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Resumen

Múltiples investigadores de diferentes disciplinas señalan una relación creciente 
entre el consumo de combustibles fósiles y el deterioro socio-ecológico. También apuntan 
que  la  expansión  del  capitalismo  a  escala  planetaria  ha  dado  lugar  a  un  desarrollo 
desigual,  ampliando  las  brechas  de  riqueza  y  consumo  de  recursos  entre  personas  y 
territorios. 

Desde la segunda mitad del siglo XX algunas regiones del Mediterráneo, frente a 
un norte  de  Europa más  industrializado y  con mayor  poder  financiero,  enfocaron su 
economía al  turismo y otras actividades de bajo valor añadido. En España, el tercer país 
más visitado del mundo, las Islas Baleares son, probablemente, una de las regiones donde 
el sector  turístico tiene más peso en la economía, representando casi la mitad del PIB. Por 
lo  tanto,  estudiando el  caso balear  se  puede llegar  a  conocer  mejor  las  consecuencias 
ecológicas, económicas y sociales de la especialización regional basada en el turismo de 
masas.
La metodología MuSIASEM ha sido desarrollada en las últimas décadas para analizar el 
metabolismo social  desde la  perspectiva de sistemas complejos.  La  aplicación de esta 
metodología al estudio de las Islas Baleares (1986-2012) ha permitido observar que desde 
la  entrada  de  España  en  la  Comunidad  Económica  Europea  se  ha  ido  reforzando  el 
negocio  turístico-inmobiliario  dando  lugar  a  un  mayor  consumo de  energía  fósil,  un 
incremento de la inestabilidad laboral y una disminución de la productividad.

Palabras Clave

Energía,  metabolismo  social,  Multi-Scale  Integrated  Analysis  of  Societal  and 
Ecosystem Metabolism (MuSIASEM), crisis económica, turismo, Islas Baleares. 
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1. Introducción
 La gran dependencia de la economía mundial en los combustibles fósiles y otros recursos 
no renovables pone en cuestión el futuro de las sociedades actuales. Sin duda, la mejora de la 
eficiencia energética y el desarrollo de las energías renovables ayudarán a mitigar la presión 
sobre los yacimientos y reducir la contaminación atmosférica. Sin embargo, a no ser que se 
produzcan profundos cambios en los sistemas de producción, será difícil revertir las tendencias 
actuales y evitar que aumenten los conflictos relacionados con la escasez material y económica 
(Klare 2012; Giampietro et al. 2007)  

En este sentido, la IEA (2014) prevé que la demanda mundial de energía primaria aumente 
un 37% entre 2012 y 2040, y que al menos tres cuartas partes se satisfagan con combustibles 
fósiles. Esta tendencia creciente de consumo de recursos parece ir acompañada de un proceso 
generalizado de degradación ambiental (Moore 2000; Chew 2001) y desigualdad económica 
(Piketty and Goldhammer 2014), fruto de un intercambio desigual entre regiones (Harvey 1982; 
Harvey 1996; Wallerstein 2004), al que Naredo (2010), entre otros, señala como causa del 
deterioro ecológico y social. 

Una de las actividades económicas que ha jugado un papel importante en la división 
internacional del trabajo (Fröbel et al. 1981) ha sido el turismo. El turismo de masas fue impulsado 
en Occidente a partir de la segunda mitad del siglo XX como resultado de la expansión de la 
sociedad de consumo en los espacios centrales y el desarrollo de la industria del ocio. A partir de 
entonces, pasó a formar parte de la agenda de instituciones, gobiernos y capital, como estrategia 
para captar dividas e inversiones internacionales y escalar posiciones en la economía global 
(Hawkins and Mann 2007; Pack 2006).  

Las Islas Baleares (España) es uno de los principales destinos turísticos del Mediterráneo, 
de hecho, en 2013 recibió más de 11 millones de turistas internacionales (IBESTAT 2015), 
superando países como Croacia o Marruecos (UNWTO 2014). Por ello, en este artículo se analiza 
el metabolismo energético de las Islas Baleares (1986-2012) mediante la metodología Multi-Scale 
Integrated Analysis of Socieatal and Ecosystem Metabolism (MuSIASEM) (Giampietro et al. 2009), 
con el objetivo de detectar las limitaciones internas y externas de una sociedad basada en 
negocio turístico-inmobiliario de masas. A partir del valor añadido, horas de actividad humana y 
consumo energético se ha podido observar que Baleares aumentó el requerimiento de energía 
fósil debido principalmente al transporte y la dotación de infraestructuras, ambas actividades 
relacionadas con el turismo.  De ahí que el encarecimiento del petróleo, la sobreoferta de 
construcciones y la inestabilidad laboral puedan convertirse en serios problemas a medio-largo 
plazo. 

Aunque se han encontrado algunos estudios sobre el uso de la energía en Baleares 
(Pujalte 1997; Manera et al. 2001; Rosselló-Batle et al. 2010; Sanyé-Mengual et al. 2014), hasta 
el momento ninguno de ellos hace referencia a las diferentes escalas y funciones del sistema 
socioeconómico. Tampoco distinguen entre los recursos flujo y fondo (véase sección 2). En este 
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sentido, la aplicación del análisis MuSIASEM permite identificar algunas características 
estructurales de la sociedad balear, analizar su evolución en el tiempo y hacer propuestas sobre 
su posible desarrollo desde el enfoque de sistemas complejos. 

