, el potencial es equivalente a exergia (o energia accesible con respecto a la posicion o potencial del agua, su concentracion
en diversas sustancias y otros elementos como la temperatura o la velocidad - véase Valero, 2006), medido en unidades de energia.
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cuando se pasa de Producto Interior Bruto a Producto
Interior Neto o Renta Nacional Neta. Otro enfoque
consiste en considerar que, a diferencia de CFC, que se
incluye en el valor de los activos econdémicos y por lo
tanto es transferido al valor de las mercancias, el CEC
no se paga. Esto significa que el CEC no esta incluido

en el precio de adquisicion del Consumo Final, ni en
las Importaciones y Exportaciones. Esta distorsion

de precios importante puede ser corregida mediante

la suma de CEC no remunerados para calcular el
Consumo Final, Importaciones y Exportaciones a costes
totales. Para ello no seria necesario cambiar el calculo
convencional del PIB, ajustandose el precio de CEC con
un registro adecuado de las deudas ecologicas.

La forma propuesta para el calculo de la degradacion
del capital ecosistémico (CEC) se aparta de la teoria

economica dominante, que define la depreciacion
como una pérdida de valor de activos, lo que equivale
(en ausencia de precios de mercado fiables para los
activos, que es generalmente el caso para el capital
natural) al descontado neto de los beneficios futuros
esperados (valor neto actual). La dificultad de este
ultimo método en la escala macro es que implica

la evaluacion y valoracion de todos los servicios
individuales proporcionados por las multiples
funciones de los ecosistemas y su agregacion sin doble
contabilidad. No hay evidencia hasta ahora de que este
método convencional, aplicado con éxito en muchos
estudios de casos, se puede utilizar para la contabilidad
nacional. El enfoque propuesto, que combina los costes
de degradacion fisica y restauracion, es probablemente
solo un sustituto para el prescrito por la teoria
economica, pero su aplicacion parece factible.

Un marco experimental para la contabilidad del capital ecosistémico en Europa
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2 El marco simplificado de las cuentas de
capital de los ecosistemas

La aplicacion experimental del SECA en Europa y

los debates preliminares sobre la contabilidad de los
ecosistemas a nivel internacional han aclarado el disefio
de un marco simplificado de las cuentas de capital
ecosistémico. Ha implicado la definicién de unidades
de medicién y estadisticas®, clasificaciones y una
estructura contable.

2.1 Unidades estadisticas y clasificaciones

A diferencia de la investigacion analitica y los modelos,
la contabilidad requiere unidades nitidas con fronteras
claras y clasificaciones estables para la recopilacion de
datos y estadisticas, asi como resistir comparaciones en
el espacio y el tiempo (series temporales). La definicion
de estas unidades y su clasificacién es un primer paso
fundamental en la definiciéon de un marco contable.

2.1.1 Unidades estadisticas

El SCN define las unidades basicas como entidades
juridicas con plena capacidad para tomar cualquier
decision econdémica sobre la produccion, el consumo,
la inversion, la adquisicién de activos o pasivos
financieros, etc. Estas “unidades institucionales” son,
por lo general, empresas, instituciones gubernamentales
centrales o locales u hogares. En cuanto al andlisis de
la produccién, el SCN elige unidades mas pequenas
que estan mejor correlacionadas con determinados
productos o grupos de productos o son mas
homogéneos. Se les llama “establecimientos”. Un
establecimiento es una parte de una empresa que se
encuentra en un solo emplazamiento y que se dedica
principalmente a un tipo de actividad econémica.

Las unidades equivalentes deben definirse para los
ecosistemas. Usar unidades estadisticas especificas
para los ecosistemas en lugar de utilizar unidades
econdmicas o administrativas es un gran paso
adelante. En principio, los ecosistemas van desde

el nivel microscépico hasta el global. Sin embargo,
como las cuentas de los ecosistemas son parte de las
cuentas ambientales y econdmicas, y tienen por objeto
ser utilizadas conjuntamente con el SCN, se debe

dar prioridad a niveles equivalentes para definir las
unidades estadisticas para los ecosistemas.

La literatura cientifica sugiere que la mejor unidad para
valorar los ecosistemas es el “sistema socio-ecologico”
(SES) '(Gallopin, 1991, Glaser, 2008). SES integra las
funciones del ecosistema y su dindmica, asi como las
actividades humanas y las interacciones de todos ellos.
El SES es equivalente a la unidad institucional del

SCN. Teniendo en cuenta la produccion de servicios

de los ecosistemas, y en particular los servicios

de aprovisionamiento, los SES son mas o menos
homogéneos. Un bosque grande es al mismo tiempo un
sistema socio-ecoldgico con su propio comportamiento
y una unidad de produccién de madera y otros tantos
servicios del ecosistema. Un pequefio bosque que forma
parte de un paisaje en mosaico con la agricultura,
aldeas y areas naturales es ciertamente una unidad de
produccién de madera, pero ofrece otros servicios, sélo
en conjunto con las unidades vecinas; esta influenciado
por su entorno y tiene menos autonomia. Estas
unidades pueden considerarse como equivalentes a los
establecimientos definidos en el SCN.

Una vez que se acepta esta equivalencia entre las
entidades del SCN y SES, la tarea es definir dichas
entidades en la practica. Las unidades de SES y

de produccion de ecosistemas se definen por su
capacidad para generar servicios en un rango de escalas
espaciales. Para la produccion de las estadisticas,

las unidades deben tener limites claros. Es posible

que haya coincidencias entre la competencia de las
unidades institucionales y las entidades biofisicas que
corresponden a uno u otro tipo previsto. Por ejemplo,
una reserva natural a menudo engloba un ecosistema, o
un bosque puede pertenecer a un solo duefio. Pero este
no es el caso general, ha de encontrarse otra solucion.

Para los ecosistemas continentales, la solucién ha sido
analizar las caracteristicas biofisicas de los paisajes.

El nivel de produccion puede abordarse mediante la
cartografia de las unidades de cobertura del suelo. Estas
se definen por su composicion en términos de objetos

o parcelas bio-fisicas basicas (por ejemplo, hierba,
arbusto, arbol, piedra y otros minerales, arena, hielo,
nieve y agua), por el tipo de uso (artificial, cultivado, no

(®) Normalmente, las unidades de medida son hectéareas, julios, metros cubicos, "ppm" o euros o $. Las unidades estadisticas son las entidades
para las que se recopilan las estadisticas - o se calculan las cuentas. Por lo general son empresas y sus establecimientos, servicios

gubernamentales u hogares.
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cultivado) y por los patrones del paisaje (fragmentado,
conectado, etc.). La metodologia ha sido desarrollada
por la FAO en el marco del Sistema de Clasificacion
de la Cobertura del Suelo (LCCS). En Europa, la
clasificacion de Corine Land Cover tiene principios
similares y se esta traduciendo al meta-lenguaje LCCS3.
Un punto importante es que LCCS y Corine se pueden
ejecutar utilizando imagenes de satélite. Las unidades
de contabilidad de los ecosistemas se denominan
Unidades Funcionales de Cobertura del Suelo (Land
cover functional units, LCFU).

Las Unidades Socio-Ecologicas de Paisaje (Socio-
ecological landscape units, SELU) se producen a su vez de
LCFU y otras dimensiones geograficas como el relieve,
perteneciente a una cuenca fluvial, o la proximidad

al mar. Las LCFU se aglomeran con una metodologia
que asigna tipos dominantes de cobertura del suelo.
Grandes bosques o areas agricolas constituyen una
SELU por si mismos, mientras que unidades mas
pequenas seran parte de una zona mas grande
caracterizada por su cobertura del suelo dominante. Los
tipos dominantes de cobertura del suelo se clasifican
de acuerdo a las clases de cuencas hidrograficas y de
relieve (por ejemplo costero, de tierras bajas, tierras
altas, montafia). La interseccién final genera el mapa de
las SELU terrestres.

Los rios se procesan por separado para fines contables.
Los rios son unidades de cobertura del suelo de un tipo
particular donde la dinamica del flujo de agua es la
esencia. En el caso de los rios, la SELU sera el sistema
fluvial de la subcuenca. Las SELU se descompondran
en el drenajes (principal, secundario) y segmentos
(alcance) de la descarga homogénea de agua.

En el caso de los mares, se hace una distincién entre

la zona costera, que se describe como un "paisaje
marino” que incluye caracteristicas del fondo marino
(en la medida de lo posible, en conjunto con el paisaje
costero). El “mar abierto” se asigna de acuerdo con
diferentes zonificaciones, comenzando con las areas de
gestion de pesca®.

El concepto de servicios ecosistémicos se puede
encontrar en la literatura ya en 1972 (Long, 1972).

Fue renovado en los afios 1990 (Costanza, DeGroot,
Daily ...) y ampliamente utilizado en la Evaluacion

de los Ecosistemas del Milenio de 2006. Los servicios
ecosistémicos se definen como "las contribuciones que
la naturaleza hace al bienestar humano" (EM, 2006).
En el caso de los servicios de aprovisionamiento, los
productos de la biomasa normalmente se miden en

toneladas de carbono y el agua en metros ctibicos.

Los servicios funcionales, que son muy heterogéneos,
se miden como atributos de unidades espaciales y
ponderadas, cuando sea pertinente, por los datos de
poblaciéon. Una vez mas, el concepto de accesibilidad
ayuda a cambiar el enfoque de las funciones de

los ecosistemas al bienestar humano. Asi pues, se
propone la siguiente definicion para la contabilidad:
los servicios ecosistémicos son el resultado de las
funciones de los ecosistemas accesibles para la gente.

2.1.2 Clasificaciones

Se han establecido unas clasificaciones preliminares,
discutidas en las reuniones internacionales y seran
presentadas por el UNCEEA a una consulta global.
La aplicacion de SECA se basa en esta etapa en las
clasificaciones que se utilizan en Europa.

* La clasificacion de las Unidades funcionales de
la cobertura del suelo (LCFU) se esta preparando
conjuntamente por la FAO y la AEMA. Se basa
en la clasificacion de los usos multiples de tipos
homogéneos de cobertura del suelo adoptados al
volumen 1 de SCAE, y consiste en el desarrollo
de una aplicacion para la clasificacion de
unidades reales de paisaje que son mas o menos
heterogéneas o mixtas en aplicacion de la SECA.
La documentacién de las LCFU usara la version
3 del Sistema de clasificacion de cobertura del

Tabla 2.1 Tipos de cobertura del suelo (primer
nivel) en el volumen 1 del SCAEI

01 Superficies artificiales (incluidas zonas urbanas y asociadas)

02 Cultivos herbaceos

03 Cultivos lefiosos

04 Cultivos multiples o en capas

05 Pastizales

06 Superficie arbolada

07 Manglares

08 Zona cubierta de arbustos

09 Arbustos acuaticos o inundados regularmente y/o cultivos
herbaceos

10 Zonas naturales con escasa vegetacion

11 Terrenos baldios

12 Nieve permanente y glaciares

13 Masas de agua continentales

14 Masas de agua costeras y zonas intermareales

Fuente: FAO, 2011.

(*) Se puede encontrar mas informacion sobre unidades estadisticas de la contabilidad de los ecosistema en: Note on statistical units for
ecosystems, Alessandra Alfieri, Clarke y Daniel Havinga Ivo, Division de Estadistica de Naciones Unidas y Jean-Louis Weber, Agencia
Europea del Medio Ambiente, Reunién de Expertos en Contabilidad de los Ecosistemas, 11-13 mayo de 2011, Agencia Europea de Medio
Ambiente, Copenhague, Dinamarca http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seearev/meetingMay2011/lod.htm.
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Tabla 2.2 Cobertura del suelo agregada de

Corine utilizada en Europa para LEAC

y SECA
1 Superficies artificiales
2a Tierras de labor y cultivos permanentes
2B Pastos y mosaico de cultivos
3A Bosques y bosques de transicion
3B Pastizales naturales y matorrales escleroéfilos (a)
3C Espacios abiertos con poca o sin vegetacion
4 Humedales
5 Superficies de agua
Nota: (@) La vegetacidn que crece en zonas calidas secas.

Fuente: AEMA, 2006.

suelo de la FAO, que ha sido reconocido como un
estandar en la revision del SCAEL Definira los
umbrales aceptables de heterogeneidad y, en el
caso de paisajes mixtos, las reglas mediante las
cuales los tipos de cobertura del suelo se combinan
para producir una nueva clase LCFU (por ejemplo,
mosaicos agricolas-naturales o mosaicos naturales
de arbustos y pastizales). El proximo estandar
LCFU se conectara facilmente con la clasificacion
europea de la cobertura del suelo de Corine que

se utiliza actualmente para SECA. La referencia
comun a LCCS3 también permitira el desarrollo de
variantes de la LCFU principal a diferentes escalas
y/o en determinados contextos geograficos que
requieren mas detalle, manteniendo la consistencia
de la clasificacion general.

La clasificacion de ecotonos (las zonas entre las
principales comunidades ecolégicas) se deriva de
LCFU.

