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RESUMEN PALABRAS CLAVE
Los diversos cambios globales concernientes a lo politico, social, econdmico y am-

biental han obligado al hombre a replantearse su actuar frente a sus practicas dia- Biocontabilidad,
rias, abriendo una brecha paradigmatica hacia la vision ecocéntrica. La contabilidad ecosistema, emergia,
no es ajena a esta situacion, y ha tenido que reinventarse dia a dia para lograr métodos de valoracion
apuntar a la sustentabilidad con base en supuestos como la biocontabilidad que y reconocimiento
orienta desde sus postulados a que se surta el proceso contable, por lo cual, su prin- biocontable

cipal reto es la valoracién de la riqueza y la unificacion de los métodos de valoracion
como los biofisicos. Es asi como este estudio conté con una ruta metodoldgica de
disefio no experimental de alcance descriptivo, de corte transaccional, con enfoque
cualitativo, teniendo como objetivo analizar la emergia como método de valoracién
que contribuye a los procesos biocontables en el marco de la ecocontabilidad. A
partir del analisis documental, se infiere que frente a las magnitudes para el analisis
energético desde los postulados de la termodindmica, la emergia se presenta como
el método de valoracién con mayor claridad metodoldgica, direccionandose hacia la
sustentabilidad de los ecosistemas, permitiendo la contabilizacion e interpretacion
de los elementos y fendmenos naturales a partir de los flujos de materias, energias
y capital, contribuyendo a la comprensidn de las interacciones del ser humano y
naturaleza dentro del planeta.
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ABSTRACT KEYWORDS
The various global changes concerning political, social, economic and envi-

ronmental issues have forced man to rethink his daily practices, opening a Bioaccounting, ecosystem,
paradigmatic gap towards an ecocentric vision. Accounting is no stranger to emergy, valuation methods
this situation, and has had to reinvent itself day by day to achieve sustainabi- and bioaccounting

lity based on assumptions such as bioaccounting, which orients the accoun- recognition.

ting process from its postulates; therefore, its main challenge is the valuation
of wealth and the unification of valuation methods such as biophysical ones.
Thus, this study had a methodological route of non-experimental design of
descriptive scope, transactional cut, with a qualitative approach, aiming to
analyze the emergy as a valuation method that contributes to the bioaccoun-
ting processes within the framework of eco-accounting. From the documen-
tary analysis, it is inferred that compared to the magnitudes for energy analy-
sis from the postulates of thermodynamics, the emergy is presented as the
valuation method with greater methodological clarity, heading towards the
sustainability of ecosystems, allowing the accounting and interpretation of
natural elements and phenomena from the flows of materials, energies and
capital, contributing to the understanding of the interactions of human beings
and nature within the planet.

Introduccion

El cambio climatico y las actividades humanas han conducido a la degradacion, deterioro y extincién de los
recursos naturales afectando el bienestar humano y la sobrevivencia de especies de flora y fauna (Costanza et
al., 1997; 2014; Rockstrom et al., 2009; Serna et al., 2015). De ahi, que se plantee la necesidad de valorar los
servicios ecosistémicos que presta la naturaleza donde la demanda creciente supera la oferta, la cual tiende a
disminuir como lo demuestra la ley de los rendimientos decrecientes (Balanta y Serna, 2021).

Frente a esta problematica, los sistemas contables emergentes deben apuntar al progreso a partir de los
retos que plantea la sustentabilidad, donde se deben identificar y comprender los procesos que realiza cada
ecosistema, reconociendo estas interacciones desde enfoques de valoracion biofisicos que permitan incorporar
la riqueza natural en el proceso contable, percibiéndola mas que externalidades, desde enfoques economicistas,
contribuyendo a que la contabilidad articule informacion no financiera para la planeacién y toma de decisiones
elementales para satisfacer las necesidades de usuarios que requieren datos objetivos y precisos (Odum,
1994; 1988; 1996; Odum y Odum, 1981; 2000; 2008).
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Simultdneamente, la contabilidad tradicional se queda corta frente a los retos actuales (Garcia, 2008; Garcia y
Fronti, 1996; Morgan, 1988), donde se evidencia la necesidad de un sistema de contabilidad que apunte hacia
la sustentabilidad (Ascani et al., 2021; Marrone et al., 2020; Mejia, 2014), por lo cual, Kortenkamp y Moore
(2001) plantean que las disciplinas deben entender al ecocentrismo como un modelo de ética y responsabilidad
social que propone a la vida como centro del universo, eliminando el antropocentrismo de su realidad; por
ende, la contabilidad debera abordar las discusiones entre los dilemas de los bienes comunes, suscitando la
preservacion y cuidado de la riqueza natural.