El artículo se ha ordenado en los siguientes apartados: en primer lugar se muestra una 
breve introducción a la metodología MuSIASEM; en segundo lugar se presentan e interpretan los 
resultados; y finalmente se cierra el trabajo con unas conclusiones y propuestas. Aparte, el 
apéndice ubicado al final del documento recopila los principales datos analizados. 	
  

2. Introducción a la metodología MuSIASEM
 El concepto de metabolismo social referido al intercambio de recursos entre las 
sociedades y la naturaleza aparece por primera vez en el siglo XIX, nace de la preocupación por 
la tendencia del capitalismo a generar crisis socioeconómicas y ecológicas (Foster 2000). En los 
años 1970, las crisis del petróleo aumentaron el interés por conocer los costes biofísicos de las 
sociedades avanzadas y se comenzaron a publicar investigaciones que relacionaban las 
economías y el consumo de recursos naturales, especialmente de energía y materiales (Kneese 
et al. 1970; Odum 1971; Slesser 1978; Herendeen 1981; Adriaanse et al. 1970; Fischer-Kowalski 
1998). La popularización de estos estudios hizo que desde de finales de la década de los 1990 
hayan ido apareciendo diversas metodologías que, utilizando distintas interpretaciones, tratan de 
estandarizar y sistematizar el análisis del metabolismo social (González de Molina and Toledo 
2014). 

La metodología utilizada en esta investigación es el Multi-Scale Analysis of Societal and 
Ecosystem Metabolism (MuSIASEM), expuesto por primera vez en Giampietro et al. (1997) y 
desarrollado en Giampietro (2003). El MuSIASEM es un marco analítico inspirado en el esquema 
flujo-fondo de Georgescu-Roegen (1977) y la teoría de sistemas complejos de Maturana y Varela 
(1980). 

Estudiar el metabolismo social mediante el esquema flujo-fondo permite identificar los 
elementos que componen las sociedades (fondos) y observar cómo interactúan con el entorno 
(flujos). Se definen como flujos todos aquellos recursos que entran o salen del sistema 
socioeconómico con la función de nutrirlo y permitir su actividad, por ejemplo: energía, materiales, 
agua y valor monetario. Mientras que los fondos hacen referencia a los recursos que reproducen 
y mantienen el sistema: actividad humana (horas de trabajo remunerado y no remunerado 
dedicado a tareas domésticas, ocio y descanso), capital tecnológico (maquinaria, herramientas, 
técnicas, fábricas, redes de transporte, etc.) y tierra ricardiana (tierra utilizada y tierra disponible 
para el uso humano) (Giampietro et al. 2009).  

Considerar a las sociedades como sistemas complejos supone tener en cuenta su 
organización interna y su dependencia con el exterior. Desde esta perspectiva, un sistema social 
se ve como un conjunto de actividades humanas jerarquizadas por escalas, cuyas relaciones con 
el medio ambiente inciden sobre su estructura y evolución. La manera en que una sociedad se 
autoorganiza vendrá determinada por la tecnología, la cultura, los procesos históricos y el sistema 
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político-económico, entre otras cosas. De ahí surgen las restricciones internas: conjunto de 
transformaciones sociales que están bajo el control humano. Por otra parte, la disponibilidad de 
recursos y la capacidad de absorber los impactos producidos componen las restricciones 
externas; es decir, aquello que queda fuera de la intervención del hombre. Integrar ambos puntos 
de vista, interno y externo, requiere la utilización de distintos discursos paralelos. 

En este sentido, el MuSIASEM es una metodología contable que permite estudiar 
aspectos biofísicos y socioeconómicos de manera integrada, tanto para el total de la sociedad 
como para las diferentes actividades que la componen. Todo ello permite detectar las 
restricciones externas respecto al suministro de recursos y algunas restricciones internas 
relacionadas con la demografía y la economía.  Aunque se trata de un análisis estático, que mide 
la congruencia entre flujos y fondos a través de varias escalas, también permite incluir 
información de diferentes períodos y ver su evolución en el tiempo. Los recursos, las actividades y 
las escalas analizadas deben escogerse en función de un contexto y un momento histórico 
concreto. Por esta razón, la caracterización del patrón metabólico de una sociedad requiere un 
acuerdo pre-analítico sobre qué se quiere estudiar y por qué. 

En los últimos años, la metodología MuSIASEM se ha utilizado en múltiples ocasiones, 
entre las que cabe destacar la elaboración de matrices integradas de impacto ambiental 
(Giampietro et al. 2014), así como varios estudios del metabolismo energético a escala nacional, 
regional y local (Falconi-Benítez 2001; Eisenmerger et al. 2007; Ramos-Martín 2001; Ramos-
Martín et al. 2007, 2009; Recalde et al. 2012; Arizpe et al. 2014; Martínez-Iglesias et al. 2014; 
Velasco-Fernández et al. 2015).  
 Para la realización de esta investigación se han diferenciado tres escalas o niveles de 
análisis: i) el nivel n hace referencia al conjunto de la sociedad balear (SA); ii) el nivel n-1 divide la 
escala regional entre la producción (PW) y el consumo (HH); el nivel n-2 descompone la parte 
productiva entre los principales sectores económicos: primario (AG), industrial (PS) y servicios 
(SG); y el nivel n-3 subdivide algunos sectores en actividades económicas: total transporte (T), 
transporte aéreo (AT), transporte doméstico privado (PT), transporte comercial marítimo-terrestre 
(CT), producción de electricidad (EP), construcción y manufacturas (CM), servicios (sin 
transporte) (SS), sector residencial (sin transporte) (RS) y agricultura, ganadería y pesca (AG). 
Los niveles n, n-1 y n-2 han sido analizados desde las variables flujo: energía y generación de 
valor añadido y la variable fondo: horas de actividad humana. También se han utilizado ratios para 
representar las relaciones entre variables flujo-flujo y flujo-fondo. El nivel n-3 se ha estudiado en 
función del consumo de energía, la ausencia de datos desagregados ha impedido incluir el valor 
económico y el tiempo de actividad humana. A continuación se presenta una tabla con las 
principales variables utilizadas: 
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Tabla 1 Clasificación de variables por tipos y niveles  

