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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el impaetoemisiones de GQOde la demanda final de
Catalufia en relacion a los vinculos comercialesri@gionales con el resto de Espafia y el resto del
mundo. Este proceso implica el analisis del balameCQ incorporado para Cataluiia, o que
permitird evaluar la responsabilidad de la econarafalana respecto a estas emisiones. Para este
propdésito se construye, para esta determinada mggsegon regional, un modelo Multi-Regional
Input-Output (MRIO) extendido al medioambiente ceectores verticalmente integrados. La
incorporacion de la técnica de la integracion eattnos permite un enfoque alternativo para el
Balance Neto y un andlisis mas detallado de loswids interregionales entre los diversos sectores
productivos, centrado en la responsabilidad ultadeala demanda final de cada sector en cada
region.

Hasta el momento, los estudios previos sobre Igadtos medioambientales incorporados
al comercio espafiol se han centrado principalmemi ambito nacional. No obstante, por un lado
el comercio interregional con el resto de Espafaéeminos monetarios representa cerca de la
mitad del comercio exterior catalan. Por otro ldde,distintos metabolismos energéticos de ambas
economias tienen como consecuencia una importi#feterntia en la intensidad de emision en la
produccion de bienes y servicios. Esta situacigregepara Catalufia un déficit en el Balance Neto
estimado con el resto de Espafa, aun teniendo poriamte superavit monetario. De esto se
desprende la importancia de integrar el nivel metgonal en los estudios de los impactos
medioambientales incorporados en el comercio y,censecuencia, en la planificacion y
formalizacion de politicas econémicas y ambientalag/el nacional.

Palabras clave emisiones de gases efecto invernadero, analisig-optput, modelos multi-region
input-output, contaminacién incorporada

JEL classifications:D57,Q53, C67, R15



1 Introduccion

El proceso de globalizacién econdmica experimentddos Ultimos treinta afios ha configurado
una nueva divisiéon internacional del trabajo yal@doduccién que ha despertado gran interés en el
estudio de sus efectos socioeconomicos y medioataleés. En este sentido, una extensa de
literatura trata de explicar las motivaciones détalizacion empresarial. La teoria convencional
explica como cada pais aprovecha sus ventajas tibingsebasadas en gran parte en los precios del
trabajo, del capital y de las materias primas. Emgra instancia, este marco tedrico sugiere que
los paises desarrollados concentren la mayor plrt produccion de alto valor afiadido mas
intensiva en capital, mientras que la producciobidaes y servicios mas intensiva en trabajo y con
menor valor afiadido se efectie principalmente srp&ises en desarrollo. Sin embargo, la mayor
parte de la demanda efectiva de la produccion plobatinua estando localizada en los paises
desarrollados (Muradian & Martinez-Alier 2001) .

Esta situacion tiene importantes consecuenciasglanedioambiente, debido por un lado, a
las diferencias internacionales en los modelos melyzcion, regularizacion medioambiental y
eficiencia econdémica en el uso de inputs que détemmel grado de impacto ecoldgico de cada
territorio. Por otro lado, este proceso ha aumentadlistancia geogréafica entre la produccion de
bienes y servicios y su consumo, con la consecustiilada del comercio internacional altamente
dependiente de los recursos fésiles para el trarspie la produccién. En la Ultima década ha
aumentado el debate y el interés cientifico ent@nas implicaciones de este escenario en el
medioambiente, especialmente alrededor del Pratodel Kyoto y su base metodoldgica en el
calculo de las emisiones de gases de efecto imermade las que cada pais es responsable
(Wiedmann et al. 2007).

Acorde con la politica climatica actual, Kyoto Ewala responsabilidad medioambiental de
cada pais de acuerdo a las emisiones generadés praduccion domeéstica, es decir, la generada
dentro del territorio para la demanda final tanbondstica como exterior. No obstante, si se desea
llegar a un acuerdo a nivel internacional eficazadncha contra el cambio climatico son multiples
los estudios que inciden en la necesidad de caasjden la evaluacion de la responsabilidad de
cada pais, el impacto asociado al consumo doméstsoque a la produccion interior (Wyckoff &
Roop 1994;Suh 2006; Peters & Hertwich 2008). P&espectiva conlleva tener en cuenta las
emisiones incorporadas en las importaciones quertieomo destino, directa o indirectamente, la
demanda final doméstica y descontar las incorpsradias exportaciones. Este enfoque basado en
el consumo refleja el papel central que corresp@ni@dedemanda como motor de la produccion de
bienes y servicios y abre una via para nuevasigadiy actividades encaminadas a minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero en lan@ade suministroDe esta manera, la

responsabilidad de un pais puede definirse bajos edds enfoques: el del productor y el del
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consumidor (Munksgaard & Pedersen 2601ps discusiones entorno a la consideracion de un
enfoque u otro, 0 una situacion intermedia, hapeltsdo gran interés, incluso en la elaboracion de
las distintas cuentas de emisiones atmosféricasnmaes que son realizadas en su totalidad bajo el

principio del productor (Peters 2008).

Son numerosos los trabajos que integran el comantéonacional en el andlisis de la
responsabilidad de cada pais, comparando las emessincorporadas en las importaciones y en las
exportaciones de cada uno de ellos. Resultadotde@sparacion estiman el balance en emisiones
incorporadas entre las distintas regiones y el atgpdel consumo domeéstico. El marco input-
output, y especialmente de forma cada vez masamievos modelos multi-regionales input-output
(MRIO, en inglés), son la metodologia elegida cands apropiada para estos estudios. (véase por
ejemplo, Murata et al. 1998; Ahmad & A. Wyckoff Z)(Nijdam et al. 2005; Glen P. Peters &
Edgar G. Hertwich 2008; Lenzen et al. 2004; EdgarHertwich & Glen P. Peters 2011).
Concretamente, para el caso de Espafa, encontedritabajo de Serrano & Dietzenbacher (2010)
en el que los autores evallan distintas aproximasianetodolégicas para estima el balance en
emisiones incorporadas al comercio de Espanfia. jEtiad de este estudio es analizar el impacto,
en emisiones de COde la demanda final de Catalufia en relacion aita=ilos interregionales con
el resto de Espafa y el resto del mundo. Parapesp®sito, el trabajo trata de contribuir a este
marco teorico y practico a través de la construcci® un modelo interregional input-output, para
estas regiones, extendido al medioambiente y cotores verticalmente integrados. Debido a la
carencia de informacion el proceso de construcprésenta algunos problemas, especialmente en
cuanto a la region del resto del mundo y el corerterregional de Cataluiia y el resto de Espafia.
Para superar estos problemas ha sido necesaridrasarnos supuestos y realizar determinadas

estimaciones comunmente utilizadas en la literatura

La aplicacion de la técnica de la integracion eafta los MRIO, realizada en este trabajo,
aporta una mejora metodoldgica en el analisis sl&iloculos interregionales desde una perspectiva
de la responsabilidad ultima de la demanda finatatka sector en cada territorio. Asi, el modelo
amplia su capacidad de captar fiesdbacksle cada sector mas all4 de los limites marcadokpo
economia doméstica. En este sentido, permite ddaskrs balances en emisiones bajo un enfoque

distinto al usual, analizando la importancia deacsector de acuerdo a su demanda final.

La revision de la literatura muestra como este tip analisis se ha centrado principalmente
en las relaciones internacionales, prestando mateosion al comercio interregional dentro de las

economias nacionafesdNo obstante, los gobiernos regionales, en coactin con los gobiernos

*Algunos autores han propuesto criterios intermedmsesponsabilidad compartida, pero normalmenieralelel espacio de estos dos
principios contables (Lenzen et al. ,2007;Rodriga&omingos, 2008).
2 Aunque existen excepciones como el trabajo de Mg@ret al. (2008), en el que se estudia el balanc€02 incorporado entre
Escocia y el resto del Reino Unido.
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centrales, tienen un papel clave a la hora de disarpoliticas efectivas en la reduccion de las
emisiones. Por ejemplo, cabria esperar que lasidaes de una planificacion econémica nacional
integraran factores de impacto ambiental de cad@mey, en consecuencia, debieran estar
coordinadas con los gobiernos regionales. En eataria, es necesario que un analisis desagregado
regionalmente acompafie a una politica coordinatta ehgobierno regional y nacional, y ayude a
definirla en términos de responsabilidad y finacidia interterritorial. En este sentido, seria
necesario ampliar este estudio incorporando el mm&xnimero de regiones con gobiernos

auténomos, pero la ausencia de la informacion auledo imposibilita en gran medida.

En cualquier caso, tiene sentido la construcciéneste modelo MRIO medioambiental
enfocado en la region de Catalufia, tanto en tésiieopolitica regional como por la importancia
de la economia catalana en el conjunto de Espaf&aparticularidades de la economia catalana,
principalmente en cuanto al mix energético, y tagadrtantes relaciones comerciales con el resto de
Espafa y el exterior, arrojan importantes resutadon relevantes implicaciones para el analisis. Y
por lo tanto la importancia de incorporar el nivglerregional en los estudios de los impactos

medioambientales incorporados en el comercio.

2 Metodologia

La metodologia propuesta para este trabajo esrebnestructural del analisis multi-regional input-
output (MRIO) desarrollada ampliamente en MilleBlair (2009). En la dltima década se ha
intensificado el uso de esta técnica en el estudgrado de las actividades econdmicas y el
medioambiente, especialmente en la estimacion slenpactos globales de ciertas actividades
econdmicas localizadas regionalmente (Wiedmanr. 2087). Los avances metodoldgicos y la
mejora en la disponibilidad de informacién han adal en este proceso. EI modelo permite
capturar a través de los vinculos comercialesreg@nales los efectos de la demanda final de una
region en el resto de regiones consideradas desalyresectorialmente. Aunque en general el
analisis input-output presenta algunas limitacipnes importante cantidad de autores sefalan la
potencialidad de los analisis MRIO y lo considdranétodo més apropiado para la asignacion del
uso de recursos o impactos medioambientales eonsumo (ver, por ejemplo, Wiedmann 2009;
Turner et al. 2007).



2.1 Andlisis multirregional input-output
El punto de partida es el clasico modelo input-outaracterizado por la ecuacion

x=Ax+y 1)
dondex es el vector de outputs totales de cada rama gtigduy es la demanda final de cada

industria yA es la matriz (NxN) de coeficientes técniegs. La ecuacion constituye un sistema de

n ecuaciones cuya solucion viene dadaxper (I — A)~y, donde(I — A)~! = L indica la matriz

inversa de Leontief.

El modelo inicial puede considerarse de forma giariada incluyendo diferentes regiones
con sus respectivas relaciones comerciales a toievés modelo MRIO. En este trabajo el modelo
estara formado por tres regiones (Catalufia semégian 1, el resto de Espafia la 2 y el resto del

mundo la 3). Asi la ecuacion (1) puede expresams®sigue

X1 A A Azl [ Yi1 T Y12 + Y13
Xo| = |Az1 Azp Aps| [X2|+ | V21t Vo2 + Y23 (2)
X3 A31 A32 A33 X3 Y31 + Y32 + Y33

Ahora la matrizA inicial se ha transformado en una matriz (3Nx3N)timagional de
coeficientes técnicogA™). Cada matrizA.. (NxN) que forma la diagonal principal indica los
coeficientes técnicos domeésticos de la regidhas matriced\,; fuera de la diagonal indican los

coeficientes de la regiagnde inputs importados de De esta manera, cada elemento caracteristico

airjS de la matrizA* expresa la cantidad de output del seé¢tproducido em y consumido como
input por el sectof de la regiors, por unidad de output total del secfa@ns. Analogamentey,..
representa la demanda final domésticardey,s las importaciones provenientes de la region
consumidos por la demanda final gleEl output final de cada region viene dado porJestores

(Nx1) x,- donde cada elementd indica el output total del sectben la regiorm .

Notese que la suma de las matrices que formanathoiana ded®, tal que).q—; A;s = AT
resultaria la matriz de coeficientes totales deciaacion (1) y por lo tanto la tecnologia de cada

region.

La expresion (2) supone un sistema de ecuacion&sare el output total de cada region

es

Xr = AprXp + Y + ZsiT(ATSxS + Vrs) (3)

3 Las letras mayusculas indican matrices y las sunlas vectores los cuales son columnas por diéiinita transposicion de un
vector viene expresado por (‘) y su diagonalizagion(").
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donde los dos primeros sumandos representan laiquidat para la demanda doméstica y el resto

las exportaciones.

Ahora podemos expresar la solucion del modelo endgarticionada como sigue:

Y11t Y12 + Vi3
Y21+ Y22 t Y23
Y31t Y32+ V33

X1 Li; Lz Lys
X2 = [Lz1 Lz Ly (4)

X3 L3y L3y L33

donde la matriZ* (3Nx3N) es la inversa de Leontief interregionay@elemento caracteristidB;
indica la cantidad de output del sectoproducido en la regiém y que es requerido, directa e
indirectamente, por el sectpren s para satisfacer una unidad de su demanda fintd. fgatriz
permite captar la magnitud de los vinculos inteorgles e intrarregionales entre los sectoresgle la
distintas regiones (Miller & Blair 2009).

2.2 Generacion de emisiones por cada region

Definimose, (Nx1) como el vector de coeficientes de emisiorC® por output de la region,
cuyo elemento caracteristiep indica la cantidad de G@mitido por unidad de output del sector

en la regionr. Podemos estimar las emisiones asociadas a laquiod de cada region de esta

manera
I &1 0 0717Lir Liz Liz][Y1i1 + Y1zt Y13
Fo{=10 & Of[Lz1 Lz Lag||Y21+ Y22+ V23
F3 0 0 é31lLlzyy Lsz Lizllyss +¥s2+ Y33
P11 P12 Pi3][Vi1 + Y12 + Vi3
= (P21 Pz Pr3||Y21 + Y22 + Y23 (5)
[P3; P3; P33llyzi Y32+ Y33

donde ” expresa liagonalizacion de un vector, y cada elemgfitindica la cantidad de emisiones
generadas en la produccion del outputi da la regionr. La submatrizB.;, de tamafno (NxN),
representa la cantidad de polucién por unidad deubwenerada por la regignpara la demanda
final de la regions. Ademas, los valores se encuentran desagregadosama productiva, de
manera que cada elemento de la mencionada submtatricomop;;, muestra la cantidad de
emision unitaria generada por el secten la region para la demanda final de output del segtor

en la regiors.

