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RESUMEN

Este trabajo pretende mostrar la utilidad de la denominada Matriz de Contabilidad
Social y Medioambiental (SAMEA) para analizar la eficiencia econémica y ambiental
integrada de una economia. El articulo utiliza una SAMEA de Espafia para el afio 2000,
aplicada al recurso agua y a las emisiones de gases efecto invernadero, que ha sido
realizada a partir de datos oficiales del INE. Se utiliza esta matriz como pieza central
para calcular los que se han denominado “multiplicadores domésticos SAMEA”. Se
realiza la descomposicion de estos multiplicadores en sus efectos caracteristico,
directo, indirecto e inducido y se calculan los eslabonamientos hacia atrds que son
interpretados como indicadores de eficiencia. Se realiza una aplicacién a la economia
espafiola que permite apreciar que no existe una relacién causal entre las actividades
con mayor influencia econ6mica y las que provocan un mayor deterioro
medioambiental.

Palabras clave: Modelos Input-Output, evaluacion de efectos medioambientales,
emisiones contaminantes, cuentas ambientales.

ABSTRACT

This paper aims to show the utility of the so-called Social Accounting Matrix and
Environmental Accounts (SAMEA) for economic and environmental efficiency analysis.
The article use the SAMEA for Spain in 2000, applied to the water resource and to
greenhouses gases emissions. The estimation has been made from official data of the
INE. This matrix is used like central core of a multisectorial model of the economic and
environmental performance, and is calculated, what have been called "domestics
multipliers SAMEA" and their decomposition into characteristic, direct, indirect and
induced effects. These multipliers show some of the valuation economic and
environmental efficiency. Also, is made an application of these multipliers that allows to
appreciate that there is no causal interrelation between the sectors with a higher
economic backward linkages and higher environmental deterioration backward linkages.

Keywords: Input-Output Models; Evaluation of Environmental Effects; Air Pollution;
Environmental Accounting.
JEL Classification: C68, Q51, Q52, Q56.



1 Introduccién

La inquietud y toma de conciencia social de los problemas medioambientales que
causa la actividad humana, ha conducido al establecimiento de normas que pretenden
prevenir y hacer compatible el desarrollo econémico y social con la viabilidad de los
sistemas naturales, en lo que se ha denominado desarrollo sostenible'. Especial
importancia adquieren dos problemas que estan alterando los procesos climaticos y
provocando graves desequilibrios en la salud de los ecosistemas: el derivado de la
escasez y la calidad del recurso agua y las emisiones contaminantes a la atmdsfera,

causante éste ultimo del denominado efecto invernadero.

La importancia de estos problemas hace necesario la dotacidon de instrumentos
analiticos que permitan evaluar la situacion y nos faculten para planificar estrategias y
disefiar las politicas econdmicas y medioambientales mas adecuadas. Este trabajo
contribuye a este objetivo mediante una metodologia de analisis de la eficiencia total

de las actividades productivas.

Para ello se ha tomado la Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA, en
terminologia anglosajona) doméstica’ de Esparia para el afio 2000, realizada a partir
de datos oficiales del INE por Morilla (2004). En esta matriz se integra la medicion
fisica del flujo circular del agua y las emisiones a la atmosfera de gases efecto
invernadero (GEl), junto con los flujos monetarios derivados de la Contabilidad

nacional de Espafa (CNE).

En base dicha matriz se han obtenido los que se han denominado “multiplicadores
domésticos SAMEA” de produccién, emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y
consumos de agua. La descomposicion de estas matrices de multiplicadores en sus
efectos caracteristicos, directos, indirectos e inducidos y el calculo de los
eslabonamientos hacia atras, han permitido analizar el camino que sigue la eficiencia

de cada rama de actividad a lo largo de todo el circuito econémico y extraer

' Véase la Agenda 21 y las conclusiones de la Cumbre Mundial sobre el desarrollo Sostenible de
Johannesburgo (2002). En la Union Europea, el Sexto Programa de Accién de la Comunidad Europea en
materia de Medio Ambiente " Medio Ambiente 2010: el futuro esta en nuestras manos" (2002), contiene
las lineas politicas de la Union Europea en materia medioambiental.



conclusiones sobre el funcionamiento econémico y medioambiental integrado de la

economia espanola.

2 Integracién de las cuentas ambientales y las cuentas econdmicas: los

sistemas hibridos.

La idea de confrontar informacion fisica ambiental y monetaria tuvo como precedentes
conceptuales los trabajos desarrollados por: Daly(1968), Isard (1969), Ayres y Kneese
(1969), Leontief (1970) y Victor (1972) que introdujeron el analisis de la “economia
fisica” en los modelos input-output. Asimismo, desde la perspectiva analitica las
aportaciones que utilizan como marco metodoldgico el analisis de Leontief y como base
contable una tabla simétrica input-output medioambiental (TSIOMA) han sido prolijas,
sobre todo, las que tienen que ver con las emisiones atmosféricas. Destacaremos las
siguientes: Leontief y Ford (1971), Stone (1972), Forsund (1985), Proops (1988),
Hawdon y Pearson (1995).

Desde la perspectiva de la estadistica oficial, no es hasta la aprobacion del “Sistema de
Cuentas Nacionales de la ONU de 1993 (SCN93)”, cuando se recoge, por primera vez,
la extension de los sistemas de cuentas nacionales hacia la contabilidad del medio
ambiente®. Sin embargo, el SCN93 solo presentd el estado del debate sobre como
introducir la medicion del medio ambiente en los sistemas de cuentas nacionales,
dejando abierta la metodologia a utilizar. Debido a ello, se constituyé en 1994, en el
seno de la Comision Estadistica de la ONU, el denominado Grupo de Londres sobre
Contabilidad Ambiental* que ha sido el que ha dinamizado el debate internacional

entorno a este tema®. Finalmente, desde mediados de 2003 se dispone de la Ultima

2 El concepto “doméstico” podria ser sustituido por “interior” conforme a lo usualmente utilizado para el
caso de tablas input-output. Sin embargo, se ha preferido este concepto, que quizas algunos puedan
tachar de anglicismo, por ser de uso comun en este tipo de trabajos a nivel internacional.