Fuente: Elaboración propia	
  	
  

Los datos del Producto Interior Bruto (GDP) balear se han obtenido del Instituto Nacional 
de Estadística (INE 2015a).  Las estadísticas de energía provienen de los Balances energéticos 
publicados por la Dirección General de Industria y Energía del Gobierno de las Islas Baleares 
(DGIE 2015). No obstante, se han llevado a cabo los siguientes ajustes: i) los balances 
energéticos se han pasado al Partial Substitution Method (PSM), donde la electricidad neta 
utilizada se mide en términos de energía termal equivalente. De esta manera, se realiza un 
tratamiento igualitario de los distintos vectores energéticos utilizados en la  producción eléctrica 
(Giampietro et al. 2011, 2014); ii) el consumo energético del sector doméstico, primario y servicios 
del período 1986-1995 se ha tenido que estimar por falta de datos disponibles; y iii) el consumo 
de gasolinas de automóvil entre 1986 y 1997 se ha restado de los servicios y se ha incluido 
dentro del transporte. 
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Siguiendo la metodología MuSIASEM (Giampietro et al. 2013), el consumo de energía del 
transporte se ha distribuido entre el sector residencial y los servicios. La parte correspondiente al 
sector residencial se ha calculado en base a: i) turismos y motocicletas de uso doméstico: [total 
turismos – (taxis + vehículos de alquiler) + motocicletas] (DGT 2015; La Caixa 2015; INE 2015d; 
CAMAT 2006); ii) distancia media anual viajada: 13.423 Km los turismos y 6.813 Km las 
motocicletas  (Sanz et al. 2014); y iii) consumo medio de energía por Kilómetros recorridos por 
tipo de vehículo y combustible (DGCAL 2001).  

Las horas anuales de actividad humana se han calculado a partir las estadísticas de 
población del INE (2015b), teniendo en cuenta 365 días por año y 24 horas por día:  

THAi = 365 días x 24 horas x Población 

Para computar las horas dedicadas al sector productivo y a los distintos sectores 
económicos se ha consultado la Encuesta de Población Activa (INE 2015c), además de asumir 46 
semanas laborables por año, según se indica en Ramos-Martín et al. (2009). De esta manera, se 
ha obtenido una media de 1,840 horas anuales por trabajador.  

HAPWi = 46 semanas x 40 horas x Población ocupada 

HAAG, PS, SGi = 46 semanas x horas por sector x Personas ocupadas por sector 

 Por último, las horas de actividad humana del sector residencial se han calculado restando 
las horas de trabajo dedicadas al sector productivo al total de horas disponibles: 

 HAHHi = THAi - HAPWi 

La ratio de metabolismo exosomático (EMRij), medida en MJ/h, permite ver el consumo de 
energía por hora dedicada a cada actividad. Mientras que la productividad económica del trabajo 
(ELPij), medida en €/h, da información sobre el valor económico generado por hora trabajada. 
Estudiando ambas ratios de manera conjunta es posible prever hacia donde cabría enfocar la 
actividad humana para reducir la cantidad de energía consumida y maximizar la producción de 
valor añadido.  Estos indicadores se han obtenido mediante las siguientes ecuaciones, donde i se 
refiere al año y j al sector: 

 EMRij = ETij / HAij 

 ELPij = GDPij / HAij 

3. Presentación e interpretación de resultados
La integración de España en la Comunidad Económica Europea (CEE) en 1986 abrió la 

economía española al capital europeo, especialmente después del Tratado de Maastricht (1992) 
y la entrada en circulación del Euro (2002). En las Islas Baleares, la inversión se concentró 
principalmente en el turismo, la construcción de infraestructuras y el sector inmobiliario. 
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Así, entre 1986 y 2012, la llegada de visitantes a Baleares se incrementó un 116.18%, 
pasando de 5.81 a 12.56 millones de personas, respectivamente (IBESTAT 2015). La ampliación 
del aeropuerto de Palma de Mallorca (1994-1997) con ayuda de fondos europeos fue decisiva 
para aumentar los flujos turísticos. Por otro lado, buena parte de la inversión de capital doméstico 
y extranjero fue a parar a la compra de bienes inmuebles, disparando la construcción de 
viviendas y su precio.  

Cabe, pues, contextualizar el metabolismo energético de las Islas Baleares (1986-2012) 
dentro del proyecto político-económico de la Unión Europea, a partir del cual, el creciente 
consumo de energía ha dado lugar a una pérdida generalizada de la productividad como 
resultado de la descapitalización tecnológica de la economía y un exceso de inversión turístico-
inmobiliaria.  

