6-Morilla

30/1/09 10:02 P&agina 111 j\ﬁ

Economia Agraria y Recursos Naturales. ISSN: 1578-0732. Vol. 9, 1. (2009). pp. 111-135

Multiplicadores domésticos “SAMEA”’ en un modelo
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RESUMEN: En este trabajo se realiza una aplicacion de los denominados sistemas hibridos, donde se inte-
gra informacion de distinta naturaleza (en este caso, econdmica, social y medioambiental Para ello se elabora
una matriz de contabilidad social y medioambiental (SAMEA) de Espafia para el afio 2000, aplicada al re-
curso agua y las emisiones de gases efecto invernadero, estimada a partir de datos oficiales del INE. Este sis-
tema se utiliza como pieza central de un modelo multisectorial del funcionamiento econémico y medioam-
biental y se calculan los “multiplicadores domésticos SAMEA”. Estos multiplicadores muestran los efectos
de las diferentes actividades en la produccion total de la economia y en el deterioro medioambiental.
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Domestic multipliers “SAMEA” and the multisectorial economic
and environmental performance in Spain

SUMMARY: This paper aims to show the utility of the Social Accounting Matrix and Environmental Ac-
counts (SAMEA). The article begins with the elaboration of the SAMEA for Spain in 2000, applied to
water resources and to greenhouses gas emissions. The estimation has been made with official data of
INE, integrating the environmental physical information, proceeding from the Accounts of the Water Re-
source and the Emissions to the Atmosphere, with the monetary information published by the National
Accounting. This matrix is used as the central core of a multisectorial model of the economic and envi-
ronmental performance, from which the "domestic SAMEA multipliers" are calculated. These multipliers
show the impacts of different production activities on the economy and environment.

KEYWORDS: Input-Output models, valuation of environmental effects, air pollution, environmental
accounting.

JEL classification: C68, Q51, Q52, Q56.

* Departamento de Economia Aplicada II. Universidad de Sevilla.
® Departamento de Economia. Universidad Pablo de Olavide.

Agradecimientos: Los autores agradecen la financiacion recibida para este trabajo del Instituto Na-
cional de Estadistica. Asi como el interés mostrado y la intensa colaboracién prestada por Antonio Marti-
nez, Alfredo Cristébal, Félix Alonso y Luisa Bailon del Instituto Nacional de Estadistica, asi como a Emi-
lio Fontela y Antonio Pulido del Instituto Klein. Los autores somos los tnicos responsables de los
posibles errores que contenga este articulo.

Dirigir correspondencia a: Carmen Rodriguez Morilla. E-mail: cmorilla@us.es

Recibido en marzo de 2005. Aceptado en diciembre de 2008.

111

——



6-Morilla

3/2/09 10:06 P&agina 112 j\ﬁ

112 C.R. Morilla, M. A. Cardenete y G. Llanes

1. Introduccion

La estrecha vinculacién existente entre economia y medio ambiente ha propi-
ciado un amplio debate sobre las medidas necesarias para hacerlos mds compati-
bles. En este debate adquiere especial relevancia el conocimiento de las relaciones
estructurales que se producen entre las actividades econdmicas y el medio natural
en que se desarrollan. Esta preocupacién ha ido lentamente desarrollando metodo-
logias y avances en las fuentes estadisticas disponibles que han permitido incorpo-
rar variables ecoldgicas en los andlisis econdmicos tradicionales y en particular, a
través de la integracion de estas variables en la Contabilidad Nacional y en el
Marco Input-Output.

Este trabajo tiene como objetivo mejorar este tipo de andlisis, disefiando en pri-
mer lugar un sistema contable hibrido, en el que se integra informacién fisica de las
Cuentas Satélites Medioambientales de Espaiia e informacién monetaria procedente
de una Matriz de Contabilidad Social del afio 2000 (SAM). Mediante esta integracion
se obtiene lo que se ha denominado Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental
(SAMEA)'.

Tras incorporar algunos supuestos simplificadores, la estructura de esta SAMEA,
constituye el soporte estadistico para la formulacién de un modelo de corte lineal
que, con un enfoque multisectorial, permitird revelar algunas de las repercusiones
fundamentales que la estructura de produccion y consumo estéd teniendo con respecto
a los consumos de agua y las emisiones atmosféricas. La aplicacion ha tenido una fi-
nalidad mds ilustrativa que exhaustiva, intentando mostrar las potencialidades y ca-
pacidades que presenta este instrumento contable, pues creemos que una aplicacion
mads ambiciosa, a la medida en que se realizan en algunos paises, requiere de sistemas
de informacién socioecondémicos y medioambientales también mds ambiciosos que
los actualmente disponibles, que faciliten la materia prima necesaria y fundamental
que demandan este tipo de sistemas contables.

Finalmente se realiza un andlisis de los resultados obtenidos y se comentan las po-
sibles aplicaciones y extensiones. Todo ello permite ilustrar algunas de las posibilida-
des que ofrece esta herramienta y su contribucién para ayudar a comprender el pre-
sente y poder planificar mejor el futuro.

2. Antecedentes de sistemas hibridos multisectoriales

La idea de confrontar informacion fisica ambiental y monetaria tuvo como prece-
dentes conceptuales los trabajos desarrollados por Daly (1968), Isard (1969), Ayres y
Kneese (1969), Leontief (1970) y Victor (1972), que introdujeron el andlisis de la
“economia fisica” en los modelos input-output.

Desde la perspectiva de la estadistica oficial, no es hasta la aprobacién del “Sis-
tema de Cuentas Nacionales de la ONU de 1993 (SCN93)”, cuando se recoge, por

! Social Accounting Matrix and Environmental Accounts, en terminologfa anglosajona.
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primera vez, la extensién de los sistemas de cuentas nacionales hacia la contabilidad
del medio ambiente. Sin embargo, el SCN93 simplemente abri6 el debate sobre cémo
introducir la medicién del medio ambiente en los sistemas de cuentas nacionales, de-
jando abierta la metodologia a utilizar. Debido a ello, se constituy6 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 en-
torno a este tema’.

Finalmente, desde mediados de 2003 se dispone de la tltima versién del deno-
minado SEEAQ3 (System Environmental and Economic Accounting)*. Este manual
recoge de forma sistemadtica y coherente las precisiones y delimitaciones concep-
tuales referentes a la contabilizacién de flujos fisicos vinculados a la esfera medio-
ambiental y su conexién con flujos monetarios asociados con las actividades de
produccién y consumo. En los capitulos 4 y 6 se hace referencia a la articulaciéon
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 segin la
terminologia al uso.

3. Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental de Espana
(SAMEA)

3.1. Fundamentos de la SAMEA

La Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA) que se estima en
este trabajo, tiene una estructura basada en los criterios formulados por el SEEA03°
(Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas Integradas), el SCN93 (Sistema de
Cuentas Nacionales) y su version europea, el SEC95 (ver cuadro 1 del texto y 1 del
anexo estadistico):

La vertiente del Medio Ambiente contiene dos matrices de flujos expresadas en
unidades fisicas: en la primera se muestran, por filas, 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; mientras
que en la segunda se recogen, por columnas, los retornos de agua a la naturaleza una
vez que han sido utilizadas por la produccion y el consumo de los hogares y las emi-
siones de gases GEI.

2 Este grupo estd formado por representantes de: Alemania, Australia, Austria, Canadd, Dinamarca,
Estados Unidos de América, Finlandia, Italia, Japon, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido de Gran Bre-
tafia e Irlanda del Norte, Suecia, Eurostat, la Division Estadistica de las Naciones Unidas, el Banco Mun-
dial, la OCDE y varios representantes invitados de otras organizaciones.

3 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).

4 Este manual modifica y revisa los antiguos manuales referidos al afio 1993 y 2000 (complementa-
rio del anterior) y ha sido realizado por el Grupo de Londres sobre Contabilidad del Medio Ambiente.

5> SEEA responde al acrénimo inglés Integrated Environmental and Economic Accounting.
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La vertiente de la economia contiene una Matriz de Contabilidad Social® (SAM),
en la que se recogen los flujos expresados en unidades monetarias, asociados a la es-
fera econdmica, es decir, los que se relacionan con las actividades de produccién y
consumo, asi como los referidos a una posterior distribucién y redistribucién de estos
flujos.

La estimacion de este sistema se muestra en los cuadros 2a y 2b del anexo estadis-
tico y consta de un detalle a 30 ramas de actividad, cuatro sectores institucionales y la

cuenta del resto del mundo.

CUADRO 1

Estructura teérica resumida de una SAMEA

SAMEA Economia Economia Medio Ambiente | Medio Ambiente
Nacional RM Nacional RM
Economia Emisiones de Emisiones de
. SAM: . .
Nacional . e residentes residentes al RM
Flujos de productos, distribucion
del ingres structura de gastos de los
) greso y estructura de gastos de los Emisiones de

Economia sectores institucionales dentes

del RM no residentes

Medio Ambiente | Inputs de recursos | Recursos naturales
nacional naturales Exportados
. . Inputs
Medio Ambiente . .
medioambientales
del RM .
importados
Residuos de la Residuos Flujos de salida
economia reabsorbidos de residuos
nacional o tratados al R M.
Residuos Residuos Flujos de entrada
de la economia reabsorbidos de residuos
del RM o tratados del R M.

Fuente: Morilla (2004).

3.2. Metodologia de estimacion de la SAMEA

En este apartado se resume brevemente la metodologia que se ha seguido para la
estimacion de lo que se ha denominado Matriz de Contabilidad Social y Medioam-
biental de Espaiia para el afio 2000 aplicada al recurso agua y a las emisiones GEI y
que puede completarse en Morilla (2004) y Morilla y Llanes (2005).

Se procede primero a explicar la obtencién de las cuentas medioambientales, segui-
damente se desarrolla la estimacion de la submatriz econémica y social (la SAM) y fi-
nalmente se integran ambas partes en lo que venimos denominando como SAMEA.

¢ EI SCN93 expone la metodologia correspondiente a las Matrices de Contabilidad Social en el capi-
tulo XX, dedicdndole el SEC95 una parte del capitulo VIII, que resume el contenido del SCN93. Véase
SEC epigrafe 8.134.
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Estimacion de las cuentas del recurso agua

Los datos de la cuenta del recurso agua asociada a la SAMEA describen los flujos
relativos a las actividades econdmicas y su relacion con el agua de forma compatible
con el SEEAOQ3. En este articulo presentamos algunas de las presiones que sobre el
agua ejerce el desarrollo de la actividad econdmica, a través de las captaciones de
agua, los retornos por pérdidas de agua o vertidos de aguas residuales y las respuestas
para reducir o eliminar estas presiones, tales como la recogida y tratamiento de las
aguas residuales.

El nicleo central de esta informacién se limita exclusivamente al agua captada
para el autoconsumo o producida para ser canalizada como producto econdmico a
través de redes de abastecimiento, excluyéndose el agua que estd en estado no utiliza-
ble para las actividades humanas’. En este contexto, se restringe exclusivamente al
agua potable y no potable continental y el agua desalada. Algunos aspectos, en parti-
cular la calidad del agua captada o vertida en la naturaleza, estdn en proceso de ela-
boracién y no son tratados ain en el marco anteriormente presentado.

Estimacion de la cuenta de emisiones atmosféricas de gases de efecto
invernadero (GEI)

El efecto invernadero hace referencia al potencial de calentamiento de la Tierra
que generan gases con diferente impacto en la atmésfera. Para medir este efecto hay
que ponderar las emisiones de estos gases en funcién de su contribucién al potencial
de calentamiento®.

Los gases emitidos a la atmdsfera que se consideran causantes del efecto inverna-
dero, segtin las directrices del Protocolo de Kioto, son: dioxido de carbono (CO,), me-
tano (CH,); mondxido de nitrégeno (N,O), hexafluoruro de azufre (SFy), hidrofluoro-
carbonos (HFC) y perfluorocarbonos (PFC).Las emisiones de estos tipos de gases
pueden ser medidas en unidades fisicas, como kilogramos o toneladas. Sin embargo,
no es suficiente conocer las emisiones totales de estos gases y sumarlos, dado que el
efecto invernadero que causan no es equivalente, por lo que es necesario ponderar las
emisiones por unos factores de conversion y expresarlos en unidades equivalentes’.

7 Para la elaboracién de estas cuentas se han utilizado datos procedentes del INE (2004, a,by c) y se
basan en las siguientes fuentes estadisticas: Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario (INE); En-
cuesta de estructuras agrarias (INE); Anuario de Estadistica(MAPA); Memorias de las Confederaciones
Hidrograficas (MMA); Encuesta sobre el suministro y tratamiento del agua (INE); Encuesta de empresas
industriales; Encuesta sobre el uso del agua en la industria; Encuesta sobre el uso del agua en los servi-
cios; Gasto del sector publico en proteccién ambiental (MMA); Anuario del Ministerio de Fomento; En-
cuesta de Empresas de suministro y tratamiento del agua (INE); Encuesta de Empresas de saneamiento
publico (INE); Encuesta de saneamiento publico de los servicios municipales (INE) y la Encuesta de
Empresas de Servicios (INE). Ha sido necesario estimar por nuestra parte una desagregacion de estas
cuentas a 30 ramas para poder aplicar el modelo propuesto.

