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Resumen

El presente trabajo es un primer analisis para establecer la relacion entre la contaminacion
ambiental y la economia en el Ecuador para el afio 2006, mediante el analisis input-output.
Con esta herramienta fue posible identificar actividades econdmicas importantes en la
generacion de emisiones de CO2. El estudio muestra que 13 de las 47 actividades
econdmicas son relevantes, tanto desde la perspectiva de demanda como de oferta. Entre
ellas, se evidencia la importancia del sector servicios en la contaminacion ambiental,
destacando el efecto arrastre y empuje, que generan las actividades de “Servicios de
transporte y almacenamiento” y “Servicios de comercio” sobre el resto de la economia.

Palabras clave: analisis input-output, sectores clave, emisiones de CO2, multiplicadores
de demanda y oferta.

Abstract

This work represents a first analysis to establish the relationship between
environmental pollution and the economy in Ecuador for 2006, using the input-
output technical analysis methodology. With this tool, it was possible to
identify important economic activities in the generation of CO2 emissions. The
study shows that 13 of the 47 economic activities are relevant, from the demand
and supply perspective. The participation of services sector is evident for the
environmental pollution, highlighting the drag and thrust activities generated
by the "Transport and storage" and "trade services" on the effect to the economy
rest.

Keywords: input-output technical analysis methodology, key sectors, CO2
emissions, demand and supply multipliers
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1. Introduccion

El cambio climético ha ocasionado muchos dafios a través de diversos problemas como
inundaciones, sequias, aumento del nivel del mar, y otros desastres naturales. El aumento
en la intensidad y frecuencia de estos cambios es visto por los cientificos como una
consecuencia del calentamiento global, que a su vez se explica por la cantidad de gases
de efecto invernadero acumulados en la atmésfera (IPCC, 2007). Por esto en los ultimos
afios se ha prestado una creciente atencion al incremento de estos gases y en particular a
las emisiones de CO2 como uno de sus principales componentes.

En las Gltimas décadas, la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero se
encuentra en la mayoria de las agendas de los tomadores de decisiones de cada pais, y se
hacen esfuerzos para atacar el problema de una manera global, como por ejemplo con la
firma del protocolo de Kyoto.

Ecuador no es ajeno a esta realidad mundial, por eso forman parte de su nueva
constitucion (aprobada en el 2008) leyes encargadas de proteger y conservar el
medioambiente?, las cuales se articulan con los objetivos expuestos en los ejes del Plan
Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, para “garantizar los derechos de la naturaleza
y promover un medio ambiente sano y sustentable” (SENPLADES, 2009, p.10).

En los dltimos afios, donde la region y el pais han venido creciendo econdmicamente, la
relacién entre crecimiento econémico y medio ambiente se convierte en un importante
objeto de estudio y un tema prioritario para la toma de decisiones.

Por ello, el objetivo de esta investigacion es la determinacion de sectores clave en las
emisiones de CO2 de la economia ecuatoriana para el afio 2006. Una herramienta que
permite relacionar la estructura econémica con el medioambiente son los analisis input-
output generalizados, los cuales se combinan con la literatura sobre sectores clave.

Para la realizacion de este estudio, fue necesaria la estimacion de un vector de emisiones
de CO2 por actividad econdmica, para lo cual se emplearon metodologias propuestas por
Alcantara y Roca (1995) y Alcantara et al. (2008), donde se establecen relaciones
energéticas input-output por tipo de energia y sector que permiten estimar las emisiones.
Esta es una de las primeras contribuciones importantes de la investigacion, ya que permite
un primer calculo desagregado por actividad econdémica de emisiones de CO2 para el
Ecuador.

El estudio permite evidenciar la importancia que tiene el sector servicios en las emisiones
de CO2. A pesar de que existe la percepcion de que las actividades de este sector poco o
nada influyen sobre el medioambiente, se demuestra que su contribucion en las emisiones
de CO2 es relevante en el caso ecuatoriano. La actividad de “Servicios de transporte y
almacenamiento” es la que mayor indice de impacto, tanto de oferta como de demanda,
posee; es responsable de la quinta parte del total de emisiones de CO2. Otra actividad

! Constitucion del Ecuador, Titulo VII, Capitulo I1: Biodiversidad y recursos naturales
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relevante, dadas sus caracteristicas de encadenamiento con el resto de la economia es
“Servicios de comercio”.