3.1.	
  Nivel	
  n:	
  El	
  conjunto	
  de	
  las	
  Islas	
  Baleares	
  

Entre 1986 y 2012, el consumo de energía (TET) de las Islas Baleares aumentó un 109.7%, 
pasando de 52.94 PJ a 111.02 PJ, respectivamente (figura 1a). Su tendencia creciente fue 
relativamente constante, con una tasa de crecimiento anual compuesto (TCAC) del 2.89%, a 
excepción de los años de inestabilidad económica como consecuencia de la Guerra del Golfo 
(1990-1991), la entrada en circulación del Euro (2002) y la crisis inmobiliaria (desde 2008 en 
adelante). Las principales fuentes de energía utilizadas en estos años fueron de origen fósil 
(97.8%), destacando los productos petrolíferos destinados al transporte (43.25%) y el carbón para 
la producción de electricidad (25.7%). Según Giampietro et al. (2011), el incremento de TET en 
las sociedades actuales está relacionado con un mayor consumo de materiales y una mayor 
generación de residuos, lo que significa que Baleares aumentó su impacto ambiental durante el 
período estudiado. 

El GDP balear creció un 93.27% entre 1986 y 2012, a un ritmo del 3.59% anual (figura 1a). 
Hasta 1993, el crecimiento económico estuvo influenciado por el precio bajo del petróleo, el 
aumento de las plazas hoteleras y el desarrollo de urbanizaciones. Entre 1993 y 2002, se 
incentivaron los flujos turísticos con la devaluación de la peseta, la ampliación del aeropuerto de 
Palma de Mallorca (1994-1997) y la expansión del turismo rural. Más adelante, el auge del 
turismo residencial, la especulación inmobiliaria y la construcción de infraestructuras y viviendas 
marcaron el período 2003-2007 (Pons et al. 2014; Pons y Rullan 2014). Finalmente, entre 2008 y 
2012, la crisis internacional y el estallido de la burbuja inmobiliaria hicieron retroceder el GDP un 
1.25% anual.  
La intensidad energética de la economía (EEI) balear indica que el consumo de energía por euro 
producido pasó de 4.45 MJ/€ en 1986 a 4.86 MJ/€ en 2012, con un valor máximo de 5.49 MJ/h en 
2007 (figura 1b). En términos comparativos, Baleares fue más eficiente energéticamente que 
España: 7.51 MJ/€ en 1986 y 6.8 MJ/€ en 2011 y la Unión Europea (EU-27): 15.71 MJ/€ en 1986 
y 6.58 MJ/€ en 2011 (IEA 2015; INE 2015a; ECB 2015; TWBG 2015a). Esto podría deberse a la 
escasa actividad manufacturera en Baleares y a que la mayor parte de los bienes de consumo 
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fueron producidos fuera del archipiélago, deslocalizando al exterior el requerimiento de energía de 
su fabricación. Por otro lado, cabe advertir que el EEI de Baleares aumentó a lo largo del período 
(figura 1b), cuando España, la UE y las economías más industrializadas presentaron una 
tendencia descendente (Murray 2012; Giampietro et al. 2011).  

Figure1. (a) Total Energy Throughput (TET) and Gross Domestic Product (GDP) of the Balearic Islands 
between 1986 to 2012. (b) TET and Economic Energy Intensity (EEI) of the Balearic Islands between 1986 to 
2012.  

Source: Own elaboration from DGIE (2015) and INE (2015a).  

La población de Baleares aumentó un 60.57% entre 1986 y 2012, con una TCAC del 
1.84%, incrementando en la misma proporción el tiempo de actividad humana disponible (THA) 
(figura 2). Durante este  período, el crecimiento demográfico de España y de la Unión Europea 
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(EU-27) fue muy inferior al balear, concretamente: 20.95% y  9.99%, respectivamente 
(EUROSTAT 2015; INE 2015b). Los principales motivos del mayor aumento demográfico en 
Baleares fueron, por una parte, la llegada de trabajadores peninsulares y la atracción de 
inmigrantes procedentes de países en vías de desarrollo desde la década del 2000 (Miralles et al. 
2009), y por otra, el asentamiento de población del Norte de Europa a partir del Acuerdo de 
Schengen de 1985.  

La evolución de la tasa de metabolismo exosomático (EMRSA) muestra que Baleares pasó 
de consumir  8.82 MJ/h en 1986 a 11.51 MJ/h en 2012, alcanzando el máximo de 14.98 MJ/h en 
2005. Esto indica que durante las últimas décadas la  sociedad balear incrementó el consumo de 
energía por encima del crecimiento de la población. De esta manera, la sociedad balear habría 
experimentado un aumento de su dependencia energética que estaría relacionada con nuevos 
consumos exosomáticos, como el aumento de la movilidad en transporte motorizado, tanto 
terrestre como aéreo (Sanyé-Mengual 2014), el consumo de las infraestructuras y el 
equipamiento de los hogares (aire acondicionado, calefacción, electrodomésticos, etc.) 
Paralelamente, el GDP per cápita creció de los 17,365 € per cápita en 1986 a un máximo de 
25,287 € per cápita en 2001, para luego disminuir paulatinamente durante el boom de la 
construcción (figura 2). En la década del 2000, gran cantidad del  capital europeo invertido en 
España fue a parar al sector inmobiliario, creando empleo y valor añadido por encima de la 
capacidad productiva, especialmente en los centros financieros y en las costas turísticas (OSE 
2010). Cuando estalló la burbuja financiero-inmobiliaria muchos de los trabajadores inmigrantes 
habían establecido su residencia en Baleares, de manera que,  con la caída del valor monetario 
de la producción,  el GDP per cápita fue retrocediendo hasta situarse en los 20,901 € per cápita 
de 2012, un valor similar al de 1990.  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Figure 2. GDP per capita and Total Human Activity (THA) of the Balearic Islands between 1986 to 2012.  