Es necesario recalcar que los sistemas de contabilidad emergentes se fundamentan en la sustentabilidad,
reconociendo métodos de valoracién cuantitativos y cualitativos basados en la interdisciplinaridad,
multidisciplinariedad y transdisciplinariedad, cuyo objeto es la sustentabilidad de la vida y de la naturaleza
(Alvarez, 2020). Sin embargo, Costanza et al. (1997) plantea que se debe evaluar la oferta de bienes y servicios
ambientales para identificar su incidencia en el desarrollo de las naciones, por lo cual, este planteamiento
contribuye a la visién antropica de la naturaleza como un recurso para la constante explotacion. Conviene
subrayar que esta mirada no es compatible con el progreso de la humanidad debido a que la oferta natural
es limitada (Serna, 2016), por lo cual, Odum (1970) refiere la necesidad de que las valoraciones se aborden
desde una visidn ecocéntrica, reconociendo no solo las dimensiones econdmicas propias de las valuaciones
tradicionales. sino a partir de los métodos biofisicos y principios de la termodinamica mediante una valoracién
objetiva de la riqueza natural (Figura 1).

En consecuencia, la ecocontabilidad es una apuesta teorica desligada de la vision antrépica y creada bajo
los cimientos de la vision ecocéntrica, en donde se puede hace un reconocimiento desde la dimension de
la biocontabilidad a los ecosistemas, diferente de la percepcion crematistica. Por lo anterior, autores como
Alvarez (2019) y Soto et al. (2014) proponen postulados biocontables que permiten reconocer, medir y revelar
(proceso contable) las riquezas naturales, suministrando informacién integral Util para la toma de decisiones
por parte de los usuarios a partir del ciclo de vida o la termodinamica (Artuzo et al., 2021; Hu et al., 2021; Lankia
et al., 2020; Vassallo et al., 2017).

En particular, la biocontabilidad constituye un quebrantamiento paradigmatico de las teorias contables
existentes, centrandose en estudiar todos los elementos ecosistémicos a partir de unidades fisicas bajo la l6gica
de inventario, lo cual permite conocer la existencia y circulacidn de la riqueza natural, ademas de comprender
estos fenomenos naturales, contribuyendo a la vez con su conservacion y preservacion (Bedoya Parra et al.,
2016) mediante una vision holistica de la vida y de la limitacion de los productos y servicios que provee la
naturaleza, lo cual permite el fomento de la sustentabilidad ecolégica a partir del analisis de la escasez de los
recursos ecologicos por cuenta del sistema econdmico extractivista.
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Figura 1 Enfoque de valoracion biofisica.
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Fuente: Gomez et al. (2010) y Balanta y Serna (2021).

Figura 2 Fases para la valoracion.
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Fuente: autores (2022).

Ademas, Bedoya et al. (2016) enfatizan que durante el proceso de valoracién es fundamental que se
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incorpore el proceso contable con el proposito de que la contabilidad contribuya a la sustentabilidad desde
el enfoque biocontable de la ecocontabilidad, y por ende, se surtan las fases de la valoracion a partir de la
l6gica de inventarios desde un diagnostico de los elementos ecoldgicos encontrados y la identificacion de los
mercadeables y no mercadeables; posteriormente, se comprenden los procesos naturales que se realizados
a partir de sus interacciones, estableciendo indicadores que permitan homogenizar los datos, para finalmente
valorizarlos mediante los métodos biofisicos (Figura 2).

