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Comercio internacional y responsabilidades
en las emisiones de gases de efecto
invernadero. El caso espanol 1995-2000

Este articulo analiza la responsabilidad espafiola por las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas en 1995 y 2000 considerando las emisiones «contenidas» en exportaciones e importa-
ciones. Para ello hemos utilizado un modelo input-output multirregional ampliado con datos sobre
emisiones atmosféricas que permite aplicar los conceptos de responsabilidad del productor y del
consumidor y el de «balanza comercial de emisiones». Los resultados obtenidos muestran que la
responsabilidad espafola desde la perspectiva del «consumidor» es superior a la perspectiva del
«productor» para los seis gases considerados, mostrando que Esparfia es un «exportador neto» de
emisiones. Respecto al cambio entre 1995 y 2000, la perspectiva de la responsabilidad del «con-
sumidor» da mayores aumentos que la correspondiente al «productor» para el agregado de los
gases considerados.

Artikulu honetan, 1995 eta 2000. urteen artean isuritako negutegi efektuko gasak direla eta, Espai-
niak duen erantzukizuna aztertzen da, baina esportazio eta inportazioei «dagozkien» isurketak kon-
tuan izanda. Horretarako, hainbat eskualdetarako input-output eredu bat erabili dugu, atmosferara
egindako isurketei buruzko datuez osatua; horrela eginda, ekoizlearen eta kontsumitzailearen eran-
tzukizuna kontuan hartzeko modua dago, eta baita «isurketen merkatu-balantza» kontuan hartzeko
modua ere. Lortutako emaitzek erakusten dutenez, Espainiaren erantzukizuna handiagoa da «kon-
tsumitzailearen» ikuspegitik, «ekoizlearen» ikuspegitik baino, kontuan hartu diren sei gas-motei da-
gokienez, eta garbi ikusten da Espainia isurketen «esportatzaile garbia» dela. Bestetik, 1995 eta
2000. urteen artean izandako aldaketari dagokionez, «kontsumitzailearen» erantzukizunak «ekoizlea-
renak» baino gorakada handiagoa izan du, kontuan izan diren gasen kasuan behintzat.

This paper analyses the Spanish responsibility for greenhouse gas emissions generated in 1995 and
2000 taking into account emissions embodied in exports and imports. For doing so, we have used a
multirregional input-output model environmentally extended with air emissions. This model allows for
applying both the producer and consumer responsibility concepts and the trade emission balance.
The paper concludes that the Spanish responsibility from the “consumer” standpoint is bigger than
the responsibility from the “producer” standpoint for all the six gases; that is, Spain is a “net exporter”
of emissions. Regarding the evolution of the six greenhouse gases aggregated in CO, equivalent units
from 1995 to 2000, the emission increase is larger from the “consumer” than from the “producer”
point of view.

Ekonomiaz N.° 67, 1.e" cuatrimestre, 2008



INDICE
Introduccién

Base y preparacion de los datos
Resultados empiricos

. Conclusiones

Referencias bibliograficas

oo~

Monica Serrano Gutierrez

Jordi Roca Jusmet
Universidad de Barcelona

Aproximacion tedrica: un modelo input-output multirregional

Palabras clave: gases de efecto invernadero, comercio internacional, responsabilidad del consumidor y del pro-

ductor, analisis input-output.

Keywords: greenhouse gases, trade consumer and producer responsibility, input-output analysis.

N.° de clasificaciéon JEL: C67, F18, Q53, Q56.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas ha habido un
creciente debate sobre las relaciones entre
globalizacion econdmica y problemas am-
bientales y, en particular, sobre los efectos
ambientales del comercio internacional
(Ekins, Folke y Costanza, 1994; Jayadeva-
ppa y Chhatre, 2000; Muradian, 2004). El
debate es complejo y tiene muchos aspec-
tos. El propdsito de este articulo es aportar
algunas estimaciones empiricas para Espa-
fia que permitan distinguir entre las emisio-
nes de gases de efecto invernadero gene-
radas en su territorio y las que son
generadas por sus demandas interiores in-
dependientemente de donde se generen.

Nuestro punto de partida es la distincion

entre dos perspectivas para asignar respon-

* Agradecemos el apoyo financiero del proyecto
SEJ2006-15219/ECON (Ministerio de Educacion y
Ciencia).
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sabilidades que diferentes autores denomi-
nan «responsabilidad del productor» y «res-
ponsabilidad del consumidor» (Proops,
Faber y Wagenhals, 1993; Steenge, 1999;
Munksgaard y Pedersen, 2001). Segun la
primera perspectiva, las emisiones genera-
das por las actividades productivas de un
pais corresponden a dicho pais indepen-
dientemente de donde se generen las de-
mandas econdmicas que las originan. Se-
gun la segunda perspectiva, en cambio, un
pais es responsable de las emisiones gene-
radas para abastecer su demanda interna
independientemente de donde se emiten.
Aunque aqui adoptamos esta denominacion
—habitual en la literatura— es necesario
advertir que la terminologia podria confundir
ya que cuando se habla de «responsabili-
dad del consumidor» no se hace referencia
solo a las emisiones derivadas del compo-
nente «consumo» de la demanda interior
sino de todas sus componentes: consumo
privado, consumo publico e inversion. Asi
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pues, en este articulo el término «consumi-
dor» hace referencia a los que serian los
«usuarios finales» del interior del pais.