Tabla 2.3 Clasificacion provisional del flujo de

la cobertura del suelo utilizada en
Europa para SECA

Tabla 2.4 Clasificacion provisional de las

Unidades de Paisaje Socio-Ecolégico
(SELU)

IF1

Procesos de desarrollo del suelo, crecimiento urbano,

expansion del uso intensivo del suelo

If11 Desarrollo artificial sobre agricultura

If12 Desarrollo artificial sobre bosques

If13 Desarrollo artificial sobre otra cobertura de suelo natural

If14 Transformacion de agricultura de pequefios prados y
pastizales en mosaicos de cultivos extensivos

If15 Transformacion de bosque en agricultura

If16 Transformacién de tierras marginales en agricultura

If17 Creacion y gestion de superficies de agua

1. Paisajes de ecosistemas de montaia

1.1 Zonas urbanas y asociadas desarrolladas

1.2 Superficie agricola uniforme

1.3 Asociaciones y mosaicos agricolas

1.4 Pastos y pastizales naturales

1.5 Cobertura forestal

1.6 Otras coberturas naturales dominantes

1.7 Cobertura mixta del suelo (sin cobertura dominante)

2. Paisajes de ecosistema de tierras altas

— 2.1 Zonas urbanas y asociadas desarrolladas
If2 Procesos de restauracion del suelo - , -
— - - - - 2.2 Agricultura de patrén extensiva
If21 Transformacion de cultivos en retirada de tierras, tierras — - ’
en barbecho y pastos y praderas 2.3 Asociaciones y mosaicos agricolas
If22 Abandono de explotaciones agrarias 2.4 Pastos y pastizales naturales
If23 Creacién de bosques, forestacién de tierras agricolas 2.5 Cobertura forestal
If3 Rotaciones, procesos naturales y estado estacionario 2.6 Otras coberturas naturales dominantes
If31 Transformaciones de superficies artificiales 2.7 Cobertura mixta del suelo (sin cobertura dominante)
1£32 Conversién entre tipos de cultivos agricolas 3. Paisajes de ecosistemas de tierras bajas (interior)
If33 Tala de &rboles reciente y transicion forestal 3.1 Zonas urbanas y asociadas desarrolladas
If34 Transformacion y reclutamientos de bsoques 3.2 Superficie agricola uniforme
If35 Cambios de la cobertura del suelo debido a causas 3.3 Asociaciones y mosaicos agricolas
naturales y multiples 3.4 Pastos y pastizales naturales
If4 Sin cambios en la cobertura del suelo 3.5 Cobertura forestal
3.6 Otro cobertura del suelo natural dominante
3.7 Cobertura del suelo compuesta (sin cobertura del

suelo dominante)

4. Paisajes costeros

4.1 Zonas urbanas y asociadas desarrolladas

4.2 Superficie agricola uniforme

4.3 Asociaciones y mosaicos agricolas

4.4 Pastos y pastizales naturales

4.5 Cobertura forestal

4.6 Otras coberturas naturales dominantes

4.7 Cobertura mixta del suelo (sin cobertura dominante)

5. Sistemas fluviales
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La Clasificacion preliminar de los Flujos de
Cobertura del Suelo (Land Cover Flows, LF) que

se utiliza en SECA se deriva directamente de la
clasificacion definida y utilizada en el informe de
2006 de las Cuentas del suelo y los ecosistemas
(Land and Ecosystem Accounts, LEAC) cuyos datos se
han actualizado en 2011.

Se ha establecido una clasificacién provisional

de Unidades de Paisaje Socio-Ecoldgico (Socio-
Ecological Landscape Units, SELU) para su prueba

y discusion. La version a continuacion (Tabla 2.4)
se basa en la cobertura del suelo de Corine y en
metodologias LEAC para la definicion de los tipos
dominantes de cobertura del suelo y de clases de
relieve. La clasificacion de los rios y las cuencas de
los rios se ha tomado de la base de datos ECRINS
de la AEMA.

Clasificacion Comun Internacional provisional de
los Servicios de los Ecosistemas (CICES)

En diciembre de 2008, la AEMA, junto con el
PNUMA vy el Ministerio Federal Aleman de Medio
Ambiente, convoco una reunién internacional

de expertos sobre el proyecto de la Clasificacion
Comun Internacional de los Servicios de los
Ecosistemas (CICES). La necesidad de esta
normalizacion resulta de las multiples iniciativas

globales relacionadas con la evaluacion y la
contabilidad de los servicios de los ecosistemas,
como IPBES (Plataforma Intergubernamental

sobre Biodiversidad y Servicios de Ecosistemas),
TEEB, seguimiento de EM, la Evaluacion de los
ecosistemas Europea (Eureca!2012), muchas
evaluaciones nacionales, Economia Verde, PES e
IPES (Pagos y Pagos Internacionales por Servicios
Ambientales), SEBI2010, la revision SEEA2003 y la
Estrategia Europea sobre contabilidad ambiental. Se
espera que CICES favorezca las sinergias y unifique
los diversos enfoques adoptados para cuantificar y
valorar los servicios ecosistémicos.

Los debates tuvieron lugar en dos talleres
internacionales sobre CICES organizados por la
AEMA en Copenhague en diciembre de 2008 y 2009
y en un foro electrénico desde noviembre 2009 a
enero de 2010, disefiado para permitir a un publico
internacional mas amplio formular observaciones
sobre las cuestiones relacionadas con el concepto
CICES. CICES se presentd como informacién a la
reunion UNCEEA de junio de 2010. La consulta
continua.

Se ha realizado una referencia cruzada de CICES
con el CPC, la Clasificacion de Productos Comunes
de Naciones Unidas.

Tabla 2.5 Clasificacion Coman Internacional provisional de los Servicios de los Ecosistemas

Tema Clase Grupo
Aprovisionamiento Nutricion Plantas terrestres y alimentos animales
Plantas de agua dulce y alimentos animales
Plantas marinas y alimentos animales
Agua potable
Materiales Materiales bidticos
Materiales abidticos
Energia Biocombustibles renovables

Fuentes renovables de energia abidtica

Regulacién y mantenimiento

Regulacién de residuos

Biorremediacion

Dilucién y secuestro

Regulacién del flujo

Regulacién del flujo de aire

Regulacién del flujo de agua

Regulacién del flujo de masa

Regulacién del ambiente fisico

Regulacién atmosférica

Regulacién de la calidad del agua

Regulacién de edafogénesis y de calidad del suelo

Regulacidn del ambiente bidtico

Mantenimiento del ciclo de vida y proteccidon del habitat

Control de plagas y enfermedades

Proteccion del patrimonio genético

Cultural

Simbdlico

Estético, patrimonio cultural

Religioso y espiritual

Intelectual y vivencial

Actividades de recreo y comunitarias

Informacién y conocimiento

Un marco experimental para la contabilidad del capital ecosistémico en Europa
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2.1.3 Cuadriculas

Aunque no son unidades estadisticas en si mismas, las

ecosistémico. En Europa, el Reglamento INSPIRE
define una cuadricula estandar, que es muy importante
a la hora de combinar datos procedentes de fuentes

cuadriculas deben mencionarse como caracteristicas
importantes de las cuentas simplificadas del capital

muy diversas - una constante en la contabilidad
ecosistémica - o cuando un andlisis requiere diferentes

Figura 2.1 Estructura simplificada de la contabilidad del capital ecosistémico (SECA)
Tablas por unidades ecosistémicas Tablas por unidades econémicas
o | Paisesy desgloses biofisicos geogréficos o por regiones —— Paises y regiones administrativas o desgloses
wocy administrativas biofisicos geograficos
>0
2090
soL 8 Unidades estadisticas y de contabilidad ecosistémicas; : P P
5 % % 'z | unidades de paisaje socio-ecolégico; unidades funcionales —— 'ég;ﬂ,z‘ﬁﬁ d‘z‘zo,":r':i"'jgzsé seﬁgg;iggfay e‘sje
&< % elementales (cobertura del suelo, tramos de rl'_os.,. - establecimientos, .activos econémicos, proéuctos
activos ecosistémicos, unidades de servicios ecosistémicos ’ 4
[A] Cuenta basica de reservas y flujos de la cobertura del
suelo: ) Estadisticas del uso del suelo
Cambio bruto y neto de la cobertura del suelo
[B] Cuenta del capital ecosistémico de carbono/biomasa: Tablas fisicas de origen y destino, y cuentas de activos
Balance neto de carbono ecosistémico (NECB) y Excedente neto | === | econdmicos. Estadisticas de agricultura, silvicultura y
de carbono ecosistémico aprovechable (NEACS) pesca
[C] Cuenta del capital ecosistémico de agua: ;o . . :
Excedente total de agua dulce aprovechable del ecosistema ——— Tablas fisicas de orlgeerégngﬁfitclgg, y cuentas de activos
(TEAWS) y Excedente neto de agua dulce aprovechable del Estadisticas del uso 'del agua
ecosistema (NEAWS) 9

Cuentas basicas

Potencial
total del
ecosistema

[D] Cuenta de infraestructura verde del paisaje:
Potencial ecoldgico del paisaje (LEP), Infraestructura verde del
paisaje accesible (GALI) y Potencial del ecosistema fluvial (REP)

[E] Cuenta del capital ecosistémico de biodiversidad:
Integridad de la infraestructura de la biodiversidad (BII) y
Valoracion de la biodiversidad de los ecosistemas (EBR)

[F1] Cuenta del potencial ecosistémico total, cambio neto
y degradacion del capital ecosistémico (ECD), en unidad
equivalente del potencial ecosistémico (EPUE)

[F2] Cuenta de degradacion del capital del ecosistema
territorial (TECD) debido a factores de estrés (en EPUE)

[G] Demanda y accesibilidad a servicios ecosistémicos:

Carbono/biomasa del ecosistema, agua dulce del ecosistema,

Servicios de infraestructura verde en ecosistemas préximos
(GINES)

| [H] Balance fisico ecosistémico: Reservas y cambio de activos no financieros y financieros y pasivos fisicos, en EPUE

[I] Estimacion de los costes unitarios de restaurar el

C

:8 g capital ecosistémico debido a factores de estrés
©_

838

5 38 [J] Depreciacion del capital ecosistémico:

2 b Consumo territorial de capital ecosistémico en términos

monetarios

-——

Gastos de proteccion y gestién del medio ambiente
(parte)

[K] Cuenta de depreciacion del capital
ecosistémico y Depreciacion integrada en
importaciones y exportaciones, en EPUE y en
términos monetarios

[L] Beneficios macroeconémicos de servicios ecosistémicos sostenibles: valor afiadido total inducido ecolégicamente
sostenible (ES-TIVA) (por SELU y CIIU)

[M] Agregados econdémicos y ajustes adicionales
para CEC, en términos monetarios: Consumo
interior bruto de capital ecosistémico (GDCEC),
GDCEC Producto Interior Neto Ajustado, Consumo
final a precio total (incluido NDCEC)

[N] Balance monetario ecosistémico: Reservas y cambio de activos y pasivos financieros ecosistémicos, en euros
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escalas o desgloses geograficos. Ademas, los datos de
la cuadricula (malla) son mas rapidos para calcular

con SIG que los datos vectoriales. La cuadricula mas
utilizada para efectos contables es de 1 km x 1 km.
También se puede usar la cuadricula de 0,1 km x 0,1 km
(1 ha), pero existen muchos menos datos en esta escala.

2.2 La estructura contable de las cuentas
simplificadas del capital ecosistémico

Las cuentas simplificadas del capital ecosistémico
incluyen tablas tanto en unidades fisicas como
monetarias. Algunas de estas tablas estan directamente
conectadas con las tablas del volumen 1 del SCAE,
donde los desgloses se presentan mayormente por sector
econdmico y, de este modo, indirectamente ligados al
propio SCN (en particular con respecto a las tablas fisicas
de origen y destino y de insumo-producto). Otras tablas
enlazan directamente con el SCN.

Las siguientes secciones comentan las diversas tablas
una por una. Las tablas se presentan por separado en
una hoja de calculo con modelos de niimeros con el
objetivo de facilitar su comprension (véase el Anexo 2).
La estructura contable se resume en la Figura 2.1.

2.3 Las tablas de contabilidad fisica

2.3.1 Balances bdsicos

Tabla [A] Cuenta basica de activos y flujos de
cobertura del suelo

Esta cuenta mide, en km?, los activos y cambios de
la cobertura del suelo en las unidades estadisticas
ecosistémicas utilizadas para la contabilidad.

Activos de cobertura del suelo: superficies artificiales,
tierras de cultivo grandes y medianas y cultivos
permanentes, pastos, mosaicos de cultivos agricolas
(granjas pequenias, cobertura del suelo mixta), cobertura
forestal, pastizales naturales, matorrales, mosaicos
naturales, espacios abiertos con poca o ninguna
vegetacion, humedales y superficies de agua.

Los cambios elementales uno a uno de la cobertura

del suelo se agrupan en flujos de cobertura del

suelo: procesos de desarrollo del suelo, expansiéon
urbana, intensificacion del uso del suelo, procesos de
restauracion del suelo, rotaciones, procesos naturales y
estado estacionario.