Por otra parte, la riqueza ecolégica se dimensiona como todas las interacciones (relaciones, dinamismo,
funciones y procesos) que contribuyen al abastecimiento de servicios ecosistémicos, por ende, desde 1989 se
han firmados diversos acuerdos internacionales en busca de la sustentabilidad que incide en la supervivencia
de las especies del planeta (Martin, 2021). De ahi que Li et al. (2019) sefialen una constante demanda eco-
socioecondmica de la riqueza en lo concerniente a su accesibilidad, cantidad y calidad, asi que, para garantizar
el progreso de la humanidad, se deban integrar importantes esfuerzos para preservar y conservar la riqueza
ecoldgica, es decir, generando justicia ecoldgica para la humanidad a partir de la institucionalidad de este como
derecho de tercera generacion.

Por consiguiente, la gestion de los ecosistemas parte desde la creacion de indicadores que permitan comprender
su uso y disfrute directa e indirectamente (Amarasinghe y Smakhtin, 2014; Liu et al., 2016; Monfreda et al.,
2004; Peng et al., 2021; Viglia et al., 2018; Wu et al., 2022), planteando Miller et al. (2014) que la planificacion
ecoldgica y las politicas publicas deban estar articuladas hacia el progreso mas alla del desarrollo econémico,
debido a que los retos climaticos demandan una dptima gestion hacia la mejora de las condiciones actuales, con
lo cual podrian generarse escenarios de conservacion y proteccion de la riqueza en el territorio, estableciéndose
un uso razonable de los recursos sin vulnerar la capacidad de carga y resiliencia (Wang et al., 2016).

Desde los retos que expone la medicidn de los fendmenos ecosistémicos las mediciones no monetarias deben
realizarse en unidades fisicas de energia, lo que permitira efectivamente realizar un balance de la energia
disponible en los elementos naturales (Mattessich, 1964). Odum (1996) en Environmental Accounting desarrolla
una forma de contabilizar estos fendmenos mediante mediciones basadas en emjulios solares como estrategia
para medir los fendomenos naturales a partir de postulados de la termodinamica en unidades fisicas, y acceder a
construir unidades de medidas no monetarias desde magnitudes como los Julios energéticos, Julios emergéticos
o Emjulios y Julios Exergéticos.

En consecuencia, Brown et al. (2004) refiere la capacidad de integrar los flujos de materia, energia y capital

desde una base energética comun y cuantificable a partir de la determinacion de los costos de un proceso; sin
embargo, enfatiza en que la evaluacion integral tenga como desafio medir la calidad de la energia desde su
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potencial de uso en los procedimientos, estableciendo con ello una jerarquia energética de las magnitudes ya
mencionadas. No obstante, no toda la energia es aprovechable por presentar diferentes niveles de calidad,
ante lo cual la emergia se presenta como la energia util de un determinado tipo que se ha usado directa o
indirectamente en las trasformaciones necesarias para generar un producto o servicio (Torres et al., 2006).

Por lo anterior, la intencionalidad de este estudio se situé en el anélisis de la emergia como método de valoracion
que contribuye a los procesos biocontables en el marco de la ecocontabilidad, a partir de elementos teéricos
desarrollados por diversos autores que han contribuido a la discusion biocontable.

METODOLOGIA

Con el proposito de alcanzar el objetivo planteado, el presente estudio de revision literaria aborda como
temética central la emergia en el marco de su aplicabilidad en la contabilidad, a partir de un método deductivo
con alcance descriptivo de caracter interpretativo, y desde un disefio no experimental con enfoque cualitativo,
bajo un analisis de contenido sobre las principales tendencias investigativas y aportes a la biocontabilidad
desde una vision tedrica. Cabe mencionar, qué esta revision contd con dos fases: una fase heuristica a partir
de indagaciones y sistematizacion de la informacion disponible en las bases de datos desde informacion
bibliografica (Tabla 1), y la segunda fase hermenéutica, desde la seleccion e interpretacion de los elementos
comunes de la tematica en cuestion.