Otro aporte importante de la investigacion, es establecer actividades relevantes para el
disefio de politicas ambientales que permitan la reduccién de las emisiones de CO2. De
las 47 actividades economicas 13 resultaron influyentes. De estas trece actividades, cinco
se consideran como sectores clave, cuatro actividades son clasificadas como impulsoras
desde la perspectiva de la demanda, y cuatro actividades son clasificadas como
impulsoras desde la perspectiva de la oferta.

La transformacion de la matriz energética, se convierte en un objetivo clave del gobierno
en el tema econdmico-ambiental. Las grandes obras (como hidroeléctricas y refineria),
serén un elemento fundamental para la reduccion de emisiones de CO2 en el mediano y
largo plazo. Sin embargo, esta investigacion deja la puerta abierta para el analisis de otras
herramientas y sectores econémicos sobre los cuales disefiar politicas de reduccion de
emisiones de CO2.

Esta investigacion espera ser un primer aporte en la profundizacion de analisis sectoriales
que sirvan para la reduccion de emisiones CO2. En este sentido, en el futuro se podria
Ilevar a cabo estudios que consideren la implementacion de medidas coercitivas para la
disminucion de emisiones. Los impuestos ambientales son una herramienta que ha
resultado eficaz en otros lugares para reducir los niveles de contaminacion.

En lo que sigue, el documento esta estructurado de la siguiente manera. La segunda parte
corresponde al marco conceptual en el cual se presenta una breve revision sobre el modelo
input-output y sus perspectivas de demanda y oferta; también se realiza una breve revision
literaria de autores relevantes sobre la tematica analizada, que permite tener un eje
conductor sobre el desarrollo y aportes que se han hecho en el tema. La tercera parte
corresponde a la descripcién de los datos y los procesos que se siguieron para su uso. La
cuarta parte describe la metodologia empleada para esta investigacion. En la quinta parte
se exponen los resultados mas relevantes de la investigacion y finalmente, en la sexta
parte se presentan las conclusiones.

2. Descripcién de los datos

De manera general, los andlisis de sectores clave en emisiones de CO2 se elaboran
mediante la utilizacion de dos fuentes de informacién, la MIP (valorada a precios basicos)
y un vector de emisiones de CO2. Sin embargo, dadas las restricciones en la informacion
que se tienen en el pais, a continuacion se describe el procedimiento utilizado en esta
investigacion.

El Banco Central del Ecuador (BCE), es la Institucion encargada de elaborar y publicar
las cuentas nacionales para el pais. Dicha entidad no construye la MIP, sino Unicamente
las tablas de origen y uso (TOU). Para la elaboracion de la MIP se requiere que las TOU
estén valoradas a precios basicos, sin embargo para el caso ecuatoriano esto no se cumple,
ya que la tabla de uso se encuentra valorada a precios comprador. Al no existir una fuente
oficial que publique dicha informacion, en esta investigacion se utilizd como fuente la
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MIP construida por Artola (2009), correspondiente al afio 2006, para su investigacion
sobre la evolucion del consumo de energia primaria en el Ecuador. La autora sigue lo
recomendado por Avons y Gilot (2002), Avons et al. (2007) y Eurostat (2008)? para la
construccién de dicha matriz, tratandose de una fuente confiable de informacion.