8 Véase Morilla y Llanes (2004).

° Esta idea de resumir distintas medidas de peso, en agregados que se puedan asociar a problemas
medioambientales concretos fue introducida por Adriaanse (1993) a través de los denominados “Indica-
dores de efectos medioambientales”.
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Aunque la contribucién de cada gas al efecto invernadero no estd exenta de contro-
versia, existe un cierto consenso en utilizar, para la agregacion de los diferentes ga-
ses, la conversion a toneladas equivalentes de CO,, dado por el Potencial de Calen-
tamiento Global (GWP).

Los datos utilizados para elaborar la cuenta de emisiones atmosféricas de GEI de
este articulo proceden de las estimaciones elaboradas por el INE (2004, b) para la
Cuenta de Emisiones Atmosféricas del afio 2000 que estdn normalizados con los cri-
terios del SEC95 y SEEAQ3. Para estimar estas emisiones se utiliza como fuente pri-
maria el inventario de emisiones (CORINAIR). El proceso de estimacion consiste en
adaptar la informacién que procede del CORINAIR para hacerla compatible con las
definiciones y clasificaciones del SEC95.

Estimacion de la Matriz de Contabilidad Social del afno 2000

En relacion con la vertiente de la economia, la SAMEA contiene una Matriz de
Contabilidad Social (SAM). De forma andloga al Marco Input-Output, una SAM ad-
mite dos formulaciones: una que incluye una tabla combinada origen-destino (SAM-
TOD) y otra que incluye una tabla simétrica input-output (SAM-TSIO). Es esta l-
tima version la que se requiere para la obtencion de los, multiplicadores domésticos
SAMEA. Asimismo, para la obtencién de dichos multiplicadores se necesita operar
con lo que se ha denominado “SAM doméstica” o de flujos interiores'®. Para ello, re-
sulta imprescindible descomponer la parte SAM de flujos econémicos totales de
forma similar a como sucede en el Marco Input Output.

Las estimaciones de las matrices SAM se han realizado respetando los criterios
del SEC95!! y aprovechando toda la informacion estadistica oficial macroeconémica
facilitada por el INE. La metodologia de estimacién se fundamenta en la propuesta
denominada “Cross Entropy Method” (CEM), que podriamos traducir como “Mi-
nima Entropia Cruzada” , desarrollada por Robinson et al. (2001)!? para la actualiza-
cién de matrices de contabilidad social. Para ello, se ha partido de la elaboracién de
una SAM “prior” de 1995, y se ha calculado la SAM de 2000 de forma consistente
con toda la informacion sobre los agregados macroecondmicos conocidos disponi-
bles del INE. Un desarrollo mds profundo de la metodologia utilizada puede encon-
trarse en Morilla (2004) y Morilla y Llanes (2005).

Integracion de los datos fisicos en la SAMEA

Los datos fisicos procedentes de las cuentas ambientales del recurso agua y de los
GEI, vienen asociados a la produccién de las diferentes ramas de actividad clasifica-
das por su actividad principal. Su integracion en el esquema del cuadro 2 del anexo,

10" 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 quizds algunos pue-
dan tachar de anglicismo, por ser de uso comtin en este tipo de trabajos a nivel internacional.

' Véase Carrasco (1999).

12 El precedente de este método de estimacién se debe a Golan et al. (1994).
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para el caso de la SAMEA con formulacion combinada TSIO, requiere estimar dichas
variables asociadas a las ramas de actividad homogéneas. Para ello, se procede a su
estimacion en base al coeficiente técnico de emisién o consumo de agua en relacién
con la produccién por ramas y teniendo en cuenta la tabla de origen monetaria para
su desagregacion por productos’.

La estructura tedrica de la SAMEA doméstica adaptada a Espaifia para el afio
2000, en su version simétrica por ramas homogéneas, se muestra en el cuadro 1 del
anexo estadistico y su estimacion en el cuadro 2a y 2b, con un desglose de 30 ramas
de actividad homogéneas, cuatro sectores institucionales y la cuenta del resto del
mundo, conforme a la clasificacion P31 de la CNPA96 y A31 de la CNAE93.

4. Formulacion de un modelo multisectorial econémico
y ambiental integrado

La informacién contenida en una SAMEA doméstica, como la que se ha esti-
mado, puede utilizarse para construir un modelo multisectorial ecoambiental del fun-
cionamiento integrado de la economia y el medio ambiente bajo un enfoque de equi-
librio general y, sobre dicho modelo, calcular los multiplicadores asociados'#. Para
ello, resulta necesario particionar la informacién que incorpora la misma en funcién
de las variables que se consideran se determinan de forma enddgena y exdgena en el
modelo. El cuadro 2 muestra dicha particion en una SAMEA tedrica:

* 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 enddgena (Y ., Xy,,) 0 exdgena (X X).

o En la vertiente del medio ambiente, se integraria la informacién relevante co-
rrespondiente a las cuentas medioambientales (consideradas con cardcter endo-
geno). Por filas se incluyen los insumos medioambientales consumidos como
recursos y, por columnas, las emisiones y vertidos contaminantes a la natura-
leza.

En el Cuadro 2 “R,,,” es la matriz (dimensién rxm) que muestra los recursos de

[T

tipo “r”’ que extrae una cuenta endogena “m” del medio ambiente y “V,,,”” es la ma-

triz (dimensién mxv) que contiene los vertidos (o emisiones) de tipo “v” que emite
una cuenta endégena “m” a la naturaleza.

La formulacién de la vertiente de la economia se obtiene tomando como base la
parte SAM de la SAMEA, que expresa las variables econdémicas consideradas endé-

genas como funcidn lineal de las exdgenas. Asi, el ingreso total de una cuenta end6-

13 Por este motivo, no coinciden los datos de las cuentas ambientales, clasificados por ramas de acti-
vidad principal, con los de la SAMEA versién TSIO, clasificados por ramas homogéneas.

4 Los modelos subyacentes a una SAMEA estén sujetos a las mismas simplificaciones e hipétesis
que los modelos tradicionales tipo Leontief que parten de una TSIOMA. La diferencia fundamental es-
triba en que el marco analitico del modelo asociado a una SAMEA incluye no sélo el desglose intermedio
de la produccién, sino también las repercusiones provocadas por los efectos inducidos en cadena de la re-
muneracién de los factores productivos sobre los sectores institucionales.
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CUADRO 2
Division de la SAMEA doméstica entre cuentas endégenas y exégenas
SAMEA
SAMEA Cuentas Cuentas Cuentas
. . Totales R
endbgenas (m) exégenas (k) endédgenas (V)
Cuentas endégenas (m) Yom Xink Y. Vi
é Cuentas exédgenas (k) Xim Xk Xi -
=
% Totales Y. Xy - Vv,
Cuentas endogenas R _ R _
medioambientales (r) o r

Nota: En sombreado y negrita las cuentas endégenas. Aparece recuadrada la parte de la SAM monetaria.
Fuente: Morilla (2004).

gena puede ser expresado como suma de las transacciones entre cuentas endogenas
(Ymj) ¥ de éstas con las exdgenas (X,):

M:r

ij

: (1]

]

ym = z ymj +
j=1

o en forma matricial: . )
Ym = Ymm : lm + ka ' 1k [2]

donde “i” representa un vector columna de elementos unitarios.