Esta matriz es sumamente importante a nivel ind&apvo y practico, puesto que como se muestra

en Alcantara (1995) es un operador lineal que @stericualquier incremento de demanda final en



un vector de emisiones contaminantes. Si premigiipios cada submatriz; por un vector fila
unitario de dimension (1xN), tal conpd, = u'PB,.s, obtendremos un vector fila (1xN) que mostrara
las emisiones unitarias totales, directas e intlile@eneradas en la regidny requeridas por cada
sector de la regién para la produccion de una unidad de su outputurnit® finalmente en la
misma regiors. Es decir, p,s expresa el efecto multiplicador de la demandd fieacada sector en

la regions sobre las emisiones totales generadas en lanregfon los conocidos multiplicadores
input-output interregionales (Miller & Blair 2009ue estiman los efectos de cambios exdgenos en
la demanda final de un determinado territorio spbreel caso del modelo presentado aqui, la

polucién generada en cada region.

2.3 Supuestos para el comercio con el resto del mundo

Una de las limitaciones mas importantes que prasdos analisis MRIO es la enorme cantidad de
datos que requiere su construccion, y que en gaate mo estan disponibles. En el caso mas
ambicioso, si desearamos estimar el impacto gldddh demanda final de una regién, por ejemplo
en generacion de emisiones atmosféricas, se reiguéi construccion de una MRIO mundial
(Turner et al. 2007).

En este sentido, el estudio de los impactos incadus en el comercio entre Cataluiia y el
resto de Espafia (RE) no debe obviar la importadeimcluir las relaciones comerciales de ambas
regiones con el exterior. Cabe considerar el heclgogran parte de las importaciones procedentes
del resto del mundo que tienen como destino la ddménal de Catalufia pasan en primeramente
por el RE como inputs. Lo mismo sucede en sentiderso. En principio, un modelo birregional
input-output sencillo para estas dos regiones eeatla considerar de forma exdgena las relaciones
comerciales con el resto del mundo (RM), situarak éxportaciones en la demanda final, y
obviando las importaciones procedentes del exteB8or embargo, en este estudio es deseable
considerar estas importaciones incorporarlas emdlisis del Balance Neto de €dncorporado
en el comercio entre ambas regiones, puesto qleabmtrario, mermaria en exceso la rigurosidad
del trabajo (Lenzen et al. 2004) . Multitud de &jals aportan distintas posibilidades de salvar est
problematica (véase por ejemplo (Lenzen et al. 20@ers & Hertwich 2006; McGregor et al.
2008; Ahmad & Wyckoff 2003) ). Al mismo tiempo, sl coinciden en que es imprescindible
tener en cuenta en la interpretacion de los refstal uso de las distintas alternativas. Pam est
trabajo se ha optado por cerrar el modelo resgaomercio con el RM incorporandolo como una

tercera region (expresion 2) y asumiendo ciertpsi@sstos para la viabilidad del modelo.

El primer supuesto considera que las regiones $gnZealmente pequefias en comparacion
al RM (Peters & Hertwich 2006). De este modo, poaerasumir que las exportaciones que las

regiones 1y 2 realizan a la demanda intermedidRd&l aunque son diferentes de cero, son poco
7



significantes para su estructura productiva en @agion a su output total. Por lo que podemos
asumir qued;; = A,3 =0 que se aplicara a la expresion (5). Esto relajasndaesidad de

informacion sin introducir grandes errores. Impdimente, consideramos que todas las
exportaciones de la regiones 1 y 2 al RM, tienetiusivamente como destino la demanda final,

puesto que nos interesa cuantificar las emisidotsdes incorporadas en las exportaciones.

Un segundo supuesto es el de asumir que los prasimportados del RM son producidos
con la misma tecnologia y suponen los mismos deefies de emisién de GQ@ue la economia
doméstica. Es un recurso muy comun en este tippadedologia por la indisponibilidad de datos,
pero que puede causar importantes errores que depenarse (Lenzen et al. 2004). Ya que las dos
regiones centrales consideradas componen la ecanaspafola, asumiremos que las
importaciones provenientes del RM estan produaidaacuerdo a la tecnologid;¢) y emisiones
de CQ de la economia espafiola. De esta manera no @istansos el analisis comparativo entre

ambas regiones.

2.4 Aplicacién de la integracion vertical a los MRIO

En la siguiente seccion se presenta un avance oilégicb a este tipo de estudios a través del uso
de sectores verticalmente integrados o subsistetas. Gtil que nos permite, bajo ciertas
condiciones, analizar la estructura productivatipdar de cada una de las industrias que
conforman el sistema econdémico, sin desvinculaglaesto de sectores. Esto permitira una mejora
en la estimacion e interpretacion de la resporigablilen la contaminacién de cada sector en cada
region de acuerdo a su demanda final y a la la@bn de ésta. Esta técnica fue propuesta
originalmente por Sraffa (1960) y, mas tarde, pasifetti (1977). No obstante, no es hasta
Alcantara (1995)donde se aplica esta metodologteodelos que relacionan la economia con el
medioambiente, con la construccion de subsistem@asrgdores de impacto de forma ampliamente
desagregada. Pueden encontrarse dentro del codeldeconomia espariola, otras investigaciones
gue aplican esta técnica desde una perspectivabamediental, es el caso por ejemplo de Sanchez
Chdliz & R. Duarte (2003) en el que se estudiaol@a@minacion asociada a la demanda de agua en
la region de Aragén, una de las 17 regiones autée@n la que Espafia esta dividida, o el trabajo
de Alcantara & Padilla (2009) donde los autoresickah del impacto del sector servicios en
términos de emisiones, o Navarro & Alcantara (2p&Dyual se centra en el sector agroalimentario
catalan, de forma particular, como generador deamoeten relacion con el resto de ramas

productivas.

La aplicacion de este enfoque al modelo preserdatima nos va a permitir cuantificar el
impacto, en términos de emisiones atmosféricasa demanda final de un determinado sector de

una region en relacion al resto de ramas prodigtigacada una de las regiones consideradas. De

8



esta manera, sera posible un analisis mas detalatis vinculos interregionales entre los diversos

sectores productivos y del balance en, @©orporado en el comercio.

A partir de la expresion (5), desagregamos horaordnte la demanda final de cada
region de acuerdo a su destino territorial y diajjaamos los vectores de demanda final
resultantes, tal que:
l::11 F12 F13 P11 P12 0 5\711 5\712 y13
Fa1 Faz Foz| = |Pa1 P 0 [[J21 Y22 T2 (6)
l:31 l:32 F33 P31 P32 P33 931 3\’32 y33

dondeE., es una matrfz(NxN) en la que el elemento caracterl’stﬁ:igg indica las emisiones

generadas, directa e indirectamente, por el séaarla region- para satisfacer la demanda final

del sectoyj ens. Similarmente, la suma de cada colurﬁr(jé nos devuelve el CCemitido, directa

e indirectamente, por los distintos sectores dedanr para la obtencion de la demanda final del
sectori ens. Asi, la integracion vertical nos permite ver etgmcial de arrastre de cada sector en
relacion con el resto de ramas productivas enifasedtes regiones consideradas, ya que en algun

momento nos puede interesar estudiar el impactmaector de forma individualizada.

2.5 Emisiones incorporadas en el comercio y responstull

Para estimar las emisiones de Qf@neradas para satisfacer la demanda final deagiédn, es
necesario descontar las emisiones incorporadassezxportaciones y sumar las incorporadas en las
importaciones, restando aquellas que son impor@&asimera instancia y finalmente incorporadas
en las exportaciones. Dicho calculo puede reakzpesa el caso de dos regiones obteniendo el
balance neto en COincorporado en el comercio entre ambas. Esto revmife asignar la
responsabilidad en dicho impacto de una regionati@slel generado en su territorio, de acuerdo al
principio contable del consumidor. Asi, a partinaecuacion (5)

Bir= Fr —Fq

= Pllylr + Plryrr + Plsj;sr - Prlyll - Prryrl_Prsyls (7)
se expresa el balance neto para la region 1 (Galahespecto a la regiGn De manera que un
B,_, < 0 indicar4 que Catalufia incorpora mayor cantida€@e en las importaciones que en las
exportaciones, en relacion al comercio eorDicho de otro modo, Cataluiia seria un importador

neto en CQ@incorporado al comercio en relacion.a

Notese queB;_, es una matriz (NxN) donde la suma de cada coluﬂéﬁp muestra la

diferencia entre las emision de £tal generada en la regién 1 para satisfaceemaatda final

4 Nétese que,; = P,; = 0 resultado del supuesty; = 4,; = 0 explicado arriba.



del sectori enr, y la total generada enpara obtener la demanda final del mismo sectdaen
region 1. De esta manera, podra analizarse la tanpoa del sectori de una region cualquiera en
relacion a su impacto interregional en la obtenaénsu demanda final doméstica. El balance
estimado no variara respecto realizado generalmsimesectores integrados verticalmente, pero si
mejorara su poder explicativo. En la misma expreg¢r) la suma de cada filﬁl@r devuelve el
valor del balance sin sectores verticalmente iaag, Util en el andlisis de algunos sectores con
fuertes vinculos hacia delanferfvard linkagé. El resultado arroja, simplemente, la difererdza

las emisiones totales, directas e indirectas, puradas entre las importaciones y las exportaciones
de una region respecto a otra. Sin embargo, estmlmao es Util para estimar las emisiones totales
asociadas al consumo de un determinado produatna@&negion. Tan solo, establece la diferencia

entre el impacto incorporado entre los productesesciados sin tener en cuenta su destino final.

De la misma forma que en la ecuacion (7), podeemtender el calculo incorporando el
resto de regiones consideradas en el modelo, cagmloc quedaria resumido en la expresion

siguiente

BI = Zr;tl Fir — Fq (8)

donde ahora, si el balance tiene signo negativicanid que las emisiones generadas directamente
por la economia catalana serian menores que lesspondientes a su demanda final. Dicho de otro
modo, tendria una responsabilidad mayor de acuardwincipio del consumidor que bajo el
principio del productor. Esto mostraria como unae@mportante del impacto del consumo de

Catalufia se generaria fuera de su territorio.

Similarmente, el total del Casignado a la demanda final de Catalufia viene plado

F = Fi1+F; + F34
= [Pll + P21 + P31]y11 + [P12 + P22 + P32]y21 + P33y31 (9)
de donde podemos obtener los resultados por sestericalmente integrados como sigue
fl =Zr=1 fh (10)

con £, = u'F,,, siendou’ un vector fila unitario (1xN). Cada elemerﬁlg(i) expresa el total de
emisiones asignadas a la demanda final del séctier Cataluiia. Asi, gracias a la integracion
vertical, el impacto global asignado al consumoCdg¢aluiia queda desagregado de acuerdo a la

responsabilidad de la demanda final de cada raothuptiva catalana.

3 Base de datos y preparaciéon
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La necesidad de informacion para los MRIO es cenalile y rara vez completamente disponible.
A las limitaciones metodoldgicas derivadas de lggusstos implicitos del andlisis input-output

(Miller & Blair 2009), debemos afiadir la problencatide la disponibilidad de datos. Por un lado,
esto requiere asumir determinados supuestos dedacaecada caso, como los formulados en la
seccion anterior. Por otro lado, el reto de coirstmu modelo MRIO pasa por la estimacion de parte
de la informacion no disponible directamente e Bspindible en el andlisis, especialmente en
cuanto al comercio interregional. En esta seccistiibimos las fuentes de datos utilizadas y su

preparacion para el desarrollo del estudio.

3.1 Bases de datos-emisiones

Para la elaboracion de la contabilidad de emisiaie®sféricas requeridas por el trabajo, de
acuerdo con el sistema NAME@ational accounting matrix incluiding environmahtccounts)

se ha utilizado como base de datos las estadisieasmisiones atmosféricas del inventario
CORINAIR (Core Inventory of Air Emissions Environmntg que publica el Ministerio de Medio
Ambiente. El ministerio, a partir del inventaridaal procede a su regionalizacion, ambas han sido
utilizadas para este trabajo. La informacion quepe@rciona este inventario se encuentra
desagregada por procesos de produccion, y no puoasrgproductivas, de acuerdo con la
clasificacion SNAP (Selected Nomenclature for sesirof Air Pollution). El objetivo consiste en
asignar a cada uno de los 42 sectores de la TI@kIES Input-Output para Catalufia) agregada para
este trabajo, las emisiones correspondientes adigtintos procesos de produccion de la
clasificacion SNAP. Esto resulta una laboriosaagrara la que se ha seguido la metodologia
utilizada en la elaboracion de la contabilidad|gatéel aire de Catalufia para el 2001. No obstante
se ha realizado una revision completa de los m#ate asignacion de acuerdo al manual para las
cuentas atmosféricas publicado por el EurostatodEar 2009). En el Anexo 2 se explica el proceso
de elaboracién de la contabilidad satélite de Qatapara el 2005 dentro del sistema NAMEA.

En cuanto a las emisiones correspondientes db desEspafia se han obtenido restando

las estimadas para Catalufia a las totales espaiiddisadas por el Eurostat para el 2005.

El presente trabajo se centrara exclusivamenteagnemnisiones de GQel gas mas
importante desde el punto de vista cuantitativdodegases de efecto invernadero. El nivel de
desagregacion de las cuentas ambientales nos edratiajar con 42 ramas productivas, un nivel
de desagregacion aceptable en cuanto al sesgoaysa elevados niveles de agregacion. En

cualquier caso, por motivos practicos los resukiaiyan presentados a 18 sectores.

3.2 Construccion de las tablas MRIO
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La TIO simétrica para Catalufia nos permite dispdeeforma directa de las matricés;, A,; Y
A3, asi como los vectores, yi13, V21 € Y31 del modelo. Asi mismo, la TIO para el total de
Espafia nos aporta la matdz;. El resto de tablas deben estimarse a travéffetertes métodos

utilizados comunmente en la literatura y que expemas a continuacion.