Por otro lado, la metodologia que empleaba el BCE, en la elaboracion de las tablas TOU
para el afio 2006, generaba un valor agregado negativo del sector de refinacion de
petrdleo®. Este problema metodoldgico por parte del BCE determind que para poder llevar
a cabo esta investigacion fuera necesaria la construccién de tres vectores: Recursos
Totales (RT), Inputs Primarios (IP), y Demanda Final (DF), que generalmente se utilizan
en estudios que emplean Matrices de Contabilidad Social (SAM)*. Dichos vectores se
calcularon de la siguiente forma:

rt= Produccion + Importaciones

ip= Consumo Intermedio total + Excedente Bruto de Explotacion + Remuneracion
Asalariados

df= Gasto en consumo final + Formacion Bruta de Capital + Exportaciones

Por lo tanto, la metodologia del analisis input-output que se utiliza en esta investigacion
tiene una variacion en la forma de interpretacion de los coeficientes a estimar. La
estimacion de los coeficientes técnicos del modelo se obtiene de la misma forma que se
observo en el marco conceptual, solo que en esta ocasion en lugar de dividir cada
elemento de la matriz de consumo intermedio para la produccion total, se divide para los
recursos totales (rt).
a; = X—ij,conl <i<nyl <jn

En este sentido, en lugar de entender la relacion como la proporcion de insumos que
utiliza cada industria de las otras para su propia produccion, se interpreta como la
proporcién que requiere cada una para la produccion total (sea esta nacional o importada).

En el caso del vector de emisiones de CO2, la Unica fuente de informacion oficial con la
que cuenta el Ecuador es la publicada por el Ministerio del Ambiente (2011), con
informacion sobre las emisiones de gases contaminantes correspondientes al afio 2006.
Sin embargo, la informacién oficial se publica desagregada por procesos productivos y
no por industrias o productos tal como se requiere para el analisis input-output. Por este
motivo, fue necesario estimar un vector de emisiones de CO2 para el Ecuador, siguiendo
la metodologia de Alcantara y Roca (1995) y Alcantara et al. (2008). La idea basica es

2 Para obtener la informacion a precios bésicos, la autora realiza un cambio en las valoraciones de la tabla
de uso eliminando los margenes comerciales, impuestos y subsidios de los precios de comprador mediante
la construccion de las matrices auxiliares, de tal manera que los valores totales de la tabla oferta se
distribuyen de manera proporcional en el cuadro de uso. Para mayor detalle sobre la metodologia empleada
por la autora en la construccion de la matriz insumo-producto, revisar Artola (2009).
3 El problema surge porque la produccion de los derivados esta valorada a precios domésticos mientras que
los insumos utilizados en la fabricacion de derivados (importaciones de otros derivados y el petréleo crudo),
se encuentran valorados a precios internacionales. Al ser los precios domésticos inferiores a los
internacionales, el valor agregado del sector resulta negativo.
4 Las SAM son una representacion matricial de las interrelaciones que se dan en una economia. Integran
las estadisticas sociales a las MIP, ya que incorporan todas las transacciones que se realizan entre los
factores productivos y los componentes de la demanda final, ampliando con ello la informacién que ofrecen
las tablas input-output, y completando el flujo circular de la renta en una matriz cuadrada.
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establecer las relaciones energéticas input-output que permitan determinar el consumo
energético por tipo de energia y actividad economica; a partir de esta informacién se
puede establecer las emisiones de CO2 por actividad.

Para ello, en primer lugar se construy6 una matriz de entradas y salidas de los flujos de
energia (primaria y secundaria). Esta informacion es obtenida de las hojas de balance
energético publicados por la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2008), donde los
elementos de las filas corresponden a los sectores energéticos y las columnas representan
los tipos de energia. Los elementos de la diagonal corresponden a los consumos propios
de su produccion (utilizado en el proceso de transformacion) y a las pérdidas en su
distribucion. Los elementos por fuera de la diagonal, se registran tomando en cuenta los
destinos que van de un sector energético a cada fuente de energia.

A partir de esta matriz se obtuvieron los coeficientes de energia directo por unidad de
consumo final. Esta matriz, denominada A es una matriz cuadrada de dimension nxn,
donde n es el numero total de tipos de energia (primaria y secundaria).