3 Capitulo XXI apartado D.

* Este grupo esta formado por representantes de: Alemania, Australia, Austria, Canada, Dinamarca,
Estados Unidos de América, Finlandia, ltalia, Japén, Noruega, paises Bajos, Reino Unido de Gran
Bretafia e Irlanda del Norte, Suecia, Eurostat, la Divisién Estadistica de las Naciones Unidas, el Banco
Mundial, la OCDE y varios representantes invitados de otras organizaciones.

® Las ideas apuntadas en el SCN93 han sido desarrolladas en los trabajos realizados principalmente por:
Keuning (1994 y 2000); Keuning y Timmerman (1995); De Haan y Keuning (1996) y Stahmer (2002).



version del denominado SEEA03 (System Environmental and Economic Accounting)®.
Este manual recoge de forma sistematica y coherente las precisiones y delimitaciones
conceptuales referente a la contabilizacion de flujos fisicos vinculados a la esfera
medioambiental y su conexién con flujos monetarios asociados con las actividades de
produccion y consumo. En el capitulo 4 y 6 se hace referencia a la articulacion conjunta
de una matriz de contabilidad social (SAM) y los flujos fisicos asociados a la misma,
resultando con ello una SAM hibrida, es decir, una SAMEA segun la terminologia al

uso.

Ha sido en el ambito de la Comunidad Europea donde se han realizado los progresos
mas importantes. En este sentido, el documento emitido por la Comisiéon Europea en
1994, titulado “Direcciones de la Union Europea en relacion a los indicadores
medioambientales y la contabilidad nacional verde: la integracion de los sistemas de

informacién econémico y medioambiental” marco un punto de referencia importante’.

En Espafia a nivel oficial hay que destacar el precedente que supuso la elaboracion de
la Tabla input-output medioambiental de Andalucia por la Agencia del Medio Ambiente
de Andalucia para el afo 1990 (TIOMA-90), si bien esta labor no ha sido
posteriormente continuada. En base a dicha matriz cabe destacar las aplicaciones
realizadas por: Castro et al (1996), Saenz de Miera (2000), Velazquez (2003) y André
et al (2005).

Asimismo, nos parece relevante la contribucion de Manresa y Sancho (1997) quienes
utilizaron una Matriz de Contabilidad Social para Catalufia (referida al afio 1987) para
integrar datos sobre consumos energéticos y emisiones atmosféricas y evaluar las
repercusiones ambientales a través de los denominados multiplicadores SAM. También
el estudio realizado por Sanchez-Chdliz et al (1994), que calcula los denominados

“valores agua” para la Comunidad de Aragén.

Para el conjunto nacional estos sistemas de informacién hibridos se encuentran poco
desarrollados: no se ha realizado ninguna estimacion oficial de matrices de contabilidad

social y medioambiental. Sin embargo, el INE si ha avanzado en el desarrollo de

® Este manual modifica y revisa los antiguos manuales referidos al aino 1993 y 2000 (complementario del
anterior) y ha sido realizado por el Grupo de Londres sobre Contabilidad del Medio Ambiente.

’ Véase Morilla (2004) para un detalle mas completo de las aplicaciones y avances realizados en la
Unién Europea.



estadisticas ambientales relacionadas con el agua, los residuos, los flujos de materiales
y de proteccidon ambiental aplicando las directrices que sobre esas cuentas marca
Eurostat. Estas estadisticas, a nuestro juicio, necesitan una mayor conexién para
extender las cuentas econdmicas hacia la contabilidad social y medioambiental dentro

de un marco comun.

Desde al ambito académico, si han existido multiples intentos de construir este tipo de
sistemas hibridos de informacion para aplicaciones concretas, aunque en general no
directamente a partir de SAMEA sino de TSIOMA. Se pueden destacar las
aportaciones de: Pajuelo (1980), Alcantara (1995), Alcantara y Roca (1995) y Antén et
al (1996). La unica referencia que conocemos existe en la actualidad la constituye el

trabajo de Morilla (2004) que ha servido de base para la elaboracion de este articulo.

3 Fundamentos de Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental

La Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA) que se utiliza, conforme a
los criterios y estructura propuesta en el SEEAQ3, el SCN93 y del SEC95, contiene los

siguientes elementos (cuadro 1y 1 del anexo estadistico)®:

e En la vertiente de la economia, contiene una Matriz de Contabilidad Social® (SAM),
donde se recogen los flujos expresados en unidades monetarias, asociados a la
esfera econdmica, es decir, los que se relacionan con las actividades de produccion
y consumo, asi como los referidos a una posterior distribucion y redistribucion de

estos flujos.

e En la vertiente del Medio Ambiente, contiene dos matrices de flujos expresadas en
unidades fisicas: una primera, por filas, donde se muestran los flujos de recursos
naturales que el sistema productivo utiliza como inputs (en este caso referidos a las
captaciones del recurso agua) o los residuos reabsorbidos que se recogen y

procesan; y otra, por columnas, donde se recogen los retornos de agua a la

® Veéase Morilla y Llanes (2004 a).



naturaleza una vez que han sido utilizadas por la produccion y el consumo de los

hogares y las emisiones de gases GEI'°.

Se ha utilizado la informacion contenida en la SAMEA doméstica de Espafia para el
afio 2000 de emisiones de gases efecto invernadero y consumos de agua en su version

por ramas homogéneas realizada por Morilla y Llanes (2004 b)'".

Cuadro 1. Estructura teérica resumida de una SAMEA

SAMEA Economia Economia Medio Ambiente | Medio Ambiente
Nacional RM Nacional RM

Economia I SAM: 1 Emisiones de Emisiones de
nacional Flujos de productos, distribucion del residentes residentes al RM
Economia ingreso y estructura de gastos de los Emisiones de

del RM sectores institucionales no residentes

Medio Ambiente | Inputs de recursos |  Recursos |
nacional naturales naturales
Exportados
Inputs

Medio Ambiente | medioambientales

del RM importados
Residuos Residuos Flujos de salida
de la economia reabsorbidos o de residuos
nacional tratados al R.M.
Residuos Residuos Flujos de entrada
de la economia reabsorbidos o de residuos
del RM tratados del R.M.