CUADRO 3

Particion de la matriz de coeficientes SAM domésticos

Cuentas endégenas (m) Cuentas exégenas (k) Totales
Cuentas endogenas (m) A Ak 1
Cuentas exégenas (k) Ay Ay 1
Totales 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Si dividimos las transacciones monetarias de la matriz SAM por los outputs tota-
les, se obtiene la matriz de propensiones medias a gastar en el interior, “A”, que he-
mos denominado matriz de coeficientes SAM domésticos, cuyo elemento caracteris-
tico a;; representa la proporcion del gasto total de la cuenta j que se destina a la cuenta
i (ver cuadro 3). En términos matriciales y por lo que se refiere a las cuentas enddge-

nas:
_ -1
Amm - Ymm : Ym [3]

donde el stimbolo * hace referencia a una matriz diagonalizada.
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Teniendo en cuenta [3], las “m” variables enddgenas se pueden expresar como:

Ym = AmmYm + ka : ik [4]

Resolviendo para Y ;:

Y, =[1-A,. ] Xpyie =My - X iy =M, Z 5]

mm mm m

k

En la expresion [5] Z,, representa el vector cuyos elementos Zm = > Xmi mues-
=1

tran los flujos exdgenos interiores y M,,,, constituye la matriz multiplicajdores 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 produccién de bienes y servicios de la rama de ac-
tividad “i” (“P;”), cuando se incrementa la demanda exdgena del sector “j” en una
unidad.

Por otra parte, para modelizar el funcionamiento integrado de la economia y el
medio ambiente es necesario definir previamente la conexidon que se establece entre
la economia, medida en términos monetarios, con los niveles fisicos de las variables
medioambientales que interesan. Considerando la hipétesis de que estas variables tie-
nen una relacién directamente proporcional con la produccién de las ramas de activi-
dad y, en su caso, con las rentas de los hogares, podemos estimar los coeficientes téc-
nicos (fisico-monetarios):

Vector de coeficientes técnicos de captacion de recursos del medio ambiente (0.,):
los elementos de este vector se definen el 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 deAdichil rama o sector “m” (en unidades moneta-
rias). En términos matriciales: o =R _-Y_' i, donde R, es el vector de recur-
sos captados de la naturaleza e i, es un vector unitario de orden (mx1).

Vector de coeficientes técnicos de emisiones o vertidos al medio ambiente (B,):
los elementos de este vector se definen como el 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. En términos ma-
triciales: B, = {/m {(;Iln A, donde es el vector de emisiones o vertidos al medio

ambiente.

Con arreglo a estas consideraciones se pueden expresar las variaciones que acon-
tecen en los niveles de produccidn, asi como las repercusiones medioambientales en
términos de captacion de recursos y emisiones a la naturaleza, ante variaciones en las
cuentas que se consideren exdgenas como:

-1
Y, =[1-A,.] Z,=M,, Z [5]

mm m
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Rm = &’m.(I_ Amm)71 .Zm = M[l:m. Zm [6]

donde el simbolo * hace referencia a una matriz diagonalizada.

De este modo pueden derivarse las siguientes relaciones de multiplicadores do-

mésticos asociados a una SAMEA doméstica'>:

e Lamatriz (I - A,,,,)"! contiene los multiplicadores domésticos SAM “M,,,,”.

* Respecto a las emisiones a la naturaleza la matriz &m' (I- Amm)f1 recoge los
multiplicadores de emisiones, cuyo elemento “m}”’, muestra el aumento que se
produciré en dichas emisiones o vertidos por la rama de actividad o, en su caso
también por el sector hogares “i”, ante variaciones unitarias en las variables
exdgenas “z” de la cuenta “j”.

* En relacién con la captacion de recursos: la matriz de multiplicadores de capta-
cion de recursos de la naturaleza, “MRij”, una para cada clase de recurso “r”,
muestra el aumento que se produce en los insumos medioambientales por el

17331

sector “j” ante variaciones unitarias en las variables exdgenas “z” de la cuenta

17341}

1.

5. Estimacion del modelo multisectorial utilizando como base
la SAMEA

Para realizar la aplicacidn practica del modelo teérico formulado en el apartado 4,
hay que tomar una decision sobre las variables que se consideran endégenas y exdge-
nas. Se pueden considerar varias hipétesis, pero, en nuestro caso, en la medida en que
lo que se pretende es observar como un impulso en la economia repercute en varia-
bles del medio ambiente, se van a considerar exdgenas las cuentas relativas al sector
publico y las variables que quedan fuera de control por parte del sistema econdmico
nacional, es decir, el sector exterior. La inversion se supone endogena. Esta hipdtesis
es la mas utilizada en este tipo de modelos, como por ejemplo los formulados por Ro-
binson y Roland-Holst (1988) y Polo et al. (1991a'y 1991b). El cuadro 4'° contiene la
estructura del modelo multisectorial ecoambiental que se deduce del fundamento te6-
rico expuesto y de la SAMEA a la que se aplica. Como se puede apreciar, aparecen
dos componentes:

15 El modelo planteado sirve para evaluar la situacién en un momento determinado del tiempo. Ob-
viamente, también puede ser usado para estimar impactos futuros aunque en dicho caso estd condicio-
nado por la verosimilitud de las hipétesis realizadas, basicamente la constancia en el tiempo de: las rela-
ciones lineales; los precios, la matriz de coeficientes SAM domésticos y de los coeficientes técnicos
fisico-monetarios medioambientales.