Las emisiones que dan las estadisticas
habituales —en las que se basan acuerdos
internacionales como el protocolo de Kio-
to— tienen una perspectiva territorial, es de-
cir, adoptan la perspectiva de la «responsa-
bilidad del productor». Sin embargo, mucho
mas relevantes, aungque mucho mas dificiles
de estimar, son las emisiones desde la pers-
pectiva de la «responsabilidad del consumi-
dor». Por ejemplo, en el conocido debate
sobre la curva de Kuznets ambiental lo que
preocupa normalmente es la relacion entre
crecimiento econémico y presiones ambien-
tales originadas por las demandas de un
pais y, si se diese el caso de que en un pais
se produjese una «desvinculacion» entre
ambas variables conseguida importando
mas bienes cuya produccion es muy conta-
minante, dicha desvinculacion no se consi-
deraria una desvinculacion genuina sino una
simple «exportacién» de contaminacion
(Arrow et al., 1995; Stern, Common y Bar-
bier, 1996; Muradian y Martinez-Alier, 2001).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es
comparar las emisiones contaminantes «ofi-
ciales» de Espafa con las que podemos
estimar que corresponden a su demanda
interior. Estas pueden ser menores o0 mayo-
res que las «oficiales» dependiendo de la
comparacion entre las emisiones asociadas
a las exportaciones y las asociadas a las
importaciones que podemos definir como
la «balanza comercial de emisiones». Este
articulo considera los afnos 1995 y 2000 vy
tiene en cuenta los seis gases de efecto in-
vernadero regulados por el protocolo de
Kioto: diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,), 6xido nitroso (N,O), hexafluoruro de
azufre (SFy), hidrofluorocarbonos (HFC) y
perfluorocarbonos (PFC). Esta es una ca-

racteristica destacable puesto que la in-
mensa mayoria de trabajos de similar pers-
pectiva se han limitado a considerar
Unicamente las emisiones de CO.,,.

El método que utilizamos en este trabajo
esta basada en el analisis input-output intro-
ducido por Leontief (Leontief, 1936, 1937)
que es un marco tedrico que permite ver las
interrelaciones entre los diferentes sectores
econdmicos y su relacion con las demandas
finales. Este enfoque se ha aplicado desde
hace décadas para analizar las implicacio-
nes del comercio internacional sobre las de-
mandas de factores productivos (Leontief,
1953) y también para ver los efectos de las
actividades econdémicas sobre el medio am-
biente (Daly, 1968; Isard et al., 1968; Leon-
tief, 1970). En los Ultimos anos hay un cre-
ciente nUmero de trabajos que aplican una
perspectiva input-output para comparar las
emisiones asociadas a importaciones y ex-
portaciones de diversos paises: Alemania y
Reino Unido (Proops, Faber y Wagenhals,
1993), Japodn (Kondo, Muriguchi y Shimizu,
1998), Dinamarca (Munksgaard y Perder-
sen, 2001), Brasil (Machado, Schaeffer y
Worrell, 2001), Espana (Sanchez-Chdliz y
Duarte, 2004), Italia (Mongelli, Tassielli y No-
tarnicola, 2006), India (Dietzenbacher vy
Mukhopadhyay, 2007) y Turquia (Tung,
Turtk-Asik y Akbostanci, 2007).

Aunque hay considerables diferencias
entre ellos, todos estos estudios tienen en
comun que analizan la relacion entre una
region y el resto del mundo. Ademas, por
problemas de disponibilidad de datos, es-
tos trabajos suelen adoptar la hipdtesis de
que el resto del mundo tiene la misma tec-
nologia que el pais analizado. Nuestro tra-
bajo se enmarcaria dentro de este grupo;
sin embargo a diferencia de los trabajos
anteriores, en este articulo presentamos
también un modelo mas general. La aplica-
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cion de este tipo de modelos para analizar
las relaciones entre diferentes paises o re-
giones permite no tener que adoptar la hi-
potesis de igual tecnologia. Algunos ejem-
plos son Ahmad y Wyckoff (2003), Lenzen,
Pade y Munksgaard (2004), Peters y Hert-
wich (2004) y Nijdam et al. (2005).

Después de esta introduccion, el articulo
incluye los siguientes apartados. El aparta-
do 2 desarrolla un modelo input-ouput mul-
tirregional que permite calcular las emisio-
nes contaminantes desde las perspectivas
«del productor» y «del consumidor» y la
«balanza comercial de emisiones». La fuen-
te de datos y la preparacion de éstos para
aplicar el modelo se presentan en el aparta-
do 3. En el apartado 4 presentamos los re-
sultados empiricos para Espafia. Finalmen-
te, unas breves conclusiones son
presentadas en el apartado 5.

2. APROXIMACION TEORICA:
UN MODELO INPUT-OUTPUT
MULTIRREGIONAL

El modelo propuesto es un modelo in-
put-output multirregional ampliado ambien-
talmente.! Este modelo permite estimar
tanto la responsabilidad de las emisiones
de los diferentes componentes de la de-
manda final interior como las emisiones
«contenidas» en el comercio internacional.