Source: Own elaboration from INE (2015a, 2015b). 

3.2.	
  Nivel	
  n-­‐1:	
  División	
  entre	
  la	
  parte	
  productora	
  y	
  la	
  parte	
  consumidora	
  	
  

La figura 3a muestra la evolución del consumo energético en el sector productivo (ETPW) y 
el sector residencial (ETHH) en las Islas Baleares entre 1986 y 2012. Durante este período, la 
economía balear aumentó el consumo de energía un 97.95%, mientras que los hogares lo 
hicieron un 145.41%. En 1986 y 2012, la proporción de ETPW y ETHH respecto al consumo total de 
energía fue de 75%-25% (ETPW = 39.83 PJ y ETHH = 13.11 PJ) y 71%-29% (ETPW = 78.85 PJ y 
ETHH = 13.11 PJ), respectivamente. La comparación de esta relación entre Baleares: 76%-24% 
en 1990 y 74%-26% en 2005, España: 77%-23% en 1990 (Ramos-Martín 2001) y Cataluña: 
88%-12% en 1990 y 86%-14% en 2005 (Ramos-Martín et al. 2009), sugiere que el menor 
porcentaje de energía dedicado al sector productivo en Baleares de debe a su menor actividad 
industrial, como se comentaba anteriormente, lo contrario pasaría en Cataluña. Mientras que los 
valores más elevados de ETHH en Baleares podrían relacionarse con una mayor importancia del 
transporte privado y del turismo residencial no reglado, tal como se verá más adelante.  

La distribución del tiempo entre el sector productivo (HAPW) y los hogares (HAHH) en 
Baleares se representa en la figura 3b. El crecimiento de la población ocupada de 214.460 
personas en 1986 a 471.825 personas en 2012 hizo que las horas de trabajo remunerado 
aumentaran un 120% durante el período estudiado. Sin embargo, es importante tener en cuenta 
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que el empleo generado en estos años estuvo caracterizado por la eventualidad, la baja 
cualificación y unos salarios inferiores a la media española y europea (OTIB varios años). De 
hecho, la tasa de desempleo pasó del 6.5% en 2006 al 23.26% en 2012, evidenciando la 
precariedad del empleo producido durante la década del 2000 con el boom de la construcción. 
Por otra parte, aunque el mayor crecimiento de HAPW (118.02%) respecto al de HAHH (56.59%) 
permitió disminuir la tasa de dependencia (población que no está en edad de trabajar dividido por 
la población entre 16 y 65 años), el empeoramiento de las condiciones laborales hace suponer 
que las horas de trabajo necesarias para cubrir el consumo de los hogares aumentaron 
considerablemente. 

Figure 3. (a) Energy Throughput of the economy (ETPW) and of the households (ETHH) of the Balearic Islands 
between 1986 to 2012. (b) Human Activity of the economy (HAPW) and of the households (HAHH ) of the 
Balearic Islands between 1986 to 2012. 
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Source: Own elaboration from DGIE (2015) and INE (2015b).	
  	
  

Según Velasco et al. (2015), la metodología MuSIASEM considera que la energía 
consumida por hora en el sector productivo (EMRPW) puede servir como indicador de la 
capitalización tecnológica de la economía, mientras que el consumo energético por hora en el 
sector residencial (EMRHH) es una buena aproximación para medir el nivel material de vida. En 
este sentido, Baleares disminuyó la inversión productiva entre 1986 y 2012, pasando de 102.45 
MJ/h a 93.02 MJ/h, respectivamente (figura 4a). La comparación con España: 94.7 MJ/h en 1976 
y 137.11 MJ/h en 2001 (Ramos-Martín 2001) y Cataluña: 159 MJ/h en 1990 y 167 MJ/h en 2005 
(Ramos-Martín et al. 2009) pone de manifiesto que la descapitalización tecnológica de la 
economía balear no coincidió con su entorno, además de señalar unos niveles bastante 
inferiores. Esto podría deberse a las propias características del sistema productivo balear, cuya 
especialización turístico-inmobiliaria dificulta la incorporación de tecnología y maquinaria.  

El patrón metabólico de los hogares en Baleares (EMRHH) pasó de 2.3 MJ/h en 1986 a 
3.54 MJ/h en 2012, mostrando que buena parte el consumo energético fue destinado a aumentar 
el nivel material de vida (figura 4a). La mayor capitalización de los hogares en Baleares: 2.87 MJ/
h en 1990,  4.13 MJ/h en 2001, 4.59 MJ/h en 2005, respecto a España: 3.9 MJ/h en 2001 
(Ramos-Martín 2001) y Cataluña: 1.64 MJ/h en 1990 y 2.8 MJ/h en 2005 (Ramos-Martín et al. 
2009), puede relacionarse con el mayor peso del vehículo privado  y del turismo residencial no 1

reglado . Por el contrario, el menor consumo de energía del sector residencial balear en 2

comparación con Gran Bretaña: 5.7 MJ/h en 1981 y 7.5 MJ/h en 2004, Canadá: 9.00-8.84 MJ/h, 
Australia: 5.56-6.77 MJ/h y USA: 9.47-10.2 MJ/h (Chinbuah 2010), indica que Baleares se 
encuentra bastante por debajo del nivel material de vida de los países más desarrollados.     
Finalmente, la figura 4b muestra que la productividad económica del trabajo (ELPPW) en Baleares 
pasó de los 30.62 €/h de 1986 hasta los 36.02 €/h de 1993, comenzando a descender desde 
entonces, hasta registrar los menores valores del período a finales de la década del 2000, por 
ejemplo: 25.78 €/h en 2006 y 27.14 €/h en 2012. Esto parece confirmar que buena parte del 
consumo energético no se invirtió en capitalizar el sector productivo, más bien se destinó a 
aumentar el consumo de las familias e incrementar la cantidad de los flujos turísticos y de 
infraestructuras sin que ello repercutiera en un mayor ingreso por hora trabajada.  