Los flujos de la cobertura del suelo son indicadores del
consumo de cobertura del suelo (en relacion con el afo
de apertura) y de nueva formacion (en el afio de cierre).

Producidos a partir de imagenes de satélite, las cuentas
de la cobertura del suelo pueden notificarse a diversas
escalas, en relacion con distintos tipos de zonificaciones
naturales o administrativas y por cuadriculas regulares
(Ix1kmo0,1km x0,1km).Su organizacién tiene un
papel central en la organizacion de todo el sistema de
cuentas de los ecosistemas continentales.

Tabla [B] Cuenta del capital ecosistémico de carbono/
biomasa

La cuenta del capital ecosistémico de carbono/biomasa
mide el Excedente neto de carbono ecosistémico
aprovechable (Net ecosystem accessible carbon surplus,
NEACS) en el suelo, la vegetacion y la pesca y su uso.

La cuenta registra, en toneladas de carbono, los
recursos disponibles en el suelo, en la vegetacion debajo
y encima de la superficie y en el agua (peces). En ella

se reproducen los flujos de Produccion Primaria Neta
(PPN) de la vegetacion natural y cultivada, y su uso

por los cultivos y cosechas de madera. Ademas de

los ecosistemas continentales, las cuentas engloban la
capacidad de regulacion del clima del mar (pesca y la
capacidad de regulacion del mar) y de la atmosfera, que
es una medida de la cantidad de carbono f6sil accesible
sin aumentar la temperatura media global mas alla del
objetivo establecido de un maximo de 2 grados Celsius .

Los indicadores caracteristicos de las cuentas del capital
ecosistémico de carbono/biomasa son:

e NPP y su eliminacién por la agricultura,
la silvicultura y la pesca, lo que indica la
disponibilidad de estos servicios ecosistémicos de
suministros;

¢ El Balance neto de carbono ecosistémico (NECB)
que indica la sostenibilidad del uso de carbono/
biomasa; en principio, NECB deberia ser siempre
mayor o igual a cero;

¢ Excedente neto de carbono ecosistémico
aprovechable (NEACS), que mide la proporcion
disponible de la produccion de carbono
ecosistémico que cumple las restricciones de
sostenibilidad de mantener las reservas en los
suelos y la vegetacion (sobre todo en arboles) y la
pesca; ademas de los ecosistemas continentales y
marinos, NEACS incluye el carbono fésil accesible
con la limitacién de mantenimiento de las funciones
reguladoras del clima de la atmdsfera.

e Elindice de Excedente de carbono ecosistémico
accesible resume la sostenibilidad del uso del
carbono total (eliminacién del carbono biolégico
mas el uso de carbono fosil) en comparacion con
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el recurso aprovechable (NEACS). La relacion
NEACS/Uso debe ser siempre mayor que cero.

Debido el caracter primario de la produccion de
biomasa del ecosistema y la cobertura completa de las
cuentas de carbono/biomasa, juegan un papel central
en las cuentas de capital ecosistémico. El carbono/
biomasa constituye el primer servicio que se espera
del ecosistema, bajo la restriccién de un suministro
sostenible de agua (para uso humano y el ecosistema
en si), asi como la sostenibilidad de todos los servicios
regulatorios (regulacion del agua, asimilacion de
residuos, regulacion del habitat, polinizacion) y socio-
culturales que se producen.

El uso y posesion de carbono/biomasa también puede
detallarse por sectores econémicos, lo cual se lleva a
cabo en otra parte de la SCAE, las llamadas “tablas

de origen y destino” y “cuentas de activos”. De esta
manera, se enlaza el carbono/biomasa con las tablas
del SCN en términos monetarios (“origen y destino” y

“entradas-salidas”) para el analisis y modelado hibrido.

El uso de carbono fosil y biologico puede registrarse
o se registra en las cuentas nacionales por sectores
economicos y el contenido de los productos basicos
(carbono integrado). Por lo tanto, las cuentas de
carbono/biomasa son un elemento esencial para
ampliar el alcance de los indicadores de eficiencia
de los recursos hacia la integracion de los impactos
sobre el ecosistema (el paradigma de el “segundo
desacoplamiento”).

Tabla [C] Cuenta del capital ecosistémico de agua

La cuenta mide el Total de agua dulce aprovechable del
ecosistema (Total ecosystem accessible fresh water surplus,
TEAW) y el Excedente neto de agua dulce aprovechable
del ecosistema (Net ecosystem accessible fresh water
surplus, NEAWS) ajustado a la falta de agua durante la
temporada de crecimiento de la vegetacion.

Las cuentas en m® se establecen para las reservas de
agua en los ecosistemas terrestres (suelo y vegetacion) y
en las superficies de agua (acuiferos, lagos y embalses,
rios). Incluyen una distincion entre las existencias totales
y accesibles, siendo su diferencia debida a limitaciones
fisicas 0 econdmicas de abstraccion, contaminacién o
discordancia temporal entre la disponibilidad y los
requisitos para usos naturales o humanos.

Para las cuentas del flujo de agua se realiza un
seguimiento desde la infiltracion de las precipitaciones
y la escorrentia hasta su salida final. La precipitacion
total efectiva disponible (en términos hidrolégicos), que
esta disponible para alimentar a las superficies de agua,
es la precipitacién menos la evapotranspiracion (ETa).

La ETa esta subdividida en “espontanea” e “inducida
por el riego y otros usos”. La ETa “espontanea” esta
subdividida a su vez en “inducida por cultivos de
secano” e “inducida por vegetaciéon no cultivada”.
Adicionalmente, la precipitacion total efectiva

disponible se analiza para tomar en consideracion el
agua inaccesible debido a eventos como inundaciones,
eliminacion y dilucion de aguas residuales, ETa adicional
inducida por riego, y la evaporaciéon inducida por

las torres de refrigeracion o los embalses de centrales
eléctricas. El agua dulce accesible del ecosistema se
puede entonces calcular tras los ajustes correspondientes
para tener en cuenta las transferencias de agua entre los
ecosistemas y dentro de o entre cuencas fluviales. Se hace
un ajuste final para reflejar el tiempo de respuesta de

los recursos hidricos en relacion con los requisitos de la
vegetacion.

Los indicadores caracteristicos de las cuentas de agua
son:

* Precipitacion total efectiva disponible, calculada
a partir de un punto de vista hidrolégico (agua
disponible para la escorrentia), antes de la evapo-
transpiracion inducida por el riego y la evaporacion
inducida por otros usos;

e Extraccion de agua (por los ecosistemas, cuencas y
sectores econdmicos);

* Retorno de aguas residuales, un recurso adicional,
aunque degradado, y un coste en cuanto al
mantenimiento de la calidad del ecosistema
acuatico. Teniendo en cuenta la dilucién aceptable
de contaminantes (concentracion maxima, DBO),
las aguas residuales sin tratar de retorno a las
superficies de agua pueden reducir la accesibilidad
de agua fresca varias veces con respecto a la
cantidad de aguas residuales vertidas;

* Retorno de agua al suelo debido a las pérdidas en el
transporte y riego;

e Total de agua dulce aprovechable: TEAW es el
balance contable de las reservas y flujos;

e El Coeficiente de estrés hidrico es un ajuste
adicional necesario para reflejar el tiempo de
respuesta durante el afio de accesibilidad del agua
teniendo en cuenta los requisitos de los cultivos,
especialmente durante el periodo de crecimiento;

* Excedente neto de agua dulce aprovechable del
ecosistema.

La suma final se llama Excedente neto de agua dulce
aprovechable del ecosistema (NEAWS). Se puede
comparar a la extraccion de agua dulce para medir
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la intensidad del uso del recurso agua. La relacion
Extraccion/NEAWS siempre debe ser <1. Es probable
que sea necesario un valor tedrico inferior con el fin
de hacer un balance de la variabilidad de los recursos
hidricos y la aceptabilidad econémica y social de los
riesgos de los déficits periddicos y, por tanto, de la
sostenibilidad de las extracciones.

Tabla [D] Cuentas de infraestructura verde del paisaje

Estas cuentas miden la capacidad o potencial de los
ecosistemas para proporcionar servicios ecosistémicos
de manera sostenible. Los indicadores tipicos son
Potencial ecoldgico del paisaje (LEP), Infraestructura
verde del paisaje accesible (GALI) y Potencial
ecosistémico fluvial (REP). Reflejan el hecho de que

la provision sostenible de carbono/biomasa y agua

ha de ser compatible con el buen funcionamiento de
la infraestructura ecoldgica, paisajes y rios y que el
acceso a los servicios ecosistémicos de regulacion y
socio-culturales se mide mejor en primera instancia
por la abundancia y la salud de los ecosistemas que lo
proporcionan a la gente. La salud de los ecosistemas
se evaltiia segtin los principios desarrollados por
David J. Rapport en su descripcion del "sindrome de
insuficiencia ecosistémica" (Rapport, 2007).

A diferencia de los servicios de aprovisionamiento,

los servicios de regulacion y culturales no pueden

ser cosechados o extraidos y consumidos. Su valor en
la economia se percibe como un atributo de la tierra
que no se mide directamente, sino que esta ligado

a los valores de bienes raices y/o bienes y servicios
relacionados. Desentrafar estos servicios ecosistémicos
de los valores de mercado se ha llevado a cabo en
muchos estudios de caso para servicios seleccionados.
Sin embargo, hasta ahora no hay evidencia de que

este tipo de estudios de caso pueda ampliarse hasta el
nivel macro de las cuentas nacionales. Se han generado
con éxito cuentas especificas de servicios basandose

en una relacién uno a uno, pero no hay evidencia de
que se pueda evitar la doble contabilidad cuando se
agregan varios de estos servicios, o que se obtenga la
completa extension de servicios ecosistémicos. Por lo
tanto, las cuentas simplificadas de capital ecosistémico
comienzan midiendo, de manera holistica, la capacidad
del capital para seguir ofreciendo cualquier servicio a
través del tiempo. Este método no excluye el desarrollo
de las cuentas locales y/o servicios especificos, pero, en
cambio, si ofrece un punto de partida e informacion de
fondo para dichos ejercicios.

Los indicadores caracteristicos de las cuentas de
infraestructura verde del paisaje son:

e Elindice de Paisaje verde de fondo (Green
background landscape, GBL), que pondera las

hectareas de cobertura del suelo de acuerdo con su
caracter “verde”. Debido a que el cardcter verde de
un servicio ecosistémico es importante, no sélo en
cada lugar, sino también en su entorno, su calculo
se basa en una logica difusa (valores suavizados);

e Elindice del Tamano efectivo de la malla (Mesh
effective size, MEFF), que mide los efectos de
particion de la fragmentacion del paisaje debido a
zonas urbanas e infraestructuras de transporte. Las
mallas pequenias limitan el buen funcionamiento
ecoldgico;

e Elindice del Valor manifiesto de naturaleza social
(Stated social nature value, SSNV), que refleja la
importancia de la biodiversidad para la sociedad
tal como se expresa en términos de proteccion del
paisaje;

e El Potencial ecoldgico del paisaje (LEP) un indice
multicriterio que combina GBL, MEFF y SSNV;

¢ Elindice de Ecotonos verdes, basado no en la
superficie de las unidades de la cobertura del suelo,
sino en la longitud de sus fronteras que concentran
mayor biodiversidad animal y vegetal. Las clases
de ecotono se ponderan en funcién de su potencial
para hospedar biodiversidad;

e Elindice de Infraestructura verde del paisaje
accesible (Green accessible landscape infrastructure,
GALD es un indice compuesto que combina GBL y
los indices de ecotonos verdes;

e El Potencial de infraestructura fluvial, que mide la
capacidad para prestar servicios relacionados con el
agua de los rios grandes, medianos y pequefios y de
riachuelos y arroyos; se mide en una unidad comun
denominada “km rio normalizado” (1 srkm =1 km
x 1 m¥segundo);

e Elindice compuesto de Integridad fluvial,
que combina los indices de calidad del agua,
fragmentacion del rio y ecotonos verdes del rio;.

¢ El Potencial del ecosistema fluvial (REP), un indice
compuesto que combina el potencial e integridad de
infraestructura fluvial. El REP conecta paisajes con
cuentas del agua.

Todos los indices se elaboran a partir del analisis
espacial y se integran en una malla regular (por lo
general, células de 1 km? en el nivel macro, 1 hectarea

a nivel local) que facilita la deteccion de interacciones,
potenciales y degradacion. En un segundo paso, se
pueden agregar indices elementales y/o compuestos por
regiones, cuencas, etc.
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Tabla [E] Cuenta del capital ecosistémico de la
biodiversidad

Esta cuenta recoge las variables de biodiversidad
medidas desde la perspectiva del paisaje y las especies/
biotopos. La primera sub-cuenta de Integridad de

la Infraestructura de la Biodiversidad (Biodiversity
infrastructure integrity, BII) es una continuacion de la
Tabla [D] de la que se calcula. Se complementa con una
segunda sub-cuenta en funcion del seguimiento de las
especies y los biotopos que se utilizan para producir
un diagndstico de la salud o insuficiencia de los
ecosistemas (Rapport, 1999). Se pueden aceptar varios
métodos para que, con el objetivo de evaluar la salud
del ecosistema con respecto a la biodiversidad, no la
biodiversidad en si misma. Por tltimo, la Valoracion
de la Biodiversidad de los Ecosistemas (EBR) combina
indices de paisaje y especies/biotopo.