3.2.1 Estimacion de la TIO para el resto de Espafa (R&)a$ importaciones procedentes de

Cataluiia

En primer lugar, necesitamos estimar los datoespandientes a las importaciones recibidas por el
RE procedentes de Cataluda, e y;,. Para este caso unicamente disponemos del veetor d
exportacionesz;, de la TIO catalana, y no conocemos su destinoéanirios de la demanda
intermedia sectorial y demanda final del RE. Pata estimacion, aplicaremos el método utilizado
en Allan et al. (2004) bajo el cual se supone @sedistintas ramas productivas y la demanda final
utilizan en la misma proporcion el output procededé Catalufia o del RE de acuerdo a los
coeficientes de distribucién de la TIO interiorEgpana. De esta manera, cada elemmé";o, que

expresa las compras realizadas por el s¢atel RE al sectoi de Cataluiia, viene dado por

.. 13)
ij _ _i *Esp
m12 — Z12X-_ (11)
ESP

donde x;{gp son los elementos de la matriz (42x42) corresmedia la TIO espafiola de

produccion interior agregadaXg, representa el output total del seatoBimilarmente, la misma
distribucion se aplica para el vector de demanul, f;,, donde cada elemento se estima como
sigue
i i yIi:“SP
Y12 = Z12%1 (12)
ESP
siendoy;sp €l vector de demanda final espafiola.

De modo que el total de importaciones del RE prexts$ de Catalufia para el sector

gueda tal que

Mfz = ?:1(7”;]2 + y{z) (13)

3.2.2 Estimacion de la TIO interior para el resto de EBp4RE)
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Una base de datos metodolégicamente integradalasralO regionales y nacional en Espafia
permitiria obtener de forma directa la TIO de piamiln interior para la regién del RE, tal y como
lo hacen Allan et al. (2004) en la construcciénutemodelo MRIO para el Reino Unido. EL

meétodo consiste en restar a la TIO simétrica edpafeoproduccion interior la analoga catalana, las
importaciones del RE y la TIO estimada para el RErespondiente a las importaciones
procedentes de Catalufia. Esta no ha sido una opéifa para este trabajo, la presencia de
algunos valores negativos y la incongruencia desotmuestra una importante carencia de
integracion metodoldgica entre las TIO regionglescional (Llano 2004). Esto ha provocado que

se haya optado por un método alternativo.

Para este propdésito, se obtiene el consumo de sinptermedios total por sectgr

(columna j) para el REquj) como sigue
ct} = cllg, —c1l =z}, — M, (14)

dondeCIéSP y CI{ muestran el total de inputs intermedios consumpiwsel sectoj en Espafia y
Catalufa respectivamem@z’;1 indica los inputs consumidos por el segten Cataluiia importados

del RE. Similarmente, M{z muestra la parte de inputs intermedios consumpaosel sector |
correspondiente a las importaciones realizadaglgRE procedentes de Catalufia. Notese que estos
dos ultimos datos indican el consumo intermediofaiuilizado como interno para la TIO espafiola,
gue corresponden a relaciones interregionaleslpdn® del RE y Catalufia.

Una vez obteniddlésp, cabe asignar su valor entre los diferentes sexide acuerdo con
los coeficientes técnicos nacionales (mix de produm} para la estimacion de los consumos
intermedios intersectoriales del RE. Implicitamezgtamos suponiendo la misma tecnologia o mix
de producciéon entre los sectores del RE y los natés. Un supuesto aplicado por diferentes
autores en los modelos MRIO, para aquellas regisimedisponibilidad de TIO regional, como es

el caso de Llano (2004) y Oosterhaven & Boomsmaz)L9

Formalmente las entradaéf, que forman la TIO de la produccion interior pateRE,

vienen dadas por

. 7
x = c1f Zese (15)
CIESP

Lo siguiente es estimar la demanda final doméstét@utput interior de cada sector para

el RE (yzjz) como sigue
Y22 = Yesp — Vi1 — Yiz — Va1 (16)
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dondeygsp representa la demanda final interior domésticaeetorj en Espafa.

Similarmente, cada elemento del vecgegs correspondiente a las exportaciones al RM de

la produccién interior del RE,

3’2]3 = ZLJ;SP - 3’1]3 (17)

3.2.3 Estimacién de la TIO para el resto de Espafa (R&)as importaciones procedentes del
RM

De la misma manera que en el caso antemioha sido posible seguir la metodologia utilizadAllan
et al. (2004), de acuerdo a la cual la matriz deomaciones procedentes del RM realizadas por el
RE (Ms,) seria el resultado de restar a la TIO naciorai@sla de importaciones del R Ksp),

su analoga catalanaf{,).

En consecuencia, se ha utilizado una metodologéanativa para la estimacion de las
importaciones realizadas por el RE procedentefRNelusando los coeficientes de distribucion de
la matriz de importaciones de la TIO espafiola. Bieétatilizado, por ejemplo, por los autores en
Lenzen et al.(2004) y Llano C (2004). El supuestplicito en esta metodologia es la igualdad
entre los coeficientes de distribucion del RE y tosales nacionales de las importaciones

procedentes del RM.

Por lo tanto, cada valor intersectorial de la Tlak importaciones procedentes del RM

con destino el RI:‘m;j2 , viene dado por

.. ij
ij o _ i Mgsp
ESP

donde m;';'sp son los elementos de la matriz (42x42) corresmiéia la TIO espafiola de
importaciones WL, representa las importaciones totales de produetbsectori. Similarmente,
M!, indica las importaciones del sectodel RE procedentes del RM, resultado de restasa |
totales espafiolasl’.p, las realizadas por CataluiM, .

Siguiendo el mismo criterio, estimamos el vectorimportaciones del RM que tiene como destino la

demanda final del RE como sigue
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V32 = M3, = (19)

siendoy};psp(m) las importaciones espafiolas que tienen como ddatsemanda final.

Asi, el total de importaciones del RE proceded&#RM para el sectares tal que

Méz = Z;'l=1(m;jz + Yé'z) (20)

4 Resultados y discusién

4.1 Un andlisis general de la situacion

De acuerdo a los datos proporcionados por el Eatrgsdl trabajo de preparacion de la informacion
explicado arriba, los diferentes sectores prodastigte la economia esparfiola emiten un total de
294.655 kt de Cg) 38.427 de las cuales corresponden a las ramasiqincas de la economia
catalana, lo que supone el 13% del total de laodem productiva espafiola. Un porcentaje muy
por debajo del peso de la actividad productival@asaen la economia espaiiola

En las tablas 1 y 2 se presenta una vision geder situacion en cuanto al peso de cada
sector en las emisiones tanto de Catalufia comBEePueden observarse algunos rasgos comunes
en ambas regiones, acorde con la légica econémidal wistema productivo, en cuanto a los
sectores con efectos de arrastre mas importanéssadan en este sentido, el sector de la hosteleria
la construccién, las industrias alimenticias y pcamente la totalidad de las ramas del sector
servicios (excepto el transporte), asi como unithaben losbackward linkage (efectos de
arrastre), la construccion. Actividades destinadas principgaite a la demanda final y con fuertes
vinculos hacia los sectores precedentes del prgoesoctivo. En este punto, en ambas regiones ya
se vislumbra la importancia en la emision totalssltor de la construccion, de acuerdo al elevado

peso que ha tenido el sector en la economia espafda ultima década.

Por otra parte, pueden observarse sectores conamtidad de emision directa superior a
la total, cuyo multiplicador de demanda sera iofea 1. Es el caso de la mayoria del sector

primario, el sector energético y determinadas itnéaissdestinadas a la demanda intermedia, como

® Por ejemplo, en el afio 2005 el PIB de Catalufieeseptd cerca del 20% del total espafiol y la painascupada el 18%. (fuente:
Idescat).
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por ejemplo la fabricacion de productos mineralesnmetalicos, donde los materiales para la

construccion tienen un papel muy relevante.

Tabla 1. Emisiones de CO2 totales generadas en Catalufiagmbors(kt)
Emision Emision total multiplicador
directade CO, % emisidn de CO; % emision sectorial
RAMAS PRODUCTIVAS (1) directa (2) total (2)/(2)
1- Agricultura, ganaderia y pesca 883,2 2,3% 498,0 1,3% 0,6
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles
nucleares 3099,84 8,1% 1527,3 4,0% 0,5
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 1280,05 3,3% 2360,4 6,1% 1,8
4- Industria textil, peleteria y cuero 401,46 1,0% 604,8 1,6% 1,5
5- Industria del papel, madera y artes graficas 919,63 2,4% 661,7 1,7% 0,7
6-Industria quimica 3467,8 9,0% 3533,7 9,2% 1,0
7-Otras industrias no metalicas 9989,6 26,0% 3156,5 8,2% 0,3
8-Metalurgia 550,4 1,4% 538,9 1,4% 1,0
9-Productos metalicos 208,8 0,5% 268,4 0,7% 1,3
10- Industria eléctrica, electrénica y maquinaria 302,9 0,8% 1009,4 2,6% 3,3
11-Industria del transporte 404,4 1,1% 1252,4 3,3% 3,1
12-Otras industrias 302,2 0,8% 291,8 0,8% 1,0
13-Produccion y distribucion de energia
(incluido agua) 6328,3 16,5% 1691,2 4,4% 0,3
14-Construccidn 301,9 0,8% 7067,7 18,4% 23,4
15-Hosteleria 295,6 0,8% 2303,9 6,0% 7,8
16-Transporte 8018,5 20,9% 6784,1 17,7% 0,8
17- Servicios empresariales 192,7 0,5% 1691,1 4,4% 8,8
18- Sector publico y otros servicios sociales 1480,5 3,9% 3186,3 8,3% 2,2
TOTAL 38427,8 100,0% 38427,8 100,0%
Tabla 2. Emisiones de CO2 totales generadas en el restspafta por sector (kt)
Emision Emisidn total multiplicador
directade CO, % emisidn de CO; % emision sectorial
RAMAS PRODUCTIVAS (1) directa (2) total (2)/(1)
1- Agricultura, ganaderia y pesca 10689,7 4,2% 6256,3 2,4% 0,6
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles
nucleares 20272,2 7,9% 11547,9 4,5% 0,6
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 4899,1 1,9% 16604,4 6,5% 3,4
4- Industria textil, peleteria y cuero 1712,0 0,7% 3096,9 1,2% 1,8
5- Industria del papel, madera y artes graficas 2993,7 1,2% 2589,1 1,0% 0,9
6-Industria quimica 5098,0 2,0% 8509,0 3,3% 1,7
7-Otras industrias no metdlicas 43011,5 16,8% 9259,1 3,6% 0,2
8-Metalurgia 14553,4 5,7% 7432,9 2,9% 0,5
9-Productos metalicos 270,8 0,1% 2297,6 0,9% 8,5
10- Industria eléctrica, electrénica y maquinaria 428,0 0,2% 5899,9 2,3% 13,8
11-Industria del transporte 1712,5 0,7% 9694,5 3,8% 5,7
12-Otras industrias 334,5 0,1% 1637,1 0,6% 49
13-Produccidn y distribucion de energia
(incluido agua) 103894,3 40,5% 27671,7 10,8% 0,3
14-Construccién 2828,6 1,1% 49340,4 19,3% 17,4
15-Hosteleria 6026,8 2,4% 22310,5 8,7% 3,7
16-Transporte 33991,2 13,3% 36565,9 14,3% 1,1
17- Servicios empresariales 1008,0 0,4% 15784,9 6,2% 15,7
18- Sector publico y otros servicios sociales 2503,3 1,0% 19729,1 7,7% 7,9
TOTAL 256227,5 100,0% 256227,5 100,0%
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Cabe poner especial atencion en la rama productwaespondiente a la produccion y
distribucion de energia, especialmente por la saosthdiferencia en la participacion que las
emisiones de este sector tienen sobre el totalrgémesn una region y en otra. En el RE es
responsable de forma directa del 40% del totalndisienes, en cambio su emision total (directa e
indirecta) desciende a algo menos del 11%, ateddi@nsu caracteristica de suministrador de
inputs a otras ramas. Puede observarse como éplicaltior sectorial de la emisién para esta rama
productiva es uno de los mas bajos. En cambiol emse de Catalufia la importancia en este sector
es menor, en tanto que las emisiones directagaupgeramente el 16% y las totales representan
poco mas del 4%. La diferencia se explica por stido mix energético en la produccion de
energia eléctrica entre una region y otra. El m@gso de las centrales termoeléctricas en el RE,
intensivas en el uso de recursos fosiles, contiastala importancia de la energia nuclear como

energia primaria en Catalufia.

4.2 Resultados del balance en gi@corporado

En el punto anterior se han presentado los resdtadrrespondientes a las emisiones generadas
por la actividad econdémica de cada regiéon de aouealdprincipio del productor. Esto es,
responsabilizando a la actividad econdmica regideau emision directa, independientemente del
destino final de su produccion y sin tener en aehtimpacto incorporado en las importaciones.
Sin embargo, esto es inconsistente con el estwdiongphacto medioambiental del consumo de una
region, de acuerdo con estimaciones como la hdeltzarbono o ecoldgica las cuales se basan en el
principio del consumidor. Para analizar la sitdacile Catalufia bajo este enfoque es necesario

estimar las emisiones incorporadas en el comdatig,como se ha mostrado en la seccion 2.

En la tabla 3 se muestra de forma agregada lo#tadss correspondientes al balance en
CO, para Cataluia respecto al RE y el RM. Los datosstnan como Catalufia, aun teniendo un
importante superavit comercial en bienes y sersiciin el RE (ver tabla 4 del anexo 1), mantiene
un déficit en términos de GOncorporado de 3.131 kt. Lo que implica que el,@itido en
Catalufa para satisfacer la demanda del RE es nogemieolas emisiones generadas en el RE para
producir los outputs consumidos por la demandd fieaCatalufia. Este déficit es relativamente
importante, para hacernos una idea, éste represer@®® del total generado en Catalufia. Como se
ha mencionado arriba, este resultado es conseeudrcla distinta intensidad de emision entre

ambas estructuras productivas.