Tabla 1 Resultados de las busquedas en las bases de datos.

Bases de datos Término de busqueda Resultados
Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( “Emergy” OR “Emergetic Synthesis” OR 521
. “Emergetic Analysis” OR “Solar Emjoules” OR “Emjoules’
Web of Science OR “Emergetic Valuation”) AND ( “Accounting”) 409

Nota. Esta tabla muestra la formula de busqueda usada en el proceso de revision literaria.

Conviene subrayar que para el desarrollo de la revision bibliografica se evidenciaron cuatro fases que soportan
un andlisis critico y reflexivo sobre las variables y conceptos a partir de la busqueda de informacién en las
bases de datos Web of Science, y Scopus; asimismo, utilizando la herramienta Bibliometrix de RStudio (Aria y
Cuccurullo, 2017) para la indagacion bibliométrica de la emergia como método de valoracion que contribuye a
los procesos biocontables en el marco de la ecocontabilidad.
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Figura 3 Fases del proceso metodoldgico
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En el analisis de la informacion, se construyo un arbol de la ciencia el método de valoracién energético que
permitid la comprensién de la evolucion de términos y autores que han contribuido a la discusién, siendo
base para los postulados biocontables; a partir del analisis de citaciones, anélisis de coocurrencia de palabras,
analisis de concitaciones, y andlisis de acoplamiento bibliografico. Por lo anterior, los elementos de la raiz son
los autores con indegree mas alto, siendo los clasicos y hegeménicos de la tematica. Los elementos del tronco
comprenden las orientaciones del campo cientifico, y, por Ultimo, las hojas representan las lineas de investigacion
mas reciente sobre los tdpicos en cuestidn. Con relacion a los conceptos de busqueda mediante las formulas
booleanas, estos se realizaron en el afio 2022 en las dos bases de datos anteriormente mencionadas, arrojando
los resultados evidenciados en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se expone un analisis bibliométrico y de revision bibliografica que permite evidenciar la evolucién
de los conceptos tedricos relacionados con los métodos de valoracién planteados que pueden contribuir a la
biocontabilidad apuntando al progreso en el marco de la sustentabilidad de la riqueza natural del planeta:

Andlisis de la emergia (Emjulios)

En los Ultimos afios, las discusiones sobre la emergia han aumentado ya que se visiona como un método de
valoracion util para homogenizar la medicion de los procesos e interrelaciones de los individuos y la naturaleza;
asi como lo muestra la figura 4 el nimero de publicaciones de la emergia, evidenciando que desde el afio 1984
se tienen registros de publicaciones:

En sintesis, las investigaciones que tienen como topico central la emergia en los métodos de valoracion
mantienen una constante oferta de publicaciones cientificas, resaltando que el 98% de los documentos se
encuentran eninglés, y los restantes en chino y otros idiomas. Se destaca que Brasil, Argentina, Per(i y Colombia
son los Unicos paises de Suramérica que contribuyen con esta linea de investigacion (Figura 4).
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Figura 4 Numero de publicaciones por afios.
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Figura 5 Distribucidn por paises por el nimero de publicaciones.

Fuente: elaboracion en Bibliometrix a partir de Aria y Cuccurullo (2017).
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Cabe resaltar que los estudios que tienen como topico central se han desarrollado-principalmente en las
ciencias ambientales e ingenieria que concentra 49.6%. Sin embargo, areas como negocios, administracion,
contabilidad, economia, econometria y finanzas albergan el 11.1% de las investigaciones, lo que representa
un interés marcado en desarrollar pesquisas transdisciplinares que permiten la comprension de diversos
fendmenos desde miradas no crematisticas.

Figura 6 Areas de conocimiento.
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Fuente: elaboracion propia a partir de Scopus (2023).

