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MULTIPLICADORES

El concepto de desarrollo sostenible implica el desarrollo de un crecimiento actual sin com-
prometer las posibilidades de crecimiento de las generaciones futuras (Brundtland Report,
1987). Los impactos sociales y medioambientales causados por las actividades desarrolla-
das por los seres humanos ha sido objeto de profunda revision especialmente durante los

Uttimos afos (e.g., Lorek y Spangenberg, 2014). Re-
cienfemente, el acuerdo final suscrito — entre ofros mu-
chos paises, por Espana - en la Cumibre de Paris cele-
brada en diciembre de 2015 senalaba la necesidad
de reducir las emisiones de gases de efecto invemao-
dero (GEl), dado gue su acumulacion en la atmdsfera
debido a la actividad humana se ha senalado como
causa directa del cambio climdtico (United Nations,
2015).

La urgencia e importancia de alcanzar un crecimien-
o econdmico medioambientalmente sostenible hace
imprescindible una evaluacion sectorial de la situacion
de emisiones de GEl en Espana. No obstante, dicha
evaluacion debe redlizarse a fravés de herramientas
andaliticas sélidas que permitan el disefo de politicas
coherentes con el objetivo a alcanzar y la situacion de
partida observada.

LaAgenda 21, adoptada en 1992 durante la Conferen-
cia de Naciones Unidas sobre Medioambiente y Desa-
rollo realizada en Rio de Janeiro (Brasil), hizo un llamao-

miento para establecer un programa para desarrollar
en todos los paises sistemas nacionales integrados de
contabilidad ambiental y econdémica (UNCED 1992a;
UNCED, 1992b).

En respuesta las citadas demandas de politica de la
Comision Mundial sobre el Medioambiente y el
Desarrolio —o Comisiéon Brundtland— (1983-1987) y de la
Agenda 21 (1992), se aprobd el Sistema de Cuentas
Nacionales de la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) de 1993 (SCN93). No obstante, en este primer
paso la metodologia a emplear quedd sin concretar,
por lo que el ano siguiente el denominado Grupo de
Londres sobre Contabilidad Ambiental comenzé a im-
pulsar este asunto hasta disponer en 2003 del Sistema
de Contabilidad Ambiental y Econdémica (SEEAQ3, por
su acrénimo anglosajon). Actualmente, el Marco Centrall
SEEA aprobado por la ONU en 2012 constituye el pri-
mer estédndar estadistico intemacional para la contabili-
dad ambiental y econdmica (SEEA Central Framework,
2012).
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Este frabagjo utiliza la matriz de contabilidad social y
cuentas medioambientales (SAMEA en su acrénimo
anglosajon). Esta matriz constituye un elemento esen-
cial de la modelizacion multisectorial de los resultados
econdmicos y medioambientales, y sirve para calcu-
lar los denominados «multiplicadores domeésticos SA-
MEA». La literatura ha analizado la eficiencia medioam-
biental de los diferentes sectores de actividad econd-
micos para Espana. En esta direccion los trabagjos de
Morilla et al. (2007) y Morilla et al. (2009) elaborados so-
bore una SAMEA para Espana para el ano 2000, vy el tra-
bajo de Cansino et al. (2010) para el periodo 2002-
2007 resultan relevantes para conocer los efectos que
las distintas actividades de produccidn tienen sobre el
deterioro medioambiental.

Sin embargo, estas investigaciones no permiten evo-
luar coémo la actual crisis econdmica ha impactado
sobre |a eficiencia medioambiental de cada sector. En
este sentido, este frabajo contribuye a completar esta
literatura actualizando este andlisis con la disponibili-
dad de datos mds actualizada referida a la serie 2008-
2013 y desglosdndolo para seis GEl que permita un
diagndstico durante el periodo de Ia reciente crisis vi-
vida en Espana.

Para ello, se construye una SAMEA de Espana lbasada
en el ano 2009 y aplicada a las emisiones de GEl, que
ha sido realizada a partir de datos oficiales del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Los resultados de este es-
tudio revelan que existe una tendencia favorable en la
mejora de los indicadores de eficiencia medioambien-
tal.

Este trabagjo se estructura de la siguente manera.
Primero se detalla la metodologia empleada, con es-
pecial énfasis en la construccion de la matriz satélite
de medio ambiente, los encadenamientos y los multi-
plicadores, asi como en la obtencidn de los dafos. A
continuacién se ofrece un andlisis dindmico de resul-
fados y se desagregan los sectores de la economia es-
panola en funcién de su impacto en el deterioro me-
dioambiental. Finalmente, el cuarto apartado resume
las principales conclusiones derivadas del trabagjo.