16 Para no sobrecargar la notacién de las diferentes matrices se han utilizado las mismas letras para
expresar las matrices con sus valores de flujos originales y su versién en términos de coeficientes SAM,
es decir, dividiendo el valor de la celda correspondiente a una determinada matriz por el total de output.
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Por un lado, la actividad econdmica, dividida en cuatro cuentas enddgenas: 1)
produccién (A), que en la aplicacion practica se desglosa en 30 ramas de activi-
dad homogéneas; 2) explotacion (W), considerando tanto las remuneraciones
salariales (trabajo) como el excedente bruto de explotacion (capital) y los im-
puestos; 3)los sectores institucionales privados (SP), hogares, sociedades e
ISFLSH (instituciones sin fines sociales al servicio de los hogares); y 4) cuenta
de acumulacién (F) que recoge por filas el ahorro de los sectores institucionales
(S) y, por columnas, la inversion en bienes. Las cuentas exdgenas como ya se
han argumentado son las siguientes: el sector publico, que comprende todas las
administraciones publicas (G) y el sector exterior (SE).
Por otro, las cuentas ambientales, consideradas enddgenas, cuya estructura es la
siguiente:
— Por filas, los consumos de agua totales es decir, la captada para autoconsumo
y la distribuida (R) por las 30 ramas de actividad y los hogares.
— Y por columnas, las emisiones de gases efecto invernadero a la naturaleza
por parte de las actividades productivas y los hogares (V).

CUADRO 4

Estructura resumida del modelo ecoambiental a partir de la SAMEA doméstica

RAMAS DE [ FACTORES | SECTOR | INVERSION [EXOGENAS| OUTPUTS |VERTIDOS
SAMEA ACTIVIDAD PRIVADO TOTALES MA.
(30) @ 3 0y 2 2)
(A) (W) (SP) (F) (Xk) V)
PRODUCCION
30) A 0 C F Xak P, Vi
)
EXPLOTACION (4) W 0 0 0 X Yy .
W)
S.PRIVADOS (3) 0 K TR 0 Xep Y Ve
(SP)
AHOFSI){O @ 0 0 S 0 Xk Ye 0
EXOGENAS (2
P X | X | Xe | Xe | X | oX
OUTPUTS TOTALES P, Yw Ygsp Yy Xy - A\
RECURS&S) M.A.(1) R, 0 Ry 0 0 R

Notas:

Aparecen sombreadas las cuentas endégenas del modelo.

Los niimeros entre paréntesis se refieren a las variables que se incluyen en dichas cuentas.

Conforme al modelo propuesto, la parte resaltada del cuadro contiene la notacién de los coeficientes SAM (transaccio-
nes monetarias divididas por los outputs totales de cada cuenta). El resto de celdas de las cuentas no resaltadas se ex-
presan con la notacion de sus totales monetarios o fisicos.

Fuente: Elaboracion propia.

El cruce entre si de las matrices definidas en los parrafos anteriores (A, W, SP y
S/F) y la divisién de sus elementos por el output total de cada cuenta, nos propor-
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ciona las matrices de coeficientes SAM resaltadas en el cuadro Cuadro 4'7 cuya des-
cripcion es la siguiente:

e La matriz “A” (dimensién 30 x 30) muestra los coeficientes técnicos interiores.

e Lamatriz “W” (dimensién 4 x 30) muestra la propensién media a la retribucién
de los propietarios de los factores de produccién respecto a la produccién total
de cada rama de actividad.

e La matriz “K” (dimension 3 x 4) muestra los coeficientes de distribucion de las
rentas generadas en el proceso productivo desde los factores de produccién a
los sectores institucionales privados.

e La matriz “C” (dimensién 30 x 3) representa la propensién media a consumir
bienes y servicios producidos en el interior por los sectores institucionales pri-
vados!®.

e La matriz “TR” (dimensién 3 x 3) muestra la propension de gastos en rentas de
propiedad y transferencias corrientes entre los sectores institucionales privados.

* El vector “S” (dimensién 1 x 3) muestra la propension al ahorro de los sectores
institucionales privados.

* El vector “F” (dimensién 30 x 1) muestra la propension media a la inversién en
bienes producidos en el interior.

e Las matrices de las cuentas exdgenas “X,,” (dimensién 38 x 2) contienen los
flujos que se producen de una cuenta exdgena (sector publico y sector exterior)
a una cuenta endogena. En particular “X,,” (30 x 2) mostrard el consumo pu-
blico y las exportaciones de bienes y servicios; “Xy,” (4 x 2), las remuneracio-
nes salariales del resto del mundo e impuestos indirectos pagados por el resto
del mundo también contiene los impuestos indirectos pagados por el consumo
publico; “Xgp,” (3 x 2), representa las transferencias de rentas de la propiedad o
corrientes al sector privado por el gobierno o el sector exterior; y “Xg” (1 x 2),
contiene el superdvit o déficit piblico y del sector exterior.

 Las matrices de las cuentas exdgenas “X,,,” (de dimensién 2 x 38), por dltimo,
muestran los ingresos corrientes del sector ptiblico y del sector exterior, las im-
portaciones de bienes y las transferencias monetarias de los sectores institucio-
nales al exterior.

El modelo tedrico expuesto en el apartado anterior puede expresarse matricial-

mente del siguiente modo':

1. Para la vertiente de la economia:

P, A 0 C F|(P, X,
Yy 3 W 0 0 O0]fYy N Xw [9]
Y, 0 K TR 0]|Y Xp
Y. 0 0 S O|l\lY: X

17 Para no sobrecargar la notacién hemos preferido utilizar, las mismas letras para referirnos a las
matrices de totales y a las de coeficientes.

18 S6lo tienen consumos finales los hogares e ISFLSH.

19 Donde todas las matrices que hacen referencia a transacciones de bienes y servicios (A, C,Fy X,)
estan expresadas en términos interiores o domésticos.
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2. Para la vertiente medioambiental:
a) Respecto a los recursos utilizados de la naturaleza como insumos:

R, o 0 0 Of(P,
0 _ 0O 0 0 O ' Yy, (10]
R 0 0 ogp O0f]Yep
0 0 0 0 O]\Y:
donde:
OLm=lim-§n;:n-im m= Asp
b) Respecto a los vertidos a la naturaleza:
vV, B, 0 0 O|(P,
0 0 0 0 Of]Yy [11]
VSP 0 0 BSP 0 YSP
0 0 0 0 Of\Ys
donde:
B.=V Yl i m= A,sp

Conforme a lo establecido, este modelo multisectorial ecoambiental puede ser expre-
sado también como un sistema de ecuaciones, conforme a las siguientes expresiones:

P,=(1-A)"'C- Y, +d-A)'F-Y, +d-A)'X,

R, =0,-P,

V,=B,P,

Yy =W P, +X [12]
Yy, = (I-TR)'[K- Yy + X, |

Rgp = Olgpr Ygp

Vsp =B Ysp

Y. =S-Y + X;

La cadena de impactos sucesivos que acontecen ante una variacion de una cuenta
exdgena puede seguirse, a modo ilustrativo, en el Grafico 1 que contiene un modelo
simplificado del funcionamiento de una economia y sus relaciones con el medio am-
biente. De este modo, si acontece un aumento, por ejemplo, de las transferencias del
sector publico al sector privado a través de las prestaciones sociales, es decir, una va-
riacién del vector Xgp se producird:
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Por un lado, un aumento de las rentas del sector privado (Ygp) cuyo efecto total
en algiin sector institucional concreto, dependerad de la propension de gastos en
rentas de propiedad y transferencias corrientes entre los sectores institucionales
privados (TR).