2.1. Las interrelaciones econémicas

Consideremos una economia dividida en
dos regiones r=1,2, que podrian diferir tan-
to en sus tecnologias productivas como en

" Para un detallado andlisis de los modelos input-
output multirregionales, ver Miller y Blair (1985) y Miller
(1998).

la intensidad contaminante de dichas tec-
nologias. Dado que lo que nos interesa es
la responsabilidad de las emisiones de una
determinada region y no las relaciones bila-
terales entre regiones, definimos la region 1
como la region o pais que queremos anali-
zar y la region 2 como el «resto del mun-
do». Suponemos que cada region r esta di-
vidida en n sectores, cuya produccion
puede ser utilizada por otros sectores como
input intermedio 0 como demanda final por
familias, gobiernos o empresas en forma de
inversion.2 Dado que en la economia hay
dos regiones, ello implica que cada sector
puede vender su producciéon tanto dentro
de la regidbn como al resto del mundo.

Sea z; el valor monetario de las ventas
del sector / al sector j dentro de la region, s;
el valor monetario de las ventas del sector i al
sector j fuera de la regién, h’ el valor de las
ventas del sector i a la demanda final dentro
de la region (demanda final interior) y e/ el
valor de las ventas del sector i a la demanda
final fuera de la region (exportaciones); en-
tonces, el valor total de los bienes produci-

dos por el sector i en la region r serfa:

X =z, +z,+...+Z ]+
+[S,+S, +...+S, 1+h" +e/ (1)

Considerando las transacciones de to-
dos los sectores de la economia en térmi-
nos matriciales, tenemos:

X=Zi+y 2)

donde i es un vector columna (2nx1) de
unos X, Z € y son vectores y matrices parti-
cionadas que representan, respectivamen-

2 Lainversion, como es habitual en el analisis input-
output la consideramos como componente de la «de-
manda final». Sin embargo, puede argumentarse que
una parte del capital fijo —la depreciacion— es en rea-
lidad un input necesario para mantener la produccion.
Aqui, como en la mayoria de los trabajos input-output,
dejamos de lado esta importante complicacion.
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te: la produccién bruta, las transacciones
intersectoriales y la demanda final de la
economia:

x° sz h?*+e®

Adviértase que las transacciones inter-
sectoriales internas de la region 1 se simbo-
lizan con z' (matriz de transacciones intra-
rregionales); s’ representa las transacciones
de sectores de la region 1 a sectores de la
region 2 (matriz de transacciones interregio-
nales). Similarmente, h’ y e’ representan las
demandas finales interior y externa respec-
tivamente. La misma notacién se utiliza
para la region 2.

Multiplicando la matriz de transacciones
intersectoriales z por la inversa de la matriz
diagonal del vector x, obtenemos la matriz
particionada de coeficientes de inputs di-
rectos:

1 1
A=Z(X)" =[;\42 AZ\Q} (4)
donde A’ y A2 son las matrices (nxn) de co-
eficientes de inputs directos intrarregiona-
les, M’ es la matriz (nxn) de coeficientes de
inputs directos interregionales procedentes
de la regién 1 hacia la regién 2, y M? la ma-
triz (nxn) de coeficientes de inputs directos
interregionales procedentes de la region 2
hacia la region 1. Ahora introducimos un
supuesto simplificador que evita complica-
ciones a la hora de aplicar el modelo: dado
que la region considerada supone una pe-
quena parte del conjunto del mundo, los
valores de M? seran normalmente muy pe-
quenos y, por lo tanto, suponemos que son
nulos; planteado desde otro punto de vista,
consideramos como si todas las exporta-
ciones de la region 1 se destinasen total-
mente a la demanda final y no a ser utiliza-
dos como inputs intermedios.

Teniendo en cuenta lo anterior, la expre-
sion (2) puede reescribirse como x=Ax+y, a
partir de la cual obtenemos la solucién del
modelo input-output como x=(I-A)’y donde
| es la matriz identidad. En términos matri-
ciales, tenemos:

[x‘}:[(/—A‘) 0 the‘} 5
2L =M (-a2) | | hte?

de doénde se obtienen las producciones bru-
tas de las regiones 1y 2 respectivamente:

x'=(I-A)"(h'+e") ©)

X2 =(-A"M*(-AY"(h'+e")+
+(I-A*)"(h*+e%) (7)

2.2. Emisiones totales «contenidas» en
la produccion bruta

Para determinar las responsabilidades en
las emisiones, necesitamos estimar las emi-
siones asociadas a la producciéon bruta de
cada region. Para ello definiremos el coefi-
ciente de emisiones de cada region. Si con-
sideramos k contaminantes, las emisiones
atmosféricas generadas por los sectores de
cada region pueden expresarse por la ma-
triz B (kxn), cuyo elemento {b,} representa
la cantidad de contaminante / emitido por el
sector j medido en unidades fisicas. Para
cada region podemos especificar la matriz
de coeficientes de emision V' (kxn) tal que:

V' =B (x")" 8)

donde cada elemento v, representa las
emisiones de contaminante / emitidas por
unidad de output del sector .