Se considera la definicién de Matriz de Contabilidad
Social (SAM, por sus siglas en inglés) que se encuentra
presente en el Sisterna de Cuentas Nacionales (SCN93)
de las Naciones Unidas de 1993, donde en el Capitulo
XX ofirmna que se refiere a «la presentacion de las cuen-
tas del SCN mediante una matriz que establece las re-
laciones entre un cuadro de oferta y utilizacion y las
cuentas de los sectores institucionales». La citada de-
finicidn se mantiene en el Sistema Europeo de Cuentas
Integradas 1995 (SEC95) y en el Manual de Oferta, Uso
y Tablas Insumo-Producto (Eurostat, 2008). La metodo-
logia presentada utiliza como insumo las estadisticas
del SCN presentadas por el INE de Espana, mantenien-
do y respetando los resultados obtenidos por el mismo,
a la vez que contemplando los procedimientos esta-
blecidos en el Manual del SCN de las Naciones Unidas
para la construccion de las SAMs.

La SAM estd conformada por un mismo nimero de fi-
las y columnas, determinado por la cantidad de cuen-
tas, productos, actividades, sectores institucionales e
instrumentos financieros que se consideren representar
en la misma. La cantidad y orden de las filas y colum-
nas es igual, de forma que los intersecciones entre fi-
las y columnas representan las variables del SCN. Las
cuentas se presentan en el mismo orden que las cuen-
tas del SCN. Cada una de estas cuentas puede des-
agregarse en funcion del objetivo de andilisis o investi-
gacion que se persiga con la construccion de la SAM.
En este sentido la SAM construida dispone informacion
para 32 productos (bienesy servicios), 32 ramas de ac-
fividad econdmica y 5 sectores institucionales, ascen-
diendo a un total de 127 filas y columnas.

Construccion de las Sub-matrices Satélites de Medio
Ambientev

Para la construccion de la SAM de Espafa se utilizaron
las estadisticas publicadas por el INE referidas a las ta-
blas de Insumo-Producto y las Cuentas Econdmicas
Integradas de la Economia (CEl). En ese sentido, las ba-
ses de datos de informacioén estadistica del INE se en-
cuentran representadas en estructura de datos sepa-
rados por anos. Se escogid la informacion del ano 2009
para ser procesada por ser la mds reciente disponible
en el momento del andilisis. Por su lado, las estadisticas
referidas a medio ambiente provienen de las Cuentas
de emisiones a la atmdsfera, base 2010, serie 2008-
2013. Las Cuentas de emisiones a la atmdsfera pre-
sentan los datos sobre las emisiones contaminantes a
la atmdsfera, de manera compatible con el Sistema
de Cuentas Nacionales, registrando los agentes emi-
sores desagregados por ramas de actividad econdmi-
ca (CNAE, 2009) y sector Hogares como consumido-
res finales. Mds especificamente, se dispone de una
apertura de 32 ramas de actividad econdémicay 17 ti-
pos diferentes de emisiones de gases representados
en unidades equivalentes de CO,,.

Segun las directrices del Protocolo de Kyoto (United
Nations, 1997), los principales gases emitidos a la at-
mosfera causantes del efecto invemnadero son el Oxi-
do nitroso (N,O), los Hidrofluorocaroonos (HFC), los
Perfluoro carbonos (PFC), el Hexafluoruro de azufre (SF,),
el Metano (CH,) y el Diéxido de carbono (CO,), por lo
gue estainvestigacion ha considerado analizar de ma-
nera conjunta estos seis gases efecto invernadero (GEl).

De modo similar, este estudio considera que no es
correcto construir una medida agregada de las emi-
siones de GEl, a pesar de gue todas pueden ser me-
didas en unidades fisicas comparables como los kilo-
gramos o las toneladas, ya que el efecto invemadero
que causa cada uno de estos gases sobre el ambien-
te no es del fodo equivalente. Por lo tanto, es necesa-
rio ponderar las emisiones por unos factores de con-
version y expresarlos en unidades equivalentes. Por es-
ta razén, siguiendo el consenso general, la agregacion
de los seis diferentes gases considerados en este estu-
dio viene expresada en foneladas de CO, equivalentes
dado el Potencial de Calentamiento Global (GWP) (1).
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Esta informacion fue procesada para elaborar sub-ma-
frices satélites para cada ano de la serie 2008-2013, asf
como fambién el nivel de produccion bdsica a precios
bdsicos de cada rama de actividod para cada afo,
adaptdndola a la estructura de informacion de la SAM.
Con estos elementos de informacion se construyeron
tfambién las sub-matrices de coeficientes técnicos de
dichos indicadores fisicos de emisiones de GEl, reflejan-
do la relacion de emisiones de gases medidos en nive-
les de CO, equivalente por unidad de produccion.

