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Abstract

La reduccion del crecimiento de los gases de efecto invernadero es el objetivo del protocolo
de Kyoto. En este contexto, caracterizar los sectores economicos de acuerdo con indicadores
medioambientales y analizar las emisiones que de forma directa e indirecta generan los
sectores para llevar a cabo su produccion y atender su demanda es importante para disefiar
adecuadamente las politicas medioambientales.

En este trabajo se lleva a cabo dicha caracterizacion y analisis medioambiental para las ramas
de actividad en Espafia mediante el analisis Input-Ouput. Ademas, evaluamos los efectos de
un incremento en el consumo sobre las emisiones empleando las previsiones
macroeconomicas 2011-2014.

Cadigos JEL: C67, Q40, Q50
Palabras Clave: Gases de Efecto Invernadero; Tablas Input-Output; Sectores Economicos.

1.- Introduccién

El Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (en vigor desde Febrero de 2005) tiene como objetivo reducir el crecimiento de los
gases de efecto invernadero (GEI). De acuerdo con este protocolo, la Union Europea ha
acordado reducir en un 8% el conjunto de emisiones en el horizonte 2008-2012. Dentro de
este protocolo, el compromiso de Espafia es la limitacion del crecimiento de las emisiones de
GEI al 15% respecto del afio 1990. Paralelamente, la Comisién Europea dentro del Paquete
Europeo de Clima y Energia (CE 2008) ha acordado el objetivo para la Unidén Europea de
reducir las emisiones totales de GEI al menos en un 20% respecto de los niveles de 1990, y
ademés Espafia debe disminuir sus emisiones difusas* un 10% con respecto a las emisiones
del afio 2005.

Para alcanzar estos objetivos se han utilizado algunas medidas como la creacion del mercado
de derechos de emision, puesto en marcha en la UE desde el afio 2005 y que actualmente
afecta a los sectores de generacion de electricidad, refino de petroleo, produccion y
transformacion de metales férreos, cemento, cal, vidrio, cerdmica, pasta de papel, papel y
carton y que, a partir del 2012, incluira también a los operadores aéreos, e instalaciones del
sector quimico y aluminio. Sin embargo, otros sectores como la agricultura, los servicios y el

! Emisiones no incluidas en el Régimen europeo de comercio de derechos de emision,
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transporte suponen focos emisores - tal y como se observa en la Tabla 1- que no estan
regulados por medidas que limiten este comportamiento. En dicha tabla se aprecia que aunque
los contribuyentes mas importantes en las emisiones GEI son la generacion de energia
eléctrica (29,5%) y la fabricaciéon de otros productos minerales no metalicos (15,4%), otros
sectores como la agricultura (principalmente por el metano producido por los rumiantes y
6xido nitroso debido al uso de fertilizantes) o el transporte (por el diéxido de carbono emitido
en la combustién de combustible fosil) suponen respectivamente un 15,4% y un 10,2% de las
emisiones GEI en Espafia.

Tabla 1. Contribucién por sector de actividad? en las emisiones GEI. Promedio 1990-2008.

CNAE | Actividad Econémica Contribucion
AB | Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 15,4%
CA | Extraccion de productos energéticos 0,8%
CB | Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 0,1%
DA | Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 1,8%
DB | Industria textil y de la confeccion 0,6%
DC | Industria del cuero y del calzado 0,1%
DD | Industria de la madera y el corcho 0,2%
DE | Industria del papel edicion y reproduccién de soportes grabados 1,2%
DF | Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 6,5%
DG | Industria quimica 3,3%
DH | Industria de la transformacién del caucho y materias plasticas 0,2%
DI Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 15,4%
DJ | Metalurgiay fabricacidn de productos metalicos 4,6%
DK | Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico 0,2%
DL |Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y optico 0,1%
DM | Fabricacion de material de transporte 0,6%
DN | Industrias manufactureras diversas 0,2%

E Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 29,5%
F Construccion 1,5%
Comercio reparacion de vehiculos y articulos personales y de uso
G doméstico 1,8%
H Hosteleria 0,1%
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 10,2%
J Intermediacion financiera 0,1%
K Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 0,1%
L Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 0,2%
M Educacion 0,0%
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 0,4%
@) Otras actividades sociales y de servicios prestados comunidad y personales 4,8%

Fuente: Cuentas satélite sobre emisiones atmosféricas (INE)

Por tanto, para alcanzar los objetivos del Protocolo de Kyoto es conveniente, ademas de
emplear estrategias especificas en cada uno de los sectores, efectuar una aproximacion
integral de las politicas sectoriales.

2 Dentro de la Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas también se encuentra el sector de “Hogares
que emplean personal doméstico” sin embargo, al no tener emisiones asignadas en las Cuentas satélite no se
incluye en el estudio.



En este sentido, la caracterizacion medioambiental de las ramas de actividad y el analisis de
las relaciones entre sus emisiones y la estructura econémica, es un paso previo para el disefio
de politicas sectoriales.

En este trabajo, se realizara una caracterizacion de los sectores econdmicos espafoles de
acuerdo a un conjunto de variables tanto fisicas como econdmicas. La informacion relativa a
estos indicadores proviene del INE de las Cuentas Satélite de Emisiones a la Atmoésfera
(varios afios) y de las Tablas Input-Output de Espafia para el afio 2007.

Para efectuar dicha caracterizacion se empleara la metodologia input-output por considerarla
muy adecuada dadas las ventajas que presenta frente a otras metodologias, como son permitir
la construccion de modelos hibridos de variables economicas y fisicas y la realizacion de
estudios de impacto a partir de la construccion de multiplicadores. Esta técnica ha sido
aplicada al caso espafiol para el estudio algunos sectores (Alcantara y Padilla 2003 para el
sector servicios 0 Sanchez y Duarte 2003 para el sector del agua) aunque existen alin pocos
estudios para todos los sectores de la economia espafiola (Alcantara 2007 ha empleado la
informacién de la NAMEA en el afio 2000 para determinar los sectores clave en la emision de
COy).

Con el objetivo de efectuar un tratamiento global de toda la informacion considerada, se
aplicara la técnica multivariante de analisis de componentes principales

Por ultimo, se concluira este estudio determinando qué sectores tienen una mayor capacidad
generadora de GEI ante crecimientos en la demanda. La utilizacion del modelo input-output
en estudios medioambientales permite analizar-a través de multiplicadores- qué sectores son
mas proclives a generar una mayor emision de gases contaminantes si se produce un aumento
en su demanda final. Esta es una informacion valiosa para la toma de decisiones en materia de
proteccion del medio ambiente, ya que muestra los impactos ambientales asociados a las
actividades productivas a traves de su demanda.

Ademas, y a partir de dichos multiplicadores, cuantificaremos el impacto en el crecimiento de
los gases de efecto invernadero causados por cambios en la demanda final En concreto,
realizamos predicciones de emision de los contaminantes de acuerdo con las previsiones de
los distintos componentes de demanda recogidas en la Actualizacion del programa de
estabilidad 2012-2015 aprobado el 27 Abril de 2012 (Ministerio de Economia y
Competitividad).

El articulo se estructura de la siguiente forma:

En el segundo apartado se realiza la caracterizacion medioambiental de los sectores de
acuerdo tanto a variables fisicas como econdmicas, empleando la técnica de componentes
principales. En esta seccion, y a partir de la informacién suministrada por la tabla input-
output, se calculan los efectos de impulso y arrastre de las ramas econémicas.

En el tercer apartado, para llevar a cabo las previsiones de las emisiones para el periodo 2009-
2014 se efectia la adecuacion del modelo input-output de demanda al ambito
medioambiental.

Las previsiones se realizaran considerando un escenario basico a partir de los datos
actualmente disponibles y de las previsiones del gobierno.

Finalmente, el articulo concluye con la recopilacion de las conclusiones y de las lineas futuras
de investigacion.