Este aumento de rentas del sector privado afectard a la demanda de bienes y ser-
vicios que, a su vez, provocard un aumento de la produccion de las ramas de
actividad (P,) que se originan dentro de la esfera econémica nacional, a través
de una cadena de efectos recogidos en [I — A]!, o se importard del resto del
mundo.

El incremento de produccion afectard a la renta de los factores (Yy) a través de
la matriz de coeficientes W.

En el proceso productivo se habrdn generado rentas que se distribuirdn entre los
sectores institucionales a través de la matriz de coeficientes K, lo cual genera de
nuevo, una cadena de efectos en Ygp por el proceso de redistribucién recogido
en [I - TR] ™.

Las variaciones en Ygp también aumentardn el ahorro a través de S, lo que re-
percutird en la cuenta de capital y se favorecerd la inversién nueva (Yy), afec-
tando de nuevo a la produccién y repitiendo toda la cadena de impactos ante-
riormente expuestos, pero ahora de cardcter mds amortiguado.

Por otro lado, esta nueva produccion, generada a través de todos los efectos en
cadena que se suceden, incorporard recursos naturales del medio ambiente. Es-
tos recursos obtenidos del medio natural serdn destinados para producir otros
productos (consumo intermedio) o satisfacer necesidades finales (consumo
final).

GRAFICO 1

Principales flujos monetarios y fisicos entre la economia y el medio ambiente

NATURALEZA
F .
EXOGENA
VERTIDOS :l Producciéon Retribucion <::|

DEMANDA

factores
v : ]
C K
- L | o
NACIONAL
RECURSOS " o Sector Privado
cumulacion
Y. |
R ) [ = -y S

TR | L4

Fuente

: Elaboracion propia.
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* Asu vez, cada una de las actividades de produccién y consumo generan emisio-
nes contaminantes a la naturaleza. También estos vertidos generados por la eco-
nomia pueden ser reutilizados por el sistema productivo, tanto en el seno de las
actividades productivas, como a partir de las actividades de proteccién ambien-
tal dedicadas al saneamiento publico.

En todo este proceso, los sectores institucionales obtienen ingresos por la retribu-
cion de los factores de produccion, que a su vez distribuyen y redistribuyen como
consecuencia de pagos por diferentes conceptos de las rentas de propiedad y transfe-
rencias. Como consecuencia de las interacciones e interconexiones que se producen
en el circuito econdmico se determinan las cantidades ofertadas de cada producto,
junto con los inputs de recursos naturales necesarios, y se generan los vertidos emiti-
dos al medio natural.

6. Analisis de los resultados

La SAMEA estimada y el modelo propuesto contienen un banco de datos multi-
sectorial que permite analizar estos efectos y ser utilizados como instrumentos en la
planificacién sectorial de la politica de desarrollo sostenible. Por una parte, en una
SAMEA? se visualizan los efectos econémicos y medioambientales caracteristicos
de cada rama de actividad, lo que permite realizar una primera aproximacién de su
comportamiento integrado. Por otra parte, el andlisis de los multiplicadores y el cal-
culo de los eslabonamientos productivos hacia atrds (backward linkage, BL)*' permi-
ten evaluar el total de efectos que cada rama genera en la produccién nacional, la
emision de GEI y los consumos de agua. En el cuadro 5 se recogen: la estimacion de
los coeficientes técnicos medioambientales, fisico-monetarios de cada rama, que
muestran los efectos de cada proceso de fabricacion caracteristico de cada una de
ellas y los efectos arrastre totales (BL). En funcion de lo anterior, se pueden realizar
las siguientes consideraciones:

Respecto a la contaminacién atmosférica de GEI en Espaia:

* La economia espaiiola emitia en el ailo 2000 un total de 382.710 millones de to-
neladas de gases efecto invernadero a la atmésfera. Los diez actores responsa-
bles de las emisiones eran: la produccion de energia eléctrica, gas y agua con el
24% de las emisiones totales de las actividades productivas; los hogares, con
casi el 17%, debido principalmente al transporte privado, la calefaccién y refri-
geracion; las actividades agrarias, con el 14%; la fabricacion de otros productos

2 Estos efectos se pueden observar en la SAMEA doméstica del cuadro 2 del anexo por ramas no
homogéneas. No obstante, para apreciar estos efectos por ramas de actividad, conforme suelen aparecer
en las estadisticas oficiales anuales, es necesario acudir a la SAMEA doméstica con formulacién que in-
cluye en su seno una tabla combinada origen-destino. Véase Morilla (2004).

21 Rasmussen (1956). Como se conoce, el potencial de arrastre, de cada sector j”, se obtiene como
suma de la correspondiente columna de matriz de multiplicadores, y muestra en qué cuantia se incre-
menta el total de ingresos, recursos captados o vertidos totales de la economia, cuando tienen lugar un in-

[1310)

cremento unitario en la demanda exdgena del sector “j”.
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minerales no metdlicos, con el 11%; los transportes, con el 7.4%; la metalurgia
y el refino de petrdleo, con casi el 5% cada una; la industria qiimica y otros ser-
vicios, con el 4% cada una y las industrias del papel, con el 1,8%. Estos diez ac-
tores absorben el 92% de las emisiones directas de GEI, concentrando las 5 pri-
meras en torno a un 73%.

Sin embargo, no todas las actividades que producen efectos medioambientales
contribuyen de igual forma a generar riqueza, por lo que para extraer una pri-
mera conclusion sobre la eficiencia comparada de cada actividad es necesario
relativizar las emisiones por la contribucién que cada una de ellas hace a la
produccién nacional. En este sentido, las emisiones totales de la economia es-
pafiola en 2000 eran unas 286.000 toneladas por millén de euros producido.
Las nueve ramas de actividad con coeficientes técnicos fisico-monetarios su-
periores eran: produccion de energia (13 veces superior); la fabricacién de
otros productos minerales no metédlicos (mds de 7 veces superior); las activida-
des agrarias y extractivas de productos energéticos (mds de 5 veces superior);
la pesca (4 veces superior); el refino de petréleo (mds de 3 veces superior);
otros servicios (casi 2 veces superior); la industria quimica (un 70% superior);
la metalurgia (40% superior) y los transportes y comunicaciones (un 20% su-
perior).