Modelo de multiplicadoresv

Disponer de la estructura de la SAM permite derivar di-
versos modelos de multiplicadores dentro de la misma
analogia de la elaboracion del modelo de multiplica-
dores cldsico de insumo-producto desarollado por
Leontief (1940) y extendido, dentro del marco de las
SAM, por Pyatt y Thorbecke (1976).

Por su lado, el modelo de multiplicadores contables de
la MSC requiere definir las variables o filas y columnas
gue se considerardn enddgenas y exdgenas dentfro de
la matriz. De esta forma, en este trabajo se han incor-
porado como variables enddgenas las confenidas en
las cuentas de: «l. Bienes y servicios», «l. Produccion»,
«lI.1.1. Cuenta de explotaciéne, «lI.1.2. Cuenta de asig-
naciéon de la renta primaria y I1.2. Cuenta de distribucion
secundaria de la renta» y «II.4, Cuenta de utilizacion de
la renta». Adicionalmente, las variables referidas a las
Administraciones PUblicas se han considerado variables
exégenas. En ese mismo sentido también quedarian
como cuentas exdégenas las referidas a la Cuenta de
Capital y las Cuentas del Resto del Mundo.

Una vez que se dispone de la estructura de la SAM pre-
parada para la generacion del Modelo de Multiplica-
dores se procede de forma andloga al modelo insu-
mo- producto. Primero, se ha de expresar la ecuacion
del valor bruto de produccion (X) como la suma de la
demanda intermedia (X;) y la demanda final ¥), de la
siguiente manera:

n
X, = ZX/]. +Y,
/=1

De esta expresion, se ha de derivar la matriz de coefi-
cientes técnicos de la siguiente manera:

A= O/:Xi/)(/

Combinando estas dos expresiones podemaos re-ex-
presar el valor bruto de la produccion en términos de
los coeficientes técnicos tal que:

X, = AX, +

De esta expresion se puede despejar matricialmente
el vector para obtener la siguiente expresion:

_ -Vy _
X, =(/- Ay, = pmoy, 0

En la ecuacion (1) la matriz Ma=0 (1 — A) " hace refe-
rencia a la matriz de coeficientes de requisitos totales,
directos e indirectos, conocida como matriz de multi-
plicadores contables para la SAM. En este sentido, de-
fermina el equilibrio total de la produccion, ingreso y
consumo final ante un cambio en la demanda final
definida por el vector Y, El andlisis de los resuttados de
los modelos de multiplicadores aqui presentados con-
sidera los supuestos que definen los modelos de mul-
fiplicadores basados en SAM (Robinson y Roland 1988
y Polo et al. 1991).

Una vez obtenidos los multiplicadores, se procede a es-
fimar los encadenamientos parciales de cada cuen-
fa hacia atrds y hacia delante, que permitan realizar
un andlisis de encadenamientos por actividad econé-
mica similar al desarrollado por Veldzguez (2003) y ba-
jo el enfoque de la metodologia de Rasmussen (1952)
y Hirschman (1958) citado en Herndndez (2012).

Estos indicadores miden el poder de encadenamien-
fo de los sectores de una economia. Los indicadores
de encadenamiento hacia atrds (U ) determinan el po-
der de demanda de un sector con respecto a los de-
mds sectores. Por su parte, los indicadores de encade-
namiento hacia adelante (U) informan sobre el poder
de oferta de un sector visto por los demds sectores de
la economia. Los indicadores hacia atrds (backward
linkages) se calculan de la siguiente manera:

v, =(z-//n)L* 2

Mientras que los indicadores hacia delante (forward lin-

kages):
[/
U, =L

/ *

£ 3)
Donde L,, se refiere a los elementos de la matriz Ma, el
vector J.j a la suma de las columnas de la matriz L, el
vector L, ala suma de las filas de L, el escalar L* al va-
lor medio de todos los elementos de L, y en el que los
valores medio de los elementos iy j se calculon como
v,y Ljin respectivamente.