2.- Caracterizacion hibrida de los sectores de la economia espafiola

En este apartado se lleva a cabo un estudio relativo al comportamiento medioambiental de los
sectores econdmicos espafioles. Para ello se emplea un modelo hibrido en el que se analizan
variables tanto econdmicas (eslabonamientos hacia atrds y hacia delante, ratios de
exportaciones e importaciones y nivel de empleo) como fisicas (emisiones atmosféricas).
Con el objetivo de efectuar un tratamiento global de toda la informacién considerada, se
aplicard la técnica de analisis multivariante de componentes principales que permitird la
caracterizacion de los sectores econdmicos de acuerdo a su “comportamiento”
medioambiental.

La informacion relativa a estos indicadores proviene del INE de las Cuentas Satélite de
Emisiones a la Atmdsfera (varios afios) y de las Tabla Input-Output simétrica del afio 2007.
En concreto, hemos estimado la Tabla Input-Output simétrica a partir de las tablas de origen y
destino del afio 2007 publicadas por el INE (20 diciembre 2010)

La agregacion sectorial en la que aparecen las variables en las Cuentas Satélite de Emisiones
a la Atmésfera es diferente de la que aparece en la tabla simétrica estimada, por ello ha sido
preciso efectuar una agregacion homogénea de la informacion de todas las fuentes estadisticas
de acuerdo a la CNAE 1993°.

Los indicadores gque se han tenido en cuenta aparecen recogidos en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores fisicos y econdmicos

Tipo de indicadores Siglas

Emisiones de Metano (Kt. CO,-eq) CH,

Fisicos Emisiones de Dioxido de Carbono (Kt. CO,-€q) CO,
Emisiones de Oxido Nitroso (Kt. CO,-€q) N,O
Eslabonamientos hacia atras BL
Eslabonamiento hacia delante FL

Econdmicos | Ratio exportaciones / produccion X*
Ratio importaciones / produccion M*

Nivel de empleo (miles de personas) EM

Comenzaremos este estudio analizando los indicadores fisicos

2.1. Indicadores fisicos: Emisiones GEI

Espafia y la Union Europea ratificaron en 2002 el Protocolo de Kioto que entrd en vigor en
2005, en el cual se incluyen los seis gases o grupos de gases con efecto directo sobre el
calentamiento atmosférico: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N.O),
hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs).

En este trabajo Unicamente consideramos los tres primeros gases por constituir mas el 99% de
los gases totales tal y como se puede ver en la Figura 1.

¥ Ver en el anexo | la agregacion efectuada.



Figura 1. Contribucidn de cada gas al total de Gases de Efecto Invernadero.
Promedio 1990-2008.
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Fuente: Cuentas satélite sobre emisiones atmosféricas (INE)

Puesto que las emisiones de los gases sefialados se miden en unidades diferentes, para realizar
comparaciones y estimaciones globales hemos expresado todas ellas en unidades comunes,
que son los equivalentes de diéxido de carbono (CO, eq.) ponderando las correspondientes a
cada gas con los respectivos coeficientes asignados, a un horizonte de 100 afios, en el
Segundo Informe de Evaluacion (1995) elaborado por el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC).

Dentro del Protocolo de Kioto y segin la base de “Acuerdo de Reparto de la Carga entre
Paises de la Union Europea”, se acordo para Espafia un techo de emision en el 2012 de un
15% sobre el afio base (1990 para los tres gases principales de efecto invernadero, dioxido de
carbono, metano y 6xido nitroso).

Una forma de que se representen las mejoras producidas en la evolucion de las emisiones es
su comparacion con el que podriamos denominar “afio base”. A continuacion en la tabla 3 se
presentan los indices de emisiones desagregadas para cada gas para el periodo 1990-2008.

Tabla 3. Emisiones por gas. Indices de evolucién temporal

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Total | 1 11 |107|115|119|128 |133|134|141|143|149|155|152|156| 1,44

CH,| 1 |111|115| 12 |123|124|128|131|133|134(133|135|1,38]1,37]|1,36

CO;| 1 |112|106|115|119| 13 |135|136|144|146|154|161|157 161|148

N.O| 1 |094|104)103|107|111|115(108|105| 1,1 [105| 1 |1,01|1,02|0,94




En general, las emisiones desde la entrada del protocolo de Kioto lejos de estabilizarse se han
incrementado respecto al aflo 1990. En cuanto a las variaciones de los tres gases principales,
el CH,y el CO; evolucionan al alza con incrementos respectivos entre 1990 y 2008 del 36% y
del 48%, mientras que en el caso del N,O se observa un nivel practicamente idéntico en el
periodo considerado con una reduccion del 6% en 2008 con relacion al afio 1990.

La evolucion por actividades econdémicas (recogida en la tabla 4) indica que los incrementos
mas notables se registran en las actividades ligadas al sector servicios, resultando por ejemplo
la actividad de educacion o de intermediacién financiera en la comparacion de 2008 respecto
al afio 1990 incrementos del 25% y del 23% respectivamente, aunque en términos de
ponderacién el valor mas relevante es el correspondiente a la electricidad, que experimenta un
incremento significativo del 40% en 2008 con relacion a 1990.

Tabla 4. indices de evolucion temporal de las emisiones por grupo de actividad.

CNAE Actividad 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Agricultura,
ganaderia, caza,
selviculturay
pesca
Industrias

C . 096| 102| 101| 098| 105| 1,02| 0,95| 0,91| 0,93| 0,94| 093| 0,86| 083| 0,77
extractivas

AB 099 106| 1,05 1,09| 1,11 1,14| 1,13| 1,12| 1,16| 1,13| 1,09| 1,11| 1,13| 1,07

p | !ndustria 111 1,05| 1,13 1,15| 1,19| 123| 1,27| 1,28| 1,34| 1,39| 1,40| 1,38| 1,38 1,29
manufacturera

Produccion y
distribucion de
energia eléctrica,
gas y agua

F Construccion 0,80| 0,80| 0,80| 0,87| 0,93| 098| 1,04| 1,08| 1,13| 1,21| 1,26| 1,31| 1,36| 1,28
Comercio
reparacion de
G vehiculos de 1,20 1,23| 1,20 1,27| 1,35| 1,46| 157| 158| 167| 1,80| 1,84| 1,82| 1,89| 1,79
motor y articulos
personales

H Hosteleria 124 127| 125( 131 139| 152| 164| 164| 1,74| 188| 192| 188| 194| 185

Transporte,
| S'mace”am'emo 11| 147| 15| 1,24| 1,31| 141 149| 1,49 | 154| 1,69| 1,77 | 1,80| 1,91 1,82

comunicaciones
g | Intermediacion |y 4ol 143 149| 152| 1,66| 1.89| 207| 211 231| 238| 249 224| 222| 2,23
financiera
Actividades
inmobiliarias y
K de alquiler 145| 1,43| 150| 153| 167| 1,89 2,07| 2,11 | 2,32| 2,38| 250 | 2,24| 2,23| 2,23
servicios
empresariales
Administracién
puablica, defensa
y seguridad
social obligatoria

M Educacion 147| 1,41| 153| 1,53| 164| 190| 2,07| 2,13 | 237 | 243 | 255| 2,26 | 2,26 | 2,25

Actividades
N sanitarias y 122| 124| 1,26| 1,30| 1,34| 1,40| 1,44| 1,48| 146| 155| 160| 1,58| 1,59 | 1,55
veterinarias

Otras actividades
socialesy

o] servicios 132| 1,38| 147| 154| 161| 169 1,78| 1,84| 1,88| 1,89 | 1,96| 2,02| 2,09 | 2,17
comunidad y
personales

111 091 1,09( 1,08| 1,33| 139| 1,30| 152| 1,41| 155| 1,71 | 157| 1,66| 1,40

145| 142| 1,49| 152| 166| 1,88| 2,06| 2,11 | 2,31 | 238| 249| 2,23 | 2,22 | 2,23

Fuente: Cuentas satélite sobre emisiones atmosféricas (INE)



En lo que respecta a la contribucion de cada actividad econdmica a las emisiones- recogida en
la tabla 5- los sectores agricultura y otras actividades sociales y de servicios prestados a la
comunidad (que incluye saneamiento de aguas) son los que mas CH,4 producen pues sus
principales fuentes de emision son la digestion del ganado y los residuos (vertidos). Las
emisiones de dioxido de carbono proceden fundamentalmente de la utilizacion de la energia y
la produccion de combustible fésiles, por lo que es mayoritariamente producido por las ramas
fabricacion de otros productos minerales no metélicos, refino de petréleo y tratamiento de
combustibles, metalurgia, produccion de energia eléctrica, gas y agua, Y transporte.
Por ultimo el N,O es un gas industrial generado por la produccion de acido nitrico y acido
adipico y la utilizacion de abonos en la agricultura por lo que es emitido en mayor cantidad
por el sector agrario y la industria quimica.