Fuente: Morilla ( 2004)

° EI SCN93 expone la metodologia correspondiente a las Matrices de Contabilidad Social en el capitulo
XX, dedicandole el SEC95 una parte del capitulo VIII, que resume el contenido del SCN93. Véase SEC
epigrafe 8.134.

| as casillas que aparecen vacias asi como las que relacionan el medio ambiente nacional /RM o
viceversa, no son relevantes a los efectos, como que aqui se pretenden analizar las relaciones
econdémicas-medioambientales desde un punto de vista nacional. De igual forma, tampoco se consideran
los flujos que tienen un origen y un destino en el propio medio ambiente como consecuencia de los
procesos metabdlicos generados por las plantas o los seres vivos.

" Por motivos de extension del articulo dicha matriz no se ha incorporado en el anexo estadistico, se
puede ver en Morilla y Llanes (2004 b) y, en cualquier caso, estan a disposicion de cualquier investigador
que la requiera.



4 Formulacién de un modelo multisectorial econémico y ambiental integrado

La SAMEA doméstica ha servido de base para construir un modelo multisectorial
ecoambiental del funcionamiento integrado de la economia y el medio ambiente bajo un
enfoque de equilibrio general y, sobre dicho modelo, se han calculado los
multiplicadores asociados’. Para ello, se ha dividido la informacién que incorpora la
misma, en funcién de las variables que se consideran se determinan de forma
endogena y exogena en el modelo. El cuadro 2 muestra dicha particion en una SAMEA

doméstica tedrica:

e En la vertiente de la economia, leyendo la parte SAM por filas, tenemos que en el
total de ingresos de cada sector se pueden distinguir los que proceden de una

cuenta que se considera enddégena o exdégena.

e En la vertiente del medio ambiente, se integraria la informacién relevante
correspondiente a las cuentas medioambientales (consideradas con caracter
endégeno). Por filas se incluyen los inputs medioambientales consumidos como

recursos y, por columnas, las emisiones y vertidos contaminantes a la naturaleza.

'2 | os modelos subyacentes a una SAMEA estan sujetos a las mismas simplificaciones e hipétesis que
los modelos tradicionales tipo Leontief que parten de una TSIOMA. La diferencia fundamental estriba en
que el marco analitico del modelo asociado a una SAMEA incluye no sélo el desglose intermedio de la
produccion, sino también las repercusiones provocadas por los efectos inducidos en cadena de la
remuneracion de los factores productivos sobre los sectores institucionales.



Cuadro 2. Divisiéon de la SAMEA doméstica entre cuentas endbgenas y exégenas

SAM EA
SAMEA Cuentas Cuentas Totales Cuentas
endégenas exégenas endégenas
(m) (k) (v)
Cuentas endégenas (m) i Xk Ym Vi
S
A Cuentas exogenas (k) Xkm Xkk Xk -
M Totales Ym Xi - Vy
E Cuentas endégenas Rim - R, -
A medioambientales (r)

Nota: En sombreado y negrita las cuentas endbégenas. Aparece recuadrada la parte de la SAM

monetaria.

Fuente: Morilla y Llanes (2004 b)

La formulacion de la vertiente de la economia se obtiene tomando como base la parte
SAM de la SAMEA, que expresa las variables econdmicas consideradas enddégenas
como funcion lineal de las exdgenas. Asi, el ingreso total de una cuenta enddgena
puede ser expresado como suma de las transacciones entre cuentas enddgenas (ymj) y

de éstas con las exdgenas (Xm;j), en forma matricial:

Y, =Y, i +X,, i, (1)

m mm

donde “” representa un vector columna de elementos unitarios.

Si dividimos las transacciones monetarias de la matriz SAM por los totales de outputs,
se obtiene la matriz de propensiones medias a gastar en el interior, “A”, que hemos
denominado matriz de coeficientes SAM domésticos, cuyo elemento caracteristico a;
representa la proporcion del gasto total de la cuenta j que se destina a la cuenta i. En

términos matriciales y por lo que se refiere a las cuentas enddgenas:

donde el simbolo * hace referencia a una matriz diagonalizada.

Teniendo en cuenta (1), las “m” variables endégenas se pueden expresar como:

Ym = AmmYm + ka 'ik (3)



Resolviendo para Y:

Y, :[I_Amm]_l'xmk'ik:M Xk by =M, - Z (4)

m mm mm m

k
En la expresion (4) Zm representa el vector cuyos elementos z, = mej muestran los
i=1

flujos exdégenos interiores y Mym constituye la matriz “multiplicadores SAM’, y cada

elemento, “m;” representa los efectos multiplicadores en el total de la variable

endogena, “y;” ante cambios unitarios en los gastos, provocados por impulsos en la
demanda exdgena de bienes y servicios nacionales de una cuenta “j”. Por ejemplo,
para el caso de la cuenta de produccion, los elementos de esta matriz se interpretarian
como, el efecto multiplicador en la produccion de bienes y servicios de la rama de

133

(“P; ”), cuando se incrementa la demanda exdgena del sector “j” en una

“wn
|

actividad

unidad.

Por otra parte para modelizar el funcionamiento integrado de la economia y el medio
ambiente se ha definido la conexidon entre la economia, medida en términos
monetarios, con los niveles fisicos de las variables medioambientales que interesan.
Considerando la hipotesis de que estas variables tienen una relacion directamente
proporcional con la produccion de las ramas de actividad y, en su caso, con las rentas

de los hogares, podemos estimar los coeficientes técnicos (fisico-monetarios):

e Vector de coeficientes técnicos de captacion de recursos del medio ambiente (om):
los elementos de este vector se definen como la relacion por cociente entre los
recursos captados de la naturaleza (en unidades fisicas) por la rama o sector
institucional “m” (hogares, en su caso) y el output o empleos totales de dicha rama o

1.