En términos de inferpretacion, todos aguellos sectores
con Uj 1 estdn por encima de la media de la econo-
mia en términos de la demanda final. Si existen secto-
res con U, < 1, son aguellos que presentan un fuerte
encadenamiento de sus productos y estdn por enci-
ma de la media de la economia.

Los sectores con amibos indicadores mayores que uno
(Uj > 1y U, > 1) son considerados como sectores «cla-
ves» de la economia. Mientras que son considerados
«independientes» en caso de que ambos indicadores
sean menores a 1. Por su lado, en el caso de ser mds
fuerte el encadenamiento hacia atrds [U/. >1yU <1
)y ) se consideran dichas actividades como de «fuerte
arrastre», mientras que el caso inverso (U, < 1y U, > 1)
como actividades clasificadas como «base» también
llaomadas actividades cuello de botella, dado que al
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ser su produccion muy demandada por muchas acti-
vidades, cualguier impacto en ellas puede generar un
impacto en muchas de las actividades que requieren
sus productos como iNsuMos.

Andlisis multinivel del multiplicador medioambiental+

La determinaciéon del multiplicador ambiental en el
modelo de multiplicadores de la SAM consiste en cal-
cular las emisiones de gases generadas por cada ra-
ma de actividad relacionada por una actividad por
unidad de produccién y/o unidad de demanda final
de dicha actividad, badjo el supuesto de existencia de
una relacion lineal entre las cantidades demandadas
de factores de produccion (trabagjo, capital e infer-in-
dustrial) y las emisiones de GEI asociadas a cada tipo
de gas (G)) para cada una de las ramas de actividad
econdmica (ver Puentes, 1993; p. 21). Por lo tanto, po-
demos asumir que existe una perfecta elasticidad pre-
cio de la oferta de insumos primarios tal que:

T
G=l i (4)
Gé] Gén

Donde Gv representa las cantidades de GEl emitidas,
expresadas en CO, equivalente, por cada tipo de gas
iy por cada rama de actividadj (j = 1,....,n).

Si definimos los coeficientes técnicos de las emisiones
de los GEl, sus relaciones técnicas pueden venir expre-
sadas como:

G,
i
g=— ()
X
donde el elemento G recoge la emision del GEl / re-
sultante de producir una unidad adicional de bienes
por el sector .

Combinando las ecuaciones (4) y (5) tenemos que:

9y 9K,
G= . . : (6)

GeXi 0 9G¥,

Partiendo de la expresion anterior representada en for-
ma matricial, G = g X, alincorporar las relaciones de-
finidas en la matriz de multiplicadores expresadas en
la ecuacion (1) fenemos que:

-1

G =g (/—A) v,=Ga ¥, 7)
Esta dltima expresion muestra que la emision de GEl
puede ser expresada como una funcién de los muilti-
plicadores de las emisiones de GEl, Ga = g (1 —A)',
y de la demanda final de bienes y servicios, Y. Es de-
cir, podemos determinar, mediante el andlisis estdtico
comparativo, los cambios en la generacidn de GEl an-
te variaciones de la demanda final.

Al considerar que el multiplicador ambiental represen-
ta el impacto en las emisiones de un determinado ti-

po de GEl por unidad de demanda de una determi-
nada actividod econdmica, se esperaria que los efec-
tos en la eficiencia energética fuesen inversamente
proporcionales al comportamiento del multiplicador a
lo largo del fiempo (Morilla et al., 2007).

Esta investigacion pretende evaluar, para cada tipo de
GEl y por rama de actividad, si existe un cambio en el
patrén de la tendencia temporal de la serie del multi-
plicador entre 2008 y 2013. Es decir, si a medida que
una reduccion de la emisién del GEl por unidad de de-
manda de la actividad, reflejada por cambios en el
multiplicador a lo largo del tiempo, se podrian indicar
evidencias a favor del incremento o no de la eficien-
cia medioambiental en el periodo de estudio.