Partiendo de la expresion (8) y recordan-
do las (6) y (7), podemos determinar las
emisiones generadas en cada regién me-
diante los vectores (kx1) p’ y p? tales que:
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p' =V'(I-A)"(h'+e") ©)

o’ =[V2(-A"M*(I-AY"(h'+e"]+
+H V2 =AW +e?)] (10)

La expresion (9) representa las emisiones
totales (directas e indirectas) generadas en la
region 1 y que son requeridas para satisfacer
tanto la demanda final interior de la region 1
como la demanda exterior de la region 2. La
expresion (10) ademas incluye las emisiones
generadas en la region 2 al producir los inputs
que la region 1 necesita para producir su de-
manda final total, es decir, interna y externa.

2.3. Responsabilidades desde
diferentes perspectivas y «balanza
comercial de emisiones»

Las expresiones (9) y (10) son esenciales
para definir las responsabilidades de lo que
se ha llamado perspectivas «del productor»
y «del consumidor» asi como para estimar
la «balanza comercial de emisiones».

Desde el punto del productor, la region 1
seria responsable de las emisiones genera-
das en su territorio con independencia de
donde se utilicen los productos, dentro o
fuera de la region:

m'=V'(I-AY"(h'+e") (11)

Por otro lado, desde el punto de vista del
consumidor, la region 1 seria responsable de
todas las emisiones causadas por su deman-
da interior independientemente de donde se
generen. En este caso, el vector rc' debe in-
cluir no solo las emisiones asociadas con la
demanda final de la regién 1 producidas en
la region 1 (V'(/=A"Y"h") y en la region 2
(\V2(I- A*)"e?), sino también las provocadas
por los inputs importados requeridos para
producir h' (V2 (I-A*)"'"M*(I-A)'h"). Por
tanto, tenemos:

rc'=[V'(I-A)"h']+
+[VE(I=-AY)"MA(I-A)"h'+
+HVA(-A*) e’ (12)

Al comparar las emisiones generadas en la
region 1 con las requeridas para el «consu-
mo» (0 mejor dicho, la demanda final interior)
de la region 1 podemos definir el balance en
la responsabilidad de emisiones (reb’) como
la diferencia entre los vectores de emisiones
segun la «responsabilidad del productor» y
segun la «responsabilidad del consumidor»:

reb' =[V'(I-AYe'|-[V*(-A*"
M? (1= AYTh'T-[V*(I- A*)"e?] (13)
Logicamente, las emisiones generadas y

«consumidas» dentro de la region, es decir
V'(I-A")"h", no aparecen en este balance.

Cuando lo que hacemos es comparar las
emisiones «contenidas» en el comercio in-
ternacional de una regién, debemos com-
parar las emisiones «contenidas» en las ex-
portaciones con las «contenidas» en las
importaciones.

Por un lado, las emisiones «contenidas»
en las exportaciones de la region 1, pe’,
son las generadas dentro de la region 1
para satisfacer la demanda externa mas las
generadas en la region 2 para producir los
inputs importados que la regidon 1 necesita
para producir los bienes exportados. Este
ultimo componente son emisiones importa-
das que luego son «reexportadas»;

pe' =[V'(I-A)Y"e'l+
+HVE(I =AM =AY "e'] (14)

Por otro lado, las emisiones «contenidas»
en las importaciones de la regién 1, pi’, de-
ben incluir todas las emisiones «conteni-
das» en las importaciones tanto las que se
utilizan como inputs como las que se desti-
nan a demanda final:
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pi' =[V2(I=A>)"M*(I-AY(h' +e)]+
+[V2(I-A*)"e%] (15)

Una vez definidos los vectores pe’ y pi’
(kx1) podemos definir la «balanza comercial
de emisiones» teb’ (kx1) como el vector di-
ferencia:

teb' =[V'(I- AN "e'|-[V2(I- A%)
M? (=AY h' -V (I - A®)"e”] (16)

Adviértase que la expresion (16) no con-
sidera las emisiones importadas que luego
seran exportadas, es decir,
Vz(/_Az)fwMz(/_Aw)qew ]

Aungue reb’ y teb’ se han deducido de
forma diferente, finalmente tienen la misma
expresion y, por tanto, pueden ser interpre-
tadas de la misma forma. Si estas expresio-
nes tienen un signo positivo, ello implica que
las emisiones contenidas en las exportacio-
nes son mayores que las «contenidas» en
las importaciones por lo que la regiéon es un
«importador neto» de emisiones. En otras
palabras, puede argumentarse que los da-
tos oficiales sobre emisiones generadas por
la produccion «exageran» la responsabilidad
efectiva en las emisiones. Por el contrario, si
el signo es negativo, entonces la region es
un «exportador neto» de emisiones y las ci-
fras oficiales infravaloran la responsabilidad
de la region en las emisiones.