 En 2012, había en Baleares 1.1 habitantes por vehículo privado (turismos y motocicletas), mientras que esta cifra era 1

de 1.86 habitantes por vehículo privado en España y de 1.85 habitantes por vehículo privado en Cataluña (DGT 2015; 
INE 2015b).  

 La Cámara de Comercio de Mallorca (2006) estimaba que en 2004 el turismo residencial no reglado en Baleares 2

correspondía al 44% del total de plazas turísticas. 
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Figure 4. (a) Energy Metabolic Rate of the economy (EMRPW) and of the households (ERMHH) of the Balearic 
Islands between 1986 to 2012. (b) EMRPW and Economic Labor Productivity of the economy (ELPPW) of the 
Balearic Islands between 1986 to 2012. 

Source: Own elaboration from DGIE (2015) and INE (2015a, 2015b).  

3.3.	
  Nivel	
  n-­‐2:	
  Los	
  principales	
  sectores	
  productivos	
  

Entre 1986 y 2012, el 50% del consumo energético de la economía balear estuvo 
relacionado con los servicios (públicos, privados y transporte comercial), el 46% con la industria 
(producción eléctrica y construcción, y en menor grado, actividad manufacturera) y el 4% con el 
sector primario (agricultura, ganadería y pesca). El aumento del 95.5% en el consumo energético 
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de los servicios se debió al crecimiento del tráfico aéreo y de las estancias turísticas. En cuanto a 
la industria, el incremento del consumo energético durante el mismo período (107.87%) se 
explicaría por el mayor suministro eléctrico a la hostelería y a los hogares. Por último, el leve 
aumento de las exigencias energéticas en el sector primario (32.03%) estaría vinculado a la 
incorporación de maquinaria en la agricultura y ganadería  a pesar de haber reducido su 
actividad. 

La llegada masiva de trabajadores peninsulares y extranjeros fue consecuencia de 
profundos cambios estructurales en la distribución del empleo. En particular, el sector primario y la 
industria (sin construcción) perdieron un 45.50% y un 23.18% de la ocupación entre 1986 y 2012, 
respectivamente. Por otro lado, la construcción aumentó el empleo un 59.11% y los servicios un 
191.28%, durante el mismo período. De media, el trabajo del sector servicios (HASG) representó el 
74% del trabajo productivo (HAPW), el de la industria (HAPS) el 24.31% y el del sector primario 
(HAAG) el 1.7% restante. De igual manera como ocurría con la generación de valor añadido, la 
ocupación de la construcción fue más elevada que en la demás industria, representando en este 
caso un 13.35% y un 10.94% de HAPW, respectivamente.  

Entre 1986 y 2012, la tasa  media de metabolismo exosomático (EMRi) muestra grandes 
diferencias en los niveles de capitalización tecnológica de los sectores económicos de Baleares: 
238.93 MJ/h en la agricultura, 137.95 MJ/h en la industria y 74.08 MJ/h en los servicios (figura 5). 
La tendencia creciente del consumo de energía por hora en la industria coincide con una mayor 
producción eléctrica, una caída de la ocupación en la actividad manufacturera y el despido de 
trabajadores en la construcción a partir de 2008. En el sector primario, la reducción sistematizada 
de la actividad agrícola, ganadera y pesquera, sería la causa principal del importante incremento 
de EMRAG. Por último, la disminución paulatina de EMRSG, se asociaría a la peculiaridad del 
sector turístico de ser, en términos relativos, más demandante de mano de obra que de energía. 
En general, el sector industrial balear: 191.42 MJ/h en 2001 y 199.41 MJ/h en 2005 fue mucho 
menos intensivo en el uso de energía que el español: 335 MJ/h en 2001 y el catalán: 333 MJ/h en 
2005. Sin embargo, ocurrió lo contrario en el sector primario, Baleares: 306.18 MJ/h en 2001 y 
358.02 MJ/h en 2005, España: 55 MJ/h en 2001 y Cataluña: 178 MJ/h en 2005. Igualmente en los 
servicios, Baleares: 81.02 MJ/h en 2001 y 71.91 MJ/h en 2005, España: 54 MJ/h en 2001, 
Cataluña: 75 MJ/h en 2005 (Ramos-Martín 2001; Ramos-Martín 2009). La poca actividad 
manufacturera balear explicaría las diferencias en el sector industrial. En el sector primario la 
mayor intensidad en el uso de energía en Baleares podría responder a una mayor mecanización y 
a la poca actividad agrícola y ganadera. Por último, la principal causa del mayor uso de energía 
por hora en los servicios de Baleares y Cataluña respecto a España, habría que buscarla en la 
relevancia del transporte en estas dos comunidades, debido a su potente sector turístico.  