Dadas las dimensiones que posee el multiplicador  (ti-
pos de gases y ramas de actividad), esta investigacion
especifica un andlisis de regresiéon multinivel que per-
mita controlar por la presencia de correlacion entre los
niveles de emision derivados del proceso productivo
de las 32 ramas de actividad econdmicas (nivel 1) y
los 6 fipos de GEI considerados (nivel 2). De este mo-
do, el andlisis multinivel se estructurd a 2 niveles, para
poder analizar el caombio en la tendencia temporal del
multiplicador ambiental, debido a que este indicador
se encuentra anidado para cada una de las ramas de
actividad, y a su vez las ramas de actividades se en-
cuentran anidadas por tipo gas (ver gréfico 1). Por lo
fanto, una ecuaciéon de estimacion a dos niveles per-
mite especificar la siguiente expresion:

/OQ(GGW)=D/O+ gjyrend,+g,10g(prod)  +

+(nﬁ-/og(prod)ﬁ +n j,)+ utey

Esta expresion permite plantear las ecuaciones linea-
les de cada nivel con sus respectivas variables, diferen-
ciando los efectos fijos de los efectos aleatorios. Este
procedimiento surge de extender el procedimiento
descripto en Raudenbush y Bryk (1986) y Goldstein
(1986), en el que las ecuaciones de cada nivel de and-
lisis contienen los términos de error atribuibles a cada
uno de los efectos aleatorios considerados, y el residuo
de la regresidon estimada responde a los supuestos
usuales de nomalidad. En este sentido, Goldstein
(1999) indica que una especificacion de este tipo es-
fima correctamente las variables de ambos niveles,
junto con un témino de error global, &, que aparece
descompuesto en v, (error del nivel de rama de acti-
vidad, con distiibucion N(0,62)), y v, (error atribuido a
las variables por tipo de gas, con distribucion N(O,62 ),
y en el gue ambos errores guardan independencia en-
fre si. En el andilisis multinivel la estimacion de los pard-
metros (coeficientes de regresidn y componentes de
la varianza) se realizd a fraves del método de méxima
verosimilitud.

ANALISIS DE RESULTADOS ¥

Partiendo de una representacion grdfica basada en
diagramas de cajas (boxplof), podemos redlizar un pri-
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FIGURA 1
JERARQUIA DE LOS DATOS EN DOS NIVELES

Nivel 3: Efecto conjunto
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Nivel 2: Gases de efecto N.O
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FUENTE: Elaboracion propia.

mer andllisis exploratorio de la evolucion temporal de
la eficiencia energética entre los anos 2008 y 2013 pa-
ra cada uno de los seis componentes de multiplicador
(Ga) de eficiencia medioambiental (Figura 2). La ven-
taja de esta tecnica grdfica es que permite represen-
far los aspectos mds relevantes de la distribbucion sin te-
ner que hacer ningun supuesto tedrico estadistico so-
bre la misma, ya que esta técnica es de tipo no para-
métrica (Tukey, 1977). En este sentido, el diagrama per-
mite visualizar para cada tipo de GEl (Ga, - Ga,), el va-
lor central del multiplicador entre ramas de actividad
(mediana), la dispersién central de los valores (distan-
cia entre el cuarto supetior e inferior), la simetria de la
diistribucion, asi como la presencia de valores extremos
a lo largo del tiempo. De manera adicional se senala
la participacion promedio sobre el total de emisiones
para cada tipo de GEl.

La figura 2, en la pdgina siguiente muestra graficamen-
te el comportamiento del indicador a lo largo del pe-
riodo objeto de andilisis. Similar a lo reportado para el
petiodo 2002-2007 pot Cansino et al. (2012), fres ga-
ses son los responsables de mds del 97% del total de
emisiones de GEl entre 2008 y 2013, en el que €l Oxi-
do nifroso (N,O) representa en promedio 5,4%, el
Metano (CH,) un 10,8% vy el Dibxido de carbono (CO,)
un 80,9%. Con respecto a la fendencia, se aprecia
en términos visuales que cinco de los seis GEI muestran
evidencia de pendiente negativa, hecho que aporta
indlicios para soportar la hipdtesis de la mejora en la efi-
ciencia medioambiental sefalada.

Un aspecto que resalta en el diagrama de cajas es el
referente a los gases Perfluoro carbonos (PFC) y Hexa-
fluoruro de azufre (SF,), en los gue no se observa nin-
guna distribucién sectorial producto de la emision de
estos gases, ya gue los responsables de su emision es-
tédn concentrados en su totalidad en los sectores
«Industria del papel, artes grdficas y reproduccion de
soportes grabados» para el primer tipo de GEly en el
sector «<muebles y ofras industrias manufactureras.
Reparacion e instalacion de maguinaria y equipo» pa-
ra el segundo tipo de GEl. Por lo fanto, un andlisis indi-

vidual de estos sectores puede resultar no concluyen-
te sobre el efecto de la crisis econdémica en la eficien-
cia medioambiental a nivel global para Espana; de
aqui la relevancia de incorporar un andlisis multisecto-
rial basado en los multiplicadores medioambientales
para poder conocer las repercusiones reales sobre el
fotal de la economia.