Una simplificacion del modelo

El modelo presentado anteriormente
considera que cada region tiene su propia
tecnologia y coeficientes de contaminacion.
Sin embargo, teniendo en cuenta los datos
de que disponemos, adoptaremos el su-
puesto —irrealista pero habitual en muchos
trabajos— de que ambas regiones tienen
las mismas tecnologias y los mismos coefi-
cientes de contaminacion. Asumimos, por

tanto, que A*=A"+M* y V*>=V". Asumir
que el resto del mundo produce todos los
bienes y servicios aplicando las mismas
«recetas» que aplica Espana comporta que
lo que en realidad estamos estimando no
es tanto cuanta contaminacion se genera
fuera de Espana al producir las mercancias
que efectivamente se dejan de producir en
el territorio, sino mas bien la cantidad de
emisiones que Espana deja de emitir gra-
cias a sus importaciones.

Las expresiones (13) y (16) para la region
1 pueden, asi, escribirse como:

reb" =teb” =[V'(I-A")"e']-
_[\/1(/_A1 _M2)71M2(/_A1)—1h1]_
—[V'(I-A"-=M?)"e?] (17)

3. BASE Y PREPARACION DE LOS
DATOS

La principal base de datos de este arti-
culo es el sistema espafol de cuentas Na-
tional Accounting Matrix including Environ-
mental Accounts (NAMEA) correspondiente
a los anos 1995 y 2000 preparado por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2005;
INE, 2006).2 Para aplicar el modelo antes
presentado, ha sido necesario llevar a cabo
alguna preparacion de los datos.

A principios de los noventa, Statistics Ne-
therlands (CBS) desarrolld el sistema NA-
MEA, que fue adoptado por el proyecto de
Eurostat sobre cuentas ambientales para
los paises de la Unién Europea (Keuning,
Van Dalen y De Haan, 1999). En este siste-
ma, la informacion ambiental se organiza de
una forma consistente con la forma en que
las actividades econdmicas estan recogidas

3 En el curso de realizacion de este trabajo el INE
actualizé los datos para 1995 y 2000 partiendo de una
nueva base referente al afo 2000 (http://www.ine.es).
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en la Contabilidad Nacional. Asi, el nucleo
del sistema —la matriz de cuentas naciona-
les— puede extenderse con datos ambien-
tales (normalmente expresados en unidades
fisicas) como las emisiones atmosféricas.

El sistema espanol NAMEA no propor-
ciona tablas simétricas sino lo que se cono-
ce como tablas de origen y destino (supply
and use tables). La tabla de origen muestra
las unidades econémicas que ofrecen bie-
nes y servicios, mientras que la tabla de
destino ofrece informacion sobre las unida-
des que los utilizan. Ambas tablas se ca-
racterizan por ser tablas producto-sector,
clasificando los primeros segun la CNPA y
los segundos segun la CNAE. Concreta-
mente, para los aflos 1995 y 2000 la matriz
de contabilidad nacional se compila en pre-
cios bésicos y considera 110 productos
CNPA y 72 sectores CNAE, ademas de di-
ferentes categorias de demanda final. Por
otro lado, las cuentas de emisiones atmos-
féricas dan informacién sobre las emisiones
directas producidas por 46 sectores CNAE
ademas de las correspondientes a los ho-
gares. Las primeras son las emisiones aso-
ciadas con la produccién de bienes y servi-
cios (incluyendo, por ejemplo, las emisiones
para generar electricidad y las del transpor-
te publico y empresarial), mientras que las
segundas son las asociadas directamente
con el transporte privado, calefaccion do-
méstica y otros usos residenciales.* Aun-

4 Los datos NAMEA sobre contaminacion atmosfé-
rica no coinciden exactamente con los de otras fuen-
tes. Una de las razones es que el NAMEA recoge las
emisiones generadas por las actividades econdémicas
que realizan los residentes en el territorio econémico,
mientras que los inventarios nacionales de emisiones
se refieren a todas las emisiones que se generan en el
territorio nacional. En consecuencia, para obtener los
resultados de los inventarios nacionales a partir de las
emisiones del NAMEA se deberia, por un lado, sumar
las emisiones de los no-residentes realizadas en Espa-
Aa y restar las de los residentes realizadas fuera de Es-
pana vy, por otro lado, sumar las emisiones generadas

que la informacion proporcionada incluye
también otros gases aqui nos hemos limita-
do, como ya hemos sefialado, a los gases
regulados por el protocolo de Kioto: CO,,
CH,, N,O, Sk, HFC y PFC. Los resultados
los presentaremos gas a gas y también
agregadamente en términos de toneladas
de CO, equivalente, que es la unidad de re-
ferencia en los compromisos internaciona-
les de limitacion de estos gases.®

El hecho de que el sistema espariol NA-
MEA se estructure segun las tablas de ori-
gen y destino implica que las emisiones son
asignadas a sectores heterogéneos. Esto
tiene importantes consecuencias para la in-
terpretacion de la informacion. Por ejemplo,
las emisiones asociadas con la produccion
de electricidad como actividad secundaria
de un sector particular se asignan a dicho
sector clasificado segun su actividad princi-
pal y no a la actividad CNAE 40.1 («Produc-
cion y distribucion de electricidad»). Lo mis-
mo ocurre en el caso de las emisiones del
transporte realizado por empresas de otros
sectores que también llevan a cabo dicha
actividad.

Ademas, segun los principios del NA-
MEA y de las cuentas nacionales, las emi-
siones atmosféricas asociadas a la incine-
racion y gestion de residuos en los
vertederos (principalmente CO, y, sobre
todo, CH,) se asignan al sector CNAE 90
(«Saneamiento publico»). En este trabajo,

por agentes no econémicos y restar las emisiones
captadas por la naturaleza (e.g. la absorcion de CO,
por parte de los bosques).