Con los datos anteriores podriamos realizar una primera evaluacién de la efi-
ciencia comparada de cada proceso productivo desde la perspectiva combi-
nada de la economia (valor de la produccién) y el medio ambiente (emisio-
nes propias que generan). Sin embargo, no tendriamos en cuenta los efectos
directos e indirectos derivados de las necesidades de cada proceso produc-
tivo y los de retroalimentacién inducidos que se generan por el flujo circular
de la renta.

Si tenemos en cuenta los efectos totales que provoca el desarrollo de cada acti-
vidad productiva en el conjunto de la economia y el medio ambiente, segtin los
multiplicadores SAMEA, son siete los principales actores responsables de las
emisiones a la atmdsfera de GEI, por este orden: produccién y distribucion de
energia eléctrica, con 4,7 millones de tn. GEI por cada millén de euros produ-
cido; industria de otros productos minerales no metdlicos (3,2); agricultura
(2,6); extraccién de productos energéticos (2,4); pesca (2,1); industrias agroali-
mentarias (1,6) y otras actividades y servicios sociales (1,3).

En relacién con el agua los datos estadisticos contenidos en la SAMEA eviden-
cian el notable margen de mejora de la eficiencia en la distribucién y el consumo que
existe en Espafia:

La captacion total de agua que necesitaba la economia espafiola en el 2000 se
estima en 37.910 millones de m?, de los cuales el consumo fisico que se queda
en la economfia era de 14.957 millones de m?, es decir, s6lo un 40% de las nece-
sidades de captacion.

De los 22.954 millones de m® que retornan a la naturaleza, 4.424 millones de
m? se debe a roturas y pérdidas en la distribucién, lo que representa un 12% de
las captaciones totales, un 20% del agua distribuida y un 30% del consumo apa-
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rente que se queda en la economia. La conclusion es evidente: existe un amplio
margen de mejora en los procesos de distribucién de agua.

e Otro dato de interés es el escaso porcentaje que representa la distribucion de
agua por las empresas distribuidoras para el abastecimiento, bdsicamente, ur-
bano. En efecto, captan 5.282 millones de m?; pierden 1.000 millones de m®y
distribuyen s6lo 4.282 millones de m?, lo que representa que se pierde el 23%
del agua captada y el 40% de las necesidades de consumo de los hogares.

* Desde la perspectiva de las ramas de actividad productiva: es el sector primario
el que requiere una mayor cantidad de agua, el 65% del total de la economia; le
sigue la produccién de energia con el 19%, y finalmente el consumo de los ho-
gares con el 6.7%. Estas tres actividades representan el 91% del total del con-
sumo. Estos datos son suficientemente representativos y ya dan una idea clara
de la problematica existente.

e También los coeficientes técnicos fisico-monetarios son concluyentes: podemos
contemplar cémo son las actividades primarias y la produccién de energia las
que destacan con unos consumos 23 veces y 10 veces superior al de la media de
las ramas de actividad productivas.

No obstante, para poder evaluar cémo los diferentes procesos productivos impac-
tan en el consumo de agua total de la economia, es conveniente estudiar los multipli-
cadores SAMEA que miden los efectos totales de cada proceso productivo. Lo pri-
mero que se puede observar a través del andlisis de los BL es que, atin cuando existen
procesos productivos que no contribuyen a generar emisiones contaminantes, o lo ha-
cen de forma reducida, estas producciones si generan unos consumos de agua indi-
rectos e inducidos muy relevantes, como por ejemplo la industria agroalimentaria.
Obsérvese, por ejemplo, que dicha rama de actividad tiene un efecto propio en los
consumos de agua muy reducido (7.000 m* por millén de euros producido), sin em-
bargo los efectos totales que provoca el circuito econémico es de 361.000 m®. En
consecuencia, una de las actividades aparentemente menos consumidoras de agua del
aparato productivo, con consumos seis veces inferiores a la media de la economia, se
convierte, cuando se tiene en cuenta todo el ciclo econdomico de produccién y con-
sumo que genera, en una de las que mds agua consume. En este sentido, son cuatro
las actividades que generan mayores consumos de agua en la economia espafiola (por
encima de los efectos medios), contemplando toda la cadena de efectos: agricultura
(873.000 m* de agua por cada mill6n de euros producidos); produccién y distribucién
de energia eléctrica (366.000 m®) la industria agroalimentaria (mds de 360.000 m?) y
hosteleria (136.000 m?).

* Desde la vertiente de la economia, y en relacién con la capacidad de los diferen-
tes procesos de fabricacién de generar cadenas de valor econdémico, las activi-
dades con mayor capacidad de arrastre de la produccion, segin el modelo pro-
puesto son (véase cuadro 5), por este orden: intermediacién financiera;
construccion; alimentacion, bebidas y tabaco; hosteleria; comercio y reparacion
de vehiculos; fabricacion de equipos eléctricos, electrénicos y pticos; inmobi-
liarias y servicios empresariales; metalurgia y productos metélicos; otros pro-
ductos minerales no metdlicos y energia eléctrica, gas y agua.
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CUADRO 5

Efectos econémicos y ambientales de la produccion en las emisiones GEI y los consumos de agua

EFECTOSEN | prEcTOS EN LA EFECTOS EN LOS
LA EMISIONES GEI | CONSUMOS DE AGUA
- L0 UG (EhT (miles de tn de CO, por | (miles de m3 por millén €
RAMAS DE ACTIVIDAD HOMOGENEAS | (miliones de € por € 2P P
o x . millon € producido) producido)
millén producido)
Efectos totales Co’efic.iente Efectos totales Co'eﬁ(:ienle Efectos totales
técnico técnico

AA | Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 3,25 1.605] 2.628 712 873
BB | Pesca 3,12 1.264] 2.094' 11 88|
CA | Extraccién de productos energéticos 3,08 1.470) 2.440) 39 118
CB | Extraccion de otros minerales 3,14 200 1.269 33 112]
DF | Coquerias, refino y combustibles nucleares 1,68 962 1.283 3 27,
EE | Energia eléctrica, gas y agua 2,90 3.721 4.761 2806) 3606)
DA | Alimentacion, bebidas y tabaco 3,96 73 1.645 7] 361
DB | Industria textil y de la confeccién 2,76 96 775 8| 82
DC | Industria del cuero y del calzado 3,30 59 768 1 72
DD | Industria de la madera y el corcho 3,00 69| 819 3 90
DE | Papel, edicion y artes graficas 2.88 291 1.068 11 84
DG | Industria quimica 2,59 497 1.172] 20) 72
DH | Industria del caucho y materias plisticas 2.39 52 611] 5 56
DI | Otros productos minerales no metilicos 3,24 2.100 3.208 2] 78]
DJ | Metalurgia y productos metilicos 2,98 404 1.269) 0] 69)
DK | Maquinaria y equipo mecznico 2,90 52 782 1 56
DL | Equipo eléctrico, electrénico y éptico 3,42 28 964 2] 78]
DM | Fabricacién de material de transporte 2.37 24 546 1 40
DN | Industrias manufactureras diversas 3,07 97 823 6) 68|
FF | Construccion 3,31 34 1.056 3 68|
GG | Comercio y reparacion de vehiculos 3,05 48] 813 3 68
HH | Hosteleria 3,28 16] 994 7] 136
1T Transporte y comunicaciones 2,91 355 1.068 0| 60)
JJ | Intermediacién financiera 4,81 6 829 [ 71
KK | Inmobiliarias y servicios empresariales 2,97 4 714 2] 63
LL | Administracion piblica 2.89 18 772 2] 70)
MM | Educacién 2.89 17, 765 0] 69)
NN | Sanidad y servicios sociales 2.74 30 706) 0) 63
00 | Otras actividades sociales y servicios 3,06 538, 1.347] 32 101
PP | Hogares que emplean personal doméstico 2,87 -] 726 0) 70
Media economia 3,03 471] 1.291 40 121