En la representación de la productividad económica del trabajo por sectores (ELPi) en 
Baleares entre 1986 y 2012 (figura 5b), sorprende que al inicio del período los servicios 
produjeran el mayor valor añadido por hora trabajada y que en 2012 se situaran algo por encima 
del sector primario y por debajo de la industria (ELPAG = 22.56 €/h, ELPPS = 25.45 y ELPSG = 
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23.11 €/h en 2012). La disminución del 33.59% de ELP en el sector más importante de Baleares 
corrobora la pérdida de competitividad de su economía y concuerda con el estancamiento de las 
plazas turísticas reguladas. Por otro lado, la coincidencia de algunos de los valores más elevados 
de ELPPS con crisis inmobiliarias, a principios de la década de 1990 y después de 2007, señala el 
aumento del desempleo en el sector industrial, especialmente en la construcción,  que pasó de 
85,100 ocupados en 2007 a 35,678 en 2012 (OTIB 2008, 2013). Finalmente, la evolución de 
ELPAG estaría relacionada con el traspaso de trabajadores del sector primario a la construcción y 
a los efectos producidos por las cuotas e incentivos de la Política Agraria Común (PAC) y la 
Política Pesquera Común (PPC), así como las variaciones climatológicas. 

Figure 5. (a) Energy Metabolic Rate per economic sector (EMRAG, EMRPS and EMRSG) of the Balearic Islands 
between 1986 to 2012. (b) Economic Labor Productivity per economic sector (ELPAG, ELPPS and ELPSG) of the 
Balearic Islands between 1986 to 2012. 
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Source: Own elaboration from DGIE (2015) and INE (2015a, 2015b).  

3.4.	
  Nivel	
  n-­‐3:	
  El	
  consumo	
  energético	
  por	
  actividad	
  económica	
  	
  

Analizando el consumo energético por tipo de actividad económica en Baleares entre 1986 
y 2012 (figura 6a), se observa que el transporte fue responsable del 42.71% de TET, además de 
aumentar sus requerimientos energéticos un 102.14%, con una TCAC del 2.74%, como 
consecuencia de la llegada de más pasajeros, en parte, resultado de la liberalización del espacio 
aéreo y la aparición de las compañías low-cost (Bauzà 2009), y del aumento del transporte 
privado que, como ocurrió en el resto de España, coincidió con el boom de la construcción y la 
incorporación de grandes infraestructuras de transporte terrestre (Sanz et al. 2014). La 
producción de electricidad fue la segunda actividad más consumidora de energía, con un 28.62% 
de TET y un crecimiento del 143.32% (TCAC del 3.48%) durante el mismo período. Cabe 
subrayar que el sector eléctrico se alimentó mayoritariamente de carbón; en 2012, el carbón 
representó el 50.91% del consumo energético de la electricidad, seguido de los productos 
petrolíferos (23.68%), el gas natural (17.42%), la incineración de los residuos sólidos urbanos 
(7.18%) y la energía renovable –solar fotovoltaica y eólica– (0.8%).  Los servicios (sin transporte) 
fueron responsables del 11.21% de TET entre 1986 y 2012, experimentando un crecimiento del 
consumo energético del 91.70% (TCAC del 2.53%), el mantenimiento de las infraestructuras 
turísticas acumuladas explicarían estos datos. Por otra parte, el aumento del transporte privado, 
las pautas de consumo de los hogares y el crecimiento del turismo residencial no regulado 
provocaron que  el sector residencial (sin transporte) fuera la actividad que más aumentó el 
consumo energético, un 247.01% entre 1986 y 2012 (TCAC del 4.90%), representando de media 
un 9.10% de TET. Por último, la construcción y la fabricación disminuyeron la energía consumida 
un 19.56%, como consecuencia de la caída de la actividad manufacturera y de la construcción a 
partir de 2007.  
 Para concluir, comentar que el transporte aéreo utilizó la mayor cantidad de energía del 
transporte balear entre 1986 y 2012, concretamente un 43.46%, o lo que es lo mismo, un 18.52% 
de TET (figura 6b). Esto confirma la importancia del desplazamiento por turismo en el consumo de 
energía de Baleares. En cuanto al transporte privado mediante vehículos y motocicletas, se 
estima que representó el 39.7% del consumo de energía del transporte y el 16.97% de TET, 
acerándose a las cifras del transporte aéreo en 2012. El menor impacto energético del transporte 
fue por parte del  transporte marítimo-terrestre con fines comerciales, cuyo consumo de energía 
representó el 16.67% del transporte y el 7.12% de TET entre 1986 y 2012. Su disminución fue del 
50% entre 2007 y 2012 se debió a la caída de la  actividad comercial y del poder adquisitivo de 

los hogares como consecuencia de la crisis.	
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Figure 6. (a) Energy Throughput per economic activity (ETi) of the Balearic Islands between 1986 to 2012. (b) 
Energy Throughput per transport typology (ETi) of the Balearic Islands between 1986 to 2012. 

Source: Own elaboration from DGIE (2015) and INE (2015a, 2015b). 

4. Conclusiones y recomendaciones

La principal conclusión  que se extrae de este análisis es que el sistema de producción de 
las Islas Baleares basado en el negocio turístico-inmobiliario de masas desde la entrada de 
España en la CEE es altamente dependiente de la energía, como muestra la correlación del 
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97.5% entre la evolución del GDP y la demanda de energía primaria durante el período 
1986-2012. Además, tan sólo el 3.23% de la energía utilizada en 2012 fue de origen renovable.  