5 Los factores de conversion, que tienen en cuenta
el potencial de calentamiento global y han sido esta-
blecidos por el IPCC son: 1 para el CO,, 21 para el
CH,, 310 para el N,O, 23.900 para el SF, mientras
que para el grupo de los PFC, los valores oscilan entre
6.500 y 9.200 dependiendo del gas especifico y para
el grupo de los HFC varian entre 140 y 11.700 (Minis-
terio de Medio Ambiente, 2007).
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siguiendo la experiencia del sistema NA-
MEA holandés (Keuning, Van Dalen y De
Haan, 1999), distinguimos, ademas de las
emisiones de los sectores econdmicos y de
los hogares, «otras fuentes» para incluir en
esta categoria todas las emisiones de CH,
relacionadas con la gestién de residuos.®
Nuestro trabajo se centra en comparar se-
gun diferentes perspectivas de responsabi-
lidad las emisiones de los «sectores», ya
que en las de los «<hogares» y «otras fuen-
tes» (metano del sector gestion de resi-
duos) no procede la diferencia entre res-
ponsabilidad del «consumidor» y del
«productor».

A efectos analiticos y, en particular, para
calcular efectos indirectos, o mas apropia-
do es utilizar tablas input-output simétricas
las cuales, como hemos sefialado, no son
proporcionadas en el sistema espanol NA-
MEA lo que implica realizar una serie de
transformaciones. La matriz simétrica debe
representar un tipo de bienes o servicios
homogéneos; sin embargo, la informacion
de que disponemos tanto econdémica como
ambiental corresponde a sectores hetero-
géneos, es decir, que incluyen productos
«secundarios». Para obtener una tabla si-
métrica los inputs intermedios y las emisio-
nes correspondientes a los productos se-
cundarios deberian ser asignados a los
sectores de los cuales son productos prin-
cipales. Para llevar a cabo esta transforma-
cion y obtener las matrices A y V' hemos
aplicado la llamada «hipdtesis de la tecno-
logia de la industria» segun la cual se supo-

6 En el NAMEA espafiol, las emisiones del sector
CNAE 90 estan agregadas con las del CNAE 91 (<Ac-
tividades asociativas»), 92 («Actividades recreativas,
culturales y deportivas») y 93 («Actividades diversas de
servicios personales») bajo el titulo «Otras actividades
sociales y servicios». Dado que no disponemos de da-
tos mas desagregados, todas las emisiones de CH, se
asignan a la categoria «otras fuentes».

ne que todos los productos de un sector
—principal y secundarios— son producidos
con la misma tecnologia.” Dado el nivel de
desagregacion de las cuentas ambientales,
las tablas simétricas estimadas hacen refe-
rencia a 46 sectores.

4. RESULTADOS EMPIRICOS

Seguidamente presentamos los resulta-
dos para Espana. Como hemos senalado,
hemos computado el modelo para dos
anos, 1995 y 2000 y para seis contaminan-
tes de efecto invernadero, con el supuesto
restrictivo de que los patrones tecnoldgicos
y contaminantes del resto del mundo son
los mismos que los de Espafia. Como ya
hemos senalado, dado el objetivo del arti-
culo de la informacién que ofrece el NA-
MEA nosotros nos limitamos a las emisio-
nes de los diferentes sectores (excluido el
de gestion de residuos) obviando las emi-
siones directas de los hogares en las se in-
cluye el transporte privado.

4.1. Principales resultados

Los cuadros n.° 1 y n.° 2 ilustran para
ambos arios el potencial de la perspectiva
input-output y, en particular, del modelo
aqui utilizado. Las tablas muestran para
1995 y 2000 las emisiones totales que
arrastra cada componente de la demanda
del modelo, es decir, la demanda final inte-
rior y externa. Muestran las emisiones ge-
neradas dentro de las propias fronteras
pero también las generadas fuera diferen-
ciando, en el primer caso, las que son para
producir bienes demandados interiormente
0 para exportacion, y, en el segundo caso,

7 Para un andlisis detallado, ver Miller y Blair (1985).
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si las emisiones son para producir inputs
utilizados para abastecer uno u otro tipo de
demanda o bien para producir bienes fina-
les importados por Espara. Por supuesto
puede decirse que en estas tablas hay «do-
ble contabilidad», en el sentido de que in-
cluyen las emisiones para abastecer las im-
portaciones, pero no excluyen las asociadas
a las exportaciones. Sin embargo, los resul-
tados son relevantes para evidenciar la im-
portancia —para la responsabilidad sobre
las emisiones— de los intercambios comer-
ciales internacionales y para poder obtener
los calculos posteriores. El peso estimado
de las emisiones asociadas a las importa-
ciones respecto a las totales (sin excluir las
de las asociadas a las exportaciones) del
total de gases de efecto invernadero era en
1995 de mas del 30% y en 2000 aun ma-
yor: practicamente del 40%?8.