2.3.2 Tablas de sintesis en unidades fisicas: Potencial
total del capital ecosistémico y Balance fisico
(Activos y Pasivos)

El fin altimo de las cuentas del capital ecosistémico es
evaluar si el uso econémico de los ecosistemas resulta
en un incremento y/o mejora, en un estado estacionario,
o en una degradacion de los recursos naturales que

en conjunto se utilizan como recursos econémicos,
consumidos por la economia como externalidades
libres, y/o directamente suministrar una serie de
servicios gratuitos a los individuos o la humanidad en
su conjunto. Como la medicién del capital ecosistémico
sobre la base de beneficios privados es necesariamente
incompleta, puede ser engafiosa. Los ecosistemas son
multifuncionales y la cuestion clave es que el uso de
una determinada funcién o servicio a menudo da lugar
a la degradacion e incluso la eliminacién de uno o

de todos los demas. El otro enfoque posible es tomar

el capital como un sistema bio-fisico y evaluar su
capacidad para seguir ofreciendo sus servicios.

Como se ha senalado anteriormente, el modelo SECA
considera tres grupos de servicios: produccion de
biomasa/carbono, produccion de agua potable y
servicios funcionales. Para cada uno de ellos, se mide
la cantidad accesible sobre el excedente (maximo) que
puede utilizarse sin menoscabo de la reproduccion

de la propia naturaleza y la necesidad de garantizar
que el uso de uno de estos servicios no degrada el
acceso a los otros. Para cada grupo, es un problema de
maximizacion del recurso en presencia de restricciones
internas y externas. Como los tres activos y sus servicios
no se miden en unidades aditivas, ha de elegirse uno
como el principal. La propuesta es que éste sea la
biomasa/carbono, el componente primario de la vida,
que engloba alimentos, fibra y energia. La narrativa del
SECA es entonces la siguiente: el capital ecosistémico

se mide por las existencias de biomasa/carbono
accesibles ajustadas a la luz de las limitaciones de
acceso al agua dulce, el mantenimiento del paisaje
y los potenciales fluviales y de conservacion de la
biodiversidad.

Tabla [F1] Cuenta del Potencial total del capital
ecosistémico

En esta tabla se presenta el calculo del Potencial neto
del capital ecosistémico total (Net total ecosystem capital
potential, NTECP) y el Cambio neto y la Degradaciéon
del capital del ecosistema territorial (Territorial ecosystem
capital degradation, TECD). El punto de partida viene
dado por la Tabla [B]. El saldo contable “Excedente
neto de carbono ecosistémico aprovechable” (NEACS)
se toma como una medida sustitutiva del potencial
bruto de capital ecosistémico de los ecosistemas
terrestre, maritimo y atmosférico. En una contabilidad
simplificada, engloba el carbono accesible de los
ecosistemas terrestres, maritimos (pesca) y la capacidad
atmosférica de asimilacion de carbono. Se deberia llevar
a cabo una estimacion similar para la capacidad del
mar. El potencial del sistema fluvial también necesita
ser medido de una manera consistente y sumarse

al potencial bruto total. Una posible solucion seria
evaluar el potencial de exergia (energia accesible)
fluvial de acuerdo con el enfoque de la contabilidad

del agua en Espana elaborado por Naredo, Valero et al.
(Valero, 2006). Un punto importante es que este trabajo
comienza a partir de las cuentas de reservas fluviales
que son idénticos al Potencial de la Infraestructura
Fluvial de la Tabla [C] en términos de “km rio
normalizado” (1 srkm =1 x 1 km m?/segundo). La
solucion seria convertir las mediciones de “srkm" en
potencial de exergia y luego en unidades de carbono-
equivalente.

En esta etapa, "bruto” significa antes de su integracion
en el calculo de los otros factores que limitan la
accesibilidad del recurso de carbono: el acceso a

otros servicios y mantenimiento de las funciones
ecologicas. Esta integracion se llevara a cabo mediante

la ponderacién del potencial bruto con indices extraidos
de las Tablas [C], [D] y [E]: Excedente de agua dulce
accesible del ecosistema (EAWS), Potencial ecolégico

del paisaje (LEP), Potencial del ecosistema fluvial (REP)
y la Valoracién de la biodiversidad de los ecosistemas
(EBR). Hay varias opciones disponibles para combinar
los diferentes indices en un "indice de factores limitantes'
para ponderar el potencial bruto, incluyendo los valores
medios 0 métodos mas elaborados, por ejemplo, redes de
creencias de arboles de decision bayesiano. La decision
final tendra que tener en cuenta que es mas importante
cuantificar el cambio que cuantificar las reservas; sera
necesario un andlisis de sensibilidad para establecer la
metodologia final.

1
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Ponderando el equilibrio inicial de carbono con el
indice de factores limitantes, se crea una unidad de
medida de aplicacion general que llamaremos unidad
equivalente del potencial ecosistémico (EPUE).

Dentro de un territorio econémico (segtin la definiciéon
del SCN), el Potencial neto del capital ecosistémico total
(NTECP) puede aumentar o disminuir. El aumento
refleja la mejora del ecosistema debido a los programas
de restauracion o procesos naturales espontaneos. Una
disminucion puede ser el efecto de perturbaciones
naturales o de la degradacion del ecosistema. La
Degradacion del capital ecosistémico (ECD) se define
asi de manera estricta como la consecuencia (efecto,
impacto) de las actividades humanas.

Tabla [F2] Cuenta de Degradacion del capital del
ecosistema territorial (TECD) debido a factores de
estrés

La Tabla [F2] analiza la TECD debido a factores de
estrés.

Los factores de estrés son: efecto del cambio de la
cobertura del suelo, reestructuracién/desestructuracion
de paisajes y rios, sobreexplotacion de recursos
biolégicos, eliminacion y contaminacién de residuos
(incluyendo GEI). El enlace a las cuentas sectoriales
tiene lugar a través de las tablas de origen y destino que
detallan la generacion de contaminantes y emisiones de
residuos, y las tablas hibridas de insumo-producto mas
elaboradas® (combinando datos fisicos y monetarios).
Otros enlaces son con las cuentas del uso del suelo que
enlazan con las estadisticas de agricultura y silvicultura
sobre rendimiento de cultivos y practicas agricolas y de
gestion, y con las cuentas y estadisticas pesqueras.

La Tabla [F2] se utiliza posteriormente para calcular la
depreciacion del capital ecosistémico (véanse las Tablas

[y [JD)-

Tabla [H] Balance Fisico: Activos y Pasivos

El Balance Fisico de Capital Ecosistémico retine los
activos fisicos del ecosistema (de la Tabla [F1]) y las
deudas fisicas o pasivos que la economia contrae con

la futura generacion, al degradar la naturaleza. Este
concepto de responsabilidad fisica no existe en el

SCN donde los activos financieros y no financieros se
compensan con las deudas que se registran en las tablas
financieras. Esta practica se ajusta al analisis del sistema
econdmico. En las cuentas de los ecosistemas, mientras
la economia no pague algunos costes, es necesario

(°) Conocido en Europa bajo el acronimo de NAMEA.
(°) Véase AEMA, 2006.

registrar primero la degradacion fisica como un pasivo.
A continuacién, la Tabla [H] se complementa con un
segundo balance en términos econémicos. Esto evita
que los cambios del valor del activo natural se vean
como el resultado de una mejora en la situacion en la
que la degradacion fisica no se remedia o compensada.

El balance fisico se establece en las unidades
equivalentes del potencial ecosistémico (EPUE) - véase
la Seccion 1.2.

Presenta:

e las cuentas de los activos fisicos del ecosistema
donde el saldo inicial es el Potencial neto del
capital ecosistémico total; Cambio en el potencial
ecosistema debido a las actividades econdmicas,
otro cambio en el potencial del capital ecosistémico
hacen que el Cambio neto de activos fisicos
ecosistémicos lleven el saldo de cierre (el NTECP
resultante );

* las cuentas de pasivos fisicos que incluyen, segin
el balance inicial, el NTECP mas los objetivos
internacionales y nacionales privados de
restauracion del ecosistema (recuperacion de los
dafios histdricos, el cumplimiento de convenios/
reglamentos) aprobados por la sociedad. Los
cambios se deben a la Degradacion del capital
del ecosistema territorial (TECD), la Degradacion
del capital ecosistémico en “las importaciones
consumidas” y, en sentido contrario, la reduccién
de los pasivos fisicos debido a los programas de
restauracion de ecosistemas y la mejora natural
espontanea del ecosistema, la reduccion de
los pasivos fisicos por la adquisicion de EPUE
(mitigacion/compensacion), y la reduccion de los
pasivos fisicos por los intercambios y consolidaciéon
de la deuda. El saldo inicial mas el cambio neto en
el pasivo fisico genera el elemento del saldo final
para pasivos fisicos.

Tabla [G] Demanda y accesibilidad a los servicios
ecosistémicos

La Tabla [G] detalla la demanda y la accesibilidad a

los Servicios ecosistémicos de carbono/biomasa, agua
dulce e Infraestructura verde en ecosistemas proximos
(Green infrastructure neighbourhood ecosystem services,
GINES). Las tablas se presentan por tipo de ecosistema
e incluyen los datos de poblacién para calcular los
servicios ecosistémicos accesibles per cdpita. El carbono/
biomasa accesible y el agua dulce accesible se presentan
en las tablas [B] y [C] respectivamente. Cuando se
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hace referencia a los datos de la poblacion local o en
cuadriculas, los indicadores representan la accesibilidad
en el lugar (ecosistema o cuadricula) o en el entorno
cuando se utilizan conjuntos de datos difusos (por
ejemplo, datos suavizado en un radio de 5 km)®©.

Los Servicios de infraestructura verde en ecosistemas
proximos (GINES) se obtienen de las Tablas [D] y [E]. Es
un indicador general que supone una relacion directa
entre la salud de los ecosistemas y la disponibilidad de
los servicios de regulacion y culturales del ecosistema.
Su célculo tiene en cuenta el hecho de que la intensidad
artificial del paisaje reduce el suministro de servicios de
infraestructura verde y, al mismo tiempo, aumenta el
numero de posibles beneficiarios (por entorno o acceso
mas facil debido a infraestructuras de transporte). No es
de extranar que los asentamientos humanos medianos
seran los que tengan mejor rendimiento con respecto a
GINES accesibles.

GINES no sélo son interesantes per se. Mientras se
puedan calcular mediante Unidades del Paisaje Socio-
Ecoldgico y/o cuadriculas y notificados por las cuencas
hidrograficas y unidades administrativas, GINES puede
compensarse con otras variables en un andlisis de
compensacion. El primero de ellos es Carbono/biomasa
accesible y Agua dulce accesible, asi como el Potencial
neto del capital ecosistémico total y la Degradacion del
capital del ecosistema territorial.

2.4 Las tablas de contabilidad monetaria

Se desarrollaran cuentas monetarias para el capital y
servicios ecosistémicos ademas de las cuentas fisicas.
Como sefial6 el UNCEEA en junio de 2011, no todos
los posibles métodos de valoracion son relevantes
para la contabilidad nacional, s6lo aquellos que sean
compatibles con las normas del SCN.

La compatibilidad con el SCN excluye algunos métodos
frecuentemente utilizados en el analisis de coste-
beneficio (por lo general "valoracion contingente")
debido a diferentes definiciones del valor en si mismo
(sobre la base de los precios de transaccion observables
en el SCN, en la disposicion a pagar en CBA) y por
temas de mejora y agregacion (Weber, 2011a). No
excluye, sin embargo, la estimacion de importantes
variables econdmicas en la ausencia de transacciones
directamente observables. Este es el caso de los
"servicios publicos", que se valoran por el total de los
costes de produccion (pero excluye cualquier excedente
de explotacion), la produccion de alimentos para
consumo propio (valor a precios basicos en las granjas,
no al precio del comprador de productos similares), etc.

Una variable muy interesante que ha de estimarse es el
Consumo del capital fijo (CFC), el equivalente en el SCN

a la depreciacion del capital financiero en la contabilidad
empresarial. CFC es la partida contable que diferencia
entre los conceptos de producto e ingresos. De acuerdo
con el International Accounting Standard Board, la
depreciacion del capital debe restarse en el calculo de
ganancias de una empresa. El asunto es que el consumo
del capital ecosistémico no se resta de la misma manera,
ya que se considera como una externalidad, un coste

a cargo de la sociedad, y no de los responsables de la
degradacion del ecosistema. Es un coste no remunerado
que desvia la estimacion del crecimiento y progreso
dada por los agregados de las cuentas nacionales
convencionales: Producto Interior Neto o Ingreso
nacional -que estan sobreestimados y el Consumo final
(y las importaciones)- que se subestiman, lo que lleva a
las conocidas distorsiones de los patrones de consumo y
comercio internacional (Chichilnisky, 1994).