Para estimar las necesidades directas e indirectas de energia se calcul6 la matriz inversa
de Leontief (I — A)? donde | representa la matriz identidad. Para evitar la doble
contabilidad se considera por el lado de las filas Unicamente a las fuentes primarias. Esta
matriz es denominada como T, matriz de transformacion de consumos finales de energia
a energias primarias. La matriz T de orden jxk, donde j es el nimero de fuentes primarias
y k es el numero de energias finales, refleja la eficiencia en la transformacion de la
energia, es decir, esta matriz muestra en cuanto debe ser la transformacion de los
consumos finales de energia a datos de energia primaria (Cuadro 1).

Cuadro 1: Matriz T de Transformacion de energia primaria en energia final
3 5| g |8
> 8 Q ©
g & of 5| E |25 |E
=) @ - . O < = O
o o a o o w = @ L
o < = = s w| S 4 O w -
o =z [a1] I = 0 = w gk 0o w o
Crudo y gas natural 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.3
Bio 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 03
Hidro 0.0 0.0] 1.0 0.0 0.0 0.0 0.7
Imp. Derivados 0.0 0.0] 0.0] 1.0 0.0 0.3 0.5
Imp. Electricidad 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.2
Total 1.03] 1.00({1.00| 1.00 1.00 1.09| 4.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA (2008).

Para establecer los requerimientos de energia primaria por sectores, es necesario la
construccién de una matriz E (jxs) donde s el nUmero de actividades economicas
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E=T*P*C

Donde:
T es la matriz de transformacion;

P es una matriz que representa los pesos relativos de cada forma de energia final en las
diferentes actividades y es de orden kxs; v,

C es una matriz diagonal cuyos elementos son los consumos finales de energia de cada
actividad y es de orden sxs.

Las emisiones de CO2 se calculan incluyendo una matriz, que es una matriz diagonal jxj,
cuyos elementos de la diagonal principal corresponden a los factores de emision de las
fuentes de energia consideradas para el analisis. Por lo tanto:

Q= F*E = F*T*P*C

Donde Q, es una matriz jxs, de emisiones desagregada por fuentes energeéticas y
actividades econdmicas que generan dichas emisiones.

La matriz P se obtuvo combinando informacion de las TOU publicadas, con la
informacidn de la matriz de entradas y salidas de energia (Matriz A). La tabla utilizacion
de las TOU, contiene informacion sobre el consumo (en dolares) que requiere cada
industria de los demas sectores econdémicos para su produccion. Por lo tanto, se
seleccionaron cuatro industrias que proveen de energia a toda la economia: i) Petroleo
crudo y gas natural; ii) Energia eléctrica; iii) Gas y agua; y iv) Aceites refinados de
petroleo y de otros productos.

La informacion relevante es aquella donde se muestra como estos cuatro sectores estan
interrelacionados con el resto de la economia. Esta informacion se la combind con la
matriz A (matriz de entradas y salidas de energia) la cual muestra los flujos de energia,
tanto primaria como secundaria, asi como los componentes de la demanda final de energia
que se requiere.

Los datos para construir la matriz € fueron tomados de la investigacion desarrollada por
Artola (2009), donde estima el consumo de energia primaria por mercancias en el
Ecuador.

Finalmente la matriz F, correspondiente a los factores de emision por tipo de energia, fue
elaborada en base a las Directrices del IPCC (2006), teniendo en cuenta la composicién
de cada fuente. En concreto para Petréleo crudo y gas natural se utilizé un factor de 3.051
tCO2/tep; para importacién de derivados 2.701 tCO2/tep. Finalmente, para el factor de
emision de importacion de electricidad se utilizo como fuente la informacion publicada
por la IAE correspondiente a las emisiones de CO2 por kwh de la generacion de
electricidad en Colombia, dado que las importaciones efectuadas provinieron de dicho
pais; en concreto se utilizé un factor de 1.477 tCO2/tep.
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Como resultado de la multiplicacion de matrices sefialadas, se obtuvieron las emisiones
de CO2 por actividad econdmica para el Ecuador. El calculo obtenido muestra que para
dicho afio el total de emisiones fueron de 40.062,21 ktCO2, En el siguiente cuadro se
presenta las actividades que mas aportan al total de emisiones®®.