Tabla 5. Emisiones y contribucién a las emisiones de cada gas. Promedios 1990-2008.

CNAE Actividad Econémica Kt CO, eq. Contribucion
CH; | CO, | NO | CHy | CO, | N,O
AB | Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 18747 |10485| 16162 | 57,7% | 4,4% | 77,1%
CA | Extraccion de productos energéticos 1213 | 1210 9 3,7% | 0,5% | 0,0%
CB | Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 29 381 3 0,1% | 0,2% | 0,0%
DA | Industria de la alimentacidn, bebidas y tabaco 139 | 5098 | 43 | 0,4% | 2,1% | 0,2%
DB | Industria textil y de la confeccion 26 | 1709 | 14 | 0,1% | 0,7% | 0,1%
DC | Industria del cuero y del calzado 2 193 2 0,0% | 0,1% | 0,0%
DD | Industria de la madera y el corcho 5 618 5 0,0% | 0,3% | 0,0%
DE | Industria del papel edicion y reproduccion de soportes grabados 168 | 3247 | 27 | 05% | 1,4% | 0,1%
DF | Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 112 |18814| 133 | 0,3% | 7,8% | 0,6%
DG | Industria quimica 316 | 7632 | 1825 | 1,0% | 3,2% | 8,7%
DH | Industria de la transformacién del caucho y materias plasticas 11 561 5 0,0% | 0,2% | 0,0%
DI | Fabricacion de otros productos minerales no metélicos 96 | 44766 | 248 | 0,3% |18,6% | 1,2%
DJ | Metalurgia y fabricacién de productos metalicos 119 13212 81 | 0,4% | 5,5% | 0,4%
DK | Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecéanico 8 600 5 0,0% | 0,2% | 0,0%
DL | Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico 4 244 2 0,0% | 0,1% | 0,0%
DM | Fabricacion de material de transporte 24 1740 14 0,1% | 0,7% | 0,1%
DN | Industrias manufactureras diversas 19 502 3 0,1% | 0,2% | 0,0%
E Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 434 | 85761 | 477 | 1,3% |35,7% | 2,3%
F Construccion 5 4458 34 0,0% | 1,9% | 0,2%
G Comercio reparacion de vehiculos de motor y y de uso doméstico 14 5284 36 0,0% | 2,2% | 0,2%
H Hosteleria 1 411 3 0,0% | 0,2% | 0,0%
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 352 |29256| 232 | 1,1% |12,2% | 1,1%
J Intermediacion financiera 2 338 2 0,0% | 0,1% | 0,0%
K Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 1 264 1 0,0% | 0,1% | 0,0%
L Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 3 490 3 0,0% | 0,2% | 0,0%
M | Educacién 0 33 0 0,0% | 0,0% | 0,0%
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 3 897 417 | 0,0% | 0,4% | 2,0%
(0] Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad | 10616 | 2228 | 1184 |32,7% | 0,9% | 5,6%

Fuente: Cuentas satélite sobre emisiones atmosféricas (INE)




2.2.- Variables econémicas. Metodologia Input-Output

En esta seccién, llevamos a cabo el analisis de las variables econdmicas (eslabonamientos
hacia atras y hacia delante, ratios de exportaciones e importaciones y nivel de empleo) de las
actividades econdmicas a partir de la tabla input-output simétrica estimada para 2007.

Las dos primeras variables se derivan de la aplicacion del andlisis input-output y permiten
determinar la capacidad de arrastre de los sectores via demanda y oferta.

Una tabla input-output es una manera integrada de presentar datos de transacciones
intersectoriales, permitiendo analizar los efectos que cambios en ciertas magnitudes generan
sobre otras.

Asi pues el denominado modelo de demanda puede expresarse como x=Xi+y, donde X
representa el vector de produccion total, i es un vector de unos, X es la matriz de produccion
intermedia e y la demanda final.

Se definen los coeficientes técnicos aj; que se suponen constantes, como: a; = é
]

los cuales pueden ser interpretados como la proporcion de la produccion del sector j que es
adquirido al sector i respecto del total de la produccion del sector j.

Considerando estos coeficientes, el anterior modelo puede ser reformulado de la siguiente
manera: x=Ax+y, donde la matriz A es la matriz cuyos elementos son los coeficientes
técnicos; si se opera convenientemente, se obtiene: x=(1-A)™y

La expresion (I-A)™ representa a la inversa de Leontief. Un elemento genérico (i,j) de esta
matriz recoge las necesidades directas e indirectas del bien i, precisas para satisfacer la
demanda final del j.

Anélogamente y desde el lado de la oferta, podemos referirnos al modelo de Ghosh, cuya
formulacion es la siguiente: x'=x'B+V", donde x" hace referencia al vector de output total
transpuesto, B es la matriz de coeficientes de distribucién y v” es el vector de valores
afiadidos, también transpuesto. Para recoger las relaciones directas e indirectas se propone
construir dichas medidas a partir de los elementos de la matriz inversa (1-B)™.

Se definen los coeficientes de distribucion by, que se suponen constantes, como: b, =—

i
Los cuales pueden ser interpretados como la proporcion que la parte que la produccion del
sector i utilizada por el sector j representa en la produccion de i.

A partir de los modelos anteriores, es posible la determinacion de indicadores de los efectos
de arrastre o eslabonamientos hacia atras (BL-backward linkages) que miden la importancia
de los distintos sectores productivos desde el lado de la demanda y los efectos impulso o
eslabonamientos hacia delante (FL-forward linkages) que recogen la importancia de los
sectores productivos desde la oferta. Mediante la metodologia de Rasmussen (1956) pueden
determinarse la capacidad de arrastre de los sectores via demanda y oferta.

La expresidn que permite determinar el BL es:

. -1
ni (I-A
e (A"
i"(1I-A) i
donde n, es el numero de sectores e i es un vector de “unos”. Valores de BL mayores de la

unidad van asociados a sectores que demandan de otros por encima de la media y viceversa.
La obtencion del FL se efectla a partir de la expresion:
. -1
ni (1-B
FL® = - ( —)1.
i"(1-B) i



Donde B representa la matriz de distribucion, obtenida a partir del modelo de Ghosh. Valores
del FL mayores que uno representan a sectores que venden productos al resto por encima de
la media.

La aplicacion de estas expresiones sobre la tabla input-output permite clasificar a los sectores
segun su capacidad de arrastre o impulso, tal y como aparecen recogidos en la tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion actividades economicas con eslabonamientos BL y FL sobre la media

Cddigo | Rama BL
F Construccion 1,24
DB Industria textil y de la confeccion 1,23
DA | Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 1,22
DJ Metalurgia y fabricacién de productos metalicos 1,17
DD Industria de la madera y el corcho 1,16
DE Industria del papel y artes graficas y reproduccion de grabados 1,16
DI Fabricacién de otros productos minerales no metalicos 1,15
_Sectores DL Industria de material y equipo eléctrico, electronico y 6ptico 1,13
:?g:ﬁgﬁ;por DH Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 1,12
DC Industria del cuero y del calzado 1,12
DN Industrias manufactureras diversas 1,11
DM | Fabricacion de material de transporte 1,09
DK Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 1,06
DG | Industria quimica 1,06
CB Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 1,04
I Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1,02
CA | Extraccion de productos energéticos 1,01
Cédigo | Rama FL
CA | Extraccion de productos energéticos 1,74
CB Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 1,50
DD Industria de la madera y el corcho 1,45
E Produccidn y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 1,33
DJ Metalurgiay fabricacién de productos metalicos 1,31
DI Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos 1,31
Sectores - — —
impulsores por DE Industr!a del papel edicion y reproduccién de sopgrtes gra_bados 1,26
la oferta DH Industria de la transformacién del caucho y materias plasticas 1,22
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1,16
DF Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 1,11
DK | Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecéanico 1,09
J Intermediacion financiera 1,09
DG Industria quimica 1,06
DL Industria de material y equipo eléctrico, electrnico y 6ptico 1,06
DN Industrias manufactureras diversas 1,01

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Tabla Input-Output Simétrica estimada para 2007 con informacion del INE.