Pagar por la depreciacion del capital ecosistémico es,
sin embargo, una idea en proceso en varias areas:

* Un buen ejemplo es el Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Convenio sobre el Cambio Climatico,
que se basa en la contabilidad del carbono y CO,. El
objetivo del “aumento maximo de la temperatura en
2 grados” se refiere a la degradacion del ecosistema
atmosférico. El coste de mantenerse por debajo de
este objetivo es “consumo de capital ecosistémico”.

e Lareduccion de Emisiones de la Deforestacion y
Degradacion de los bosques (Reducing emissions
from deforestation and forest degradation, REDD) se
enmarco originalmente como pagos por un servicio
ecosistémico particular (retencion de carbono por
los bosques) y se ha modificado a REDD +, que
considera la degradacion del capital ecosistémico de
manera mas holistica (para evitar fugas bioldgicas y
otras).

* Otro ejemplo viene dado por la Directiva de
Responsabilidad Ambiental Europea de 2004
y el cambio al principio de "quien contamina
paga", debido a las presiones hacia impactos en
el ecosistema. Los costes de recuperacion de estos
impactos son el consumo de capital ecosistémico.

* Se ha adaptado un enfoque similar en la Directiva
Marco Europea del Agua con los objetivos globales
de “buena calidad ambiental de las cuencas
hidrograficas” (que se cuantifica y para la cual
los Estados miembros han de estimar los costes
de las medidas de recuperacién) y “los costes de
recuperacion total” en el precio del agua.

¢ El Wetlands Mitigation Banking (Banca de
Mitigacion de Humedales) en EE.UU. es otro
ejemplo en el que las “cuentas” se establecen
por “areas de servicios ecosistémicos” definidas
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como “el area geografica designada en la que un
banco puede estar razonablemente obligado a
proporcionar una indemnizaciéon adecuada por

los impactos inevitables a los humedales”. La
“determinacion de créditos” en un “banco de
humedales” se basa en las cuentas de caracteristicas
fisicas y la capacidad para ofrecer servicios que
incluyen la “superficie, tipo, categoria y/o funcion”.
La necesidad de créditos para paliar los dafios se
evaltia mediante un proceso de certificaciéon basado
en una contabilidad simétrica sobre la cantidad a
reemplazar con respecto a los dafios esperados. Esta
es la base de un mecanismo de mercado en el que se
establecen los valores de crédito.

* Se pueden encontrar otros ejemplos en los
mecanismos de certificacion de la madera y por
altimo, pero no por ello menos importante, en el
creciente mercado de “comercio justo” apoyado
voluntariamente por mas y mas consumidores.
Deberiamos pagar el precio real de lo que
consumimos.

Hasta ahora, la integracién de los costes no pagados
en las cuentas nacionales retrospectivas ha sido
rechazada por los contables nacionales sobre la base
de que implicitamente modificaria la estructura de
precios-consumo que ha llevado a una cantidad de PIB
determinada. No podemos reescribir el pasado (que

se observa por los estadisticos) y estos ajustes s6lo
deberian considerarse para modelar el futuro (Bosch,
Brouwer, Radermacher et al, 1997; O Vanoli, 2005).

Aunque ciertamente no es posible modificar el

pasado, segin consta en las cuentas nacionales, hay
una solucién para hacer balance del consumo no
remunerado y registrarlo como una deuda. A tal efecto,
las cuentas monetarias para el capital ecosistémico
incluyen una hoja de balance financiero detallada.

[I] Estimacion de los costes unitarios de la
restauracion del capital ecosistémico debido a factores
de estrés

La estimacion sigue la estructura de la Tabla [F2] de la
degradacion fisica por factores de estrés. En la Tabla

(1], los costes unitarios por EPUE se derivan del analisis
de los gastos reales o los costes de los programas de
restauracion. Este trabajo se basa en la experiencia de
las agencias ambientales, los organismos del agua,
agrénomos, forestales, etc., que hacen esos calculos

en su trabajo diario. Las estimaciones de los costes
unitarios han de llevarse a cabo por los tipos/temas/
regiones de los ecosistemas.

[J1 Depreciacion del capital del ecosistema territorial

La Tabla [J] presenta la estimacion del Consumo
territorial del capital ecosistémico (Territorial ecosystem
capital depreciation, TCEC) en términos monetarios.

El TCEC se calcula como la degradacion en EPUE
multiplicado por los costes unitarios de recuperacion
por tipos/temas/regiones de los ecosistemas.

[K] Cuentas de degradacion del capital ecosistémico
y Depreciacion integrada en las importaciones y
exportaciones

Las cuentas del SCN se elaboran para las unidades
institucionales residentes agrupadas en sectores y
subsectores institucionales. En conjunto, éstos describen
la economia interna y no la nacional (utilizada para
cualificar la renta) o territorial (que se aplica al mundo
fisico). Una unidad institucional es residente de un

pais cuando tiene un centro de interés econdémico en el
territorio de ese pais. Las unidades residentes pueden
tener actividades temporales en el resto del mundo, y
pueden importar y exportar productos. En términos de
degradacion del capital ecosistémico, esto significa que el
enfoque territorial deberia ampliarse para tener en cuenta
los efectos de la economia interna en el resto del mundo,
en particular por el uso de los recursos naturales y la
degradacion que esto pueda generar en el pais productor.
Esto se puede deber al desigual nivel de proteccién del
medio ambiente o a la solidez desigual de los sistemas

de propiedad (Chichilnisky, 1994) que da lugar a flujos
de consumo de capital ecosistémico integrados en el
comercio internacional (Koellner, 2011). Estos flujos
integrados deben medirse y valorarse de forma apropiada,
que es el cometido de la Tabla [K]. La tierra virtual o
integrada en las “importaciones consumidas” (Van der
Sleen, en Koellner, 2011) se registra por primera vez como
infraestructura de datos, y luego como degradacion del
capital ecosistémico integrado en las importaciones de los
productos agricolas, forestales y pesqueros y de carbono,
integrado en la produccién de todos los productos
importados. La degradacion del capital ecosistémico
integrada en las importaciones (en EPUE) se convierte
entonces en “depreciacion ecosistémica no pagada” en
“importaciones consumidas” en términos monetarias. En
esta fase, los costes de recuperacion deben calcularse sobre
la base de los precios del pais importador.

[L] Beneficios macroecondmicos sostenibles de los
servicios ecosistémicos

El enfoque macro elegido para las cuentas simplificadas
de capital ecosistémico en Europa conlleva una

(7) Acosta, J. Pedersen, OG y Weber, JL, “Ecologically sustainable total induced value added”, proyecto, AEMA y el Centro Tematico Europeo
sobre Consumo y Produccién Sostenibles (CTE-CPS), Copenhague, 2011.
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evaluacion de servicio-por-servicio de beneficios
seleccionados. Los calculos ad hoc pueden ser avalados
por las cuentas fisicas presentadas anteriormente.
Algunos de ellos se pueden hacer para servicios
especificos e integrarse en el marco SECA. Proponemos
comenzar con los servicios de aprovisionamiento, a

raiz de las recientes experiencias en Zanzibar (Lange

& Jiddawi, 2009) y en el mar Mediterraneo (Plan Bleu,
2010). La metodologia actualmente probada en la
AEMA® se denomina "extraccion hipotética” del valor
anadido a partir de tablas de insumo/producto (I-OT).
Las I-OT son las elaboradas para Europa por Eurostat
para 1995 y 2005. El primer resultado que se espera es
el Valor Anadido Inducido Total de los sectores clave,
empezando por la agricultura y la industria alimentaria,
seguido de la silvicultura, la pesca y la gestion del agua.

En un segundo paso, esta previsto ajustar la TIVA con
un indice de degradacion del capital ecosistémico para
los respectivos sectores, lo que llevara al Valor afiadido
inducido total ecolégicamente sostenible (Ecologically
sustainable total induced value added, ES-TIVA). Ha de
tenerse en cuenta que el ES-TIVA para los diferentes
sectores no se puede sumar sin doble contabilidad.

[M] Agregados economicos y ajustes adicionales para
el Consumo de Capital Ecosistémico (CEC)

La Tabla [M] se hace cargo de los agregados
convencionales del SCN y el Consumo de capital fijo.
Anade el resumen del calculo del capital ecosistémico:
Consumo Territorial de Capital Ecosistémico mas
Depreciacion del capital ecosistémico practicamente
integrado en las importaciones, es igual al Consumo
interior bruto de capital ecosistémico (Gross domestic
consumption of ecosystem capital, GDCEC). GDCEC
menos la Depreciacion del capital ecosistémico
practicamente integrado en las exportaciones es igual al
Consumo interior neto de capital ecosistémico.

Finalmente, la Tabla [M] propone agregados
macroecondmicos adicionales ajustados para la
depreciacion del ecosistema. Son GDCEC de Producto
interior neto ajustado o renta nacional, Consumo final
a precios totales (que incluye NDCEC), Importaciones
a precios totales y Exportaciones a precios totales.

[N] Balance Monetario: Activos y Pasivos
La Tabla [N] es el Balance monetario de Activos y

Pasivos del ecosistema. En gran medida, la Tabla [N]
refleja la Tabla [H], el balance fisico. La separacion

de los dos balance es necesario siempre y cuando
SECA no postule que la degradacion del capital
ecosistémico puede automaticamente compensarse

por un gasto. En cambio, SECA considera los costes

de recuperacién como una estimacion (de la misma
manera en que el Consumo de capital fijo es una
estimacion) de la cantidad que debe ser reinvertida

en el proximo periodo para reparar la degradacion
observada. Si la degradacion persiste a pesar de la
accién de recuperacion, se calculara un nuevo Consumo
de capital fijo. La evolucion relativa de los pasivos
fisicos y monetarios, en el territorio y en el resto del
mundo, probablemente se convierta en una importante
variable de evaluacion®.

Por el lado de los activos, hay que sefialar que no se
prevé ningun calculo del potencial valor monetario del
capital ecosistémico total. Los costes de recuperacion
representan los costes de restaurar el ecosistema, que
en algiin momento va a ser un proceso natural. Utilizar
estos costes de recuperacion para calcular el valor de
los propios ecosistemas seria muy engafioso, ya que
implicaria que la naturaleza es producto de la actividad
humana - cuando en el mejor de los casos es una co-
produccién. Los tinicos gastos registrados son el valor
de mercado de los activos econémicos y financieros del
ecosistema que pueden acumularse como consecuencia
de la mejora del ecosistema.

Conclusion

Este trabajo contiene anexos con detalles de las tablas
que se describen brevemente mas arriba. Una version
es una tabla modelo en la que se han utilizado
numeros reales, estimados e inventados. Esto no tiene
importancia en esta etapa, siempre que se aprecie que
los nimeros estan ahi para permitir la comprension
de la forma en que los diferentes elementos contables
se relacionan entre si y se utilizan para tablas de
sintesis y agregados. Los nimeros simulados estan
siendo progresivamente sustituidos por los reales,

en el curso de la aplicacion acelerada de las Cuentas
simplificadas del capital de los ecosistemas en Europa.
No estan actualmente todos los detalles (todavia es
un marco simplificado) y hay espacio para su mejora.
Sin embargo, el esquema actual da una vision de las
posibles cuentas del ecosistema en su co-evolucién®
con la economia.

El marco contable del capital ecosistémico de la
Tabla 6 integra tablas fisicas y monetarias. Las tablas
fisicas integran balances cuantitativos basicos e
indices cualitativos de la salud de los ecosistemas y

(8) Se puede prever que las deudas ecoldgicas exportadas/importadas con productos no sostenibles se registran por una institucion
internacional especial. Se registrarian dos veces, en unidades fisicas y monetarias. El deudor pagaria a esta instituciéon que a su vez pagaria
al acreedor en proporcidn a la recuperacion efectiva de los dafios ecoldgicos.

(°) Para citar Norgaard, 1994.
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la accesibilidad de los servicios ecosistémicos. Los
balances cuantitativos basicos recopilados por tipo de
ecosistema se pueden reflejar en las tablas fisicas de
origen y destino y en las cuentas de bienes econdémicos
detalladas por sectores econdmicos en el volumen 1
del SCAE. De esa manera se pueden conectar con las
Tablas monetarias de origen y destino (5-UT) y las
propias cuentas de activos naturales del SCN 2008.

Las cuentas del capital ecosistémico estan construidas
principalmente a partir de datos geo-referenciados para
que sean realmente de arriba a abajo, conectadas a las
escalas locales tanto como al nivel macro. Una gran
parte de las cuentas pueden notificarse por regiones

o cuencas hidrogréficas. Las cuentas del capital
ecosistémico miden las reservas y flujos de recursos, el
uso de factores limitantes, y el superavit de recursos
accesibles, y lo comparan con el uso de recursos
calculado a partir de estadisticas. Miden la degradacion
de los ecosistemas, los costes de recuperacion y la
acumulacion de deudas ecoldgicas que puedan resultar
de la degradaciéon acumulada tanto en el pais como

en el extranjero en los paises comerciales asociados.
Todos estos elementos son especialmente importantes
para observar el progreso hacia una economia verde

y evaluar el crecimiento verde. En particular, amplian
el alcance de los indicadores de eficiencia de recursos
basados en el analisis de flujo de materiales: los flujos
pueden desplazarse ahora entre los ecosistemas,
tomandose en consideracion las oportunidades, las
limitaciones y riesgos cuantitativos y cualitativos. La
evaluacion del progreso o degradacion del bienestar ya
no se limita a las variables del mercado.