En tal sentido, se observa que los conceptos motores del método de la emergia y la contabilidad se encuentran
centrados en el estudio de los impactos ambientales, la contabilidad de la emergia y la gestion ambiental
de las organizaciones. Por otra parte, los estudios que abordan los ecosistemas, la relacion ecologica y la
economia ambiental se posicionan como conceptos emergentes que igualmente se estudian como conceptos
transversales de la mano del desarrollo sostenible y la sustentabilidad. Finalmente, se observa que la toma de
decisiones es un concepto emergente al abordar investigaciones la emergia y la contabilidad, pero también, se
aborda como un tema relacionado con la tematica en mencion, asi como en el analisis de los costos/beneficio,
los costos y la evaluacion de la emergia, lo cual permite afirmar que los estudios de la emergia y la contabilidad
cada vez tiene mayor importancia en las lineas de investigacion que apuntan a contribuir tedricamente y en
aplicaciones de las organizaciones en la superacion de los desafios futuros frente al uso eficiente de cualquier
tipo de riqueza (Figura 7). Es de mencionar que el analisis emergético tiene sus elementos enraizados en las
iniciativas de extension del analisis de la disponibilidad de la energia a la calidad de la misma.
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Figura 7 Tendencias conceptuales de la emergia en la contabilidad
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Fuente: elaboracion propia a partir de Scopus (2023).

En este sen, Odum (1988), asi como Brown y Herendeen (1996) trabajan la tranformidad de la energia a la
emergia desde una vision comparativa de los sistemas de informacién en la auto-organizacion. Asi mismo
se resalta, la relacion del anélisis de la emergia con la carga ambiental y la sustentabilidad que permitiera la
valoracion de los servicios ecosistémicos para el seguimiento de las economias hacia la innovacion ecoldgica
mediante indices basados en la suficiencia de la riqueza. (Ulgiati et al., 1994; Brown y Ulgiati, 1997; Costanza
et al., 1997; Campbell, 1998; Higgins, 2003; Lefroy y Rydberg, 2003; Jiang et al., 2007).

Los anteriores aportes cientificos se utilizaron como fundamento para los estudios realizados por Zhou et
al. (2009) y Pang et al. (2015), desde los cuales de evalUa la emergia en el manejo eficiente de la riqueza
hidrica. De igual forma, Yang et al. (2013) orienta los postulados de la sintesis emergética en la medicion de
la sustentabilidad de la energia eélica como riqueza atmosférica, mientras que Chen et al. (2006), Wei et al.
(2009), y Su et al. (2020) buscaron la cuantificacion de la sustentabilidad de las producciones agropecuarias,
evidenciando de esta menrea la integracion de las organizaciones rurales con los ecosistemas locales.
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Figura 8 Arbol de las tendencias investigativas frente al analisis emergético (Emjulios).

p . .
Cluster 2 -+ Cluster 3
- LR
:er_m@n-‘u! techne EMErgy methods
pol|cypr0d cycle
£E Usindic , ¢
e, uanemn%ms o EE 5
0. ecos sems) et
Z s J-Jclepro sudne
. r= tems Manageconserv

Cluster 4

“ecological
-2-+ accounting
UenergyE

CycleI[fe &

waextended §
dedgn Urbaninputoutput

secologicalurb:

evaluation

Yang et al. (2013)
Pang et al. (2015)

Zhou et al. (2009)
Wei et al. (2009)

Chen et al. (2006) Suetal. (2020)

Jiang et al. (2007)

Campbell (1998) " " . . N\ Tl Brown & Ulgiati (1997)
Higgi 2003 - CoN
iggins ( ). g . Brown & Herendeen (1996)
Herendeen (2004)--" " Costanza et al. (1997)

Odum (1988) -....- “’fééroy & Rydberg (2003)“‘“‘~~.U1giati et al. (1994)

Fuente: elaboracion propia (2023).

Los estudios actuales adelantados por J Y. B. Zhao et al. (2018), Pan et al. (2019), Zhang et al. (2020), y J. Zhan
et al. (2020) evidencian una tendencia hacia el desarrollo sustentable que tiene como motor la evaluacion de
la emergia relacionada con los modelos e indicadores emergéticos, logrando con ello que emerjan tematicas
alrededor de la contabilidad ecoldgica basada en los ciclos de vida de cualquier tipo de riqueza. Por consiguiente,
las contribuciones teoricas han permitido evidenciar los posibles aportes a los procesos biocontables de la
emergia como metodo de valoracion en el marco de la econtabilidad, fomentando la sustentabilidad ecolégica
mediante la comprension de los fendmenos y elementos de la riqueza natural (Tabla 2).
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Tabla 2 Perspectivas tedricas de la emergia como método biofisico para la valoracion de la riqueza ecoldgica.