Los sectores que presentan un mayor arrastre via demanda en la economia espafiola son
construccion, industria textil y de la confeccion e industria de la alimentacién, bebida y
tabaco. Desde el lado de la oferta las ramas productivas con mayores valores de FL son las de
extraccion de productos energéticos y electricidad.

Ademas de los eslabonamientos BL y FL, se han considerado otros indicadores econdémicos
como los relativos al nivel de empleo y al sector exterior- recogidos en la tabla 7.




En relacién al empleo, y como es sabido, se observa que los sectores servicios son los que
tienen un mayor peso en la economia, destacando actividades inmobiliarias, hosteleria y
sanidad.

Por lo que respecta al sector exterior, se puede sefialar que los sectores mas exportadores en
relacion a su produccion son industrias de la alimentacion, bebidas y tabaco, industria de
material eléctrico y electronico y fabricacion de material de transporte. Por otra parte, las
ramas con mayor peso en la importacion son refino de petroleo y tratamiento de combustible
(poniéndose de manifiesto la dependencia energética espafiola) y fabricacién de material de
transporte (también con gran volumen de exportaciones).

Tabla 7. Indicadores de empleo y sector exterior de las actividades econémicas.

CNAE Actividad econémica EM X* M*
AB | Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 958,1 | 0,19 | 0,04
CA | Extraccién de productos energéticos 9,2 0,04 | 0,08
CB Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 358 | 0,16 | 0,09
DA | Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 98,8 | 0,76 | 0,04
DB Industria textil y de la confeccién 4415 | 0,09 | 0,18
DC Industria del cuero y del calzado 167,8 | 0,18 | 0,21
DD | Industria de la madera y el corcho 1125 | 0,11 | 0,23
DE Industria del papel edicién y reproduccion de soportes grabados 576 | 0,34 | 0,25
DF Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 9,2 0,38 | 0,73
DG Industria quimica 371,2 | 0,33 | 0,31
DH Industria de la transformacidn del caucho y materias plasticas 129,8 | 0,31 | 0,30
DI Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos 232,2 | 0,13 | 0,10
DJ Metalurgiay fabricacién de productos metalicos 1246 | 0,49 | 0,19
DK Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecéanico 608 0,14 | 0,23
DL Industria de material y equipo eléctrico, electronico y 6ptico 106,5 | 0,59 | 0,30
DM | Fabricacion de material de transporte 2958 | 0,61 | 0,49
DN Industrias manufactureras diversas 332,2 | 0,08 | 0,20

E Produccidn y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 92,8 | 0,01 | 0,21
F Construccion 2720 | 0,00 | 0,03
G Comercio reparacion vehiculos de motor y articulos uso doméstico | 1208,3| 0,14 | 0,07
H Hosteleria 3491,8| 0,00 | 0,02
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1198,5| 0,13 | 0,10
J Intermediacion financiera 277,8 | 0,11 | 0,05
K Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 22446 | 0,08 | 0,03
L Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 1386,5| 0,00 | 0,02
M Educacion 1089,8| 0,00 | 0,01
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 1450,5| 0,00 | 0,06
0] Otras actividades sociales y de servicios prestados comunidad 953,4 | 0,03 | 0,07
P Hogares que emplean personal doméstico 1380,3| 0,00 | 0,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Tabla Input-Output Simétrica estimada para 2007 con informacion del INE.

2.3. Caracterizacion de los sectores. Andlisis de componentes principales

Dado que se dispone de informacion de un conjunto de variables relativamente amplio (4
variables econdmicas y 3 magnitudes fisicas) para cada sector resulta Gtil resumir dicha
informacién en un nimero mas reducido de magnitudes que permitan la caracterizacion de los
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sectores de una manera mas nitida. Con este propdsito se aplica el analisis de componentes
principales sobre las variables anteriores.

El primer paso consiste en efectuar los contrastes de Barlett y Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
cuyos resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Contrastes de Barlett y Kaiser-Meyer-Olkin

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlKkin. 0,607
Prueba de esfericidad de Bartlett | Chi-cuadrado aproximado 59,738
gl 28
Sig. 0,000

Como puede apreciarse, la medida de adecuacién muestral KMO proporciona unos valores de
0,607, por tanto, existe correlacion entre las variables consideradas. El resultado del test de
esfericidad de Bartlett indica que debe rechazarse la hipotesis de incorrelacién lineal entre
variables. Entonces, se deriva que el modelo factorial es adecuado para los datos disponibles.

Una vez determinada la adecuacion de los datos a la técnica empleada, se aplica la misma
obteniendo que las variables iniciales se condensan en 3 factores retenidos, los cuales
representan el 71,25% de la varianza. Los resultados se muestran en la tabla 9. Por lo tanto, se
puede sefialar que las variables iniciales se encuentran adecuadamente representadas por los
tres componentes retenidos.

Tabla 9. Componentes obtenidos

Componente Autovalores iniciales
Total % de la varianza % acumulado

1 2,775 34,686 34,686

2 1,826 22,822 57,508

3 1,100 13,749 71,257
Dimension 4 0,802 10,019 81,276

5 0,672 8,406 89,682

6 0,495 6,192 95,873

7 0,202 2,526 98,399

8 0,128 1,601 100,000

A continuacién se determinan las comunalidades, que permiten detectar lo adecuadamente
que esta explicada cada una de las variables iniciales a partir de los factores retenidos. Los
resultados obtenidos aparecen en la tabla 10:

Tabla 10. Comunalidades

Inicial Extraccion*
BL 1,000 0,367
FL 1,000 0,780
Empleo 1,000 0,717
Ratio Exportaciones X* 1,000 0,829
Ratio Importaciones M* 1,000 0,585
CH, 1,000 0,790
CO, 1,000 0,681
N,O 1,000 0,826

*Método de extraccion: Analisis de Componentes principales
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Todas las variables se encuentran relativamente bien explicadas con porcentajes que se
encuentran entre el 60%-83%, salvo el eslabonamiento hacia atras (BL)* cuyo valor es
aproximadamente del 37%.

A continuacion ese procederd a analizar las correlaciones de los componentes con las
variables iniciales para determinar cuales estan mas relacionadas con cada factor y lograr asi
una interpretacion de los componentes retenidos, para ello se calcula la matriz factorial rotada.
Los resultados obtenidos mediante la rotacion ortogonal VARIMAX aparecen en la tabla 11.

Tabla 11. Matriz de componentes rotados

Matriz de componentes rotados?
Componente
1 2 3
Ratio Importaciones M* 0,807 -0,119 0,170
FL 0,772 0,001 0,445
Empleo -0,755 -0,006 -0,180
Ratio Exportaciones X* 0,636 -0,004 -0,455
BL 0,633 -0,069 -0,164
N,O -0,040 0,965 0,033
CH, -0,074 0,962 -0,007
CO, 0,126 0,020 0,827

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.
a. Larotacion ha convergido en 4 iteraciones.