Cuadro 2. Emisiones de CO2 por actividad economica

Aceites refinados de petrdleo y de otros productos 12001.20 30.0%
Servicios de transporte y almacenamiento 8783.84 21.9%
Energia eléctrica, gas y agua 8390.35 20.9%
Productos de minerales metélicos y no metalicos 1181.99 3.0%
Servicios de comercio 1168.99 2.9%
Petréleo crudo y gas natural 772.97 1.9%
Servicios administrativos del gobierno 760.32 1.9%
Pescado vivo, fresco o refrigerado 696.81 1.7%

Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios 612.52 1.5%
Hilos e hilados; tejidos y confecciones, y Cuero, productos 415.97 1.0%
del cuero y calzado

Otros productos manufacturados 396.07 1.0%
Actividad ktCO2 %
Total emisiones CO2 40062.51  100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de balances energéticos de la IEA (2008), tablas TOU (2006) e IPCC
(2006)

3. Metodologia para el analisis de sectores clave

La informacién contenida en una MIP permite detectar los “sectores clave” de una
economia a partir del conjunto de interdependencias sectoriales, distinguiéndose dos tipos
de encadenamientos hacia delante (forward linkages) y hacia atras (backward linkages).
Los primeros surgen cuando un sector produce bienes y servicios que seran utilizados por
otras como inputs intermedios, generando un efecto de “empuje”. Por otro lado, los
encadenamientos hacia atras permiten cuantificar la capacidad de un sector para provocar
el desarrollo de otros, al utilizar los bienes producidos por éstos como inputs intermedios,
provocando un efecto de “arrastre”. Los sectores clave son aquellos que tienen fuertes
encadenamientos hacia atras y hacia delante. (Ramos y Garcia, 2002). Se puede sefialar
como primera aproximacion a estos estudios las medidas propuestas por Chenery y
Watanabe (1958) y Rasmussen (1956).

La metodologia que a continuacién se describe para determinar los sectores clave en la
emision de CO2 es la propuesta por Alcantara (2007), quien sigue el planteamiento critico
de Jones (1976), y lo extiende al analisis de impactos ambientales.

3.1 Multiplicadores de la demanda

Definiendo a C,4; como un vector relativo de coeficientes de emision de CO2 para cada
actividad econdmica, tal que:
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C'X =e¢,

Donde nx1 representa el vector de recursos totales empleados en cada actividad
economica, y e es un escalar que contiene el total de emisiones de CO2.

Reemplazando x por su equivalente del modelo de Leontief, se tiene que:
€nx1 = C (I-A)ly

Siendo C la matriz diagonalizada de coeficientes de emision, A la matriz de
coeficientes'! e y el vector de demanda final.

Por lo tanto  representa la emision directa sectorial, donde:
F=C (I-A)*

Es un operador lineal que convierte incrementos de la demanda final en incrementos de
emisiones.

Si se pre multiplica la matriz F por u’ (un vector fila unitario), se tiene que:
ffixn=u'F

Donde f’ es el vector de emision unitaria total (directa e indirecta) por unidad de demanda
final, expresando el efecto multiplicador de las emisiones impulsado por la expansién de
la demanda final. A partir de este vector se puede establecer un vector de emisiones totales
(directo e indirecto) sectoriales, que estaria dado por:

€'1xn= C (I - A)'1 f’

Sin embargo, f' no es un vector escalado, lo que significa que éstos son solamente
multiplicadores potenciales. Por esta razdn, es necesario definir un nuevo vector que
introduzca el peso de la demanda de los distintos sectores.

A partir del vector de demanda final se define un vector de distribucion ¥, tal que ¥y
=1
De esta forma el multiplicador de demanda se redefine como:

Wy =¢a-217%

Donde, |1'yes un vector de multiplicadores de emisién ponderados, frente a una expansion
de la demanda.
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3.2 Perspectiva de la oferta

Como ya se observo en el marco conceptual, el modelo de Gosh puede obtenerse a partir
de la inversa del modelo de Leontief, siendo igual a:

x’=v'(I-D)-1

Donde (I - D)1, es la matriz inversa de Gosh, en la que D es la matriz de coeficientes de
distribucion, x el vector de recursos totales y v el vector de inputs primarios utilizados
para la produccién.