Emergia

Concepto Es la suma de la energia disponible de un tipo proveniente requerido directa e
indirectamente a través de vias de entrada para hacer un producto o servicio.

Caracteristicas  Por usar solo la energia Util 0 aprovechable.

Método La emergia se mide en unidades de emjulios solares, una unidad que se refiere a
la energia disponible consumida en las transformaciones, ademés de la calidad de
la energia que circula en los sistemas.

Alcance La emergia tiene en cuenta diferentes formas de energia y recursos a través de
procesos de transformacion en la naturaleza, y tiene una determinada capacidad
para realizar trabajos.

Ventajas La emergia por medio de los emjulios busca medir la energia disponible consumida
contables en las transformaciones y su calidad.
Desventajas La emergia solo usa la energia 0til de una determinada forma usada directa o
contables indirectamente para generar un determinado producto o servicio.

Se requiere de unidades de conversion para realizar las transformidades, las
cuales llegan a ser altamente subjetivas o limitadas.

Nota. Esta tabla muestra las contribuciones de la emergia como método biofisico para la valoracién de la
riqueza ecologica desde los procesos biocontables. Fuente: elaboracion propia (2023).

Asilas cosas, se realizo un analisis profundo de los documentos publicados frente a las diversas transformidades
usadas en los estudios de los Ultimos 10 afios para convertir los Julios en Emjulios:

Tabla 3 Compilacion transformidades Emjulios Solares.

Recurso Transformidad Sej/J Fuente
Luz solar / radiacién solar 1 Howard Odum (1996)
Potencial quimico de lluvia 3,05 E+4 Odum, Brown y Brandt (2000)
Geopotencial de lluvia 4 68E+04 Howard T Odum (2000)
Nitrégeno fijado de la atmosfera 6,38E+12 Cavalett (2008)
Cinética del viento 2,45E+03 Vivas y Brown (2006)
Olas 5,10E+04 Odum et al. (2000)
Mareas 7,37E+04 Odum et al. (2000)
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Potencial quimico de rios
Geopotencial de rios
Ciclo de la tierra
Hidroelectricidad
Electricidad edlica
Consumo de madera
Produccién agricola
Produccién pecuaria
Pesca
Produccion forestal y silvicultura
Produccién de alcohol combustible
Gas natural
Petréleo
Carbon
Minerales
Perdida de suelo
Perdida de suelo de capa superficial
Perdida neta de materia organica
del suelo
Aguas subterraneas
Importaciones producto de la
agricultura
Importaciones producto de la
ganaderia
Importaciones silvicultura y
extraccion de madera
Importaciones papel / carton
Gasolina
Metales
Plasticos y cauchos
Fertilizantes
Plaguicidas
Fungicidas
Insecticidas
Herbicidas
Maquinaria y transporte
Tractores
Cosechadora
Sembradora
Pulverizadora
Productos terminados

Pag 56

8,14E+04
4,70E+04
5,80E+04
1,59E+05
6,21E+04
3,49E+04
2,00E+05
2,00E+06
2,00E+06
3,49E+04
6,00E+04
4,80E+04
5,30E+04
3,40E+04
1,68E+09
1,68E+09
7,40E+04
1,24E+05

1,60E+05
2,00E+05

2,00E+06
2,00E+06

3,60E+09
1,11E+05
4,13E+09
5,85E+09
2,19E+10
2,49E+10
2,49E+10
2,49E+10
2,49E+10
6,70E+09

1,13E+10

2,00E+06

Odum et al. (2000)

Odum et al. (2000)

Odum et al. (2000)
Howard Odum (1996)
Brown y Ulgiati (2002)
Vivas y Brown (2006)
Prado y Brown (1997)
Prado y Brown (1997)
Prado y Brown (1997)
Prado y Brown (1997)