La figura 3, en pdginas posteriores, muestra el andlisis
de los resultados tras categorizar las actividades eco-
némicas segun sus encadenamientos. Esta represen-
tacion grdfica presenta, para cada tipo de GEl, un dia-
grama de dispersion que muestra la clasificacion por
ramas de actividad econdmica segun dichos enca-
denamientos. A este respecto, la clasificacion de las
32 actividades consideradas ha sido representada co-
mo sigue: i) las actividades claves en el cuadrante su-
petior derecho (fuertes encadenamientos hacia afrds
y hacia delante), i) las actividades de fuerte arrastre
en el cuadrante inferior derecho (fuertes encadena-
mientos hacia atrds y débiles encadenamientos hacia
delante), i) las actividades base de la economia en el
cuadrante superior izquierdo (débiles encadenamien-
tos hacia atrds y fuertes encadenamientos hacia de-
lante) y iv) las actividades independientes en el cua-
drante inferior izquierdo (débiles encadenamientos ha-
cia atrds y hacia delante). Esta clasificacion permnane-
ce estable para cada tipo de GEl, variando entre gré-
ficos la ponderacion, reflejoda en el tamano de la es-
fera, en funcidn del multiplicador ambiental del gas
promedio para la serie en estudio por actividad eco-
ndmica estimada entre 2008 y 2013.

Se puede observar que son pocas las actividades que
poseen una importancia relativa en téminos del mul-
fiplicador ambiental para los diferentes GEI. En el caso
del primer gas, el (Oxido Nitroso — N,O), se puede ob-
servar que las dos principales actividades con el ma-
yor efecto multiplicador de este gas son las «Industrias
de alimentacién» y la de «Transporte y almacenamien-
to». Por su lado, los principales multiplicadores de los
gases al (Perfluorocarbonos — PFC, Hexafluoruro de azu-
fre — SF,, y Metano — CH,), se concentran en la activi-
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FIGURA 2
DIAGRAMA DEL MULTIPLICADOR DE GASES EFECTO INVERNADERO. EVOLUCION ENTRE 2008 Y 2013
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biental por fipo de gas.

FUENTE: Elaboracién propia seguin datos del Instituto Nacional de Estadistica.

dad de la «industria del papel», «Industria del Mueble»
y «Actividades artisticas, recreativas y ofros servicios»,
respectivamente.

En contraste, los multiplicadores del gas  (Hidrofluoro-
carbonos — HFC) y el (Didxido de Carbono — CO,) dis-
ponen un mayor grupo de actividades principales. En
el primero se fiene a la «Industria de la maderay el cor-
cho», el «comercio al mayor», la «industria del papel»
y la «Agricultura, ganaderia y cazar. En el segundo, re-
pite la «Industria de madera y el corcho», mds las
«Actividades de saneamiento, gestién de residuos y
descontaminacion» y de «Construccions.

Este andilisis permite una visualizacion de los caracte-
risticas de cada gas asociado a las actividades eco-
némicas clasificadas en funcidn de sus encadena-
mientos y ademds permite vincular las relaciones en-
confradas en el andlisis de modelo de regresion multi-
nivel presentado a continuacion.

Los resultados del andilisis de regresion multinivel (Cua-
dro 1, en la pdagina siguiente) sefialan una relacion in-
versa en la tendencia global del indicador de eficien-
cia medioambiental (-0.052), lo que permite concluir
una mejora significativa en la eficiencia en el nivel de
emisiones de GEl durante el periodo analizado. Esta
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) CUADRO 1
REGRESION DE EFECTOS ALEATORIOS
Medida: indicador de eficiencia medioambiental (multiplicador ga)
Muestra: Espana 2008-2013

Efecto multiplicador general (CO» equivalente )