1

m m’

sector “m” (en unidades monetarias). En términos matriciales:o., =R - Y.
donde R es el vector de recursos captados de la naturaleza e in es un vector

unitario de orden (mx1).

e Vector de coeficientes técnicos de emisiones o vertidos al medio ambiente (Bm): los
elementos de este vector se definen como la relacion por cociente entre el vertido
emitido a la naturaleza (en unidades fisicas) por la rama de actividad o sector

institucional “m” (hogares, en su caso) y el output o empleos totales de dicho sector.

1

En términos matriciales:p,, =V, -Y,. -i,, donde ¥, es el vector de emisiones o

vertidos al medio ambiente.



En base a estas consideraciones se pueden expresar las variaciones que acontecen en
los niveles de produccion, asi como las repercusiones medioambientales en términos
de captacién de recursos y emisiones a la naturaleza, ante variaciones en las cuentas

que se consideren exdgenas como:

[z, =m, 2z, (5)

mm m

Y, =[r-4

mm

Rm = dﬂl ’ (I - Aﬂlﬂ’[ )_l ' Zln = MR ' Zm (6)

Vﬂ'l = Bm ’ (1 - Amm )71 : Zﬂ'l = MI‘:’I”‘[ ’ Zﬂ‘l (7)

De donde pueden derivarse las siguientes relaciones de multiplicadores domeésticos

asociados a una SAMEA domeéstica':

e lLa matriz (/-4,,) 'contiene los que hemos denominado multiplicadores

domésticos SAM “M . ".

e Respecto a las emisiones a la naturaleza la matriz &, -(I-4,,)"' recogera los

multiplicadores de emisiones, cuyo elemento mY , muestra el aumento que se

producira en dichas emisiones o vertidos por la rama de actividad o, en su caso

también por el sector hogares “”, ante variaciones unitarias en las variables

[{g—1) “n

exdgenas “Z” de la cuenta ‘.

e En relacion con la captacién de recursos: la matriz de multiplicadores de captacion

de recursos de la naturaleza, M,‘]‘ una para cada clase de recurso “r’, muestra el

{1

aumento que se producira en los inputs medioambientales por el sector " ante

@

variaciones unitarias en las variables exdgenas “z” de la cuenta “i".

En la aplicacion practica del modelo se ha tomado una decision sobre las variables que
se consideran enddégenas y exdgenas: se ha considerado la hipotesis mas utilizada en
este tipo de modelos, como por ejemplo los formulados por Robinson y Roland-Holst

(1988) y Polo et al. (1991a y 1991b), y se han dejado exdgenas las cuentas relativas al

" El modelo planteado sirve para evaluar la situacién en un momento determinado del tiempo.
Obviamente, también puede ser usado para estimar impactos futuros aunque en dicho caso esta
condicionado por la verosimilitud de las hipotesis realizadas, basicamente la constancia en el tiempo de:
las relaciones lineales; los precios, la matriz de coeficientes SAM domésticos y de los coeficientes
técnicos fisico-monetarios medioambientales.



sector publico y las variables que quedan fuera de control por el sistema econémico

nacional, es decir, el sector exterior. La inversion se supone enddgena en el modelo.

5 Analisis de la descomposicidon de los multiplicadores domésticos SAMEA

Antes de seguir, nos gustaria efectuar una observacion, que no por evidente resulta
irrelevante. Debido a su caracter entropico, las actividades de produccion y consumo
siempre ocasionan efectos indeseados en el medio ambiente. Por ello, el enfoque del
problema que representa el conflicto entre la economia y el medio ambiente, podria
delimitarse desde la perspectiva de la asignacion mas eficiente de recursos, es decir,
de la capacidad de generar valor econdmico en relaciéon con la menor intensidad de
efectos en el medio ambiente. Desde esta perspectiva, los efectos que la fabricacién de
los diversos bienes y servicios tienen sobre la economia y el medio ambiente, se

pueden clasificar en:

o Efectos caracteristicos, provocados por los procesos de fabricaciéon de cada bien o
servicio. Por ejemplo, por termino medio, cada millén de euros de productos
agroalimentarios fabricados provoca una emisiéon de GEl de 1,60 toneladas

equivalentes de CO, de emisiones GEI'*.

e Efectos directos, provocados por la expansion de la produccion de otras ramas que
provocan las necesidades de inputs intermedios del proceso de fabricacion una
rama de actividad. Por ejemplo, la produccion agroalimentaria requiere necesidades
de inputs de otras actividades y provoca efectos sobre la produccion y

medioambientales.

e Efectos indirectos que se producen en el aparato productivo, derivados del propio
ciclo productivo en las relaciones de consumos y demandas intermedias entre las
ramas de actividad. Para satisfacer las necesidades de inputs de la actividad
agroalimentaria el resto de actividades requieren otras necesidades de inputs que

generan nuevos efectos medioambientales.

' Estos efectos caracteristicos son los que se observan directamente de las estadisticas oficiales y
vienen dados por los coeficientes técnicos fisico-monetarios de cada actividad.
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e Y efectos inducidos por la generacion de riqueza que supone la produccién sobre el
flujo circular de la renta’. La produccién de cada actividad genera un proceso de
retroalimentacion desde las rentas de los factores de produccion hacia al gasto de

los sectores institucionales y al propio proceso productivo y al medio ambiente.

Por tanto, desde la perspectiva de la eficiencia econdmica y medioambiental es
relevante analizar no solo los efectos caracteristicos que provocan los procesos de
fabricacion de cada bien o servicio, sino también los efectos directos, indirectos e
inducidos, y valorar el impacto econémico y ambiental total de las diferentes

actividades econdmicas.

La SAMEA estimada y el modelo propuesto contienen un banco de datos multisectorial
que permite analizar estos efectos y ser usados a efectos de la planificacién sectorial
de la politica de desarrollo sostenible. Conforme al modelo propuesto en (5), (6) y (7),
las matrices de multiplicadores domésticos SAMEA recogen los efectos totales
(caracteristicos directos, indirectos e inducidos) de cada actividad. Se puede proceder

a realizar su descomposicion de la siguiente forma:

Sea Ila matriz de impactos truncada a las “n” ramas de actividad que mide los
cambios econdmicos que queremos simular en cada actividad productiva,

supongamos que sea de un millon de euros en cada una de ellas.