En la tabla aparecen las correlaciones de cada componente con las distintas variables
originales. Como se observa, el primer factor representa a las variables econémicas, todas
ellas presentan una correlacion alta y positiva, a excepcion del empleo, lo que parece mostrar
que las actividades con mayor capacidad de arrastre y con mayor peso del sector exterior son
menos intensivas en trabajo. EIl segundo factor estd constituido por los gases N,O y CHy,
gases residuales en relacion al CO2, mostrando ambos una correlacion positiva, es decir, los
sectores que mas emiten de N,O, también lo hacen de CHy, tal y como se observé en la tabla
5 en actividades como la agricultura y otros servicios a la comunidad. Por altimo el tercer
factor, sélo esta formado por la variable emisiones de CO, lo cual puede ser debido a que
como hemos visto es al caracter predominante de este gas frente al resto de GEI (con una
contribucion media del 90% al total).

La representacion grafica de las actividades en relacion a los factores, facilita la
caracterizacion de los sectores.

En el grafico 1, el eje horizontal recoge el factor 1 constituido por las variables econdémicas y
en el vertical el factor 2, formado por las emisiones de gases CH4 y NO.

* El BL no ha sido eliminado del analisis dado que es relevante para el mismo.
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Grafico 1. Representacion factor 1y factor 2
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Factor 1: Variables Econdtnicas

Se puede apreciar que las actividades economicas mas relevantes (de acuerdo a las variables
consideradas) no son los que emiten mayor cantidad de metano y de 6xido nitroso. Por el
contrario, la agricultura y ganaderia (AB) y otras servicios a la comunidad (O) son las
actividades con mayor emision en ambos gases.

Las atribuciones especificas del sector ganadero incluye el 4% de las emisiones globales de
CO,, el 58% de las emisiones globales de metano (principalmente debido a fermentaciones
entéricas y al estiércol) y el 77% de las emisiones globales de 6xido nitroso, principalmente
debido al uso de fertilizante (tal y como se observé en la tabla 5).

La actividad otros servicios a la comunidad es responsable del 37% de las emisiones de
metano debido a que entre sus actividades incluye la recogida y tratamiento de aguas

residuales. Por otra parte, el resto de sectores de servicios e industriales con mayor o menor
peso en la economia no presentan alto nivel de emisiones de los gases considerados.

En el gréafico 2, se relacionan los factores 1y 3, el cual recoge las emisiones de CO,.
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Grafico 2. Representacion factor 1y factor 3
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Factor 1; Waniables Econdtnicas

Algunos de los sectores economicamente relevantes como las industrias de produccion de
electricidad (E), industrias extractivas (CA y CB) o algunas ramas de la industria
manufacturera como refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares, industria
quimica, fabricacion de otros productos minerales no metalicos, metalurgia y fabricacion de
productos metalicos (DF, DG, DI y DJ respectivamente) presentan altas emisiones de CO.
Sin embargo, hay otras actividades que econdmicamente tienen un gran peso en la economia
pero son menos emisores del gas: Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco, industria
textil y de la confeccion, industria del papel edicion y artes graficas y reproduccion de
soportes grabados e industria de material y equipo eléctrico, electrénico y optico (DA, DB,
DE y DL respectivamente). Por otra parte, las ramas del transporte (I) e intermediacion
financiera (J) son menos relevantes econémicamente desde la Optica de las variables que
hemos considerado, pero emiten un gran volumen de CO,.

Dentro de las ramas menos emisoras y con menor peso econdémico estan la hosteleria (H),
educacion (M) y la administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria (L).

3.- Comportamiento emisor de los sectores ante impactos de la demanda

Otro aspecto importante en la caracterizacion de los sectores es el estudio de su
comportamiento emisor como consecuencia de impactos en la demanda final de la economia,
es decir, cual es la capacidad de emision de GEI sectorial si se produce un aumento en la
demanda final. Para determinar este punto emplearemos el andlisis input-output, el cual
permite cuantificar este tipo de comportamientos.
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Comenzaremos por determinar los denominados coeficientes directos de emision de gases, a
partir de los cuales se puede conocer qué sectores tienen mayor peso en la emision, para ello,
9
X.

definiremos un vector cuyas componentes son los ratios de la forma: e, =

donde g (con i=1,2, n, y p=1,2..., j) representa la emision de gas p (CHs, CO; y N;0O) en
cada sector i considerado y x; recoge la produccidon sectorial. Como ya se ha sefialado, se esta
proponiendo un modelo hibrido de andlisis, en el sentido de que se “mezclan” magnitudes
cuantificadas en unidades fisicas como son las emisiones, las cuales vienen medidas en Kt-
CO, eq. con magnitudes cuantificadas en unidades monetarias, como la produccién sectorial.

Sea entonces el vector e = {e, jcon orden 1xn, se verifica que e"x=E, donde e” es el vector e

transpuesto, y E un escalar que recoge las emisiones totales.
Si sustituimos la expresion anterior en el modelo de demanda de Leontief obtenemos

A

s=8(1-A)"y=Hy, donde s es un vector nxl de consumos sectoriales, & es una matriz

diagonal, en cuya diagonal se sittian los elementos e;, (I-A)™ es la matriz inversa de Leontief,
constituida por los multiplicadores e y es el vector de demanda final, cuyo orden es nx1. Con

H denotamos a la matriz hibrida producto é(1—A)™, la cual puede ser interpretada en los

siguientes términos: el crecimiento total que experimentardn las emisiones de gases
energéticos ante un incremento en la demanda final.

Por lo tanto, la matriz H recoge la informacion de los efectos multiplicadores sobre las
emisiones via demanda.

La tabla 12, recoge los efectos multiplicadores obtenidos para Espafia a partir de la tabla
input-output simétrica de 2007. Los elementos de esta tabla, muestran el comportamiento
emisor de los sectores, medidos en Kt. de CO, equivalentes.

La rama que presentaria un mayor comportamiento emisor es produccion de energia eléctrica,
gas y agua, la cual genera 2,53 Kt de CO; equivalentes. Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos, extraccién de productos energéticos y agricultura y ganaderia le
siguen en intensidad, ya que conjuntamente generan el 46% del total.

Por otra parte, las ramas de intermediacion financiera y educacion son los causantes de los
menores incrementos en las emisiones (0,05 y 0,06 Kt. de CO, equivalentes respectivamente).
En general, cambios en la demanda en el sector servicios, a excepcion de transporte y otras
actividades sociales, producen el menor impacto sobre las emisiones.

Si se consideran ahora los distintos tipos de gases, se puede sefialar que el mayor efecto se
produce en las emisiones de CO,, que representan el 82% en el total de emisiones, seguido del
CHya, que representa el 13% del total del incremento en las emisiones ante un cambio en el
total de la demanda final.

El analisis de los multiplicadores indica que los incrementos en las emisiones debido a
incrementos en la demanda estdn muy concentrados en un grupo pequefio de actividades, lo
gue es necesario tener en cuenta en la elaboracion de estrategias para la reduccion de GEI. Por
ejemplo, produccidn de electricidad genera 2,53 de Kt de CO; equivalentes, lo que supone el
19% del total del incremento emisiones de CO,, y fabricacion de otros productos minerales no
metéalicos genera 1,83 de Kt de CO; equivalentes de CO,, lo que supone el 14% del total del
incremento de emisiones de CO,. En incremento de las emisiones de metano en agricultura y
extraccion de productos energéticos suponen respectivamente el 22% y el 32% del total de
incremento emisiones de ese gas. Estas conclusiones confirman los resultados obtenidos en
Butnar y Llop (2007).
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Tabla 12. Multiplicadores de las emisiones (Kt.CO; eq.)