En cuanto al balance con el RM, la situacion diciti&€éomercial con el exterior vy la
consideracion de la misma tecnologia que la espadidhs importaciones del RM, tienen como
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resultado un déficit en GOncorporado de 5.013 kt, que representa un 13%otkll generado en

Cataluia. Lo que sumado al del RE, supone unidéfibal de 8.144 kt.

Tabla 3. Criterios de responsabilidad y balances en,@t@orporado para Catalufia(kt)
Responsabilidad productor Responsabilidad consumidor
CO, generado en Cataluia CO, soportado por Catalufia
soportado por: generado en: Balance
kt (1) % kt (2) % 3)=(1)-(2)
CATALUNA 13022,5 33,9% 13022,5 28,0% !
RESTO DE ESPANA 13905,2 36,2% 17036,3 36,6% -3131,0
RESTO DEL MUNDO 11500,1 29,9% 16513,0 35,5% -5012,9
TOTAL 38427,8 100,0% 46571,7 100,0% -8143,9

Del total de las emisiones generadas directamamtda actividad productiva catalana,
Unicamente un 34% se corresponden con la demanceestioa. En cambio, las emisiones
generadas para la demanda final del RE y el RMmipel 36% y el 30% respectivamente. Este
hecho muestra la importancia del comercio inteorajicon el resto del estado espafiol en términos
de emisiones, lo que refuerza el sentido del estubDe hecho, el COincorporado en las
importaciones procedentes del RE, con un 36,6%gsepta un peso considerable en el impacto
global de la demanda final catalana. Si ademasdmmasnos que las emisiones incorporadas en las
importaciones procedentes del RM suponen el 35s&2t1ace evidente el hecho de que la mayor
parte de la emisién de GQorrespondiente al consumo de Catalufia se gemera fle sus

fronteras.

En definitiva, de acuerdo al principio del consdanj las estimaciones realizadas nos
indican que Catalufia es responsable de un totb.&&1,7 kt de emisiones de &@uy superior a
lo contabilizado bajo el principio del productdée ha visto arriba como el comercio con el RE es
clave en la magnitud de esta diferencia, puestoaguigas regiones presentan indices de emision
muy dispares. En cualquier caso, al asumir que fitsspael RM utilizan la misma tecnologia,
podriamos estar subestimando las emisiones in@dasren las importaciones y, por lo tanto, la
responsabilidad de la demanda final de Catalufieevigkente la importancia en este aspecto del
comercio con China y el resto del sudeste asiaticgas importaciones tienen un peso relevante en
la economia e incorporan una cantidad muy supddaamision por producto (G.P. Peters & E.G.
Hertwich 2006).
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4.3 Resultados por rama productiva

La metodologia presentada en la seccion 2.4 perdgesagregar por sectores productivos
verticalmente integrados cada componente del balamc CQ incorporado (expresion 7). De
manera que cada dato nos informa del impacto ddefaanda final de cada sector de una
determinada region sobre el conjunto de sectoremdeegion considerada. Esto conlleva que, por
ejemplo el balance entre Catalufia y el RE corradipate al sector 6 “Industria quimica”, nos
indica la diferencia entre: las emisiones totalesegadas en Catalufia para satisfacer la demanda
final del RE de este sector (un total de 1.295\ktg emision generada por el conjunto de sectores
productivos en el RE para satisfacer la demand# i@ la Industria quimica en Catalufia (un total
de 530 kt). El resultado es un superavit para Gdgaén este sector de 765 kt en,@@orporado,
debido a la alta capacidad exportadora de la indusgfuimica catalana. Los resultados son

presentados en la tabla 5 del anexo 1.

Excepto en el caso de algunas industrias y débrsde la construccion, en la mayoria de
ramas productivas el balance entre Cataluia y eefRHeficitario para la primera. Cabe prestar
especial atencién al sector 13 “Produccion y ithgtion de energia”, que supone el déficit mas
elevado con 2.005 kt de GC5u impacto erel balance es aun mayor sin realizar la integracion
vertical, es decir, considerando la generaciorctiirde emisiones de este sector en Catalufia para
satisfacer la demanda final total del RE; menosgkseradas en el RE por este sector para los
consumidores catalanes. El resultado es un défigierior a las 6.200 kt de GQver tabla 6 del
anexo 1). Sin embargo, este es un sector con $ueiteulos hacia adelante, por lo que tras la
integracion vertical, una parte importante de smgsienes directas generadas en el RE estan
redistribuidas, indirectamente, entre los distinfasas productivas de Catalufia a los que este
sector vende inputs (Serrano & Dietzenbacher 20N®pbstante, siguen siendo muy relevantes las
emisiones incorporadas en las importaciones qoertieomo destino la demanda final catalana del
sector 13, de aqui su peso en el balance. Enuweaaltpso, los resultados se corresponden de forma

plausible con la situacion energética de ambasmegicomentada al inicio de esta seccion.

Una parte importante de la responsabilidad detdéfh CQ de Catalufia con el RE, unas
793 kt, corresponde al sector 18 “Sector publicotrgs servicios sociales”, cuya demanda final
catalana tiene importantes efectos de arrastree dabeconomia, siendo asi responsable de las
emisiones generadas en la produccion de otrosresdtnto en el interior como en el exterior de
Cataluiia. Estos resultados no son sorprendentestgogue es conocido el impacto indirecto de una
economia de servicios, debido especialmente alucomsie energia eléctrica e inputs industriales
de diversa indole (Alcantara & Padilla 2009). Reste sector en particular, son también relevantes

las compras de la rama de servicios de transpont® empacto indirecto.
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Otros dos sectores que merecen la pena destacasuppeso en el balance son el 1
“Agricultura, ganaderia y pesca” y el 3 “Industdi@ la alimentacion, bebidas y tabaco”. En el caso
del primero, Catalufia presenta un importante défamnercial con el resto del estado. Esto genera
directamente el déficit catalan en £gara el sector 1, e, indirectamente, una imptatparte del
déficit del sector 3, a través de los inputs delael que éste importa del RE para la elaborag&n
su demanda final en Catalufia. Al considerar elntalalesde la Optica del impacto de la demanda
final de cada sector en cada region, las ramasuptivds con fuertes efectos de arrastre sobre la

economia, como el sector 3 y el 18, adquieren yimag¥dinaria relevancia.

El superavit para Cataluiia con el RE en algunassandustriales (sectores 6 y 7) indica
una cierta especializacion industrial con oriertacal sector exterior de la economia catalana.
Aungue en las ultimas décadas Catalufia ha padenidtaportante proceso de desindustralizacién,
su industria aun hoy sigue siendo una caractaidiferencial de su estructura productiva respecto
a la del RE.

Si se analiza ahora la desagregacion sectorialbdience global en COasociado al
comercio de Cataluiia, se observan algunos cambéspecto al balance bi-regional con el RE.
Ahora el sector 13 “Produccion y distribucion dergia” tiene un peso menor debido a que las
importaciones del RM para satisfacer la demanda fiatalana de este sector, se concentran en
productos correspondientes al sector 2 “Minerasjuedas, refino y combustibles nucleares”.
Productos de energia primaria por transformar a@erindustrias locales para su uso doméstico o
produccion de energia eléctrica (petréleo, carbgasyprincipalmente). De hecho, tal y como se ha
explicado arriba para el sector 13, si consideralossresultados sin la integracion vertical, el
sector 2 adquiere una gran notoriedad en el balglod®l, con un impacto neto de 4.808 kt de
emisiones. Este asunto muestra la enorme depeadenergética del exterior de la economia
catalana, sustentada principalmente en unos rectdsibes no disponibles en el interior y que son
importados del RM, puesto que el RE tampoco dispienesta energia primaria (Ramos 2009). No
obstante, tras la integracion vertical, este impaet asigna a las distintas ramas productivas que
compran inputs, directa o indirectamente, al se&tfoaira la elaboracion de sus demandas finales. El
mismo sector 2, el 13, los sectores de servicitas gonstruccion son los principales proveedores

finales.

En el 2005, en pleno boom inmobiliario, es I6gaopeso que adquiere el sector 14
“construccion” en el balance global, suponiendosuh#&11 kt de C@®para el déficit global de
Catalufia. Un déficit generado en su mayor parteetdRM, puesto que el peso del sector en el
balance con el RE es poco relevante. No obstamtehserva como los vinculos interregionales de
este sector entre ambas regiones son muy fuetegue éstos se equiparan y el balance resultante

en emisiones no resulta muy importante. La activida la construccion es altamente deficitaria
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con el exterior, tanto en términos monetarios cemdérminos de impacto medioambiental. Es un
sector cuya demanda final es integramente intergaeyrequiere de gran cantidad de inputs de
otros sectores fabricados en el exterior si la @a en cuestion no dispone de estos recursos,

como es el caso de la economia catalana (Bielsas& Ruarte 2011).

Los ramas industriales 10 “Industria eléctricactbnica y maquinaria” y 11 “Industria
del transporte” experimentan un aumento significan cuanto al déficit que suponen para el
balance global de Catalufia. La principal causd ekeado déficit comercial con el RM que estos
sectores suponen para el comercio exterior de dmoecia catalana. En cambio, el sector 1
“Agricultura, ganaderia y pesca”’ disminuye su pesoel balance debido a un déficit comercial

menor en esta rama productiva con el RM que elrempatado con el RE.

En definitiva se ha mostrado cuales son los sextords importantes en cuanto a su peso
en el déficit global en COpara Catalufia, estrechamente relacionado contlacesa de su
demanda interna y la distinta intensidad de emisidre la produccion interna y las importaciones,
de acuerdo a los supuestos aplicados. No obsemtentramos industrias (sectores 6 y 7) en las
gue existe un superavit en el balance de emisi@maesado por un importante superavit comercial

fruto de una alta especializacion y competitividgdrnacional.

4.4 Impacto interregional de la demanda final de Cafalypor sector

La expresiones (9) y (10) recogen el peso de caha productiva en el impacto de la demanda
final de Cataluiia de acuerdo al principio del comslor. De esta manera, se han podido estimar las
emisiones generadas en el RE y en el RM para azgisfa demanda final de cada uno de los
sectores de la economia catalana, es decir, siimjpgerregional. Estos resultados, extraidosade |

tabla 6 del anexo 1, se presentan por separadotehla 4.

Nuevamente cabe destacar el peso del sector daséraccion, puesto que de las 47.571,7
kt de CQ asociadas al consumo de Catalufia, mas de un 18&sponde a su demanda final. Los
fuertes efectos de arrastre de otros sectoresodgfitrera del territorio catalan, lo conviertenadn
sector cuya demanda final representa el mayor itopat términos de emisiones de Cde la
economia catalana. No6tese que gran parte de swtiongs. generado en el exterior, especialmente
en el RE. De hecho, tal y como muestra la tablasiemisiones generadas para este sector en el
resto del estado espafiol suponen con —un 8,1%aysmmpacto para la demanda final catalana.

La distribucion sectorial de las emisiones de abmed principio del consumidor varian
significativamente respecto a la estimada bajoriecipio del productor en aquellos sectores que
son mas importantes en el balance en @®Catalufia. Principalmente, sectores deficitaziol
balance como el 3, 13 y 18 incrementan su impaotoentual sobre la responsabilidad total,
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mientras sectores con superavit como el 6, 7 ydB8aen el peso que representan sobre el total las
emisiones asociadas a su demanda final. Este haadkestra como los vinculos interregionales
modifican el escenario final de responsabilidadida economia y, en consecuencia, evidencia la

importancia de considerar los impactos incorporauhosl comercio.

Tabla 4. Emisiones de CO2 incorporadas en la demanda fin&atalufia por origen (kt)
GENERADAS EN:
RESTO DE
CATALUNA ESPANA RESTO DEL MUNDO TOTAL
% total % total % total
RAMAS PRODUCTIVAS kt Cat kt Cat kt Cat kt % total
1- Agricultura, ganaderia y pesca 130,0 0,28% 493,5 1,06% 407,3 0,9% 1030,8 2,2%
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles
nucleares 417,0 0,90% 774,1 1,66% 1132,4 2,4% 2323,5 5,0%
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 481,5 1,03% 1746,2 3,75% 1895,9 4,1% 4123,6  8,9%
4- Industria textil, peleteria y cuero 34,2 0,07% 191,2 0,41% 554,4 1,2% 779,8 1,7%
5- Industria del papel, madera y artes
gréficas 49,6 0,11% 149,0 0,32% 217,8 0,5% 416,4 0,9%
6-Industria quimica 199,3 0,43% 530,3 1,14% 1154,0 2,5% 1883,6 4,0%
7-Otras industrias no metalicas 162,4 0,35% 84,7 0,18% 196,6 0,4% 443,7  1,0%
8-Metalurgia 1,0 0,00% 0,7 0,00% 1,3  0,0% 30 0,0%
9-Productos metalicos 38,8 0,08% 193,6 0,42% 286,4 0,6% 5188 1,1%
10- Industria eléctrica, electronicay
magquinaria 72,2 0,15% 353,3 0,76% 1409,1 3,0% 1834,5 3,9%
11-Industria del transporte 54,9 0,12% 325,3 0,70% 1533,6 3,3% 1913,8 4,1%
12-Otras industrias 62,1 0,13% 169,3 0,36% 3596 0,8% 590,9 1,3%
13-Produccidn y distribucion de energia
(incluido agua) 1208,5 2,59% 2409,3 5,17% 623,5 1,3% 42413  9,1%
14-Construccién 3153,0 6,77% 3790,3 8,14% 1735,7 3,7% 8678,9 18,6%
15-Hosteleria 1132,0 2,43% 1147,2  2,46% 806,9 1,7% 3086,1 6,6%
16-Transporte 2759,2 5,92% 2166,8 4,65% 21494  4,6% 7075,5 15,2%
17- Servicios empresariales 732,2 1,57% 895,5 1,92% 705,2 1,5% 2332,9 5,0%
18- Sector publico y otros servicios sociales 2334,5 5,01% 1616,0 3,47% 1344,1 2,9% 5294,5 11,4%
TOTAL 13022,5 27,96% 17036,3 36,58% 16513,0 35,5% 46571,7 100,0%

En otro sentido, los resultados estimados mue$draxistencia de sectores con una alta
dependencia de inputs del exterior, las importasgae los cuales incorporan elevadas cantidades
de CQ. Esto hace que la mayoria de las emisiones camdgntes a su demanda final se generen
en otras regiones. Un ejemplo caracteristico loomtnamos en el sector 11 “Industria del
transporte”, en el que ademas se produce un hexharcen la economia globalizada actual. Esto
es, una gran parte de los vehiculos producidodgsoindustrias locales son exportados mientras
gue existe una fuerte demanda doméstica de sutigueste mismo sector, produciéndose asi un
desajuste entre lo que Catalufia produce y lo qusucoe. En parte, la causa radica en que la
especializacion industrial de este sector se basmeipo de vehiculo de gama baja, mientras que
gran parte de la demanda se centra en coches dea geadio-alta. En términos econdmicos
convencionales, esto puede significar una situaeiitiente, puesto que se aprovechan ciertas
economias de escala y la especializacion industoialo ventajas competitivas. Sin embargo, el
coste medioambiental es enorme, como también |t esependencia de los recursos fosiles,

especialmente en cuanto al trasporte, para el manento de esta situacion. Tanto es asi que si
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integramos los aspectos medioambientales al andisla situacion, ésta se aleja claramente de la

eficiencia.