[{el)

Sea Ala matriz de coeficientes SAM domésticos truncada a las “n” ramas de
actividad que mide los consumos intermedios de cada actividad productiva por
unidad de producto.

Sea M, la matriz de multiplicadores interiores de una TSIOMA, segun el modelo de
Leontief, que mide el efecto caracteristico, directo e indirecto de cada actividad en la
produccion.

Sea Mla matriz de multiplicadores domésticos SAMEA truncada a las “n” ramas de

actividad que mide el efecto total de cada actividad en la produccion.

Entonces, tenemos que:

'®> Obviamente, nos referimos al efecto en un determinado momento del tiempo. Si tenemos en cuenta la
trayectoria intertemporal de un producto habria que incluir los efectos de cada etapa del ciclo de vida
productivo de cada producto.
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M ¢ =efecto caracteristico +efecto directo+ efecto indirecto+ efecto inducido

Mg=T+A+(M, —T-A)+(M,-M,) (8)

Teniendo en cuenta (5), (6), (7) y (8), las matrices de multiplicadores domeésticos

SAMEA de emisiones contaminantes a la atmosfera GEl y consumos de agua se

pueden descomponer en:

El

ME=a, I+a, A+va, - M, —1-A4)+a, - (My-M,) (9)

m

MSV :,Bm .I+Bm .A+Igm '(MT _]_A)"'Bm '(Ms _MT) (10)

analisis de la descomposicion de los multiplicadores y el calculo de los

eslabonamientos productivos hacia atras (backward linkage, BL)'® permite observar

como varian los efectos de cada actividad a lo largo del circuito econémico a través de

los efectos directos, indirectos e inducidos. En los cuadro 3 y 4 del anexo estadistico se

recoge la estimacion de los BL asociados a cada uno de estos efectos. Si atendemos a

la descomposicion de los multiplicadores y sus efectos:

Lo primero que se puede observar a través del analisis de los BL es que, aun
cuando existen procesos productivos que no contribuyen a generar emisiones
contaminantes, o lo hacen de forma reducida, estas producciones si generan una
contaminacion directa, indirecta e inducida relevante. Asi, por ejemplo, la industria
agroalimentaria tiene un efecto caracteristico en la contaminacion atmosférica
reducido (73 mil tn. por millon de euros producido), sin embargo los efectos directos
que provoca sus necesidades de inputs intermedios en la contaminaciéon GEI se
elevan a 580 mil tn.. Asimismo, las emisiones que genera el aparato productivo para
satisfacer la demanda derivada de la industria agroalimentaria provoca otras 370 mil
tn. GEI, y las inducidas por el flujo circular de la renta en 622 mil tn. adicionales. En
consecuencia una de las actividades aparentemente menos sucias del aparato
productivo, con emisiones propias cuatro veces inferiores a la media de la
economia, se convierte cuando se tienen en cuenta todo el ciclo econémico de
produccion y consumo que genera en una de las mas contaminantes. Algo similar

ocurre con los requerimientos de agua de esta rama.

'® Rasmussen (1956).
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e En segundo lugar, cabe destacar la importancia de los efectos caracteristicos y los
inducidos, por término medio entorno al 75% del total: sobre todo destacan los
efectos inducidos (alrededor del 40% de media), y le siguen en importancia los

efectos caracteristicos de cada actividad (entorno al 35% de media).

e También es relevante observar las diferencias por ramas en la cadena de efectos.
Los incrementos que se producen presentan una variabilidad significativa: son las
ramas de actividad mas articuladas en el interior las que mayores efectos directos e
indirectos suelen tener (sobre todo, las primarias e industriales), y las relacionadas
con los servicios las que mas incrementan el valor de los efectos inducidos. La
importancia que tienen los efectos inducidos como motor del crecimiento econémico
y la relevancia que adquieren estos efectos, sobre todo, en los servicios justifican la
relevancia de trabajar con una SAMEA en vez de con el modelo tradicional de
Leontief ligado a una TSIOMA.

6 Analisis de la eficiencia econémica y ambiental

El analisis de la descomposicion de los multiplicadores permite estudiar el camino que
sigue la eficiencia econoémica 6 ambiental a lo largo de todo el circuito econdémico de
cada actividad productiva. Sin embargo, desde la perspectiva de la eficiencia conjunta,
econdmica y ambiental, resulta necesario relacionar estos efectos medioambientales
que provoca cada actividad, con los econdmicos que genera. Para ello la propuesta ha
sido relacionar los multiplicadores econdmicos y medioambientales calculados en (8),
(9) y (10). El cuadro 5 del anexo estadistico incorpora estos indicadores que se han
obtenido dividiendo los respectivos efectos medioambientales respecto a los
economicos de cada actividad productiva. Se pueden observar en negrita y sombreado
las actividades mas ineficientes en el sentido de combinar un mayor efecto de arrastre
econdmico y menores efectos de arrastre medioambientales Desde esta perspectiva,

se pueden sacar las siguientes conclusiones:

o Obsérvese en los graficos 1 y 2 que no existe relacién causal entre actividades con
mayor efecto de arrastre econdmico y medioambientales. Por tanto, se podria
concluir que una estrategia de desarrollo econdmico que intente potenciar el
crecimiento econémico impulsando sectores con una alta capacidad de generar
valor, es compatible con otra que propicie cambios estructurales que mejoren la

eficiencia medioambiental de la economia en su conjunto. Dicho de otro modo, seria
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posible aplicar una politica medioambiental que intente minimizar los efectos
medioambientales sin que cause efectos econdmicos muy relevantes si se
acompasa de forma compatible con otra que impulse ramas de actividad claves en
lo econémico y contribuir, de este modo, a mejorar la eficiencia del modelo de

desarrollo econdmico sostenible.