Descripeion Variable  Coef. Error Std. z p-valor [95% Conf. Interval]
Tendencia You -0.052 0.003 -18.020 0.000 -0.058 -0.046
Ga: CO; equivalente Produceion Bruta Yoz 0.063 0.076 0.820 0.412 -0.087 0.212
Constante Boo -10.086 1.321 -7.630 0.000 -12.676 -7.497
Efecto multiplicador por tipo de gas
Tendencia T -0.018 0.002 -7.260 0.000 -0.023 -0.013
Ga 2 Oxido nitroso (N20)  produccion Bruta Tiz 0.042 0.086 0.490 0.624 -0.127 0.212
Constante Bio -8.854 0.363 -24.410 0,000 -9.565 -8.143
2 Tendencia T 0.008 0.001 6980 0.000 0.006 0.011
/a5 Hidrofluoro- ! s
s Produccion Bruta Y22 0.037 0.041 0.900 0.366 -0.043 0118
carbonos (HFC)
Constante B0 -9.500 0.212 -44.800 0.000 -9.915 -9.084
. Tendencia Ta -0.229 0.004 -54.170 0.000 -0.237 -0.221
Gia y: Perfluoro-
" i Produceién Bruta Yaz 0.229 0.138 1.660 0.098 -0.042 (3.500
carbonos (PFC)
Constante Bao -15.092 0.621 -24.290 0.000 -16.309 -13.874
Tendencic ' -0.02 K - 188 L -0.025 ~0.02
Ga ,: Hexafluoruro de Tendencia T 0.022 0.001 18.830 0.000 0.025 0.020
i Produccidn Brita Yaz 0,100 0.041 2.460 0.014 0.020 0. 180
azufire (SFg)
Constante Bao -13.562 0.242 -55.960 0.000 -14.037 -13.087
Tendencia T =0.00% 0.001 -9.320 0.000 -0.011 0,007
Ga<: Metano (CH,) Produccién Bruta Ys2 0.082 0.09% 0.830 0.409 -0.112 0.275
Constante Bso -8.383 0.435 -19.280 0,000 -9,236 -7.531
Tendencic & =0.03% 003 -12.670 | -0.045 -0.033
Gag: Dibxido de Tendencia Y1 0.039 0,00 12.67C 0.000 0.045 0.0,
3 FProduccion Bruta Yaz 0.372 0.102 3.640 0.000 0.172 0.572
carbono (CO;)
Constante Beo -7.293 0.439 =16.610 0.000 -8.153 -6.433
Parametro de los Efectos Aleatorios ( Random-effects )
Por rama de actividad
Produccion bruta x G:‘. 0.1524 0.035 4.335 0,000 0.084 0.221
G:,‘ 0.535 0.192 2785 0.006
Por tipo de gas ceu 3.123 0.904 3.455 0.001 1.351 4.895
G:E 0.162 0.004 43.547 0.000 0.155 0.169
LR test vs. Regresion lineal: chi2 (3) SB48.05 Prob = chi2 00,0000
Observaciones 1152
Nivel 1 192
Nivel 2 [

FUENTE: Elaboracion propia.

conclusidon se sustenta, tras controlar por un posible
efecto ciclico a traves de la inclusion de la variable de
control Produccién Bruta por sectores de actividad eco-
ndémica.

En este sentido, se puede inferir que a nivel global ha
existido una mejora significativa en la eficiencia ener-
gética durante el periodo de crisis (2008-2013) al ob-
servar la evolucion del multiplicador sobre el fotal de
la economia. Este resuttado estd en linea con la previ-
sion sobre la reduccion tofal de GEl readlizado por
Cansino et al. (2012) para Espana entre 2002 y 2007.
De este modo, nuestros resultados apoyan la tesis de
que es posible alcanzar los Objetivos 2020 sobre reduc-
cion de GEl suscritos por Espana (IMF, 2012).

Al analizar la relacion del multiplicador ambiental con
el ciclo econdmico, destaca el resulfado no significa-
fivo del coeficiente asociado al valor de la produccion

Bruta (y,), lo cual permite indicar que los cambios en
la eficiencia energética no siguen, al menos a nivel ge-
neral, un comportamiento pro-ciclico en la economia
espanola. Este Ultimo resultado pareciera confirmar 1o
senalado por Moarilla et al. (2007) sobre una posible no
relacion causal entre actividades con mayor efecto de
arrastre econdémico v los efectos medioambientales.
Sin embargo, al analizar el multiplicador medioam-
biental por tipo de GEl, esta conclusiéon no puede ser
apoyada del todo, ya que el comportamiento ciclico
de la produccién si se encuentra significativamente re-
lacionado con tres de los seis gases bajo estudio, es-
pecificamente con el multiplicador (Perfluorocaroonos
- PFC), (Hexafluoruro de azufre — SF,) y el (Didxido de
Carbono - CO,).