Con el objetivo de profundizar en el andlisis, l@sinteresante desagregar los impactos
interregionales asociados a la demanda final dellagusectores con mayor efecto de arrastre
(backward linkagg interregional. Por ejemplo, hemos visto que lavatad domeéstica de la
construccion consume una gran cantidad de inputeriados, lo que conlleva la generaciéon de
emisiones en el exterior asociada a su demanda finaeste punto, se pretende dar un paso mas y
saber sobre qué ramas productivas recae el magor psi como las posibles diferencias entre el
impacto desagregado en el RE y en el RM. Logicamerdada sector tiene un mix de inputs
utilizados distinto que lo diferencia del resto skrtores y determina las caracteristicas de su
impacto final. La matriz de resultados de la expre¢6) arroja detalladamente esta informacioén.
En este trabajo nos centraremos en la informaaddregpondiente al impacto interregional de la

demanda final de Catalufia sobre el RE)Xy el RM (F3,).

La tabla 8 (anexo 1) muestra las emisiones dg ge@eradas por cada rama productiva en
el RE para satisfacer la demanda final de cadarsect Cataluiia. Las correspondientes al RM
vienen dadas en la tabla 9 (anexo 1). En estoftades se aprecian diferencias sustanciales entre
una region y otra en la composicion sectorial mhgddcto interregional del consumo catalan. EI mix
de inputs importados no solo varia entre sectoeegld a la distinta tecnologia de cada uno, sino
gue para un mismo sector, este mix puede versefigaatth en funcion de la region de origen.
Aunque este trabajo limita el comercio exterioras degiones, en un andlisis mas amplio seria
clave la especializacion productiva de cada regil@s distintas relaciones comerciales establecidas
de acuerdo a multitud de factores como la cercdam,relaciones institucionales, acuerdos

comerciales, etc.

Ahora podemos ver de qué manera se reparte el impaerregional asociado al sector de
la construccion catalan. En el caso de las emisigemeradas en el RE, la carga se concentra
principalmente en industrias suministradoras deitsptilizados para su proceso de produccion
(sectores 6 y 7), entre los que cabe destacadistna cementera por su alta intensidad de emision
de CQ. En cambio, estas industrias no tienen tanto pedos efectos de arrastre sobre el RM. Este
hecho muestra las diferencias en las relacionesmmaes de este sector con ambas regiones,
siendo mas importantes los inputs industrialesl @mercio con el RE con los que el sector de la

construccion establece un alto nivel de interrélaci

Cabe citar el caso del sector 13 “Produccion yibistion de energia”, para la demanda
final del cual la economia catalana demanda ingeit$RE producidos por este sector, por un total

de 2313,8 kt. Esto supone practicamente la ta@@ldel impacto, en términos de £d2 este sector
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sobre el RE. En cambio, el impacto de este sedaibresel resto del mundo se concentra
principalmente en el sector 2 “Mineras, coqueriano y combustibles nucleares”. Este hecho
confirma lo comentado en la seccién 4.3 en cuarotipologia de inputs energéticos importados

de uno u otro lugar.

Algo parecido ocurre con el sector 18 “Sector mibly otros servicios sociales”, cuyo
efecto de arrastre sobre el RE viene explicado & ae una tercera parte por el impacto sobre el
sector 13, debido al alto nivel de consumo energéliel sector de servicios. Respecto al RM,
aunque el impacto interregional se presenta mastrép, es en el sector 2 donde se concentra el
mayor efecto de arrastre. Estos inputs producidosl &M, son importados por distintos sectores
de la economia catalana para la elaboracion dentexda final del sector 18. Como se ha sefialado
en la seccién anterior, para ambas regiones gsobidéa importantes el consumo de inputs

procedentes de servicios de transporte (sectoy Iéjias industridsen su impacto interregional.

En definitiva, la mayor importancia de las activlda del sector 13 respecto a las del
sector 2 en el impacto del consumo catalan sdlR&gy a la inversa sobre el RM, se produce en
mayor o menor medida en todos lo sectores. Estdebglo a la enorme cantidad de L£O
incorporada en la importacion de estos inputs disinta estructura comercial con una y otra
region. Los datos presentados corroboran estaafiém, ya que por un lado, la tabla 8 muestra
como de las 17.036 kt de Gidcorporadas en las importaciones procedenteREglnas 8.184 kt
corresponden a los inputs del sector 13, mientnaslas importaciones del sector 2 suponen unas
1.473 kt. Por otro lado, en la tabla 9 puede olassevcomo los inputs procedentes del sector 2 del
RM suman unas 5.593 kt de las 16.513 kt de @ales, mientras que las correspondientes al
sector 13 suman 2.939 kt. En cualquier caso, enoandasos es evidente que la elevada
dependencia energética del exterior de la econcatédana tiene una repercusion importante en las

emisiones correspondientes a su demanda finaga#s dn su huella de carbono.

5 Conclusiones

En este trabajo se realiza un estudio de las emeisiole CQ asociadas a la demanda final de
Catalufia de acuerdo a las relaciones comerciategla@sto de Espafa (RE) y el resto del mundo
(RM). Para este propésito, se sirve de la estractonetodolégica de los modelos MRIO que
permiten el andlisis de los balances netos en @Ebrporado entre Catalufia y las distintas
regiones, asi como de los vinculos intersectoriedéstentes entre ellas. A su vez, la construcciéon
de este esquema nos permite obtener una herrandenndlisis que apoye la atribucién e
implementacion de politicas climéticas a nivel iterial para Catalufia dentro del marco de
competencias del estado espafiol. En este senbdiilfta considerar criterios de responsabilidad

® Tales como productos quimicos y otros productes laesanidad y servicios sociales.
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basados en el principio del consumidor, no tenidoscuenta habitualmente en las cuentas
ambientales nacionales. El reto es ampliar elasqual maximo numero de regiones posible y
equilibrar territorialmente la definicion y apliéan de estas y otras politicas.

Este trabajo se suma a las numerosas investigacigme, a través del uso de modelos
MRIO, demuestran su enorme validez como base miégida para estos tipos de analisis. La
aplicacion de la técnica de la integracion verta@albsistemas permite mejorar y complementar el
estudio de las relaciones intersectoriales entreiktintas regiones consideradas, respecto ae&ue
realizaria con un analisis MRIO convencional. Camdose, en Ultima instancia, en el impacto de la
demanda final regional de cada output sectoritd agance metodoldgico permite dar un enfoque
alternativo al balance neto entre las regiones pliammas alla de las fronteras territoriales da u
economia, el escenario de estudio de los vincualessectoriales de un sector cualquiera. Esto ha
permitido analizar y comparar de forma interregicglampacto, directo e indirecto, de sectores
relevantes en términos de emisiones dg, €&mo es el caso del sector de la construccion.

A las limitaciones metodolégicas intrinsecas del manpuit-output, debe sumarse las
dificultades encontradas en la disponibilidad yatrdento de los datos. Como consecuencia, la
construccion del modelo ha requerido algunas estomas y asunciones importantes,
especialmente en la asuncién de misma tecnologi&IcBM. Esto nos obliga a ser cuidadosos en
el uso e interpretacion de los resultados cuantistobtenidos. Sin embargo, su observacion
permite ilustrar algunos aspectos claves plausddasel marco econdémico y ambiental en el que se
encuentran Catalufia en relacion con el RE y el Ry interesantes para la discusion sobre la
responsabilidad regional en las emisiones de ghsetecto invernadero.

Del analisis realizado cabe destacar la imporéade los spillovers medioambientales
arraigados al comercio entre Catalufia y las regi@o@sideradas. En tanto que, Unicamente una
tercera parte del CQyenerado directamente por la economia catalate oduccién de bienes y
servicios tiene como destino la demanda final dwiced El resto corresponde a la demanda final
del RE y del RM. En la misma linea, mas de un 7@%ad emisiones asociadas a la demanda final
de Catalufia es generado fuera de sus fronterammBas casos, a nivel agregado, mas de la mitad
de estosspillovers medioambientales corresponden, directa e indirestéan al comercio con el
RE. Esto evidencia la importancia de las interietegs entre ambas regiones dentro de la economia
espafiola y, en la linea de lo comentado en ladatcién del articulo, la necesidad de integrar este
factor en la implementacion de politicas con objetide mitigacion del cambio climético.

La estimacion del balance neto en zorporado para el 2005 sitia a Catalufia como un
importador neto global. En otras palabras, su resgalidad como “productor” es menor que como
“consumidor”, por lo que externaliza al exterioagrparte de la responsabilidad asociada a su
demanda final. El balance neto se presenta desatyate acuerdo al comercio con el RE, por un
lado, y con el RM, por el otro. En primer lugars lcesultados visualizan como las relaciones
comerciales con el RE juegan un papel destaca@sterbalance neto global. Asi, aln teniendo un
importante superavit (monetario) comercial con | Ratalufia presenta un considerable déficit en
CO;, incorporado que supone cerca del 8% de la emidii@cta total generada por su actividad
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productiva. El principal factor explicativo de esttuacion es el distinto metabolismo energético de
ambas economias asociado a un mayor uso de re¢dsies en el RE en la produccién de energia
eléctrica respecto a una presencia muy relevanta daiclear como energia primaria en esta
actividad. Este hecho se manifiesta en la impoidadel sector de “Produccion y distribucion de

energia”, tanto por su peso directo en el balamte como por su importancia en la estructura
productiva de otras ramas productivas, como seokd&p contemplar a través de la integracion
vertical aplicada a los distintos sectores.

En segundo lugar, el desequilibrio (monetarionerxial y la dependencia de energia
primaria del exterior son las causas principaldsirdportante déficit en C@incorporado para
Cataluiia con el RM. En este caso, la importanclasdetor de “Mineras, coquerias, refino y
combustibles nucleares” evidencia esta dependemaegética y marca una sustancial diferencia
respecto al analisis del balance con el RE. Asimmjsotro factor destacable es la composicidn
sectorial de estas relaciones comerciales, dontteree como la construccion y otras industrias
demandan del exterior inputs con alta intensida@érdision para la demanda final doméstica. El
resultado final es un balance neto global de undg38kt de CQ lo que indica que la
responsabilidad de acuerdo al principio del condomes un 21% mayor a las contabilizadas bajo
el enfoque del productor.

Finalmente, el andlisis sectorial del impactod@mino de CQ@de la demanda final de la
economia catalana, como una aproximacion a laddellcarbono, nos permite observar algunos
aspectos clave. Primero, el enorme peso del séettar construccion como consecuencia del boom
inmobiliario que en el 2005 estaba en su puntaldlgy que a los desequilibrios socioeconémicos,
causado por un crecimiento concentrado en grame garteste sector, hay que afadir el enorme
impacto medioambiental, fuera y dentro del tengtoSegundo, la importancia del conjunto de
ramas productivas de servicios en el impacto fidabido a los efectos de arrastre sobre otros
sectores, refuta la idea de que una economia dieissres necesariamente menos contaminate. Por
altimo, la variacion del impacto final de variasmas productivas segun el criterio de
responsabilidad utilizado, evidencia la necesidaéhtegrar los vinculos interregionales asociados
al comercio exterior en una amplia variedad dedéssy como por ejemplo en el analisis de
sectores clave en términos de impacto medioamiienta
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Anexo 1. Tablas

Tabla 5.

Balanza comercial regional y exterior de Cataluf@agel 2005 (millones de euros)

Resto de Espafia Resto del Mundo
SALDO

RAMAS PRODUCTIVAS Exportaciones Importaciones SALDO Exportaciones Importaciones  SALDO TOTAL

1- Agricultura, ganaderia y pesca 372,1 2922,3 -2550,3 657,8 2466,1 -1808,3 -4358,6
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles nuesa 1171,1 2122,6 -951,5 3425,1 6590,9 -3165,7 -4117,2
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 7816,8 5471,1 2345,7 1456,3 1595,9 -139,6 2206,1
4- Industria textil, peleteria y cuero 2943,2 1249,0 1694,2 1106,5 2035,6 -929,2 765,0
5- Industria del papel, madera y artes gréficas 5385 2588,2 1267,2 2133,7 3595,7 -1462,1 -194,9
6-Industria quimica 72457 3859,1 3386,6 6647,4 85429 -1895,5 1491,1
7-Otras industrias no metdlicas 3487,2 2408,4 1078,7 2257,6 2233,3 24,3 1103,0]
8-Metalurgia 1416,0 2253,2 -837,2 892,6 39159 -3023,2 -3860,4
9-Productos metdlicos 3246,2 1640,4 1605,8 1447,6 1460,5 -12,9 1592,9
10- Industria eléctrica, electrénica y maquinaria 6252 3136,1 2489,1 6122,2 13705,6 -7583,5 -5094,4
11-Industria del transporte 49719 2406,9 2564,9 8664,3 9371,3 -707,0 1858,0
12-Otras industrias 1548,1 870,9 677,2 7118 1049,1 -337,3 339,9
13-Produccion y distribucion de energia (incluidoa) 1037,8 2002,1 -964,2 52,5 15,1 37,5 -926,7
14-Construccion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15-Hosteleria 6403,3 430,7 5972,6 3828,2 265,4 3562,8 9535,4]
16-Transporte 4293,7 3536,1 757,6 2972,7 2051,7 921,0 1678,6
17- Servicios empresariales 6096,4 5201,5 895,0 3643,6 3414,4 229,2 1124,2
18- Sector publico y otros servicios sociales 1224, 959,6 164,7 274,6 469,2 -194,6 -29,9
TOTAL 62654,4 43058,3 19596,1 46294,4 62778,5 -16484,1 3112,0
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Tabla 6.