CNAE Actividad Econdmica CH, CO, N,O Total
AB Agricultura, ganaderfa, caza, selvicultura y pesca 0,45 0,39 0,37 1,21
CA Extraccion de productos energéticos 0,66 1,16 0,01 1,83
CB Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 0,01 0,43 0,00 0,44
DA Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco 0,19 0,62 0,15 0,95
DB Industria textil y de la confeccion 0,10 0,29 0,08 0,48
DC Industria del cuero y del calzado 0,03 0,19 0,02 0,24
DD Industria de la madera y el corcho 0,04 0,30 0,03 0,37
DE Industria del papel edicién y reproduccién de soportes grabados 0,05 0,69 0,03 0,76
DF Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 0,01 0,71 0,01 0,73
DG Industria quimica 0,02 0,39 0,02 0,43
DH Industria de la transformacién del caucho y materias plésticas 0,02 0,30 0,01 0,32
DI Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 0,01 1,83 0,01 1,86
DJ Metalurgia y fabricacién de productos metalicos 0,01 0,67 0,01 0,69
DK Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecénico 0,01 0,25 0,00 0,26
DL Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico 0,01 0,25 0,00 0,26
DM Fabricacion de material de transporte 0,01 0,21 0,00 0,22
DN Industrias manufactureras diversas 0,01 0,20 0,01 0,22

E Produccion y distribucién de energia eléctrica, gas y agua 0,03 2,53 0,01 2,57
F Construccion 0,00 0,31 0,00 0,32
G Comercio reparacién vehiculos motor y articulos uso doméstico 0,01 0,21 0,01 0,23
H Hosteleria 0,02 0,13 0,01 0,16
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0,01 0,47 0,00 0,48

J Intermediacion financiera 0,00 0,05 0,00 0,05
K Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 0,01 0,08 0,00 0,10
L Administracion pablica, defensa y seguridad social obligatoria 0,00 0,12 0,00 0,13
M Educacion 0,00 0,06 0,00 0,06
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 0,00 0,11 0,01 0,12
(0] Otras actividades sociales y de servicios prestados comunidad 0,31 0,17 0,04 0,52
TOTAL 2,02 13,20 0,87 16,09

Si suponemos que la estructura productiva y las emisiones se mantienen constantes se puede
obtener As = HAy, expresion que capta toda la secuencia entre los shocks exdgenos en la

demanda sectorial y los impactos resultantes sobre el total de las emisiones contaminantes.
Este enfoque hace posible analizar como los cambios en la demanda final afectan a las
emisiones de gases de efecto invernadero o predecir la evolucion de las emisiones una vez
conocidas las previsiones sobre la demanda. En este sentido, y dado que la Gltima Cuenta
satélite sobre emisiones atmosféricas suministra informacién relativa a 2008, puede ser
deseable predecir las emisiones futuras.

El propdsito de esta ultima parte del trabajo es, a partir de la informacién suministrada por la
matriz H de multiplicadores sobre las emisiones via demanda, realizar predicciones de
emision de los contaminantes para el periodo 2009-2014 de acuerdo con la informacién del
INE disponible y las previsiones de demanda recogidas en la Actualizacidén del programa de
estabilidad 2012-2015 aprobado el 27 Abril de 2012 (Ministerio de Economia y
Competitividad). Esto implica suponer invariantes en el tiempo estos multiplicadores. Un
supuesto habitual en analisis input-output es que la estructura econdmica se mantiene
constante en periodos relativamente cortos (alrededor de 5 o 6 afios), dado que el periodo
estudiado es de 7 afios, hemos de ser cautos en las previsiones del ultimo afio.
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En Espana, existen previsiones de emisiones de gases de efecto invernadero, realizados sobre
escenarios poco realistas de cambios del PIB, por lo que es conveniente revisar las
previsiones de acuerdo con las ultimas estimaciones y previsiones de esta magnitud. Asi el
segundo Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2011-2020 considera en sus
previsiones un crecimiento del PIB del 2,3% anual entre 2010 y 2020 y EIl Plan de Accion
Nacional de Energias Renovables de Espafia (PANER) 2011-2020 supone variaciones
positivas de esta variable a partir de 2011. Para nuestras predicciones contemplamos el
escenario de la tabla 13 suministrado por Ministerio de Economia y Competitividad en la
Actualizacién del programa de estabilidad 2012-2015 aprobado el 27 Abril de 2012.

Tabla 13. Perspectivas macroecondmicas: Actualizacion del programa de estabilidad 2012-
2015 aprobado el 27 Abril de 2012 (Ministerio de Economia y Competitividad)

—— 5
}ila:jrilci?%: e\I/nol:ﬁIm?n Encadenados Afio 2008=100 2011 2012 2013 2014 2015
PIB real 0,7 -1,7 0,2 1,4 1,8
PIB nominal 2,1 -0,7 19 3 3,5
Gasto en consumo final nacional privado (*) -0,1 -1,4 -1,1 0,6 1,1
Gasto en consumo final de las AAPP -2,2 -8 -4,6 -1,9 -2,8
FBCF -51 -9 -0,5 2,4 3
Variacion existencias (% PIB) 0 0 0 0 0
Exportacion BBSS 9 3,5 6,9 7,5 8
Importacion BBSS -0,1 -51 1,3 5,4 6,2

(*) Incluye hogares e instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares

Con esa informacion y la suministrada por el INE en las cuentas nacionales, es posible
estimar la demanda segun los distintos agentes econdmicos para el periodo 2009-2014,
periodo para el que centramos nuestra prediccidn, tal y como aparece recogido en la tabla 14.

Tabla 14. Demandas (registradas y estimadas) por agente economico periodo 2009-2014.

Previsiones macroeconémicas

(Millones de Euros) 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gasto en consumo final 816007 | 832616 | 847387 | 831676 | 830231 | 842525
Gasto en consumo final de los hogares (*) 592404 | 608105 | 626937 | 628050 | 634807 | 649472
Gasto en consumo final de las AAPP 223603 | 224511 | 220450 | 203625 | 195424 | 193053
Formacién bruta de capital 251575 | 239266 | 231789 | 211240 | 211030 | 219320
Formacién bruta de capital fijo 247396 | 233515 | 226038 | 205489 | 205279 | 213569
Variacion de existencias 4179 5751 5751 5751 5751 5751
Exportaciones de bienesy servicios 250667 | 285110 | 324755 | 344860 | 378240 | 418807
Importaciones de bienes y servicios 270189 | 308109 | 331809 | 323389 | 335455 | 363823

(*) Incluye hogares e instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares
Fuente: Elaboracion propia a partir de INE y Actualizacion del programa de estabilidad 2012-2015 aprobado el 27 Abril de 2012
(Ministerio de Economia y Competitividad)

Distinguiendo los impactos en las emisiones de gases debidos a incrementos en los distintos
factores que conforman la demanda final, se obtienen los resultados recogidos en los anexos
I1'y I11, y que se muestran resumidos a continuacion para los afios 2009-2014.
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En la tabla 15- donde se muestra la prevision de las emisiones totales- vemos como un
incremento en la demanda implica un incremento de las emisiones respecto a 1990.

Tabla 15. Previsiones totales

Afios Emisiones Kt-CO?2 eq. | indice temporal (1990=100)
2009 305141 1,33
2010 297823 1,30
2011 309774 1,35
2012 303595 1,32
2013 331812 1,44
2014 351327 1,53

Las predicciones efectuadas muestran una tendencia creciente a la emisién de GEI, como
puede apreciarse.

Si analizamos ahora, por separado, la prediccion de la emisién de cada tipo de gas, se observa

que los incrementos mas notables se registran en las emisiones de didxido de carbono y los
menores en el éxido nitroso.

Tabla 16. Previsiones de emision por tipo de gas

Emisiones Kt-CO, eq. indice temporal (1990=100)
Afos CH, CO, N,O CH, CO, N,O
2009 34321 251653 19168 1,36 1,37 0,93
2010 36091 269960 20608 1,43 1,47 1,00
2011 38604 287809 22345 1,53 1,56 1,09
2012 38905 288204 22788 1,54 1,57 1,11
2013 40457 301733 23974 1,60 1,64 1,17
2014 42959 323194 25704 1,70 1,76 1,25

No obstante estas previsiones estan realizadas sobre un escenario tendencial que recoge las
pautas econdmicas actuales, sin contemplar mejoras de eficiencia energética durante los afios
analizados, por lo que pueden considerarse un escenario base que recoge la evolucion de las
emisiones debidos Unicamente a variaciones en el PIB.