La cuestion de como manejar los activos del subsuelo,
el carbén, el petroleo y los minerales se mantiene.

Son los “servicios muertos del ecosistema”, muertos
durante cientos de millones de afios. No se renuevan
en una escala de tiempo significativa en que la

gente pueda influir. Su destruccion es ante todo una
cuestion econdmica. La manera de integrarlos de una
manera coherente con el enfoque fisico/monetario

de la degradacion del ecosistema podria ser seguir el
método “coste de uso” de El Serafy (El Serafy, 1992).
Este método tiene por objeto medir la proporcién de los
beneficios econdmicos de la explotacion de los recursos
que deberia ser reinvertida en otro activo con el fin de
mantener el flujo de recursos a un nivel constante. Se
propone otro método para medir el agotamiento de
los activos econdémicos con variantes en el SCN y el
volumen 1 del SCAEI; deberia dar resultados similares
cuando los precios no sean demasiado volatiles. Los
dos enfoques, sin embargo, no reflejan el hecho de
que, después de haber aliviado la presién sobre los
ecosistemas al principio de la revolucién industrial,

la energia del subsuelo y los minerales se han
convertido, con mucho, en la fuente mas importante de
contaminacion y envenenamiento de los ecosistemas.
Una aproximacion débil a la sostenibilidad de los
ecosistemas (es decir, fomentar los ingresos, no el
medio ambiente) es por lo tanto muy discutible. La
posibilidad de ampliar el enfoque de la contabilidad
del capital ecosistémico a los recursos fosiles es

una cuestion abierta sobre la base de la capacidad

de asimilacién de los ecosistemas que finalmente
determina su accesibilidad®”.

(1) Seria continuacién del trabajo pionero de Naredo y Valero (Valero, 2006).
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Anexo 1

Anexo 1 Lista de tablas y elementos
contables

Lista de tablas y elementos contables de acuerdo con las tablas modelo de las cuentas
simplificadas del capital ecosistémico (como hoja de calculo MS Excel). Cuando se basan
en datos reales, los nimeros modelo se refieren en principio a ~ 1995 y 2005 ~

Encabezados

Clases de ecosistemas

Paisajes de ecosistemas continentales Mar Atmoésfera
Paisaje  Agricultura/ Agricultura/ Paisaje Otro Paisaje Subtotal Sistemas  Subtotal Pesca Zonas Total  Potencial Potencial
urbano cultivo paisaje forestal paisaje compuesto de suelo fluviales ecosistemas (ZEE, de pesca pesca dela de la Total
dominante dominante mixto dominante natural continentales todas las internacional regulacién regulacion
dominante dominante dreas de
pesca)
Y/o clases de la CITU

Filas (parte 1): Cuentas en unidades fisicas

[A] Cuenta basica de reservas y flujos de la cobertura del suelo

Al Total UE27 1990, km?

all Superficies artificiales

al2 Tierras de cultivo grandes y medianas y cultivos de arbustos
al3 Pastos y mosaicos de pequefios cultivos agricolas

al4 Cobertura forestal

al5 Pastizales naturales, matorrales

al6 Espacios abiertos con poca o ninguna vegetacion

al7 Humedales

al8 Superficies de agua
A2 Cambio de la cobertura del suelo, flujos totales 1990-2006, km? [1cf1+ 1cf2+1cf3]

a2l 1f1 Procesos de desarrollo del suelo, crecimiento urbano, intensificacion del uso del suelo
a211  1f11 Desarrollo artificial sobre agricultura
a212  If12 Desarrollo artificial sobre bosques
a213  If13 Desarrollo artificial sobre otra cobertura de suelo natural
a214  1f14 Transformacion de agricultura de pequefios prados y pastizales en mosaicos de culti-
vos extensivos
a215  If15 Transformacion de bosque en agricultura
a216  If16 Transformacion de tierras marginales en agricultura
a217  1f17 Creacion y gestion de superficies de agua

a22 1f2 Procesos de restauracion del suelo
a221  1f21 Transformacion de cultivos en retirada de tierras, tierras en barbecho y pastos y prad-
eras

a222  1f22 Abandono de explotaciones agrarias
a223  1f23 Creacion de bosques, forestacion de tierras agricolas
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A3

A4

A5

[BI

a23 1£3 Rotaciones, procesos naturales y estado estacionario
a231  1f31 Transformaciones de superficies artificiales
a232  1f32 Conversiodn entre tipos de cultivos agricolas
a233  1f33 Tala reciente de arboles y transicion forestal
a234  1f34 Transformaciones y reclutamientos forestales

a235  1f35 Cambios de la cobertura del suelo debido a causas naturales y multiples

1f4 Sin cambios en la cobertura del suelo [A1-A2]
1f5 Cambio de tipo de paisaje dominante [A5-A1]

Total UE27 2006, km? (como A1)

Excedente neto de carbono ecosistémico aprovechable (NEACS)

Contabilidad de reservas

B1

B2

B3

B4

Reservas t1 (~ 1995), 10°¢ toneladas de C
b1l Reservas t1 (~ 1995), 10° toneladas de C/suelo
b12 Reservas t1 (~ 1995), 10° toneladas de C/arboles y arbustos

Reservas t10 (~ 2005), 10° toneladas de C
b21 Reservas t10 (~ 2005), 10° toneladas de C/suelo
b22 Reservas t10 (~ 2005), 10° toneladas de C/arboles y arbustos

Cambio t10-t1, 10° toneladas de C

b31 Cambio t10-t1, 10° toneladas de C/suelo

b32 Cambio t10-t1, 10° toneladas de C/arboles y arbustos
b33 Aumento medio anual de C %

Cuenta media anual de carbono/biomasa y NECB
b41 GPP 10° toneladas de C

b42 Rp = Respiracién de plantas

b43 NPP 10° toneladas de C

b44 Rh = Respiracién de heterétrofos y descomponedores
b45 NEP 10°toneladas de C
b46 Fugas de carbono/biomasa

b46a  Fugas a masas de agua/erosion, DOC
b46b  Fugas a la atmosfera/incendios, VOC
b47 Excedente NEP 10° toneladas de C [b45-b46] (Nota: incluye efectos de LUC)
b48 Extracciones netas
b481  Extraccidén neta/cultivos
b481la cosecha total
b481b restos, retornos
b482  Extraccion neta/pastoreo
b482a pastoreo total
b482b retorno de excrecién animal a pastos
b483  Extraccion neta/madera
b483a total de la cosecha
b483b restos, devoluciones
b484  Extraccion neta/pescado
b484a capturas totales
b484b restos, retornos
b485 Extraccion de tierra, turba
b486  Fertilizacion organica

Cuenta del capital ecosistémico de carbono/biomasa: Balance neto de carbono ecosistémico (NECB) y
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b49 NECB media (~ 1995-~ 2005), 10° toneladas de C, [b47-b481-b482-b483-b484-b485+b486]
b491 NECB media (~ 1995-~ 2005), 10¢ toneladas de C_suelo
b492  NECB media (~ 1995-~ 2005), 10° toneladas de C_arboles y arbustos

Excedente neto de carbono ecosistémico aprovechable

B5

B6

B7

B8

B8-B7
B9
B10
b484]
B11
B12
B13

B14

Coeficiente de estrés t1 (~ 1995) ([b81 + b82)/100)

b51 A= % area total donde NECB_suelo<o =0

b52 B = % area de SELU DONDE NECB_arboles y arbustos <excedente NEP
Coeficiente de estrés decarbonot10 (~ 2005)

bé61 A =% area total DONDE NECB_suelo<o =0

b62 B = % area de SELU DONDE NECB_arboles y arbustos <excedente NEP

Excedente neto de carbono ecosistémico aprovechable: NEACS t1 (~ 1995), ponderado por 10° toneladas de
C [B47*B8 sustitutivo]

Excedente neto de carbono ecosistémico aprovechable: NEACS t10 (~ 2005), ponderado por 10° toneladas
de C [B47*B9 sustitutivo]

Cambio en NEACS

Uso de carbono bioldgico (eliminacién) t1 (~ 1995), ponderado por 10° toneladas de C [b481+b482+b483-
b484]

Uso de carbono bioldgico (eliminacién) t10 (~ 2005), ponderado por 10° toneladas de C [b481+b482+b483-

Uso de carbono f6sil, t1 (~ 1995), 10° toneladas
Uso de carbono f6sil, t1 (~2005), 10° toneladas
Excedente de carbono ecosistémico aprovechable, indice t1 (~ 1995), [B7/B9*100)] [NB debe ser> 100]

Excedente de carbono ecosistémico aprovechable, indice t10 (~ 2005), [B8/B10*100)] [NB debe ser>100]

[C] Cuenta del capital ecosistémico de agua: Excedente neto y total aprovechable de agua dulce del ecosistema
(TEAWS y NEAWS)

Cuentas de las reservas de agua

C1

C2

C3

Reserva de agua t1 (~ 1995) 10° m?
cl1 Acuiferos
c111  delos cuales reservas aprovechables de agua de acuiferos
cl2 Agua del suelo
c121  delos cuales reservas aprovechables de agua del suelo
c13 Rios
c131  delos cuales reservas aprovechables de agua de rios
cl4 Lagos y embalses
cl41  delos cuales reservas aprovechables de agua de lagos y embalses

Reserva de agua t10 (~ 2005) 10° m? (como C1)

Cuenta de flujos anuales de agua 10° m?
c31 Precipitacion
c32 Evapotranspiracién real espontanea
c32a de la que evapotranspiracion real inducida por cultivos de secano
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c32b de la que evapotranspiracion real inducida por vegetacion no cultivada
€31-c32 s/t Precipitacion efectiva total disponible
c33 Balanza de transferencias espontaneas internas y externas
c34 s/t Precipitacion efectiva total disponible después de transferencias espontaneas
c34a  de la que escorrentia no accesible (inundacion...)
c34b  de la que escorrentia reservada/dilucion de contaminacion, necesidades biologicas
c34c  de la que transferencias netas de contaminacién como escorrentia adicional reservada/
dilucion de contaminacion
c34d  de que la evapotranspiracion adicional inducida por riego y otros usos
c35 Flujo de agua aprovechable del ecosistema [c34-c341-c342-c343-c344]
c36 Extraccion de agua
361 Extraccion de agua dulce (extraccion, desvio a turbina de electricidad, almacenamiento
neto en embalses)
€362  Extraccion de agua marina

c37 Transporte neto de agua (transferencias artificiales en la red y canales, transporte a EDAR...)
c38 Aportes de escorrentia urbana
c39 Retornos de aguas residuales

c391  Retornos de agua/aguas residuales a masas de agua incl. aportes de escorrentia urbana
€392  Retornos de agua/aguas residuales al mar

c40 Retornos de agua al suelo/pérdidas en el transporte
c41l Retorno del agua al suelo/riego

c42 Evapotranspiracion inducida por el riego y otros usos
c43 Escorrentia neta (aportes externos- pérdidas finales)

Excedente aprovechable de agua del ecosistema
C5 Total de agua aprovechable del ecosistema t1 (~ 1995) [c12+c14+c16+c18+c35+c37+c391-c38+ c40+c41]

Co6 Total de agua aprovechable del ecosistema t10 (~ 2005) [c22+c24+c26+c28+c35+c37+c391-c38+c40+c41]
C6-C5 Cambio en el agua total aprovechable [C6-55]

c7 Coeficiente de estrés hidrico t1 (~ 1995), [media + stdv nimero de dias secos durante 30 anos/dias secos
durante estacion de crecimiento t1]

C8 Coeficiente de estrés hidrico t10 (~2005), [media + stdv numero de dias secos durante 30 aflos/dias secos
durante estacion de crecimiento t10]

9 Excedente aprovechable de agua dulce del ecosistema t1 (~1995), [C5%*(1-C7)] 10°en m®
C10 Excedente aprovechable de agua dulce del ecosistema t10 (~2005) [C6 * (1-C8)], 10°%n m?
C10-C9 Cambio en Excedente neto de agua dulce ecosistémica accesible [C10-C9]

Cl11 Extraccion de agua dulce t1 (~1995) 10° en m®

C12 Extraccion de agua dulce t10 (~2005) 10° en m®

C13  Indice de Excedente de agua aprovechable del ecosistema t1 (~1995), [((C11-C9)/C9)) * 100]

C14  Indice de Excedente aprovechable de agua del ecosistema t10 (~2005), [((C12-C10)/C10))*100]
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[D] Cuentas de la infraestructura verde del paisaje: Potencial ecoldgico del paisaje (LEP), Infraestructura verde
del paisaje accesible (GALI) y Potencial del ecosistema fluvial (REP)

Potencial ecologico del paisaje

D1

D2

D3

D4

D5

Dé6

D7

D8

Indice del paisaje verde de fondo 2000, 5 km de suavizado, 10° puntos km?, escala 0-100
di1 Media de GBL_P por km?

di12 Cambio en GBLI 1990,2006

di13 Cambio medio

Indice de Tamafio efectivo de malla (en MEFF), 10° puntos km? escala 0-100
dz21 MEFF_P media por km?