Desagregacion del balance en £de Catalufia por sectores verticalmente integra@ts

EMISIONES INCORPORADAS EN
EMISIONES GENERADAS EN CAT SOPORTADAS IMPORTACIONES DE CAT CON BALANCE BALANCE
POR: ORIGEN CAT_RE GLOBAL
DF* CAT DF RE DF RM RE RM (2)-(4) (3)-(5)+(6)
% %

TOTAL TOTAL % TOTAL % TOTAL
RAMAS PRODUCTIVAS Kt (1) % Kt (2) % Kt (3) % Kt(4) IMP Kt (5) IMP Kt (6) BALANCE Kt (7) BALANCE
1- Agricultura, ganaderia y pesca 130,0 1,0% 94,1 0,7% 273,9 2,4% 4935 1,5% 407,3 1,2% -399,4 12,8% -532,8 6,5%
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles nuesa 4170 3,2% 616,3 4,4% 4939 4,3% 774,1 2,3% 11324 3,4% -157,8 5,0% -796,2 9,8%
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 481,53,7% 1156,3 83% 7225 6,3% 1746,2 52% 1895,9 5,7% -589,9 18,8%  -1763,3 21,7%
4- Industria textil, peleterfa y cuero 342 03% 1769 13% 3937 34% 191,2 0,6%  554,4 1,7% -14,3 0,5% -175,0 2,1%
5- Industria del papel, madera y artes gréficas 6 49, 0,4% 1870 1,3% 4250 3,7% 149,0 0,4% 217,8 0,6% 38,1 -1,2% 2452 -3,0%
6-Industria quimica 199,3 1,5% 1295,7 9,3% 2038,7 17,7% 530,3 1,6% 1154,0 3,4% 765,4 -24,4% 1650,1 -20,3%
7-Otras industrias no metdlicas 162,4 1,2% 769,7 55% 2224,3 19,3% 84,7 0,3% 196,6 0,6% 685,0 -21,9% 2712,7 -33,3%
8-Metalurgia 1,0 0,0% 121,9 0,9% 4159 3,6% 0,7 0,0% 1,3 0,0% 121,2 -3,9% 535,9 -6,6%
9-Productos metélicos 38,8 0,3% 886 0,6% 1411 12% 193,6 0,6% 2864 0,9% -105,0 3,4% -250,4 3,1%
10- Industria eléctrica, electronica y maguinaria 2,27  0,6% 2918 2,1% 6454 5,6% 353,3 1,1% 1409,1 4,2% -61,4 2,0% -825,1 10,1%
11-Industria del transporte 549 04% 2771 2,0% 9204 8,0% 325,3 1,0% 15336 4,6% -48,2 1,5% -661,4 8,1%
12-Otras industrias 62,1 0,5% 130,7 0,9% 99,0 0,9% 169,3 0,5% 359,6 1,1% -38,6 1,2% -299,1 3,7%
13-Produccién y distribucién de energia (incluidoa 1208,5 9,3% 403,7 2,9% 79,0 0,7% 2409,3 7,2% 623,5 1,9% -2005,6 64,1% -2550,1 31,3%
14-Construccion 3153,0 24,2% 39145 28,2% 0,3 0,0% 3790,3 11,3% 17357 5,2% 1242 -4,0% -1611,2 19,8%
15-Hosteleria 11320 8,7% 8494 6,1% 3225 2,8% 1147,2 34% 8069 2,4% -297,8 9,5% -782,2 9,6%
16-Transporte 2759,2 21,2% 19379 13,9% 2087,0 18,1% 2166,8 6,5% 21494 6,4% -228,9 7,3% -291,3 3,6%
17- Servicios empresariales 732,256% 7705 55% 1884 1,6% 895,5 2,7% 7052 2,1% -125,0 4,0% -641,8 7,9%
18- Sector publico y otros servicios sociales 2334,17,9% 8230 59% 28,8 0,3% 1616,0 48% 13441 4,0% -793,0 253%  -2108,2 25,9%
TOTAL 13022,5 100,0% 13905,2 100,0% 11500,1 100,0% 17036,3 50,8% 165130 49,2%  -3131,0 100% -8143,9 100%

* Demanda final
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Tabla 7.

Balance en C@de Catalufia por sector sin integracion vertical) (kt

BALANCE

Catalufia_resto de Espafia Catalufia_resto del mundo GLOBAL

Exportaciones Importaciones  Balance Exportaciones Importaciones Balance (1)+(2)

RAMAS PRODUCTIVAS Kt % Kt % Kt(1) Kt % Kt % Kt(2) Kt

1- Agricultura, ganaderia y pesca 284,2 2,0% 999,0 59% -714,8 290,6 2,5% 750,6 45% -460,0 -1174,8
2- Mineria, coquerias, refino y combustibles nudsa 1281,6 9,2% 14738 8, 7% -192,2 977,2 8,5% 5593,6 33,9% -4616,5 -4808,6
3-Industria alimentacion, bebidas y tabaco 561,24,0% 439,8 2,6% 1214 316,8 2,8% 287,9 1,7% 28,9 150,3
4- Industria textil, peleteria y cuero 1510 1,1% 1059 0,6% 45,1 212,9 19% 2835 1,7% -70,6 -25,5
5- Industria del papel, madera y artes gréficas \B75 2,7% 2746  1,6% 100,9 378,9 3,3% 352,7 2,1% 26,2 127,1
6-Industria quimica 1467,7 10,6% 417,6 2,5% 1050,1 1703,3 14,8% 1107,1 6,7% 596,2 1646,3
7-Otras industrias no metdlicas 4480,332,2% 2365,4 13,9% 21149 25390 22,1% 1193,7 7,2% 13453 3460,2
8-Metalurgia 203,7 1,5% 1016,7 6,0% -813,0 273,1 24% 17117 10,4% -1438,6 -2251,6
9-Productos metélicos 80,9 0,6% 198 0,1% 61,0 76,2 0,7% 25,0 0,2% 51,2 112,2
10- Industria eléctrica, electronica y maguinaria 15,5 0,8% 341  0,2% 81,3 1415 1,2% 143,0 0,9% -1,5 79,8
11-Industria del transporte 120,6 0,9% 60,8 0,4% 59,8 260,5 23% 2554 1,5% 51 64,9
12-Otras industrias 115,8 0,8% 21,9 0,1% 93,9 137,7 1,2% 47,2 0,3% 90,5 184.,4
13-Produccién y distribuciéon de energia (incluidoa) 1978,3 14,2% 8184,0 48,0% -6205,7 1255,7 10,9% 2939,7 17,8% -1684,0 -7889,7
14-Construccion 6,4 0,0% 12,6 0,1% -6,1 58 0,1% 9,4 0,1% -3,6 9,7
15-Hosteleria 64,1 0,5% 86,9 0,5% -22,9 53,8 0,5% 69,4 0,4% -15,5 -38,4
16-Transporte 24910 17,9% 14438 85% 1047,3 2799,7 243% 1686,3 10,2% 11135 2160,8
17- Servicios empresariales 34,6 0,2% 294  0,2% 53 30,1 0,3% 24,2 0,1% 5,9 11,2
18- Sector publico y otros servicios sociales 92,90,7% 50,1 0,3% 42,7 47,3 0,4% 32,6 0,2% 14,7 57,4
TOTAL 13905,2 100,0% 17036,3 100,0% -3131,0  11500,1 100,0% 16513,0 100,0% -5012,9 -8143,9
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Tabla 8. Matriz de impactos interregionales de la demandalfile Catalufia sobre el resto de Espafia (kt)
Sectores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total*
1 331,2 0,1 3955 7,1 2,8 2,3 0,2 0,0 0,4 0,9 0,9 2,7 0,5 9,7 7,4 2058 55 26,0 999,0
2 15,3 736,5 55,7 5,9 51 57,0 3,1 0,0 6,7 12,5 9,1 7,1 63,6 134,0 80,9 135,6 55,3 90,3 1473,8
3 13,6 0,0 3174 2,4 0,2 0,8 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 1,8 23 89,6 1,8 9,2 439,8
4 0,6 0,0 3,2 58,2 0,6 0,8 0,1 0,0 0,2 0,7 2,7 2,7 0,2 9,6 3,5 5,9 3,3 13,6 105,9
5 2,1 0,3 32,4 2,2 36,5 5,1 0,4 0,0 2,0 4,2 2,3 8,9 1,3 33,9 28,7 51,6 24,5 38,2 274,6
6 5,3 0,3 15,1 2,9 3,2 210,6 1,6 0,0 3,2 5,0 3,1 3,9 1,6 51,7 12,1 21,2 13,6 63,2 417,6
7 9,0 1,4 1448 4,3 2,8 12,6 52,7 0,0 8,1 21,8 231 7,6 8,9 1723,0 54,3 127,6 84,5 79,0 2365,4
8 5,3 1,0 253 2,5 7,5 4,6 1.3 0,3 71,1 91,5 71,1 30,4 53 5473 39,3 35,2 36,1 41,6 1016,7
9 0,3 0,0 1,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 4,1 1,4 0,5 0,4 0,1 8,6 0,5 0,9 0,6 0,8 19,8
10 0,3 0,1 1,2 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,3 17,0 0,2 0,2 0,2 7,2 1,0 1,9 1,2 2,4 34,1
11 0,3 0,1 1,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 45,3 0,2 0,1 1,9 7,0 2,0 1,0 1,2 60,8
12 0,1 0,0 0,5 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,7 1,0 0,8 8,3 0,1 6,1 0,8 0,8 0,8 15 21,9
13 90,8 21,8 5675 814 73,7 1912 20,3 0,3 79,3 162,4 1374 72,8 2313,8 10056 6735 1063,9 540,8 1087,5 8184,0
14 0,3 0,1 1,9 0,2 0,2 0,4 0,0 0,0 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 1,8 1,2 1,7 1,6 1,8 12,6
15 3,6 0,5 16,4 31 1,4 2,5 0,2 0,0 15 4,0 3,0 2,9 11 14,3 8,9 10,5 4,8 8,2 86,9
16 15,1 11,6 163,0 20,1 14,1 40,5 4,5 0,0 15,3 29,2 24,6 20,2 10,9 2225 2154 4044 104,2 128,1 1443,8
17 0,3 0,2 3,0 0,4 0,3 0,8 0,1 0,0 0,2 0,7 0,5 0,4 0,6 35 2,8 3,3 8,6 3,7 29,4
18 0,2 0,0 1,1 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,5 7,7 7,7 5,1 7,2 19,6 50,1
Total** 4935 7741 1746,2 191,2 149,0 530,3 84,7 0,7 1936 353,3 325,3 169,3 2409,3 3790,3 1147,2 2166,8 8955 1616,00 17036,3

*Total incorporado en los productos importados del@ sector del RE
**Efecto de arrastre total de cada sector catalabre el RE
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Tabla 9. Matriz de impactos interregionales de la demandalfile Catalufia sobre el resto del mundo (kt)
Sectores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total*
1 192,2 0,1 360,0 16,4 4,4 4,0 0,6 0,0 0,6 3,4 4,2 5,8 0,4 7,9 56 1200 4,8 20,2 750,6
2 78,9 11015 339,11 64,6 36,6 3738 22,5 0,3 453 169,1 159,22 60,8 5351 5645 3829 7757 3196 5643 5593,6
3 9,6 0,0 2351 3,8 0,3 14 0,1 0,0 0,1 0,5 0,6 0,4 0,1 1,0 0,9 29,8 0,9 3,4 287,9
4 0,8 0,1 48 199,2 0,9 25 0,6 0,0 0,4 31 13,5 14,9 0,3 11,8 4,8 9,1 3,9 12,7 283,5
5 3,0 0,5 43,5 7,2 65,3 10,1 1,2 0,0 3,7 18,5 14,4 16,7 1,4 26,5 24,8 39,8 27,9 48,0 352,7
6 16,5 1,6 74,5 34,7 10,9 463,0 9,1 0,0 9,8 46,6 51,2 20,9 6,0 83,9 34,4 67,5 29,6 146,8 1107,1
7 10,4 15 1627 14,2 4,6 354 1195 0,1 251 1159 107,9 19,6 4,6 293,2 55,8 103,0 39,0 81,1 1193,7
8 10,2 2,3 57,6 10,4 11,4 14,1 4,0 0,6 1196 393,3 386,3 65,7 9,5 3547 75,3 64,8 58,8 73,1 17117
9 0,3 0,1 1,8 0,4 0,2 0,4 0,1 0,0 2,8 6,5 4,7 11 0,1 2,8 0,9 11 0,7 1,0 25,0
10 0,5 0,2 3,4 1,0 0,5 1,6 0,3 0,0 1,0 1016 5,7 11 0,6 7,6 3,2 4,6 4,3 5,7 143,0
11 0,7 0,1 2,2 0,5 0,2 0,4 0,1 0,0 0,2 1,0 2213 0,4 0,1 4,3 13,9 4,9 2,4 2,8 2554
12 0,2 0,0 1,3 0,3 0,4 0,4 0,1 0,0 2,0 6,9 6,7 16,6 0,2 6,2 15 15 1,3 1,9 47,2
13 62,7 19,3 400,7 1443 63,6 180,9 29,4 0,2 58,0 418,8 4344 944 56,0 259,8 130,0 232,3 1250 229,7 2939,7
14 0,2 0,0 1,4 0,4 0,1 0,5 0,1 0,0 0,1 1,0 1,0 0,3 0,1 0,7 0,6 1,0 0,8 11 9,4
15 2,1 0,2 11,5 54 1,2 2,5 0,4 0,0 11 114 9,3 3,6 0,3 4,7 2,6 5,6 2,7 4,9 69,4
16 18,5 4,7 192,2 50,2 17,0 61,4 8,5 0,1 16,2 108,2 110,0 36,3 8,4 103,55 67,4 6852 78,6 120,1 1686,3
17 0,3 0,1 2,8 11 0,3 1,3 0,1 0,0 0,3 2,4 2,3 0,7 0,2 1,7 1,6 2,4 4,0 2,5 24,2
18 0,2 0,0 1,2 0,4 0,1 0,5 0,1 0,0 0,1 0,7 0,9 0,2 0,1 0,7 0,7 1,0 0,8 249 32,6
Total** 407,3 1132,4 18959 5544 217,8 1154,0 196,6 1,3 286,4 1409,1 1533,6 359,6 6235 17357 806,99 2149,4 7052 1344,1 16513,0

*Total incorporado en los productos importados del@ sector del RE
**Efecto de arrastre total de cada sector catalé@bee el RE



Anexo 2.La contabilidad satélite de las emisionesraosféricas para Catalufia 2005

1.- Contabilidad verde: el sistema NAMEA

Aln hoy es necesario incidir en la consideraciotadEonomia no como un proceso circular dentro
de un sistema cerrado, sustentado por si mismaogu#iciente entre los sectores de la produccion
y el consumo., tal y como lo hace la economia cocieaal o neoclasica, si no como un sistema
abierto al medio ambiente en cuanto a la entradendrgia Util y materiales y salida de residuos en
forma de energia degradada o deshechos materfxessta manera la naturaleza juega en las
sociedades humanas un doble papel: suministradoealgsos naturales y receptor de residuos

procedentes tanto de las actividades productiva® ate las de consumo.