Las previsiones por sectores- recogidas en las tabla 17 y que mostramos detalladamente en el
anexo Il1- confirman la importancia de los sectores de la agricultura y ganaderia, refino de
petréleo y tratamiento de combustibles nucleares, fabricacion de otros productos minerales no
metélicos, produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua, transporte,
almacenamiento y comunicaciones y otras actividades sociales y de servicios prestados
comunidad en la emision de gases de efecto invernadero, que en promedio son responsables
conjuntamente del 80% de las emisiones en el periodo 2009-2014.

Las tasas interanuales de crecimiento del total de emisiones indican que el menor crecimiento
en las emisiones se producira en 2012, consecuencia de un deterioro en la actividad
econdmica prevista (la tasa interanual de crecimiento del PIB previsto para ese afio es -0,7%).

18



Tabla 17. Emisiones previstas por actividad econdémica (Kt-CO; eq.)

Actividad Econémica 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AB | Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 43156 | 46897 | 51206 52568 55546 | 59743
CA | Extraccion de productos energéticos 1755 1893 2044 2066 2180 2350
CB | Extraccion otros minerales excepto productos energéticos 407 450 480 475 504 549
DA | Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 4988 6308 7839 8309 9297 10726
DB | Industria textil y de la confeccion 2008 2075 2157 2180 2235 2314
DC | Industria del cuero y del calzado 225 235 247 251 259 271
DD | Industria de la madera y el corcho 625 680 721 718 754 811
DE | Industria del papel, reproduccion soportes grabados 3584 3987 4468 4611 4977 5483
DF | Refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares 18063 | 19931 | 22124 22857 24532 | 26803
DG | Industria quimica 9387 | 9992 | 10872 | 11031 | 11693 | 12657
DH | Industria de la transformaciéon del caucho y materias plasticas 554 630 704 725 787 872
DI | Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 38948 | 42246 | 43391 41906 43394 | 46285
DJ | Metalurgiay fabricacion de productos metélicos 10673 | 13057 | 15138 15631 17487 | 20044
DK | Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 563 618 651 642 675 728
DL | Industria de material y equipo eléctrico y éptico 141 196 230 224 258 311
DM | Fabricacion de material de transporte 1531 1827 2098 2168 2401 2722
DN | Industrias manufactureras diversas 536 575 608 609 636 678
E Produccion y distribucién de energia eléctrica, gas y agua 100654 | 105053 | 110295 | 110023 | 113465 | 119394
F | Construccion 4120 | 4396 | 4313 3979 3997 4170
G Comercio reparacion vehiculos motor y uso doméstico 5920 6355 6813 6803 7089 7589
H | Hosteleria 506 515 526 526 531 541
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 35884 | 38023 | 40505 40806 42566 | 45282
J Intermediacion financiera 363 387 413 415 432 460
K Actividades inmobiliarias y alquiler servicios empresariales 279 203 306 303 312 328
L Administracién publica, defensa y seguridad social obligatoria 731 661 650 606 585 579
M | Educacion 47 43 43 41 39 39
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 1755 1642 1641 1562 1531 1535
0 Otras actividades sociales y de servicios prestados comunidad 17740 | 17692 | 18273 17861 18001 18592

TOTAL 305141 | 297823 | 309774 | 303595 | 331812 | 351327

Tasa interanual de crecimiento de las emisiones (%) -3,2 7,1 6,8 0,3 4,6 7,0

El anélisis de la variaciones de las emisiones que se produce segun tipo de demanda- tabla 18-
muestran que la mayor contribucion a la emisidn se corresponde al consumo interior final; en
concreto, a excepcion del afio 2009, el consumo final de los hogares es el mayor responsable
en el crecimiento de los gases de efecto invernadero en el periodo 2009-2014. Ademas, la
debilidad prevista para los proximos afios en el gasto de las Administraciones Publicas
produce un efecto positivo en la emisién de gases de efecto invernadero, pues éstas se ven
reducidas por la menor actividad en la Administracion.
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Tabla 18. Variaciones en las emisiones respecto a 2007 segun tipo de gasto (Kt-CO; eq.)

Fuente de variacion en la demanda
Gasto en consumo final de los Gasto en consumo final de las

hogares AAPP
2009 -4448,772138 8199
2010 1253,282665 4125
2011 8092,333094 3427
2012 8496,695521 625,8
2013 10950,44373 -653
2014 16276,3709 -948

4.- Conclusiones

En este trabajo se ha caracterizado desde el punto de vista medioambiental y econdmico los
sectores econdmicos de Espafia a partir de variables tanto fisicas (emisiones atmosféricas)
como econdmicas (eslabonamientos hacia atrds y hacia delante, ratios de exportaciones e
importaciones y nivel de empleo) obtenidas de las Cuentas Satélite de Emisiones a la
Atmosfera y de las Tablas Input-Output de Espafia para el afio 2007 del INE. Ademas, hemos
complementado dicha caracterizacién desde el punto de vista de la demanda y elaborado
predicciones para las emisiones para el periodo 2009-2014.

El analisis sobre la emision de los distintos gases por sectores en Espafia ha mostrado que la
rama agraria-ganadera y de otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad
(que incluye saneamiento de aguas) son los que mas CH,4 producen. Las emisiones de diéxido
de carbono proceden fundamentalmente de la actividad de las ramas fabricacion de otros
productos minerales no metalicos, refino de petroleo y tratamiento de combustibles,
metalurgia, produccion de energia eléctrica, gas y agua, y transporte. Por ultimo el N,O es
emitido en mayor cantidad por el sector agrario-ganadero y la industria quimica.

Desde una perspectiva econdmica, se han calculado indicadores que muestran el efecto
arrastre (eslabonamientos hacia atras) e impulso (eslabonamientos hacia delante). Asi mismo
se han empleado ratios exportadores e importadores y la variable empleo. A partir de toda la
informacion econdmica y medioambiental y a partir de la aplicacién de un analisis factorial,
se han agrupado las magnitudes iniciales en tres factores: factor econdémico, factor de gases
residuales y factor de CO,. A partir de este analisis hemos detectado que ramas que parecen
inocuas desde una perspectiva contaminante podrian revelarse claves en la emision al arrastrar
las emisiones en otras para satisfacer su demanda. Asi en la construccion, si bien sus
emisiones suponen un 1,5% del total, su importancia viene dada por sus efectos de arrastre
sobre sectores productivos altamente emisores que son productores de los inputs necesarios en
la construccion. Esta informacion es muy importante tanto para identificar la responsabilidad
de los de los sectores demandantes que podrian arrastrar en las emisiones de otros sectores
como para disefiar politicas medioambientales de reduccion de gases de efecto invernadero.

Respecto a la caracterizacion de los sectores desde el punto de vista de la demanda, la matriz
de multiplicadores obtenidos indica que el comportamiento fuertemente emisor esta
concentrado en un grupo muy concreto de actividades (produccién de electricidad, gas y agua,
fabricacion de otros productos minerales no metalicos, extraccidn de productos energéticos y
agricultura y ganaderia). En general, a excepcion del transporte, los servicios muestran un
bajo impacto en las emisiones cuando cambia su demanda final.
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Finalmente, las previsiones obtenidas para el periodo 2009-2014 muestran un incremento de
las emisiones respecto a 1990, que nos aleja de los compromisos adquiridos en el protocolo de
Kioto y de los objetivos del Paquete Europeo de Clima y Energia de la Unién Europea y que
el consumo final de los hogares es el mayor responsable en el crecimiento de los gases de
efecto invernadero para esos afos.