Otra característica que destaca es que la población absorbida durante el auge de la 
construcción y la hostelería fue expulsada del mercado laboral cuando el negocio inmobiliario 
colapsó, creando retrocesos importantes en el ámbito socioeconómico, según indica el elevado 
desempleo y la fuerte caída del GDP per cápita balear. Si a esto se le añade que el consumo 
energético de los hogares se ha mantenido por debajo de los países más industrializados, parece 
que un proceso de convergencia social será cada vez más difícil. 

La ruptura de esta espiral creciente entre consumo energético e inestabilidad 
socioeconómica requerirá combinar medidas de ahorro y de eficiencia energética, con el impulso 
de actividades que puedan abastecerse de energía renovable, a la vez que incentiven el empleo 
estable y cualificado. Una transformación de los servicios, en esta dirección, debería enfocarse 
hacia la calidad y no tanto a la cantidad, de manera que, por ejemplo, en el caso del turismo, 
sería conveniente reducir los desplazamientos e incrementar las estancias y el valor del entorno. 
También interesaría fomentar servicios menos intensivos en recursos no renovables, como la 
investigación, la educación, la sanidad y la cultura, entre otros.   

En cuanto al transporte, cobra importancia replantear seriamente la movilidad privada por 
carretera y abogar por un sistema de transporte público eficaz. En este sentido, se podrían 
alternar medidas que penalizaran el uso indiscriminado del vehículo privado, con la recuperación 
de las líneas de ferrocarril entre los pueblos y la capital, utilizando tecnología eficiente e integrada 
en el paisaje. También ayudaría la peatonalización de los centros urbanos y el uso adecuado de 
la bicicleta, tranvías y autobuses eléctricos. 

En la industria se podrían desarrollar actividades de alta tecnología que permitieran 
avanzar hacia la transformación del modelo energético. La sustitución de un sistema eléctrico 
basado en la quema de carbón por otro de energía solar y eólica, sería un buen comienzo, más si 
se propone en forma de pequeñas cooperativas distribuidas según la población y las 
posibilidades del territorio. Para evitar las múltiples desventajas de la construcción especulativa, 
sería recomendable ampliar las zonas de protección y limitar el desarrollo urbano, apostando por 
una urbanización compacta y una edificación estética y funcional, ajustada siempre a las 
variaciones demográficas y a las necesidades reales de la población. A la par, se hace necesario 
inventariar las infraestructuras no utilizadas, anteponiendo la rehabilitación y la reutilización frente 
a la nueva construcción. Otra iniciativa adecuada sería la aprobación de medidas de construcción 
eficiente, dando prioridad a las energías renovables y a los materiales reciclables.  

El consumo de energía de los hogares se vería reducido considerablemente si se 
incentivara el transporte público y la implantación de un nuevo código técnico de construcción. 
Estos ahorros, además, aumentarían el nivel material de vida al permitir dedicar más recursos a 
la vivienda, a la vida social y al ocio. El sector primario también podría formar parte del proceso 
de transformación de la economía balear hacia la sostenibilidad. En este caso, se podría apoyar 
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la práctica de la agricultura y ganadería ecológica, así como buscar fórmulas para desarrollar una 
pesca sostenible. 
En fin, estos y otros aspectos deberían abordarse con claridad si se quiere evitar que aumenten 
los desequilibrios ambientales y socioeconómicos en Baleares. No obstante, todo esto parece 
difícilmente realizable si no se distribuyen los recursos de manera equitativa. Quizá sea ésta la 
cuestión fundamental para lograr maximizar el desarrollo social y evitar que se produzcan 
situaciones de escasez material y económica. 

Agradecimientos
Esta investigación ha sido respaldada por la beca FI-DGR 2012 de la Generalitat de 

Catalunya otorgada a Javier Ginard-Bosch. Jesús Ramos-Martín quisiera agradecer el soporte 
financiero de este trabajo a la República de Ecuador a través del proyecto Centro de Prospectiva 
Estratégica, CUP00101819. La colaboración de Ivan Murray se ha realizado dentro del proyecto 
(CSO2012-30840) del Ministerio de Ciencia e Innovación.   

EL METABOLISMO … �  OF �21 29



Apéndice	
  	
  

 

EL METABOLISMO … �  OF �22 29

Ta
bl

a 
2 

P
rin

ci
pa

le
s 

in
di

ca
do

re
s 

de
 la

s 
Is

la
s 

B
al

ea
re

s 
a 

lo
s 

ni
ve

le
s 

n 
y 

n-
1 

de
 1

98
6 

a 
20

12
. 

Fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a 
a 

pa
rti

r d
e 

D
G

IE
 (2

01
5)

 e
 IN

E
 (2

01
5a

, 2
01

5b
). 



 

EL METABOLISMO … �  OF �23 29

Ta
bl

a 
3 

P
rin

ci
pa

le
s 

in
di

ca
do

re
s 

de
 la

s 
Is

la
s 

B
al

ea
re

s 
al

 n
iv

el
 n

-2
 d

e1
98

6 
a 

20
12

Fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a 
a 

pa
rti

r d
e 

D
G

IE
 (2

01
5)

 e
 IN

E
 (2

01
5a

, 2
01

5b
). 



Tabla 4 Principales indicadores de las Islas Baleares al nivel n-3 de1986 a 2012 

Fuente: Elaboración propia a partir de DGIE (2015) 
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