Notas: En negrita y sombreado los efectos que son mayores que la media en cada caso
Los efectos totales miden el impacto global que tienen la produccién de un millén de euros de una rama de actividad en
el total de la produccién nacional o los GEI y consumos de agua.
Los coeficientes técnicos fisico-monetarios miden los efectos emdioambienatales de cada rama por millén de euros

producido.
Fuente: Elaboracion propia.

e Si relacionamos la capacidad de arrastre econdmico con los efectos medioam-
bientales que provocan cada actividad, se puede observar que no existe, en ge-
neral, una relacion entre actividades con mayor capacidad de generar cadenas
de valor econdémico y deterioro medioambiental en la economia espafiola. Esta
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conclusién es importante dado que muestra que es posible disefiar una estrate-

gia que intente corregir el mayor dailo medioambiental que causan algunas acti-

vidades productivas y contribuir, de este modo, a mejorar la eficiencia del mo-
delo de desarrollo econémico sostenible.

e Desde esta perspectiva, el modelo propuesto permite detectar las actividades
mads ineficientes en el sentido de combinar un menor efecto de arrastre econo-
mico y mayores impactos medioambientales. En el cuadro 5 se puede observar,
asimismo, como son dos las actividades que sobresalen y que centran la aten-
cién por sus repercusiones medioambientales en las emisiones de GEI y consu-
mos de agua: las actividades primarias y la produccién de energia eléctrica.
Combinando ambos criterios mencionados tenemos que:

— En relacién con las emisiones GEI, la ramas que provocan menos efectos en
la economia respecto a sus repercusiones en la contaminacién atmosférica
son, por este orden: energia eléctrica; industrias de otros productos minerales
no metélicos; sector primario; extraccion de productos energéticos; coque-
rias y refino de petrdleo; industria quimica; otras actividades de servicios y
la industria de la metalurgia y productos metélicos.

— En relacién con los consumos de agua, las ramas mads ineficientes desde la
perspectiva combinada de la economia y el medio ambiente se concentran en
cuatro, por este orden: agricultura; energia eléctrica; alimentacion y hoste-
lerfa.

7. Conclusiones

En este articulo se construye una Matriz de Contabilidad Social y Medioambien-
tal de la economia espafiola 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. El procedimiento de elaboracion ha requerido combinar flujos moneta-
rios en la vertiente econémica con flujos fisicos en la parte medioambiental, utili-
zando exclusivamente datos procedentes de fuentes oficiales del INE.

Con arreglo a dicho sistema se ha elaborado un modelo multisectorial econémico
y ambiental integrado que contribuye a revelar las repercusiones mds importantes que
las actividades econdmicas tienen en el medio ambiente. En este sentido, permite cal-
cular los “multiplicadores domésticos SAMEA” que han requerido estimar lo que se
ha denominado como “SAMEA doméstica”. Esta matriz incorpora la cuenta de bie-
nes y servicios interiores o domésticos y no los totales, lo cual nos parece un matiz
importante a resaltar, dado que, su no consideracion, conduce a resultados que pro-
porcionan efectos desproporcionadamente elevados. Se han realizado dos aplicacio-
nes dirigidas a evaluar los efectos totales que el desarrollo de las distintas actividades
productivas de la economia espafiola en 2000 tenfa sobre los problemas medioam-
bientales mencionados: el consumo del recurso agua y la generacién de contaminan-
tes atmosféricos GEI. Para ello, se han calculado los eslabonamientos hacia atras de
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los multiplicadores domésticos SAMEA y se ha obtenido un indicador de las repercu-
siones totales que provocan la fabricacién de los distintos bienes y servicios desde la
perspectiva econémica y ambiental integrada.

Lo primero que se puede observar a través del andlisis realizado es que, ain
cuando existen procesos productivos que no contribuyen directamente a generar emi-
siones contaminantes, o lo hacen de forma reducida, estas producciones si generan
una contaminacion indirecta e inducida relevante. Quizas lo mas relevante de las con-
clusiones obtenidas es que en la economia espafiola no existe una relacién causal en-
tre ramas de actividad con mayor capacidad de generar cadenas de valor econémico
(medido a través de la produccion) y las que provocan un mayor deterioro medioam-
biental (medida por los efectos en las emisiones GEI o los consumos totales de agua).
No obstante, desde esta perspectiva integrada, son dos las actividades que requieren
una mayor intensidad de los procesos de reforma estructural, por su reducida eficien-
cia econémico-ambiental en relacion con el resto de actividades: las actividades pri-
marias y la produccion de energia eléctrica.

Por dltimo, queremos indicar que las aplicaciones realizadas han tenido una fina-
lidad més ilustrativa que exhaustiva, intentando mostrar las potencialidades y capaci-
dades que presenta este instrumento contable, para un andlisis que pretenda integrar
la economia y el medio ambiente. Creemos que una aplicacion mds ambiciosa, a la
medida en que se realizan en algunos paises de nuestro entorno, requiere ain dotar-
nos de sistemas de informacion socioecondmicos y medioambientales también mds
precisos, que faciliten los datos necesarios para este tipo de sistemas contables. En
este sentido, consideramos que la estimacién de series cronoldgicas de matrices SA-
MEA y la incorporacién a las mismas de datos que detallen la cuenta de hogares de la
CNE por estratos socioeconémicos abren nuevas lineas de trabajo que permitirdn me-
jorar este tipo de estudios, en lo relativo a los impactos sociales y la previsién me-
diante la modelizacion econométrica e input-output integrada en un “Modelo Multi-
sectorial Ecoambiental Dindmico”.
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