4.2. Balance de responsabilidades

El cuadro n.° 3 expresa para 1995 y 2000
los calculos de lo que —siguiendo el lengua-
je habitual— hemos denominado la pers-
pectiva de la «responsabilidad del produc-
tor» y la mas relevante de la «responsabilidad
del consumidor». Para todos los gases y
para ambos afos obtenemos que el segun-
do célculo es mayor que el primero; en otras
palabras, la «auténtica» responsabilidad de
Espana en las emisiones totales es mayor
que la que podria esperarse si nos fijamos
en las estadisticas oficiales que olvidan el
papel de los intercambios internacionales.

El cuadro n.° 4 nos da los célculos rele-
vantes para ver si las estadisticas oficiales

8 Resultados similares se computan en Sanchez-
Chdliz y Duarte (2004) también para Espana si bien en
su trabajo sélo presentan informacién para 1995 y
sélo para el CO,,.

infravaloran o exageran los «cambios» en
las emisiones que son responsabilidad de
la demanda interior espanola entre 1995 y
2000. Por los datos de las dos primeras
columnas vemos que en términos relativos
no solo hay una significativa infravaloracion
de la «auténtica» responsabilidad en las
emisiones de determinados gases sino que
esta infravaloracion aumenta: es el caso del
didxido de carbono (CO,) y de los tres ga-
ses «sintéticos» (SF,, HFC y PFC); en cam-
bio, para el metano (CH,) y el dxido nitroso
(N,O) la diferencia se reduce en términos
relativos. Consecuencia directa de ello es
que para los primeros se infravalora su au-
mento (0 exagera su disminucion en el caso
de los PFC), mientras que para los dos Ulti-
mos el aumento segun la «responsabilidad
del consumidor» si es inferior al que nos da
la «responsabilidad del productor». Global-
mente, si agregamos los seis gases, el re-
sultado es logicamente muy proximo al del
CO,, hoy por hoy el principal gas de efecto
invernadero: si atendemos a las estadisti-
cas de emisiones, éstas habrian aumenta-
do un 17,5% mientras que incorporando
los efectos del comercio internacional el
aumento seria mayor, un 23,7%.

Como ya hemos explicado —y demostra-
do matematicamente— el mismo resultado
numerico que hemos presentado en el cua-
dro n.° 3 puede obtenerse aplicando un en-
foque diferente. Se trata de comparar expor-
taciones con importaciones no desde el
punto de vista monetario sino desde el pun-
to de vista de las emisiones asociadas. Es 1o
que hemos denominado «balanza comercial
de emisiones». Como vemos, y ya sabiamos
por los resultados anteriores, la balanza es
negativa en ambos anos y para todos los
gases, por lo que podemos definir a Espana
como «exportador neto» de gases de efecto
invernadero. Ademas, dicho caracter expor-

295



Monica Serrano Gutierrez, Jordi Roca Jusmet

'sonpisal 8p UoNseb B| op J0108S [9p OURlEW 8p sg| U (opeald spiod
-sUeJ] o OpINjoul) saseBoy So| 8p SeUOISIWS SB| U OjNOJeo UNBUIU U SowiNjoul ON ‘0002 A S66 1 VINYN So1ep soj ep Jiued e eidold ugioelogee :ejusn4

ajuajennba °Qn ep

000¢

G661

PL'8S L 'b- 09678'6€€ oY 169°G62 0S‘v20°€e- 16C18'v.2 YA Ay Kerd SUOISIWS US [210]
8220°0- 02.0°0 2S00 S¥20°0- R4 N0) 9LLL'0 O4dd
095¢‘0- /980°L 80€8°0 602L0- €160 ¥96€°0 O4dH
2€00°0- G200 68000 L1000~ 0S00°0 6€£00°0 °4s

€5'e- 1228 8lL'6. 09'G- Go'c. 90'89 O°N
SL'er- 25'veel JASMReTALR 2eoolL- 0c'cle’ L 86 LLLL "HO
6E‘LLL OV 6£'c08'8.¢ 00'2e9'8¢e¢ 9/'612'81- 9.'ce6'Lee 00'%0.'€02 °00
(S-¥)=(9) (©) () (e-1)=(g) @ (1)
sopepligesuodsal | JOPILWNSUOD [Op Jojonpoud jsp sepepljigesuodsal | JOPILNSUOD 9P Joyonpoud |op
ap eouejeg pepijigesuodsay | pepligesuodsey ap aoueleg pepijigesuodsay | pepljigesuodsey

SBpEe[aUO] 8P S8|iW :Sepepiun

0002 A G661 eueds3 ‘seanoadsiad sajualayip unbas pepijigesuodsay

¢ U oJpen)




Comercio internacional y responsabilidades en las emisiones de gases de efecto invernadero. El caso espariol 1995-2000

297

"'SoNpIsal 8p UoNsSeh B| op J0}08S [9p OUBleW 8p se) U (opeaud suod
-sueJ] o opinjoul) seseBoy so| 8p SeUOISIWS Se| U OjNO[ed UNBUIU Us SowiNjoul ON "000Z A S66 1 YINYN So1ep soj ep Jiued e eidold ugioelogee :ejusn4