Hasta la eclosion de la economia ecolégica hace ptas de un par de décadas, los
economistas, especialmente los mas cercanos aual@seoclasica, no han considerado en su
contabilidad y analisis, salvo contadas excepcioneslas relaciones entre las actividades
economicas y el medio ambiente, o lo han hechiomea errénea y crematistica (Alier & Jusmet
2001).

La abrumadora evidencia de la importancia de esthsciones en el analisis entre
crecimiento economico y medio ambiente, y las apudades de negocio y reorientacion de parte
del proceso de acumulacién origind en la esferdtipmly académica la necesidad de introducir
enfoques integradores e interdisplinarios, conelctacon el objeto de la (in)sostenibilidad
ecologica de la economia, contabilizando los fluges energia y los ciclos materiales del
metabolismo econdmico de las sociedades y evaluisidamente los impactos en la naturaleza,

entre otros campos de estudio de la economia acaldg

Sin embargo, en este proceso nos encontramos lgmabema de la informacion, puesto
gue, sin una informacion rigurosa y eficaz de éaadiones entre economia y medio ambiente, sera
complicado la integracion de estos esquemas alisenaonvencional. Las Contabilidades
Nacionales que forman la principal fuente de infacin de los estudios de economia aplicada y la
toma de decisiones de politica econémica, aungnerdelizado algunos avances, contindan sin

contemplar de forma trascendental estas relaciones.

Los principales esfuerzos realizados en este sesgdhan dirigido a la construccién de
cuentas en términos fisicos, llamadas cuentasiteatél las cuales permiten sin modificar el

esquema convencional de las Contabilidades Na&smakoger datos de la presion ambiental de
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las actividades humanas, en forma de impactosvicg® ambientales asi como de la modificacion

del patrimonio natural.

Tantos los datos de emisiones atmosféricas, cones tipos de registros ambientales tal
como cuentas de energia, cuentas de uso de tieenatas de agua o cuenta de residuos, pueden ser
combinados con la Contabilidad Nacional en un miatede contabilidad integrada. Esta
combinacion entre cuentas en términos fisicos ytageen unidades monetarias nos conduce a un
sistema de contabilidad hibrida, denominada asl 8EEA2003, acronimo de System of integrated
environmental and economic accountingna de las aportaciones metodoldgicas mas relevan
para avanzar en la relacion entre economia y presitbiental es el sistema NAMEAacrénimo
de National accounting matrix incluiding environrtedraccounts, desarrollado originalmente en los
noventa en los Paises Bajos. Este sistema respoladepeticiones anteriores puesto que mantiene
la estructura convencional con la matriz origin@lantabilidad nacional (digase las tablas input-
output de uso y destino asi como las simétricas)aguoplia para incorporar en términos fisicos las
relaciones con el medio ambiente en forma de daBosrsos y servicios ambientales y variacion

del patrimonio natural, fruto de las actividadesrggnicas.

El siguiente cuadro esquematiza la estructuraistelnsa contable NAMEA:

Cuadro 1:Estructura del sistema NAMEA

ESQUEMA NAMEA
SATIDAS
(Unidades monetarias) AMBIEN
A TE
(U. fisicas)
B
. IMPACTOS
REUTILIZACION DE RESIDUOS NETOS
Y EXTRACCION (U fisicas)
DE RECURSOS D
(Unidades fisicas)
C

Fuente: Elaboracion propia

" Revision de la primera guia original publicada en 1993 por las Naciones Unidas sobre la formulacion
conceptual y metodolégica de un sistema de contabilidad ambiental y econdémico integrado, en este primer desarrollo
dieron cierta prioridad a la valoracién monetaria.

La versién final del Handbook of National Accounting-Integrated Environmental and Economic Accounting
2003 esta disponible en:

http://unstats.un.org/unsd/envAccounting/seea2003.pdf

8 Para una informacion mas extensa sobre el esquema NAMEA ver (European Commission. 2001), Eurostat
(2009), (Haan & Keuning 1996) y (Simon & Proops 2000)
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La estructura consiste en afadir a la matriz deabditlad socialA), expresada en
unidades monetarias, dos matrices adicionales (B),yque recogen en términos fisicos las
relaciones ya comentadas entre el sistema econgnmetanedio ambiente, dando como resultado
una cuarta matriz que refleja el impacto neto emdtauraleza. Esta ultima matriz es de gran
importancia en tanto que nos permite aproximardosoaocimiento del estado del patrimonio
natural. El estudio de este esquema nos proveeomierido para la configuracién de ciertos

indicadores y nos permite analizar la eficaciaagdeploliticas ambientales.

Por lo tanto, la base del sistema NAMEA son la @uwjin a partir del conjunto de
cuentas nacionales (NAM), formadas principalmemtelg@s tablas input-output, con la integracion
de la diferente informacion aportada por las cueatabientales (EA). En la actualidad, los datos
mas frecuentes incorporados a este esquema saipphmente datos sobre emisiones atmosféricas,
aguas residuales, residuos y uso y produccion degien Por razones practicas este trabajo se
centrara Unicamente en la realizacion del esqueAMBA aplicado al aire, en el que se presentara
las emisiones atmosféricas de los diferentes gasgaminantes clasificados por rama productiva y
hogares en funcidén de la estimacion de su emisi@ctd. Por lo tanto, es una parte limitada del
proceso entre la economia como sistema abiertaegpelcio natural. De esta manera, el trabajo se
centra en las salidas al medio ambiente (matrizdAusadas por la economia dentro de todo el
proceso. En la siguiente tabla puede visualizamao quedara el resultado del proceso de

asignacion.

Tabla 10.  Clasificacién del esquema NAMEA aplicado al aire

Emisiones a la atmoésfera
Acidificadores, precursores de
ozono y gases de efecto Metales pesados Contaminantes orgénicos persistentes
invernadero
Sectores
economicos Tipo de contaminante Tipo de contaminante Tipo de contaminante
1
2
3
n
Total

Es importante destacar que de la misma forma quedio ambiente provee de materia y
energia al sistema econdmico, en su otro papedaptora de residuos, la naturaleza de acuerdo a

9 SAM por sus siglas en inglés de Social Accounting Matrix.
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su ritmo biogeoquimico absorbe y recicla una cadtide estos gases, como por ejemplo las
emisiones de dioxido de carbono absorbida por éssgjles. Este aspecto vendria recogido dentro
de la cuenta de emisiones del sistema NAMEA cormpleste es un asunto importante que debe
tenerse en cuenta en los analisis de impacto atabierto y en las decisiones de politica

ambiental, por ejemplo en el reparto territorial |de derechos de emisién debe valorarse la
contribucién de cada regién a la eliminacion deegade efecto invernadero, y Catalufia en este

sentido juega un papel significativo.

La eleccion de este esquema como metodologia pdratamiento de la informacion
responde principalmente, desde un punto de vistgpamtivo, a la concordancia con el marco
metodoldgico de referencia en el ambito de la Urit@mopea, y por lo tanto dentro del estado
espafiol. No por esto desvaloramos que, desde uspeptiva técnica, el esquema NAMEA nos
ofrece la posibilidad de integrar en una misma atafittad las actividades econdémicas y sus
relaciones, como un sistema abierto y no circuleon el medio ambiente respondiendo asi, al
menos tedricamente, a numerosas reclamacionedeesesdido, especialmente desde el campo de
la economia ecoldgica. Por lo tanto, conviene iings que el sistema NAMEA no es Unicamente
un marco contable, sino que forma una estructuse para el estudio de las relaciones entre la

economia y el medio ambiente.

2.- Esquema NAMEA aplicado al aire para Cataluiia

La cuenta de emisiones atmosféricas dentro delees@guNAMEA es la mas desarrollada

actualmente y constituyé la primera experienciatpien el ambito de la Union Europea (Eurostat,
2001). Sobre la base de estas primeras experiepda@asoma como referencia de la elaboracion
para Espafia por parte del INE (Instituto Nacional Ektadistica) de las cuentas satélite de
emisiones atmosféricas de acuerdo al NAMEA, seemmdnd para Catalufia su contabilidad

satélite del aire andloga para el afio 2001, puddiegpor el Idescat (Institut d’Estadistica de
Catalunya.

Para la realizacion de las cuentas atmosférica€atalufia en el marco del sistema
NAMEA para el afio 2005, me nutriré de estas expelas como base practica para su elaboracion,
pero con una revision completa de los diferenté®rios y metodologia utilizados en estos
proyectos de acuerdo al manual para las cuentasstiritas publicado por el Eurostat ( Eurostat,
2009), que aporta importantes mejoras metodologprasipalmente en cuanto a los procesos de

asignacion de emisiones por sector productivo.

“Recurso disponible electrénicamente en:
http://www.idescat.cat/cat/idescat/publicacions/cataleg/pdfdocs/csea2001.pdf
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En el siguiente cuadro se muestra graficamenteodeaf mas detallada el proceso de
construccion de las cuentas de emisiones atmaasericlasificadas por la emision directa
correspondiente a cada sector productivo de acusrésquema NAMEA vy a continuacion se

explica.

Cuadro 2:Estructura del sistema NAMEA

PROCESO DE INTEGRACION MEDIO AMBIENTE — ECONOMIA AL
MARCO DEL SISTEMA NAMEA

ot Cuentas ambientales de Catalufia
Contabilidad Tablas Input-
2005 ™
de Cataluia *ablas Input- o
Output Emisiones
A
/

Marco Input-Output de

Catalufa Sistema de emisiones

A

A 4

(65 ramas productivas)

Inventario CORINAIR

Datos de base

Ministerio de Medio Ambiente

Fuente: IDESCAT (2009)

La fuente de informacion base para la elaboraciénlad cuentas atmosféricas para
Cataluna es el inventario CORINAIR (CORe INvent&fiR emissions), que publica el Ministerio
de Medio Ambiente de forma estatal procediendo mtimgacion a su regionalizacion. Este
inventario realiza la estimacion de las emisionémoaféricas clasificadas por procesos de
produccion y de combustion de acuerdo a la clasiiicmn SNAP97 (Selected Nomenclature for

sources of Air Pollution), y no por ramas produasivPor lo tanto, para obtener una informacion
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estructurada de acuerdo al esquema NAMEA que mtegr la contabilidad economica las

relaciones con el medio ambiente, es necesario utanpgas emisiones correspondientes a los
diferentes procesos SNAP a las diferentes ramatugptivas de acuerdo a la clasificacién de las
Tablas Input Output de Cataluiia (TIOC) para el 200&si como también al sector hogares.
Aunque algunas de las categorias SNAP del CORINgUBden ser facilmente asignables a las
actividades productivas, otras presentan imporsgorteblemas para los debemos utilizar diferentes

criterios de asignacion y gue mas adelante secaxgh.

En cuanto al inventario CORINAIR, proporciona lformacion de las emisiones de gases
contaminantes por procesos de combustion y prodiuccclasificadas por tipo de contaminante,

tales como:

Tipos de contaminante:

ACIDIFICADORES, PRECURSORES DE OZONO Y GASES DE EFECTO
INVERNADERO:

SOt) NOk(t) COVNM (t) CH, (t) CO () CQ (kt) N2O(t) NHs(t) SFy(kg) HFC(kg)
METALES PESADOS:

As (kg) Cd (kg) Cr (kg) Cu (kg) Hg (kg) Ni (kg) Rkg) Se (kg) Zn (kg)
CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES:

HCH (kg) PCP (kg) HCB (kg) TCM (kg) TRI (kg) PERGKTCB (kg) TCE (kg) DIOX(g)
HAP (kg)

Aunque para el objetivo de esta investigacion imarde se requiere la informacion sobre
los gases de efecto invernadero, es necesario omancgque el esquema NAMEA requiere la
consideracion de la maxima cantidad de tipo desgegetaminantes emitidos, susceptibles de ser
utilizados en la configuracién de indicadores madibientales que traten de estimar la presion de

las actividades econdmicas en el medio ambiente.
3.- Paso del inventario CORINAIR al NAMEA
Las cuentas ambientales del aire de una economiacaerdo al esquema NAMEA, estaran

expresadas en una tabla en la que se mostraramidee directa por rama productiva de cada gas
contaminante. El problema rige en que la informadd@se disponible (inventario CORINAIR)

" Las TIOC se encuentran desagregadas en 65 sectores productivos con correspondencia directa con el
sistema espafiol CNAE-93 y el europeo NACE rev.1.1 que se toma como base para el sistema NAMEA.
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clasifica dichas emisiones por procesos productivoe combustion. Podrian considerarse otros
procedimientos para la obtencion de esta infornrmacebmo la utilizacion de los balances
energéticos y los factores de emision, no obstaue, este procedimiento se perderia mucha

informacion y obligaria a trabajar con un niveld#sagregacion sectorial inferior.