Howard Odum (1996, pag. 311)

Howard Odum (1996)
Howard Odum (1996)
Howard Odum (1996)
Howard Odum (1996)
Howard Odum (1996)
Vivas y Brown (2006)
Brown y Ulgiati (2004)

Vivas y Brown (2006)
McLachlan y Odum (2001)

McLachlan y Odum (2001)
McLachlan y Odum (2001)

Luchi y Ulgiati (2000)
Odum (1996, pag. 308)
Brown y Buranakarn (2000)
Brown y Buranakarn (2000)
Vivas y Brown (2006)
Vivas y Brown (2006)
Brown y Ulgiati (2004)
Brown y Ulgiati (2004)
Brown y Ulgiati (2004)
Vivas y Brown (2006)

Brown y Ulgiati (2004)
McLachlan y Odum (2001)
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Productos agroindustriales 8,50E+04 McLachlan y Odum (2001)

Servicios 2,70E+12 Nead, (2010)
Servicios de exportacion 3,90E+12 Nead, (2012)
Nafta (sin plomo) 1,11E+05 Odum (2000)
Gasoil 1,1ME+05 Odum (2000)
Electricidad 2,81E+05 Brown y Ulgiati (2004)
Agua para pulverizacion de 7,61E+05 Buenfill (2000)
agroquimicos
Semillas 2,73E+09 Cavalett, (2008)
Fosfato 6,54E+09 Odum (2000)
Azufre 9,13E+07 Brown y Ulgiati (2004)
Potasio 1,85E+09 Odum (2000)
Fésforo 2,20E+10 Giannetti et al. (2016)
Nitrégeno 2,41E+10 Giannetti et al. (2016)
Trabajo humano 4,05E+06 Brandt (2002)
Servicios anuales en la produccion 3,93+06 Giannetti et al. (2016)
agricola 2,33E+12 Brandt (2002)
Evapotranspiracion 2,59E+04 Aguilar et al. (2015)
Agua azul 2,37TE+11 Rodriguez (2018)
Presion atmosférica 2,45E+03 Vivas y Brown (2006)

Nota. Esta tabla muestra las transformidades de la emergia como método biofisico para la valoracién de la
riqueza ecoldgica. Fuente: elaboracién propia (2023).

En sintesis, se presentan las diferentes transformidades que permiten realizar la conversion de los julios a
emjulios solares, evidenciando los recursos, unidades de transformacion y los sustentos teoricos para cada
proceso de conversion.

CONCLUSIONES

La revisién documental y bibliométrica permite evidenciar el creciente interés en estudiar la emergia como
método de valoracién que fomenta la medicion de la existencia y circulacion de la riqueza natural (ecosistemas)
mediante metodologias y procesos que lograr articular la contabilidad de forma transdisciplinar contribuyendo
a la comprension de los elementos naturales y su apuesta a la sustentabilidad.

Cabe mencionar, que aunque el analisis energético presenta tres magnitudes para la medicion de la energia;
autores como Hau y Bakshi (2004) plantean que la emergia al basarse en la energia Util que tiene en cuenta
la calidad de esta; tiene la potencialidad de contribuir desde los procesos biocontables en el marco de la
eco contabilidad o teoria tridimensional de la contabilidad; por lo cual, se evidencia que la exploracién de
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los métodos de valoracion en el reconocimiento, medicion y revelacion de cualquier tipo de riqueza puede
unificar de forma razonable y pertinente mediante un sistema de informacién confiable, por ende, fomentando a
enfrentar los retos que suscitan entorno a la uso eficiente de la energia y sustentabilidad concerniente al papel
de las organizaciones y el progreso de los territorios evidenciando una tendencia hacia el desarrollo sustentable
como motor la evaluacion de la emergia relacionada con los modelos e indicadores emergéticos, logrando con
ello que emerjan tematicas alrededor de la contabilidad ecolégica basada en los ciclos de vida de cualquier tipo
de riqueza.
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