Indice del valor social natural establecido (Naturilis), 10° puntos-km?, escala 0-100
d31 NAT_P media por km?

Potencial ecoldgico del paisaje (LEP = f (GBLI, Naturlis, en MEFF)) t1 (~1995), 10° puntos km?, escala 0-100
d41 Media LEP_P por km?

Potencial ecologico del paisaje (LEP = f (GBLI, Naturlis, In MEFF)) t2 (~2005), 10° puntos-km?, escala 0-100
ds51 Media LEP_P por km?

Cambio neto en LEP (10° LEP_P) (D6 = D5-D4)
del Cambio neto medio anual en LEP

de2 Pérdidas medias anuales en LEP

de63 Promedio de ganancias anuales en LEP

Media del Potencial ecologico del paisaje (LEP) por km?, t1 (~1995), escala 0-100

Media del Potencial ecologico del paisaje (LEP) por km?, t10(~2005), escala 0-100

Infraestructura verde del paisaje accesible

D9

Indice de ecotonos verdes (Green ecotones index, GEI)

D10 Indice de ecotonos verdes, GE t1 (~1995), 10° puntos GE_P

D11 Indice de ecotonos verdes GEI t10 (~2005), 10° puntos GE_P

D11-D1 Cambio en GEI

D12 Media de GEI t1 (~1995)/puntos por km?

D13 Media de GEI t10 (~2005)/puntos por km?

D14  GALI=Indice de Infraestructura verde del paisaje accesible (SQRT GBLI*GEI), t1 (~1995)

D141 GALImedia por km? t1 (~1995)

D15  GALI = Indice de Infraestructura verde del paisaje accesible (SQRT GBLI*GEI), t1 (~2005)

D151 GALImedia por km? t1 (~2005)
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Potencial del ecosistema fluvial
D00  Infraestructura de rio en km
D16  Potencial de infraestructura fluvial en 10°Rio-Kilémetro normalizado (1 stkm=1 km*m?®/segundo)
dl61  Grandes rios
dl162  Rios medianos
d163  Rios pequerios
d164  Arroyos, riachuelos
D17  Indice de integridad fluvial, valor medio t1 (~1995) [(d171+d172+d173)/3]
d171  Calidad del agua
d172  Fragmentacién
d173  Ecotonos verdes fluviales
D18  Indice de integridad fluvial, valor medio t10 (~2005) [(d181+d182+d183)/3]
d181 Calidad del agua
d182  Fragmentacién
d183  Ecotonos verdes fluviales
D19  Potencial del ecosistema fluvial (REP) t1 (~ 1995), en 10® srkm
D20  Potencial del ecosistema fluvial (REP) t10 (~ 2005), en 10° srkm
D16 = D20-D19 Cambio en REP
D21 Media del Potencial del ecosistema fluvial (REP) t1 (~1995)/puntos por km?

D22 Media del Potencial del ecosistema fluvial (REP) t10 (~2005)/puntos por km ?

[E] Cuenta del capital ecosistémico de la biodiversidad: Integridad de la infraestructura de la biodiversidad
(BII) y Valoracion de la biodiversidad de los ecosistemas (EBR)

Indice de Integridad de la infraestructura de la biodiversidad

El BII = GEI ponderado LEP y GEI ponderado REP, t1 (~1995) [(SQRT D4*D10)] y [(*SQRT D19*D10)]
E2 BII = GEI ponderado LEP y GEI ponderado REP, t10 (~ 2005) [(SQRT D6*D11) y [(SQRT D20*D11)]
E2-E3  Cambio en BIII

E2-3% Variacién en BIII %

E4 Indice de la Integridad media de la infraestructura de la biodiversidad (BII) por km?, t1 (~ 1995)
E5 Indice de la Integridad media de la infraestructura de la biodiversidad (BII) por km?, t10 (~ 2005)
Diagnostico de especies/biotopos

E5 Indice de diagndstico de especies/biotopos, SBD t1 (~1995), 0-100

E6 Indice de diagndstico de especies/biotopos, SBD t10 (~2005), 0-100

E6-E5 Evolucidén del indice de diagnodstico de especies/biotopos
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Valoracion de la biodiversidad de los ecosistemas
E11 Calificacion de biodiversidad ecosistémica media (EBR) t1 (~1995), ponderada por km? [SQRT E4*E6]

E12 Evaluacion de biodiversidad ecosistémica media (EBR) t10 (~2005), en km? [SQRT E5*E7]

[F1] Cuenta del Potencial total del ecosistema

Potencial total del ecosistema (TEP) y Cambio neto, Degradacion del capital del ecosistema territorial (TECD)
Potencial neto de los ecosistemas continentales, maritimos y atmosféricos (NEACS y REP)

F1=B7+D19 Potencial neto de los ecosistemas continentales, maritimos y atmosféricos (NEACS y REP) t1
(~1995)

F2=B8+ D20 Potencial neto de los ecosistemas continentales, maritimos y atmosféricos (NEACS y REP) t10
(~2005)

(F2-F1)/10 Cambio neto medio anual NEACS_REP [(B8D11-B7D10)/10]

Los factores que limitan el acceso a C: acceso a otros servicios y mantenimiento de las funciones ecoldgicas
C13  Excedente aprovechable de agua dulce del ecosistema (EAW) indice de t1 (~1995), [((C11-C9)/C9))*100]
D7 Media del Potencial ecologico del paisaje (LEP) por km?, t1 (~1995), escala 0-100

D21 Potencial medio del ecosistema fluvial (REP) t1 (~1995)/puntos por km?

E11 Calificacion de biodiversidad ecosistémica media (EBR) t1 (~1995), ponderada por km? [*SQRT E4 E6]
Cl4  Excedente de agua dulce ecosistémica accesible (EAW) indice t10 (~2005), [((C12-C10)/C10))*100]

D8 Media del Potencial ecologico del paisaje (LEP) por km? t10 (~2005), escala 0-100

D22  Potencial medio del ecosistema fluvial (REP) T10 (~2005)/puntos por km?

E12 Calificacion de biodiversidad ecosistémica media (EBR) t10 (~2005), ponderada por km? [SQRT E5*E7]
F3 Media de factores limitantes, indice t1 [(C13+D7+E11)/3] y [(D21+E11)/2]

F4 Media de factores limitantes, indice t10 [(C14+D8+E12)/3] y [(D22+E12)/2]

F4-F3 % de variacion relativa = ganancia funcional (+) o pérdida (-), escala de 0 a 100

Potencial neto del capital ecosistémico total NTECP] &Degradacion del capital ecosistémico [ECD], en unidad
equivalente del potencial ecosistémico [1 EPUE=1 unidad NEACS *coeficiente funcional]

F5 Potencial neto total del capital ecosistémico t1 (~1995), en 10° EPUE [balance F5=F1]

F6 Potencial neto total del capital ecosistémico t10 (~2005), en 10° EPUE [F6=(F2*(1-((F4-F3)/E3))]
F6-F5 Cambio de NTECP en EPUE (-) o (+), periodo t1t10 (~1995-~2005), en 10° EPUE

F5 F6  Cambio medio anual de NTECP en EPUE (-) o (+), periodo t1t10 (~1995-~ 2005), en 10° EPUE

F6-F5 % del cambio medio anual de NTECP en EPUE (-) o (+), periodo t1t10 (~1995-~2005)
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F7 Mejora del ecosistema, periodo t1t10 (~1995-~2005), en 10° EPUE
71 Efecto del programa de restauracion de ecosistemas, cantidad media anual del periodo t1t10
(~1995-~ 2005), en 10° EPUE
72 Mejora espontanea del ecosistema natural, media anual del periodo t1t10 (~1995-~2005), en 10°
EPUE

F8 Degradacion de ecosistemas y perturbacion natural, periodo de 10 anos t1t10 (~1995-~2005), en 10° EPUE
£81 Degradacién de ecosistemas y perturbacion naturales, cantidad media anual del periodo t1t10
(~1995-~2005), en 103 EPUE
£82 Efecto de perturbaciones naturales, cantidad media anual del periodo t1t10 (~1995-~2005), en 10°
EPUE

F9 Degradacion del capital ecosistémico (ECD), cantidad media anual ~1995-~2005, en 10° EPUE [F8-F10]

F9 % de media anual ECD/TEP, periodo t1t10 (~1995-~2005)
[F2] Cuenta de la degradacion del capital del ecosistema territorial (TECD) por factores de estrés (en EPUE)

F9 Degradacion del capital del ecosistema territorial (TECD)
91 Efecto del cambio en la cobertura del suelo
f911  Desarrollo urbano e infraestructuras en suelo agricola
912  Conversion de pastos/pastizales en tierras de cultivo
f913  Deforestacion (transformacion de tierras forestales en agricolas o en areas de expansion
urbana)
f914  Otros cambios a tipos de cobertura del suelo mas artificiales o intensivas

£92 Reestructuracion/desestructuracion de paisajes y rios

93 Sobreexplotacion de los recursos bioldgicos
f931  Sobreexplotacion agricola y sobrepastoreo
932 Aclareo de bosques por encima del NEP medio
f933  Sobrepesca
f934  Sobreexplotacién cinegética
94 Eliminacion de residuos, contaminacion
f941  Contaminacion/uso de productos quimicos en la agricultura, silvicultura
f942  Contaminacion/vertido de residuos
f943  Contaminacion del agua
f944  Contaminacion del aire
f945  Emisiones de GEI

[G] Demanda y accesibilidad a servicios ecosistémicos: carbono/biomasa del ecosistema, agua dulce del
ecosistema, Servicios de infraestructura verde en ecosistemas préoximos (GINES)

Al Total UE27 en1990, km?
all 1 - Superficies artificiales, cobertura del suelo urbano UE27, 1990 (~1995), km?
all Media de C1 por km?, ~1995,%

A3 Total UE27 en 2006, km?
a3l 1 - Superficies artificiales, cobertura del suelo urbano UE27, 2006 (~2005), km?
a311  Media de C1 por km?, ~2005,%

G1 Poblacién de 2000 (fuente: Eurostat + Pop_to_CLC_v5)

gll Poblacion de 1995 - estimada en 0,98 de 2000
gl2 Poblacion de 2005 - estimada en 1,02 de 2000
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G2 Carbono neto aprovechable del ecosistema
g21 Carbono neto aprovechable del ecosistema per cdpita 1995 (toneladas) [g21=B7/g11]
g22 Carbono neto aprovechable del ecosistema per cdpita 2005 (toneladas) [g22=B8/g11]

G3 Agua dulce neta aprovechable del ecosistema
g31 Agua dulce neta aprovechable del ecosistema per cdpita 1995 (m?) [g31=C9/g11]
g32 Agua dulce neta aprovechable del ecosistema per cdpita 2005 (m?) [g32=C10/g12]

G4 Servicios paisajisticos accesibles/Servicios de infraestructura verde en ecosistemas proximos (GINES)

G41 =D14 GALI = Indice de Infraestructura verde del paisaje accesible (SQRT GBLI*GEI), t1 (~1995)
g411 = D141 GALI medio por km?, t1 (~1995)

G42 = D15 GALI = Indice de Infraestructura verde del paisaje accesible (SQRT GBLI*GEI), t1 (~2005)
g421 = D151 GALI medio por km?, t1 (~2005)

G43 Demanda de GINES_5km (= SQRT GALI*all Artificial) ~1995
g431  Demanda media de GINES_5km por km? TODOS
g432  Demanda media de GINES_5km por km?C1Artificial

G44 Demanda de GINES_5km (= SQRT GALI*all Artificial) ~2005
g441  Demanda media GINES_5km por km? TODOS
g442  Demanda media GINES_5km por km?C1 Artificial

G45  Accesibilidad media de GINES_5km (GALI/all Artificial) t1 ~1995

G46  Accesibilidad media de GINES_5km (GALI/a31 Artificial) t1 ~2005

G47  GINES accesible/servicios del paisaje (G47 = (G43*G45)*g11), 10° puntos

G48  GINES accesible/servicios del paisaje (G48 = (G44*G46)*g12), 10° puntos

[H] Balance Fisico: Activos y Pasivos

Activos fisicos [en EPUE]

H1 = F5 Saldo inicial: Potencial neto del capital ecosistémico total, en 10* EPUE [balance F5 = F1]
H11 = F5 Activos ecosistémicos no financieros
H111 Ecosistemas terrestres
H112  Ecosistemas fluviales
H113 Mar
H114 Atmosfera
H12  Activos ecosistémicos financieros (en 10° EPUE)

Cambio en el Potencial total del ecosistema y Degradacion del capital ecosistémico

H2 Cambio en el Potencial ecosistémico consecuencia de actividades econdmicas
71 Efecto del programa de restauracion de ecosistemas, en 10° EPUE
F9 Degradacion del capital del ecosistema territorial (TECD), en 10° EPUE [F9=F8-F10]