En relacién con las emisiones GEI, los ocho actores que sobrepasan la media de
ineficiencia total, desde la perspectiva combinada de la menor capacidad de
generar  produccidn en la vertiente de la economia en relacion con las

repercusiones que provoca en el medio ambiente son, por este orden:

> Energia eléctrica, que provocan 1,6 millones de tn. de CO, equivalentes de GEI
por millébn de euros generados, cifra que es 3,8 veces superior a la media de la

economia.

> Otros productos minerales no metalicos, que provocan 989 mil tn. de CO,
equivalentes de GEI por millon de euros generados de produccioén, cifra que es

2,3 veces superior a la media de la economia.

> Productos agrarios, pesqueros, extraccién de productos energéticos y refino del
petroleo, que impactan con una 800 mil tn. de CO, equivalentes de GEI por
millon de euros de produccién, cifra que es 1,9 veces superior a la media de la

economia.

> Y productos quimicos, otras actividades de servicios y productos metalicos, con

emisiones totales superiores a 425 mil tn. de CO,,

En relacion con los consumos de agua, son cuatro las actividades mas ineficientes
desde la perspectiva combinada de la economia y el medio ambiente, por este

orden:

> Productos agrarios, que provocan unas necesidades de agua totales de 268 mil
m? por millén de euros generados de produccion, cifra que es 6,7 veces superior

a la media de la economia.

> Energia eléctrica, que requiere unas necesidades de agua totales de 126 mil m*
por millén de euros generados, cifra que es 3,2 veces superior a la media de la

economia.

> Productos agroalimentarios, que generan unas necesidades de agua totales de

268 mil m*® por millén de euros de produccion, cifra que es 2,3 veces superior a

14



la media de la economia.

> Hosteleria, que genera unas necesidades de agua totales de unos 42 mil m® por

millén de euros producido.

Por ultimo, es también relevante analizar la descomposiciéon del indicador de
eficiencia total en los efectos caracteristicos, directos, indirectos e inducidos. En el
cuadro 5 del anexo estadistico se contienen los resultados de dicha
descomposicién. Se muestra que los factores explicativos de la ineficiencia de cada
rama, considerando todo el circuito econdmico que provoca la fabricacion de cada
bien o servicio, se encuentran en las primeras etapas. Son los factores
caracteristicos y directos, es decir, la propia funcién de produccién de cada bien la
que provoca las diferencias fundamentales de la eficiencia total. Los efectos
indirectos e inducidos, en general, tienen menor dispersién general en las diferentes
ramas de actividad. La conclusion es evidente: los procesos de reforma estructural
se pueden concentrar en mejorar la funcion de produccion de las actividades mas
ineficientes desde la perspectiva combinada de la economia y el medio ambiente.
En este sentido el grafico 3 muestra la relacidon entre los indicadores de eficiencia
produccion-GEIl y produccién—consumos de agua. Obsérvese como son dos las
actividades que sobresalen y que centran la atencion: las actividades primarias y la

produccion de energia eléctrica.
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BL normalizados en la produccién

BL normalizados en la producciéon

Grafico 1. Eficiencia ambiental en la emisiones GEI
de las diferentes ramas de actividad
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Grifico 2. Eficiencia ambiental en el consumo de agua
de las diferentes ramas de actividad
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Grafico 3.
Eficiencia economica y ambiental del consumo de agua
y las emisiones GEI de las diferentes ramas de actividad
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7 Conclusiones

En este articulo se analiza la eficiencia de las diferentes ramas de actividad econdémica
de la economia espafola en base a una Matriz de Contabilidad Social vy
Medioambiental doméstica para el afio 2000, con un grado de detalle a treinta ramas
de actividad homogéneas y cuatro sectores institucionales, relativa al recurso agua y
las emisiones contaminantes a la atmdsfera de gases que pueden provocar el efecto
invernadero. En base a dicha matriz, se calculan los que se han denominado
“‘multiplicadores domésticos SAMEA”. A partir de estos multiplicadores se han obtenido
indicadores sintéticos de eficiencia y se ha realizado la evaluacion de los diferentes
procesos productivos de las ramas de actividad de la economia espafiola. Para ello, se
ha realizado la descomposicién de los multiplicadores en sus efectos caracteristicos,
directos, indirectos e inducidos y se han calculado los eslabonamientos hacia atras de
las actividades productivas. Con estas operaciones se han obtenido indicadores de la
trayectoria de la eficiencia total de cada actividad por el circuito econémico y las
repercusiones que va provocando desde la perspectiva econdmica y ambiental

integrada.
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Una de las conclusiones obtenidas es que en la economia espafola no existe una
relacion causal entre ramas de actividad con mayor capacidad de generar cadenas de
valor economico (medido a través de la produccion) y las que provocan un mayor
deterioro medioambiental (medida por los efectos en GEIl o consumos de agua). Por lo
tanto, es posible disefar una politica medioambiental que intente corregir el mayor
deterioro que causan algunas actividades, de forma compatible con otra que minimice
el impacto e impulse la mayor capacidad de crecimiento econdmico de las ramas
claves y, en definitiva, conseguir mejorar la eficiencia del modelo de desarrollo
econdmico sostenible. Desde esta perspectiva, son dos las actividades que requieren
una mayor intensidad de los procesos de reforma estructural, por su reducida eficiencia
economico-ambiental en relacion con el resto de actividades: las actividades primarias

y la produccién de energia eléctrica.

Por ultimo, los autores consideramos que la estimacion de series cronoldgicas de
matrices SAMEA abre una nueva linea de trabajo que permitira mejorar el estudio de la
evolucion temporal de la eficiencia de las distintas actividades y su modelizacién
economeétrica e input-output integrada mediante un “Modelo Multisectorial Econémico y

Ambiental Dinamico”.
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Cuadro 3. Anexo estadistico. Eficiencia econdmica y ambiental de la produccion y las emisiones (GEL Espafia. Afio 2000.