El escenario considerado para la prediccion de emisiones recoge las tendencias econdémicas
actuales sin contemplar medidas de eficiencia energética. Extender las predicciones
considerando distintos escenarios segun distintas actuaciones de politica energética sera
objeto de la ampliacion de este trabajo.
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ANEXO |

Agregacion sectorial CNAE93

AB Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca
C Industrias extractivas
CA | Extraccion de productos energéticos
CB | Extraccion otros minerales excepto productos energéticos
D Industria manufacturera
DA | Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco
DB | Industria textil y de la confeccion
DC | Industria del cuero y del calzado
DD | Industria de la madera y el corcho
DE | Industria del papel edicion y artes graficas y reproduccion de soportes grabados
DF | Refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares
DG | Industria quimica
DH | Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas
DI | Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
DJ | Metalurgia y fabricacion de productos metéalicos
DK | Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico
DL | Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y optico
DM | Fabricacion de material de transporte
DN | Industrias manufactureras diversas
E Produccion y distribucidn de energia eléctrica, gas y agua
F Construccion
G Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas y ciclomotores y articulos
personales y de uso domeéstico
H Hosteleria
I Transporte, almacenamiento y comunicaciones
J Intermediacion financiera
K Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales
L Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria
M Educacion
N Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales
0 Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad servicios
personales
P Hogares que emplean personal doméstico
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ANEXO 11

Tabla 1. Previsién de las emisiones totales

Afios Emisiones Kt-CO2 eq. | indice temporal (1990=100)
1990 229721 1,00
1995 250519 1,09
1996 237581 1,03
1997 255902 1,11
1998 261096 1,14
1999 284262 1,24
2000 295836 1,29
2001 297335 1,29
2002 313483 1,36
2003 314822 1,37
2004 330643 1,44
2005 343269 1,49
2006 334164 1,45
2007 344125 1,50
2008 315288 1,37
2009 305141 1,33
2010 297823 1,30
2011 309774 1,35
2012 303595 1,32
2013 331812 1,44
2014 351327 1,53

Tabla 2. Previsiones totales por tipo de gas

Emisiones Kt-CO, eq. indice temporal (1990=100)
Afos CH, CO, N,O CH, CO, N,O
1990 25243 183952 20526 1,00 1,00 1,00
1995 28110 203339 19070 1,11 1,11 0,93
1996 29566 186848 21166 1,17 1,02 1,03
1997 30404 204898 20601 1,20 1,11 1,00
1998 31357 208315 21425 1,24 1,13 1,04
1999 31755 230368 22139 1,26 1,25 1,08
2000 32751 240270 22814 1,30 1,31 1,11
2001 33701 241694 21940 1,34 1,31 1,07
2002 34217 258019 21246 1,36 1,40 1,04
2003 34586 258016 22220 1,37 1,40 1,08
2004 34464 274869 21310 1,37 1,49 1,04
2005 34613 288531 20125 1,37 1,57 0,98
2006 35112 278845 20207 1,39 1,52 0,98
2007 35833 287623 20669 1,42 1,56 1,01
2008 35330 260912 19046 1,40 1,42 0,93
2009 34321 251653 19168 1,36 1,37 0,93
2010 36091 269960 20608 1,43 1,47 1,00
2011 38604 287809 22345 1,53 1,56 1,09
2012 38905 288204 22788 1,54 1,57 1,11
2013 40457 301733 23974 1,60 1,64 1,17
2014 42959 323194 25704 1,70 1,76 1,25
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Tabla 1. Emisiones por sectores econémicos (Kt. CO; eq.)

ANEXO 11

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AB | 41537 | 41135 | 44197 | 43691 | 45387 | 46154 | 47181 | 46970 | 46461 | 48097 | 47112 | 45375 | 46031 | 47002 | 44578 | 43156 | 46897 | 51206 | 52568 | 55546 | 59743
CA | 2685 | 2553 | 2730 | 2714 | 2612 | 2807 | 2684 | 2448 | 2327 | 2373 2344 2321 2077 1973 1824 1755 1893 2044 2066 2180 2350
CB | 327 329 338 329 351 368 389 415 421 439 478 488 503 528 495 407 450 480 475 504 549
DA | 3538 | 4730 | 4041 | 4587 | 4455 | 4601 | 4804 | 5297 | 5426 | 6115 6411 6483 6182 6226 6283 4988 6308 7839 8309 9297 10726
DB | 1183 | 1560 | 1337 | 1512 | 1471 | 1522 | 1590 | 1754 | 1797 | 2024 2124 2150 2055 2073 2087 2008 2075 2157 2180 2235 2314
DC | 130 173 154 169 167 173 182 199 202 224 238 240 232 236 234 225 235 247 251 259 271
DD | 467 540 476 524 522 545 572 626 644 716 755 769 751 765 758 625 680 721 718 754 811
DE | 2295 | 3077 | 2630 | 3006 | 2926 | 3020 | 3143 | 3449 | 3533 | 3993 4183 4226 4024 4042 4087 3584 3987 4468 4611 4977 5483
DF | 16116 | 18381 | 17938 | 18819 | 18550 | 18798 | 19119 | 19244 | 19140 | 19333 | 20638 | 20234 | 19940 | 20121 | 19517 | 18063 | 19931 | 22124 | 22857 | 24532 | 26803
DG | 8963 | 9446 | 8735 | 9473 | 9121 | 9333 | 9378 | 9983 | 9977 | 10637 | 10651 | 10886 | 10107 9986 9914 9387 9992 10872 | 11031 | 11693 | 12657
DH | 377 519 445 504 489 504 526 581 593 668 702 709 675 680 685 554 630 704 725 787 872
DI | 35542 | 37790 | 36832 | 39441 | 41821 | 43888 | 45130 | 46851 | 48222 | 49876 | 50597 | 51713 | 52248 | 51579 | 45111 | 38948 | 42246 | 43391 | 41906 | 43394 | 46285
DJ | 11437 | 11651 | 10637 | 11844 | 11921 | 12452 | 13171 | 13661 | 13986 | 14239 | 15186 | 15596 | 14997 | 15344 | 15068 | 10673 | 13057 | 15138 | 15631 | 17487 | 20044
DK | 395 546 474 534 520 535 560 618 631 711 746 752 717 724 730 563 618 651 642 675 728
DL | 156 215 196 217 214 220 230 254 260 290 305 306 293 298 299 141 196 230 224 258 311
DM | 1166 | 1593 | 1374 | 1568 | 1520 | 1564 | 1635 | 1796 | 1836 | 2075 2160 2171 2057 2067 2082 1531 1827 2098 2168 2401 2722
DN | 368 444 417 445 457 478 504 537 542 590 621 631 616 620 597 536 575 608 609 636 678
E | 64829 | 72252 | 59185 | 70791 | 69919 | 85921 | 90294 | 84559 | 98738 | 91569 | 100563 | 110630 | 102006 | 107936 | 90884 | 100654 | 105053 | 110295 | 110023 | 113465 | 119394
F 4254 | 3400 | 3401 | 3403 | 3682 | 3954 | 4179 | 4436 | 4591 | 4823 5161 5359 5568 5798 5444 4120 4396 4313 3979 3997 4170
G 3529 | 4241 | 4352 | 4250 | 4492 | 4750 | 5138 | 5539 | 5565 | 5885 6356 6503 6415 6665 6324 5920 6355 6813 6803 7089 7589
H 265 330 338 331 348 370 402 434 436 462 498 510 498 515 491 506 515 526 526 531 541
| 20419 | 22729 | 23970 | 23576 | 25414 | 26847 | 28740 | 30473 | 30362 | 31530 | 34435 | 36146 | 36799 | 38984 | 37176 | 35884 | 38023 | 40505 | 40806 | 42566 | 45282
J 180 262 256 269 274 299 341 372 380 416 429 449 403 400 402 363 387 413 415 432 460
K 140 204 201 210 214 234 266 291 296 325 334 351 315 313 314 279 293 306 303 312 328
L 261 378 372 389 396 433 492 539 550 602 621 650 583 579 581 731 661 650 606 585 579
M 17 25 24 26 26 28 32 35 36 41 42 44 39 39 39 47 43 43 41 39 39
N 939 1146 | 1168 | 1186 | 1224 | 1255 | 1317 | 1349 | 1393 | 1368 1459 1502 1488 1495 1461 1755 1642 1641 1562 1531 1535
O | 8205 | 10871 | 11363 | 12095 | 12604 | 13207 | 13836 | 14624 | 15137 | 15401 | 15495 | 16074 | 16545 | 17137 | 17829 | 17740 | 17692 | 18273 | 17861 | 18001 | 18592

24