El grueso del trabajo se encuentra pues en este,pla asignacion de las emisiones del
inventario CORINAIR clasificadas por procesos SNARBlas diferentes ramas productivas que
requiere el marco contable del NAMEA. En primergtamcia estas actividades economicas
seguiran la clasificacion europea NACE rev 1.1lon correspondencia directa con la clasificacion
sectorial nacional utilizada para este trabajo CBiAH ara la que existe también correspondencia

directa con las de las TIO de Espaia y Cataluia.

Como se ha sefialado anteriormente, algunas deatagocias SNAP pueden asignarse
directamente a las ramas de actividades NACE fey.4in embargo, otros procesos presentan
problemas de asignacion. El principal problema sgienos plantea es el de la distribucién de las
emisiones directas de gases contaminantes por pdeierminados procesos de produccion o
combustion entre las actividades econdmicas NAMBAsaque estos procesos se corresponden.
Los criterios de distribucion varian en funcion pgedceso y de la informacién de la que se dispone.
De acuerdo al manual de cuentas ambientales pdblpar el Eurostat y a la metodologia utilizada

por el INE, se han seguido una serie de critealgginos de ellos se explican a continuacion.

En esta tarea ha sido de gran ayuda la utilizag@tas Tablas Input Output de Catalufia
para el 2005 al maximo nivel de desagregacion 6%as productivas). Para aquellos procesos las
emisiones de los cuales deban imputarse entreedifes ramas productivas de acuerdo a su
estructura de inputs, el consumo de estos hanndegto el criterio de reparticion de dichas
emisiones, tal y como lo sefiala en manual del EatrdSs por lo tanto evidente la utilidad de las

TIO para este procedimiento.

A continuacion, se presenta algunos casos en leslajasignacion ha requerido de un

criterio metodoldgico y/o el apoyo de otras fuemsmdisticds

Por un lado, un proceso en el que se ha utilizadesguctura de inputs para la asignacion
de las emisiones es el correspondiente al codigdPSX “06 04 05” “Aplicacion de colas y
adhesivos con cierta importancia en las emisiones de COVNAYl este caso se ha seguido los
criterios utilizados por el INE y el Eurostat paa asignacion entre las ramas productivas con
cédigo NACE Revl.l.: 19, 22, 26 , 36 y 45; deeaxdo al consumo de “Otros productos
guimicos” (clasificacion de productos CNPA 96 pasaTablas Input Output de Origen y Destino

2 No es objetivo de este trabajo detallar el procestodolégico seguido en la asignacion de las emsi por rama productiva.
Anteriormente se ha sefialado las bases metododdgiiteentes estadisticas que han servido parz@stetido.
38



espafolas). Recordemos que la correspondenciadtiesificacion NACE con las de las TIOC son

practicamente directas y no plantean ningun prodlexcepcional.

Por otro lado, en cuanto al uso de otras fuenteslisticas, las tablas de tratamiento de
aguas residuales en la industria (Estadisticas e@@idVAmbiente. Estadisticas del Agua. 1999),
publicadas por el INE también a nivel autonomican fsido utilizadas para el reparto de las
emisiones del proceso SNAR9 10 01” “Tratamiento de aguas residuales en ladustria”.
Acorde, de esta manera, con el criterio emplead@IpdlE.

Uno de los puntos clave de este trabajo es laldiston de las emisiones correspondientes
a los procesos de combustion SNAR 01” y “03 01", “Plantas de combustiéon comercial e
institucional” y “Calderas de combustion industrial’respectivamente. Una gran parte de las
emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero)as#fican en estos procesos, por lo que su
correcta asignacion es clave. Siguiendo las intioas del Eurostat y las aplicaciones del INE,
estas emisiones han sido asignadas a unas detdasiraanas productivas, principalmente sectores
productores de servicios en el primer caso e indlest en el segundo, de acuerdo al consumo de
inputs energéticos consumidos por éstas, tales ebeugue, productos de refino de petréleo o gas
manufacturado, informacién disponible en las TIG&th embargo, el procedimiento requiere un
paso afiadido que perfila un grado mas la repamnti€@desto que cada input energético conlleva una
cantidad de emisidon distinta por unidad homogérssdal por las plantas de combustion, la
asignacion de estas emisiones deben realizarserda proporcionada a los factores de emision de
cada tipo de input energético utilizado por cadzaaseen el desarrollo de estos procesos SNAP.
Para esta tarea tenemos que servirnos de loscbalanergéticos publicados por el Institut Catala
de I' Energia para Catalufia y de los factores désiém por defecto de cada combustible
proporcionados por el IPCC (Intergovernmental PaneClimate Change. & Eggleston 2006), con
el objetivo de estimar el peso que representa genaracion total de emisiones atmosféricas cada
input energético utilizado. Con esto eliminamosteatel ruido que se generaria al repartir las
emisiones en funcién del consumo de diferentes ostitides fosiles, sin considerar que la cantidad
de emisién de cada uno por unidad homogénea did@iza diferente.

Sin lugar a dudas, el proceso cuya asignaciongimigad econdmica resulta mas trabajoso
es el transporte por carretera, correspondientpr@teso SNAP 07. Por la dificultad de su
asignacion e importancia de las emisiones atmosfde efecto invernadero de este proceso en las
economias actuales, este punto es determinanteadguier contabilidad ambiental. Es al mismo
tiempo el aspecto que mas debate y trabajo hatadsci Cabe considerar que una gran parte de las
emisiones de este proceso corresponden al sectdosddéogares, por lo que una primera
desagregacion entre éstos y la actividad produetvaecesaria antes de repartir las emisiones por

rama productiva. Siguiendo las recomendacionesNtely la guia metodoldgica del Eurostat, la
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asignacion de este proceso se ha realizado comudmale los balances energéticos, asi como otras

fuentes estadisticas como los presupuestos faesil@amformacion contenida en las TIOC.

4.- Emisiones directas por rama productiva

El resultado de este trabajo es la estimacion sleefaisiones de contaminantes a la atmosfera
originadas directamente por 43 ramas productivas losgihogares de la economia catalana para el
afio 2005. Dada la informacion disponible, estelesvel maximo de desagregaciéon, puesto que
una desagregacion mayor implicaria la imposibilidadasignar las emisiones de ciertos procesos o

una imputacion mucho menos rigurosa.

La siguiente tabla muestra la correspondencia ¢émfféOC-05 realizada por el Idescat en
su desagregacion en 65 ramas productivas y lassraméas que se han elaborado las cuentas de
emisiones de contaminantes para el 2005

Tabla11l. Correspondencia entre asignacién sectorial de emésoy clasificacién TIOC

Ramas productivas Sectores TIOC 65 Cad

1 |Agricultura, ganaderia, silvicultura'y pesca |Agricultura, ramaderia, caga i serveis relacionats 01

Silvicultura, explotacio forestal i serveis relatas 02

Pesca, aquicultura i serveis relacionats 03
2 [Extraccion de productos energéticos Extraccio de productes energeétics 04
3 [Extraccion de otros minerales Extracci6 d'altres minerals (excepte els produetesgeétics) 05
4 [Industrias de alimentacién, bebidas i tabaco |Inddstries carnies 06

IndUstries d'altres productes alimentaris i tabac 07

Industries lacties 08

Elaboracié de begudes 09
5 [ndustrias textiles Industries téxtils 10
6 (ndustria de la confeccion y la peleteria IndUstries de la confecci6 i de la pelleteria 11
7 Industrias del cuero y del calzado Industries del cuir i del cal¢at 12
8 [ndustria de la madera y el corcho Industries de la fusta i del suro; cistelleriapaseria 13
9 [ndustrias del papel Industries del paper 14
10Edicién y artes graficas Edicié, arts grafiques i reproduccié de suportegistrats 15
11Coquerias, refino y combustibles nucleares [Refinacié de petroli i tractament de combustibledears 16
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12Industrias quimicas IndUstries quimiques 17
13Industria del caucho y materias plasticas Fabricacio de productes de cautxu i matéries plass 18
140tros productos minerales no metalicos Fabricacio de vidre i productes de vidre 19

Fabricacio de productes ceramics, rajoles, percanatruccio 20

Fabricaci6 de ciment, calg i guix 21

Fabricaci6 d'elements de formigd, guix i cimend.ide la pedra [22
15Metalurgia Metal-lurgia 23
16Productos metalicos (ex. mag. i equipos) Fabricacié de productes metal-lics (excepte maqgainaquips) [24
17Maquinaria y equipo mecanico IndUstries de la construccié de maquinaria i eqmipsanics 25
18Maquinas de oficina y equipos informaticos |Fabricacié de maquines d'oficina i equips inforosati 26
19Fabricacion de maquinaria y materiales eléctFabricacié de maquinaria i materials eléctrics 27
20Material electronico Fabricacié de mat. electronics i equips de ragiocomunicaciong28
21Instrumentos médico-quirdrgicos y de precisiFabricacid d'equips medicoquirdrgics, de preciggiica i rellotgeri29
22Vehiculos de motor y remolques Fabricaci6 de vehicles de motor, remolcs i semitesno 30
230tro material de transporte Fabricaci6 d'altres materials de transport 31
24Muebles y otras industrias manufactureras [Fabricacié de mobles; altres indUstries manufacisre 32
25Reciclaje Reciclatge 33
26 Produccié i distribucié d'energia eléctrica 34

Produccién y distribucion de energia

Producci6 i distribuci6 de gas, vapor i aigua calen 35
27Captacion, potabilizacién y distribucion de agCaptacid, potabilitzacio i distribucié d'aigua 36
28Construccion Construccio 37
29Vehiculos y reparacién Venda, manteniment i reparacio de vehicles de motor 38

Comerg a I'engros i intermediaris (excepte vehidiemotor) 39

Comerc al detall (excepte vehicles de motor); repans 40
3QHosteleria Hotels, campings i altres tipus d'allotjament 41

Restaurants, establiments de begudes, menjadolexctials 42

Activitats d'agéncies de viatges i operadors tiggst 48
31Transporte Maritimo [Transport maritim, de cabotatge i per vies intsrior 45
32Transporte por Ferrocarril [Transport per ferrocarril 43
33Transporte aéreo y espacial [Transport aeri i espacial 46
34Transporte per carretera Altres tipus de transport terrestre 44
35Actividades anexas a los transportes Activitats afins al transport a7
36Comunicaciones Correus i telecomunicacions 49
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37Intermediacion financiera Mediacio financera (excepte assegurances i plapgigons) 50
IAssegurances i plans de pensions (excepte S.§atbia) 51
IActivitats auxiliars de la mediacio financera 52
38Inmobiliarias y servicios empresariales Activitats immobiliaries 53
Activitats de lloguer 54
Activitats informatiques 55
Recerca i desenvolupament 56
Altres activitats empresarials 57
39Administracion publica IAdministracié publica, defensa i Seguretat Sodudigatoria 58
4CEducacion Educacio 59
41Sanidad y servicios sociales Activitats sanitaries i veterinaries, serveis skscia 60
420tras actividades sociales y servicios Activitats de sanejament public 61
IActivitats associatives 62
Activitats recreatives, culturals i esportives 63
Activitats diverses de serveis personals 64
43Hogares que emplean personal doméstico |Llars que ocupen personal domeéstic 65

A modo de ejemplo, se presenta en la siguienta fakl emisiones directas de monoxido
de carbono (CO) por las diferentes ramas productalamaximo nivel de desagregacion (43

sectores mas los hogares), resultado del presabtgd.

Tabla12.  Emisiones directas de CO generadas en Catalufia 2008

Ramas Productivas CO ()
-]

1 | Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 1584
2 | Extraccion de productos energéticos 28,3

3 Extraccion de otros minerales 28,1

4 Industrias de alimentacion, bebidas i tabaco 2062
5 | Industrias textiles 551,7

6 | Industria de la confeccion y la peleteria 51,5

7 Industrias del cuero y del calzado 21,9

8 Industria de la madera y el corcho 231,0
9 | Industrias del papel 1068,7
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10 | Edicidony artes graficas 92,5

11 | Coquerias, refino y combustibles nucleares 903,8
12 | Industrias quimicas 7044.9
13 | Industria del caucho y materias plasticas 437,2
14 | Otros productos minerales no metalicos 15562,8
15 | Metalurgia 20919,7
16 | Productos metdlicos (ex. mag. i equipos) 465,5
17 | Maquinaria y equipo mecanico 663,7
18 | Maquinas de oficina y equipos informaticos 0,1

19 | Fabricacion de maquinaria y materiales eléciricd 98,7

20 | Material electrénico 13,6

21 | Instrumentos médico-quirdrgicos y de precisign 9,61

22 | Vehiculos de motor y remolques 542,4
23 | Otro material de transporte 87,1
24 | Muebles y otras industrias manufactureras 146,6
25 | Reciclaje 638,5

26 | Produccién y distribucién de energia 1520,5
27 | Captacion, potabilizacién y distribuciéon de agiial11,3

28 | Construccién 819,2

29 | Vehiculos y reparacion 369,8
30 | Hosteleria 95,8

31 | Transporte Maritimo 148,3
32 | Transporte por Ferrocarril 49941,8
33| Transporte aéreo y espacial 139,7
34 | Transporte per carretera 2410,0
35 | Actividades anexas a los transportes 9,2
36 | Comunicaciones 3,7

37 | Intermediacién financiera 42,7

38 | Inmobiliarias y servicios empresariales 191,9
39 | Administracién publica 12,2

40 | Educacion 1306,9

41 | Sanidad y servicios sociales 77,0
42 | Otras actividades sociales y servicios 772,2
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43

Hogares que emplean personal doméstico

0,0

TOTAL

125499,5
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