RAMAS DE ACTIVIDAD HOMO GENEAS

EFECTOS EN LA PRODUC CION
(millones de € por millon producide)

EFECTOS EN LA EMISIONES GEI

(miles de in de CO2 por millon € producide)

Efectos Efecto Efectos | Efecios Efectos Efectos Efacto Efectos | Ffectos Efectos

totales caracteristico |divecios |indivectos | inducid totales |caracteristico (directos|indirectos | inducidos
AA | Agriculiy d caza ¥ sibi 325 1 038 032 155 2428 1,605 244 204 575
BE | Pesca 312 1 0.37 0.3z 153 2094 1,264 148 106 575
CA | Exir: de producios ene: 308 1 029 0.17 1.62 2440 1470 272 23 615
CB | Fairs de oiros mineral 314 1 047 0.25 142 1,269 200 410 125 535
DF | Coguerias, refino y combustibles nucleares 148 1 012 0.05 0.51 1,283 962 105 26 189
EE | Energia elécirica, gas y agua 2.90 1 0.31 0.17 143 4,761 3,721 411 03 531
DA | Alimentacion, hebidas y tabaco 396 1 0.72 058 1.66 1645 73 580 370 622
DB | Indusiria textil ¥ de la confeceién 276 1 040 0.25 112 715 ] 152 102 426
DC | Indusiria del cuero y del calzado 330 1 0.62 054 1.14 768 9 99 178 431
DD | Indusiria de la madera ¥ el coxcho 3.00 1 047 030 123 819 68 163 122 dad
DE | Papel, edicién ¥ artes grificas 288 1 044 0.2% 115 1,068 291 209 134 434
DG | Indusiria quimica 259 1 040 0.22 0.97 1,172 497 203 105 368
DH | Indusiria del caucho y materias plisticas 239 1 028 0.14 097 611 52 126 Jili] 367
DI | Oiros productos minerales no metalicos 324 1 052 031 142 3,208 2,100 406 166 536
I | Metalurgia y productos metalicos 298 1 048 031 120 1,269 404 263 149 452
DK | Maguinaria ¥ equipo mecanico 290 1 041 0.28 121 784 52 142 128 a0
DL | Eyuipo eléciri 1 ¥ dptico 342 1 041 041 140 Bt 22 225 180 531
DM | Fabricacién de material de transporis 237 1 0.34 0.21 052 546 24 113 o7 311
DN | Indusirias manufactureras diversas 307 1 049 032 125 823 a7 121 130 475
FF | Construccién 331 1 052 039 141 1,056 34 289 201 533
GG | Comercio ¥ reparacion de vehiculos 305 1 0.31 0.17 158 813 48 107 &7 591
HH | Hosteleria 328 1 0.37 035 155 994 16 171 228 579
I | Transporie ¥ comunicaciones 291 1 0.29 0.14 147 1,068 355 o9 6 553
JJ | Intermediacién financiera 4581 1 081 1.64 135 329 4] ] 222 535
KK | Inmohiliarias ¥ servicios empresariales 297 1 024 017 156 714 4 54 71 585
LL | Administracién pihlica 289 1 0.20 0.11 157 T2 13 103 a2 599
MM | Educacién 289 1 011 0.06 1.71 765 17 58 31 659
NN | Sanidad y sexvicios sociales 274 1 0.17 0.10 147 it} 30 [ 47 562
00| Oiras actividades sociales y servicios 306 1 033 0.18 155 1347 538 144 T 586
PP | Hogares que emplean personal doméstico 2ET 1 - - 187 Tih - - - T6
Media i 3.03 1 038 029 136 1,291 471 185 121 513

Motas: En negrita w sombreado los efectos que son mayores gue la media en cada caso.
Los efectos totales miden el impacto global de una actividad econdmica en el conjunto de la economia ¥ el medio ambiente.
Los efectos caractetisticos medioambientales son equivalentes a los coeficientes téonicos fisico- monetatios.

Los efectos directos son los causados por la estractura de la produccidn de cada producto por mdldn €.

Los efectos indirectos miden el efecto en cadena que produce la fabricacion de un producto sobre las demds actividades.

Los efectos indurcidos miden el efecto de retroalimentacidn que produce el flujo circular de la renta.

Fuente: Elahoracion propia.
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Cuadro 4. Anexo estadistico. Eficiencia economica y ambiental de la produccion y los consumos de agua. Espafia. Afio 2000.

RAMAS DE ACTIVIDAD HOMOGENEAS

EFECTOS EN LA PRODUCCION
(millones de € por millon producide)

EFECTOS ENLOS CONSUMOS DE AGUA
(miles de m3 por millen € producido)

Ffecios Efecio Efecios | Efecios Efecios FEfectos Efecto Ffectos | Efecios Efectos

totales  |caracteristico |directos | indirectos | inducidos totales |caracteristico |divrectos |indirecios | inducidos
AA | Agricultura, ganaderia, caza y silviculiura 335 1 038 032 155 873 712 60 49 52
BB | Pesca 312 1 0.37 022 153 83 11 7 17 53
CA | Extraccion de productos energéticos 308 1 039 017 162 118 39 16 5 57
CE | Exiraccion de otros minerales 314 1 047 025 142 112 33 22 7 50
DF | Coguerias, refine ¥ combustibles nucleares 168 1 01z 005 0.51 27 3 1 1 17
FE | Energia elécirica, gas y agua 2090 1 0.31 017 143 366 286 25 & 49
DA | Alimentacién, hebidas y tabaco 396 1 0.72 058 1.66 361 T 204 93 58
DE | Indusiria textil y de la confeccion 176 1 040 025 1.12 82 8 23 12 40
DC | Indusiria del cuero ¥ del calzado 330 1 062 054 1.14] 71 1 7 24 40
DD | Indusiria de la madera y el corcho 300 1 047 030 1.23 a0 3 28 15 43
DE | Papel, edicion y artes graficas 158 1 044 029 1.15 84 11 20 12 40
DG | Indusiria guimica 1.59 1 040 022 0.97 72 20 10 8 34
DH | Indusiria del caucho y materias plasticas 238 1 038 014 097 56 5 11 34
DI | Otros productos minerales no metalicos 324 1 052 03l 142 TE 2 17 9 50
DJ | Metalurgia y producies metalicos 298 1 048 031 1.20 i) [ 12 8 42
DK | Maguinaria ¥ equipe mecanico 290 1 041 022 1.21 56 1 5 7 43
DL | Eyuipo elécirico, electronico y dptice 342 1 061 041 140 i 2 14 12 50
DM | Fahri de material de transpor 237 1 0.34 0.21 0.82 40 1 5 4] 20
DN | Indusirias manufaciureras diversas 307 1 049 032 1.25 68 & 1 12 44
FF | Construccion 331 1 052 039 141 63 3 3 10 50
GG | Comercie y reparaciin de vehiculos 305 1 031 017 158 [ 3 1 4 55
HH | Hosteleria 328 1 037 035 155 136 T 1a 59 52
I | Transporte ¥ comunicaciones 291 1 029 016 147 &0 0 3 5 51
JJ | Intermediacién financiera 481 1 081 1.64 1.35 71 0 4 15 52
KK | Inmwhiliarias y sexvicios empresariales 297 1 024 017 156 63 2z 3 4 54
LL | Administracién pihlica 289 1 0.20 0.11 157 70 2 7 4 57
MM | Educacion 189 1 011 0.06 1.71 69 1} 4 3 63
NN | Sanidad y servicios sociales 274 1 017 0.10 147 a3 0 4 5 52
00 | Otras actividad iales y 3.06 1 033 01g 155 101 32 9 5 55
PP | Hi que lean personal doméstico 2ET 1 - - 187 70 0 - - 70
Media economia 303 1 038 029 136 121 40 19 14 48