Al contrastar estos resuttados con el andlisis previo de
los encadenamientos se puede destacar como los GEl
que tienen un comportamiento ciclico estdn asocia-
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FIGURA 3
MULTIPLICADOR DE GASES EFECTO INVERNADERO POR RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA CLASIFICADAS
SEGUN SUS ENCADENAMIENTOS
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Nota: La emision de GEl estd expresada en millones de toneladas de CO, equivalente. El ponderador que determina los tamanos relativos de las esferas estd referido

al multiplicador promedio de la serie 2008-2013 para cada fipo de gas.

FUENTE: Elaboracion propia segun datos del Instituto Nacional de Estadistica.

dos a las actividades clasificadas con caracteristicas
de fuertes encadenamientos hacia atrds o fuerte aras-
fre de la economia (cuadro inferior derecho de los ga-
ses Ga,, Ga,y Ga,). Por su lado, aquellos que presen-
fan un comportamiento anti-ciclico concentran ramas
de actividad clasificadas como actividades claves de
la economia (ver Figura 3).

Adicionamente, cuando se comparan estos resulta-
dos con las clasificaciones sectoriales, se observa que
los sectores mdas implicados en el efecto multiplicador
de los fres gases anfes mencionados pertenecen a la
categoria de fuerte arrastre. Por lo tanto, los datos ano-
lizados en este frabajo no permiten apoyar en su tota-
lidad la hipdtesis de que «una estrategia de desarrollo
econdmico gque potencie el crecimiento econdmico
impulsando sectores con una alta capacidad de ge-
nerar valor, sea compatible con otra que propicie cam-

bios estructurales que mejoren la eficiencia medioam-
biental de la economia», ya que es importante consi-
derar la necesidad de controlar por el posible efecto
pro-ciclico que sectores econdmicos como el de la
«inaustria del papel» (asociado a la total emisidn del
PFC), la «indusfria del mueble» (responsable del fotal
de los emisiones del SF,), asi como de las ramas de
actividad «indusfria de la madera y el corcho» y «sa-
neamiento, gestion de residuos y descontaminacion»
(responsables mds de una cuarta parte de la emisio-
nes de CO,)

Por tanto, una politica medioambiental que intente mi-
nimizar los efectos medioambientales sin que cause
efectos econdmicos adversos relevantes sobre la pro-
duccién agregada, debe preferiblemente poner el
acento sobre los sectores clasificados como claves, ya
que estos si parecen ser compatibles con una politica
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de desarrollo econdmico que contribuya a mejorar la
eficiencia medioambiental dentro de un modelo de
desarrollo econdmico sostenible. Estos gases, a su vez,
muestran también signos claros y significativos de me-
jora en la eficiencia energética.

Finaimente, con respecto a los gases que no acom-
panan al ciclo econdmico, se observa que dos de
elios, el Ga, (Oxido nitroso — N,O)y el (Metano - CH,),
fambién muestran una mejora en la eficiencia ener-
gética. Sin embargo, el multtiplicador medioambiental
(Hidrofluorocarbonos — HFC) refleja un empeoramiento
del comportamiento de este indicador.

CONCLUSIONES ¥

Este trabajo fiene por objetivo realizar una evaluacion,
para cada tipo de GEl y por rama de actividad, sobre
si existe una relacién causal entre la crisis econdmica
y la eficiencia energética en el caso de la economia
espanola. Para ello, se emplea la matriz de contabili-
dad social y cuentas medioambientales (SAMEA), a
partir de la cual se calculan los denominados «multi-
plicadores domeésticos SAMEA».

Los resultados evidencian que los sectores clasificados
como clave tienen un menor efecto multiplicador me-
dioambiental y no siguen una evolucién ligada al ci-
clo econdémico. Sin embargo, la eficiencia medioam-
biental de los sectores de fuerte arastre tiene un com-
portamiento prociclico. De este modo, las politicas en-
caminadas a la mejora de la sostenibilidad sectorial
en la economia espanola deberian recaer fundamen-
talmente sobre sectores clave. El diseho de medidas
de politica medioambiental que afecten a sectores de
fuerte arrastre debe considerar su vinculacion directay
positiva con el ciclo econdmico.

(1) Los autores agradecen la financiacién concedi-
da a través de los proyectos ECO2013-47009-P
(Ministerio de Economia y Competitividad) y PRY108/14
(Fundacién Publica Andaluza Centro de Estudios
Andaluces).

NOTAS¥

[11  Como sefialan Morilla et al. (2009), aunque la contribucion de
cada gas al efecto invernadero no estd exenta de controver-
sia, existe un cierto consenso en utilizar la conversion a tone-
ladas de CO, equivalentes.
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