. . . . ajusfeainbs 0o
19'¢€c 9 LI 6VLE 60} ap SaUOISIS US [E10 |
18°Gr- 16°6G- Levl 8°0C ! O4dd
L0'0LL 6560 - 8'0c g'ost O4H
00°0G lz'8gh vork z'szl °18
0e'zl ve'9l SY0L 2'801 O°N
6.9 vSCl '€l 0'601 "HO
£9'Ge GL'LL 8LL 6801 ‘00

JOpIWNSUOD |9p Joyonpoud |ap
pepljigesuodsay pepljigesuodsay 0002 566+
seAoadsiad sajuaiayp unbaes d Aoon_,_ X) Bos A
%% UB 0002-G66 . UOIOBLEN «J03onpoud |ap pepljigesuodsai» unbas A «JopiuNSUo0o
0 S |op pepljigesuodsal» unbas sauoIsIWe 84us UgIoe|ey

0002 A G661 eueds3 ‘seanoadsiad sajualayip unbas sauoISIWS Sp ugldeLIeA ap A pepijigesuodsal ap saiopeoipuj

¥ o'U 0Jpen)




0002 A G661 VIWWN SO1Bp sO| 8p Jiued e eidoid uoioelogee :e1usn4

€ £ . - W . - € . (] - - W ] . [3 . QFFs—m—m>_qJUm Noo mu
LE°16 PLBSLYY- | VE098T6L | LZTOLBYL | 0SVL0TZ- | 98'GELOHL | 9E'L99EE | couoisuue us o)
58'0- 8220°0- | 90600 81900 Sv20°0- | 68810 SrLLO 04d
19'1 11 09520~ | £9v6'0 £069'0 60210- | 28680 £2120 O4H
ze'vee L€00'0- | ¥LI00 1100'0 LL00'0- | /€000 92000 °4s
88'9¢- gg'e- | vlee 12'9e 09's- | szoe €972 O°N
56'95- sier- | 2e'les L1'8YS ge'00L- | 1S'WlY 62'7.E "HO
8r'0z} 6ELLLOV- | /96091 | 62'€2902t | 9L'6le’8l- | 1829966 | vO'SPY'SL ‘00
seuoisiWe | seuooepodw| | SeUOIoBHOdXS seuoisiWe | seuoloepodw| | SeuooBHOdXS
(9%) uoioeLeA ap [BIOJAWOD | US «SEPIUSIUOD» | US «SEPIUSIUOD» | 8P [BIOJOLIOD | UD «SEPIUSIUOD» | US «SEPIUSIUOD»
ezueeg i sauolsiwg sauoIsiWg ezueleg sauoIsIWg sauoIsiwg
0002 G661

Monica Serrano Gutierrez, Jordi Roca Jusmet

9% A Sepe|jsuo] op So|il :SepepIun

0002 A G661 eueds3
SQUOISIWD 9p |e1DIDWO0D BZukleqg

G o,'U 0Jpen)



Comercio internacional y responsabilidades en las emisiones de gases de efecto invernadero. El caso espariol 1995-2000

tador de emisiones se ha acentuado para
diversos gases de efecto invernadero. Agre-
gadamente el desequilibrio medido en tone-
ladas de CO, equivalente casi se ha duplica-
do entre 1995 y 2000. Los factores que
pueden explicar la magnitud del carécter
«exportador neto» de emisiones son, por un
lado, el desequilibrio (monetario) comercial
global de la economia espafola y, por otro
lado, podria jugar un papel importante la di-
ferente composicion sectorial de importacio-
nes y exportaciones. Sin embargo, para ver
el papel de estos factores se requeriria un
analisis mas desagregado.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se ha analizado la res-
ponsabilidad por las emisiones de gases de
efecto invernadero (CO,, CH,, N,O, SF,
HFC y PFC) generadas por la demanda inte-
rior espanola en 1995 y 2000 teniendo en
cuenta las emisiones «contenidas» en expor-
taciones e importaciones. Para ello hemos
utilizado un modelo input-output multirregio-
nal ampliado con datos sobre emisiones at-
mosféricas. Dada la limitacion de datos he-
mos asumido que las tecnologias utilizadas

en el «resto del mundo» son las mismas que
las que se utilizan en Espana. Aplicando los
conceptos de responsabilidad del productor
y del consumidor definimos el concepto de
balance de responsabilidades en las emisio-
nes; ademas, el mismo resultado puede ob-
tenerse a partir de la estimacion de las emi-
siones asociadas a las exportaciones y a las
importaciones, es decir, de la «balanza co-
mercial de emisiones».

El resultado es que para ambos anos y
para todos los gases considerados, la res-
ponsabilidad espanola desde la perspectiva
del «consumidor» es superior a la que se
obtiene desde la perspectiva del «produc-
tor» (mediante la cual se elaboran las esta-
disticas oficiales y se asumen compromisos
internacionales). En otras palabras, Espana
€s, segun estas estimaciones, un «exporta-
dor neto» de emisiones. Por lo que se refie-
re a los cambios entre 1995 y 2000 pode-
mos concluir que la perspectiva de la
«responsabilidad del consumidor» da ma-
yores aumentos que los datos oficiales, ba-
sados en la perspectiva de «responsabili-
dad del productor», para algunos gases y
para el agregado de ellos medidos en tone-
ladas de CO, equivalente.
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