H3 Otros cambios en el Potencial del capital ecosistémico
72 Mejora espontdnea del ecosistema natural, en 10° EPUE
£82 Efecto de perturbaciones naturales, en 10° EPUE

H4 Cambio neto en activos ecosistémicos fisicos NTECP (-) o (+) [L5=f71+{72-F9-F8]

H41 Cambio neto en activos ecosistémicos no financieros
h411  Ecosistemas terrestres
h412  Ecosistemas fluviales
h413  Mar
h414  Atmosfera

H42  Adquisicidn neta de nuevos activos ecosistémicos fisicos (Mejora del ecosistema, ECD integrado en
las exportaciones)

H5 = F6Balance de cierre: Potencial ecosistémico , en 10* EPUE [H5=(F2*(1-((F4-F3)/F3))] (detalle como H1)
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Pasivos fisicos [en EPUE]

H6 Saldo inicial Apertura del Potencial ecosistémico, en 10° EPUE [balance F5=F1]

H7 Objetivos de restauracion del ecosistema (recuperacion de dafios histdricos, cumplimiento de convenios/
reglamentos)
h71 Objetivos nacionales
h72 Objetivos internacionales
h73 Objetivos privados
h74 Cambio en los objetivos de restauracién del ecosistema
HS8 Adquisicion de nuevos pasivos fisicos

h81 = F9 Degradacion del capital del ecosistema territorial (TECD), en 10° EPUE [F9=F8-F10] de t-1

K2 Degradacion del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, agricultura y bosques, en EPUE
K3 Degradacién del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, pesca, en EPUE
K4 Degradacion del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, potencial atmosférico de CO

2

equivalente, en EPUE

H9 Reduccién de pasivos fisicos
h91={71 Reduccién de pasivos fisicos debido a programas de restauracion de ecosistemas
h92={72 Mejora espontanea del ecosistema naturdl, en 10 EPUE
ho3 Reduccién de pasivos fisicos por la adquisicion de EPUE (mitigacion/compensacion)
ho4 Reduccién de pasivos fisicos mediante intercambios y consolidacion de deudas

H10  Variacion neta en pasivos fisicos (=h74+H8-H9)
Hi11 Balance de cierre, en 10° EPUE

Filas (parte 2): Cuentas monetarias

[Il  Estimacion de costes unitarios de la restauracion del capital ecosistémico por factores de estrés

f91yij11 Efecto del cambio de cobertura del suelo
911 &j111 Desarrollo urbano e infraestructuras en suelo agricola ==>compensacion
912 &j112 Conversion de pastos/pastizales en tierras de cultivo ==>retirada de tierras, pérdida de
ingresos en cultivos
913 &j113 Deforestacion (transformacion de tierras forestales en agricolas o en dreas de expansion
urbana) ==> reforestacién
914 & j114 Otros cambios a tipos de cobertura del suelo mas artificiales o intensivas ==>compensacion
92 & j12 Reestructuracion/desestructuracion de paisajes y rios ==> plantacion de setos
93 & j13 Sobreexplotacion de recursos bioldgicos
931 & j131 Sobreexplotacion agricola y sobrepastoreo ==> reduccién del rendimiento, fertilizacién
organica, cambio de cultivo
932 &j132 Aclareo de bosque por encima del NEP medio ==> reduccion de rendimiento

933 & j133 Sobrepesca ==> reduccion del rendimiento
934 & j134 Sobreexplotacion cinegética
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f94 & 14 Eliminacion de residuos, contaminacion ==> Pérdida de rendimiento
941 & j141 Contaminacién/uso de productos quimicos en agricultura, silvicultura ==> pérdida de
rendimiento menos coste de productos quimicos
943 & j142 Contaminacién del agua ==> coste de programas de reduccion
942 & j143 Contaminacién/vertido de residuos ==> coste de programas de restauracion
944 &j144 Contaminacion del aire ==> coste de programas de restauracion
945 & j145 Emisiones de GEI ==> inversiones en tecnologias limpias
[J Depreciacion del capital ecosistémico: Estimacion del consumo territorial del capital ecosistémico

en 10° euros

J1

Consumo territorial del capital ecosistémico, valor medio anual periodo t1t10 en 10° euros
j11 Efecto del cambio de cobertura del suelo
j111  Desarrollo urbano e infraestructuras en suelo agricola
j112 Conversion de pastos/pastizales en tierras de cultivo
j113  Deforestacion (transformacion de tierras forestales en agricolas o en areas de expansion

urbana)
j114  Otros cambios a tipos de cobertura del suelo mas artificiales o intensivas
j12 Reestructuracion/desestructuracion de paisajes y rios
j13 Sobreexplotacion de recursos bioldgicos

j131  Sobreexplotacién agricola y sobrepastoreo
J132  Aclareo de bosque por encima de NEP medio
J133  Sobrepesca
j134  Sobreexplotacién cinegética
f14 Eliminacion de residuos, contaminacion
j141  Contaminacion/uso de productos quimicos en agricultura, silvicultura
j142  Contaminacion del agua
j143  Contaminacion/vertido de residuos
J144  Contaminacion del aire
j145  Emisiones de GEI

[K] Cuenta de degradacion del capital ecosistémico y Depreciacion integradas en las importaciones y
exportaciones, en EPUE & 10° Euro

K1
K2
K3
K4

K5

Ké6
K7
K8
K9

Tierra virtual o integrada en las “importaciones consumidas”, agricultura, km?

Degradacion del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, agricultura y bosques, en EPUE
Degradacion del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, pesca, en EPUE

Degradacion del capital ecosistémico en “importaciones consumidas”, potencial atmosférico de CO,
equivalente, en EPUE

Depreciacion ecosistémica no remunerada/”importaciones consumidas”, agricultura y bosques, a precios
medios de la UE

Depreciacion ecosistémica no remunerada/”importaciones consumidas”, potencial pesquero
Depreciacion ecosistémica no remunerada/”importaciones consumidas”, potencial CO, equivalente
Depreciacion del capital ecosistémico practicamente integrada en las importaciones (total)
Depreciacion del capital ecosistémico practicamente integrada en las exportaciones (total)

[L] Beneficios macroecondmicos sostenibles de los servicios ecosistémicos:

Valor afiadido total inducido ecolégicamente sostenible (ES-TIVA), en 10° euros (por sectores/CIIU)

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7

38

Produccién primaria, precio bésico

Valor anadido de produccién primaria

Subsidios a la produccion primaria

Degradacion del capital ecosistémico resultante de la explotacion econdmica %
Valor afiadido total inducido por produccion primaria de productos agricolas
TIVA Ecologicamente Sostenible/(TIVA sostenible)/productos agricultura
Valor afiadido total inducido por produccion primaria de productos forestales
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L8
L9
L10
L11
L12

TIVA Ecologicamente Sostenible/(TIVA sostenible)/productos forestales

Valor afiadido total inducido por produccién primaria de productos pesqueros

TIVA Ecologicamente Sostenible/(TIVA sostenible)/productos pesqueros

Valor afiadido total inducido por produccion primaria de suministro de agua potable
TIVA Ecologicamente Sostenible/(TIVA sostenible)/suministro de agua

[M] Agregados econémicos y ajustes adicionales para CEC, 10° euros actuales, UE27

Mo1
Mo02
MO03
Mo04
MO05

PIB

Consumo Final
Importaciones CIF
Exportaciones FOB
Consumo de Capital Fijo

Consumo de Capital Ecosistémico

M1

K8
M2
M3

Consumo territorial de capital ecosistémico (TCEC) (M1=]1)

mll =]J1/tierra Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros — Ecosistemas continentales
m12=]J1/pesca Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros - Mar/pesca

m13 =]J1/clima Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros - Atmosfera/clima

Depreciacion del capital ecosistémico practicamente integrada en las importaciones (total)
Consumo interior bruto de capital ecosistémico (GDCEC) (M2=M1+L8)
Consumo interior neto de capital ecosistémico (M2=M1+L8-L9)

Agregados de las cuentas nacionales ajustadas

Mo6

M4

M5

K10

K11

(Convencional) Producto interior neto (M06=M01-M05)
MO06% % Producto interior neto convencional/PIB

producto interior neto ajustado GDCEC (M4=M01+M2)
M4% % GDCEC producto interno neto ajustado / PIB
Consumo final a precio total (M5=M02+M3)

M5% % Consumo final a precios totales/Precio comprador FC
Importaciones a precio total

K10% % Importaciones a precio total/Importaciones CI
Exportaciones a precio total

K11% % Exportaciones a precio total/Exportaciones FOB

[N] Balance Monetario: Activos y Pasivos

Activos monetarios [en 10° euros]

N1

N2

Balance de apertura del potencial ecosistémico, en 10 euros - No relevante (NR)

nll Valor de mercado de activos econdmicos no financieros del ecosistema, 10° euros (de SCAE vol.1)
nl2 Activos financieros del ecosistema, 10° euros

nl3 Valor de mercado de activos de bienes ptiblicos del ecosistema, en 10° euros - No relevante (NR)

Cambio en el potencial ecosistémico debido a actividades econdmicas
n21 (+) Efecto de programas de restauracion de ecosistemas, en 10° euros (N21=f71 en EPUE*precio

unitario)
n211  Efecto de programas de restauracion de ecosistemas, en 10° euros — Ecosistemas continen-
tales

n212  Efecto de programas de restauracion de ecosistemas, en 10° euros - Pesca

n213  Efecto de programas de restauracion de ecosistemas, en 10° euros - Atmosfera/Clima
n22 (-) Consumo territorial de capital ecosistémico (TCEC) (n71=M1=]1)

n221 Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros — Ecosistemas continentales

n222  Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros - Mar/pesca

n223  Consumo territorial de capital ecosistémico, 10° euros - Atmosfera/Clima
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N3 Contraparte de otros cambios en volumen del capital ecosistémico
n31 (+) Mejora espontanea del ecosistema natural, en 10° euros (n31=f72 en EPUE*precio unitario)
n32 (-) Efecto de perturbaciones naturales, en 10° euros (n32=f82 en EPUE*precio unitario)

N4 Cambio monetario neto en activos ecosistémicos (-) o (+)
n4l Cambio monetario neto en activos no financieros del ecosistema [N4=n21+n31-n22-n32]

n4l11 Ecosistemas terrestres
n412  Ecosistemas fluviales

n4l3  Mar
n414  Atmosfera
n42 Adquisicion neta de nuevos activos financieros del ecosistema
N5 Balance de cierre del potencial ecosistémico, en 10 euros — No relevante (NR) (detalle como en N1)

Pasivos financieros [en 10° euros]
N6 Balance de apertura
né6l Distancia a los objetivos de restauracion del ecosistema (recuperacion de dafios histdricos,
cumplimiento de convenios/reglamentos)
n6ll  Objetivos nacionales/coste de programas en 10° euros
n612  Objetivos internacionales/coste de programas en 10° euros
n613  Objetivos particulares/coste de programas en 10° euros

n64 Cambio en los objetivos de recuperacion de ecosistemas
n65 Revalorizacién de costes de programas
N7 Adquisicion de Otros pasivos financieros nuevos

n71 (+) Consumo territorial de capital ecosistémico (TCEC) (n71=M1=J1)
n711  Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros — Ecosistemas continentales
n712  Consumo territorial de capital ecosistémico, en 10° euros - Mar/pesca
n713  Consumo territorial de capital ecosistémico, 10° euros - Atmosfera/Clima
n72 (+)Depreciacion del capital ecosistémico practicamente integrado en las importaciones (total)
n721  Depreciacion del capital ecosistémico integrado en las “importaciones consumidas”, agri-
cultura y bosques, en EPUE
n722  Depreciacion del capital ecosistémico integrado en las “importaciones consumidas”, pesca,
en EPUE
n723  Depreciacion del capital ecosistémico integrado en las “importaciones consumidas”, poten-
cial atmosférico de CO, equivalente, en EPUE

HS8 Reduccién de pasivos financieros
h81 =n21 (-) Reduccion de pasivos financieros mediante programas de recuperacion de ecosistemas,
en 10° euros (N21=f71 en EPUE*precio unitario)
h811  Efecto de programas de recuperacion de ecosistemas, en 10° euros — Ecosistemas continen
tales
h812  Efecto de programas de recuperacion de ecosistemas, en 10° euros - Pesca
h813  Efecto de programas de recuperacion de ecosistemas, en 10° euros - Atmosfera/clima

h82=n31 (-) Mejora espontanea de los ecosistemas naturales, en 10° euros (n31=f72 en EPUE*precio
unitario)

h83 (-)Reduccion de pasivos financieros mediante la adquisiciéon de EPUE (mitigacién/compensacion)

h84 (-) Reduccién de pasivos financieros mediante intercambios y consolidacion de deuda

H9 Variacion neta de pasivos financieros (=h64+H7-HS)

H10 Balance de cierre
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Anexo 2

Anexo 2 Cuentas modelo

Las cuentas modelo se puede descargar desde

http://eea.eionet.europa.eu/Public/irc/eionet-circle/leac/library?l=/cube/ecosystem_23sept2011xls/_
EN_1.0_&a=d.
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