Motas: En negtita v sombreado los efectos que son mayores gque la media en cada caso.
Los efectos totales miden el itmpacto global de una actividad econdmica en el conjunto de la economia v el medio ambiente.

Los efectos caracteristicos medioambientales son equivalentes alos coeficientes técrnicos fisico- monetarios.

Los efectos directos son los causados por la estractura de la produccion de cada producto por malldn €.
Los efectos indirectos miden el efecto en cadena que produce la fabricacidn de un producto sobre las demds actividades.

Los efectos inducidos miden el efecto de retroalimentacidn que produce el flygo circular de la renta.
Fuente: Elahoracion propia.
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Cuadro 5. Anexo estadistico. Eficiencia econémica y ambiental de la produccion en Espana. Afio 2000.

EFICIENCL4 EMISIONES GELPRODUCCION EFICIENCL4 CONSUMOS DE AGUA-PRODUCCION
) (miles de im CO2 por millin €) (miles de m3 de agua por millon €)
RAMAS DE ACTIVIDAD HOMOGENEAS
total caracteristica| directa indirecta inducida total caracteristica | directa indirecta inducida
AA | Agricul deria, caza y sibvicul 808 1,605 644 636 370 268 712 157 154 338
BE | Pesca 671 1,264 308 489 375 i) 11 20 78 347
CA | Exiraccién de product 6t 792 1470 937 501 379 38 39 56 31 354
CB | Exiraccién de otros minerales 405 200 879 509 k¥ 36 KX} 48 a0 348
DF | C ias, refino y combusiihl 1 764 962 890 500 372 18 3 49 8 341
EE | Energia elécirica, gas y agua 1,640 3,721 1328 584 373 126 286 81 36 34.2
DA | Alimentacién, hebidas y tabaco alé T3 809 635 375 91 7 284 159 347
DB | Indusiria textil y de la confeccid 280 06 381 Hé 380 30 8 57 49 355
DC | Indusiria del cuero y del calzado 233 59 161 328 379 2 1 11 44 355
DD | Indusiria de la madera y el corcho 273 a9 347 409 378 30 3 60 49 353
DE | Papel, edicion y artes grificas 371 20 470 469 378 a0 11 48 42 352
DG | Indusiria guimi 452 497 510 472 378 i 20 23 38 332
DH | Indusiria del cauche ¥ materias plasti 255 52 447 457 379 a3 ] 40 36 355
DI | Otros producios minerales no metali 0989 2,100 786 541 377 24 2 33 31 331
DJ | Metalurgia y produci tali 426 404 555 488 378 23 4 26 &F 354
DK | Magyuinaria y equipo mecanico 269 52 344 454 380 19 1 1 a5 356
DL | Equipo elécirico, elecirénico y dptico 282 8 37 440 379 pic] 2 43 @ 355
DM | Fabricacién de material de transpori 230 24 329 465 379 17 1 13 &7 355
DN | Indusixi facty di 268 97 245 403 379 a2 4 13 36 355
FF | Construccién 319 34 558 517 379 i 3 10 26 354
GG C io y reparacion de vehicul 266 4 350 386 375 2 3 19 25 34.7]
HH | Hosteleria 303 16 456 647 374 42 7 44 168 34.4
I | Transporie y comunicaciones 367 355 343 3 378 i 0 11 31 349
JJ | Intermediacién financiera 173 4 81 136 395 15 0 ] 9 38.7]
KK | Inmwobiliarias y servicios empresariales 240 4 222 431 374 a1 2 14 24 34.5
LL | Administracién piihlica 267 13 503 459 382 24 2 35 36 36.0
MM | Educacién 265 17 519 487 385 14 a 33 40 36.6
NN | Sanidad y sexvicios sociales 258 30 398 477 382 a3 ] 24 53 36.0
00| Otras actividad iales y servici 441 538 - 426 379 33 32 - 30 354
PP | Hogares que emplean personal doméstico 253 - - - 387 24 0 - - 37.1
Media economia 426 471 484 419 379 40 40 49 49 354

Notas: Ennegrita v sombreado los efectos que son mayores que la media en cada caso.

La ineficiencia total mide elimpacto global de una actividad econdmica en el conjunto de la economia v el medio ambiente.
Laineefiviencia caracteristica mide el efecto medioambiental en la actividad por milldn de euros producido.

Laineeficienicia directa es la causada por las necesidades de inputs que requiere la fabricacion de cada producto por millén €.

La ineficiencia inditecta mide el efecto en cadena que produce la fabricacidn de un producto sobre las demds actividades productivas
La ineeficienia inducida mide el efecto de retroalimentacidn que produce el flujo circular de la renta

Fuente: Elahoracion propia.
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