Relacionando con el vector de emisiones, se tiene que:

e'=v'[1-D]1C

Y la matriz

G=(-D)1C

Donde G es un operador lineal similar a F encontrado en el modelo de la demanda. Donde
transforma incrementos de inputs primarios en emisiones.

Postmultiplicando G por un vector unitario, se tiene que:
n= Gu

Donde mn es el vector de emision unitaria total (directa e indirecta) generada por la
expansion de los inputs primarios necesarios para incrementar la oferta del sector i.

Al igual que en el caso de la demanda, se pueden producir sesgos que deben ser corregidos
mediante la definicion de un nuevo vector de distribucion de inputs primarios, en este
caso v, tal que Yi v = 1. De esta forma el multiplicador de oferta se redefine como:

“ ,V1xn =¢ (I - A)-l §

Donde, "es un vector de multiplicadores de emisién ponderados, desde una perspectiva
de oferta.

Asi, en base a los multiplicadores ponderados tanto de oferta como de demanda se
establece el multiplicador medio de la siguiente forma:

ICTOT
IJ._TI. n

Donde n es el nimero de sectores considerados.
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Si se compara los multiplicadores por el lado de la oferta y la demanda se puede clasificar
la relacion que hay entre los distintos sectores de la siguiente forma:

Clasificacion de sectores clave

1oy i/

u>1 u<1i
llv,j/ Sectores clave en la emision | Sectores impulsores de la
n>1 demanda
v, j/ Sectores impulsores de la | Resto de sectores
u<i oferta

Fuente: Alcéantara (2007)
4. Resultados y discusién

De acuerdo a la metodologia y datos expuestos en los capitulos precedentes, se obtuvieron
los resultados para las 47 actividades economicas. El Grafico 1 presenta estos resultados,
a nivel agregado, para los sectores primario, manufacturero y servicios®. Como se
observa, el sector manufacturero (compuesto por 23 actividades), es el responsable de la
mayor cantidad de emisiones directas totales de CO2; representa el 63.4% de las 40.062
kton de CO2 que generan las 47 actividades. Desde la perspectiva de la demanda, es
responsable del 51.3% del total (tanto emisiones directas como indirectas); y, desde la
perspectiva de la oferta representa el 39.2% de las emisiones directas e indirectas.

El segundo sector en importancia es el sector servicios (compuesto por 13 actividades),
las cuales son responsables del 31.4% del total de emisiones. Desde la perspectiva de la
demanda representan el 41% de la emision (tanto directa como indirecta) y 36.3% de las
emisiones (directas e indirectas) desde la perspectiva de la oferta.

Finalmente, el sector primario (compuesto por 11 actividades) contribuye solamente con
el 5.2% del total de emisiones directas. Desde la perspectiva de la demanda representa
apena el 7.6%, pero su aporte es significativamente mayor desde la perspectiva de la
oferta, con el 24.6% del total de emisiones (directas e indirectas).

Grafico 1. Emision directa total, emisiones directas e indirectas desde las
perspectivas de demanda y oferta, para los sectores primario, manufacturero y
Servicios.
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Fuente: Elaboracion propia, Calculos propios a partir a partir de estimacion de emisiones de CO2 (Anexo
1) y MIP (Artola, 2009)

Los tres sectores analizados tienen distintos comportamientos en los efectos
contaminantes. El sector primario es claramente un sector que tiene una fuerte influencia
desde la oferta, esto se debe al peso que genera dentro del sector la actividad de “petréleo
crudo y gas natural” (83% dentro del sector).

Por otro lado, el sector manufacturero, si bien tiene una gran responsabilidad en las
emisiones totales tanto desde la perspectiva de la oferta como de la demanda, se
caracteriza por tener una contribucion significativamente mayor desde la perspectiva de
la demanda, tratdndose por tanto de un sector que arrastra a los otros a generar mayor
contaminacion. Destaca en este sector el aporte de la actividad “Aceites refinados de
petroleo y de otros productos”, con el 34.6% de aporte dentro del sector, desde la
perspectiva de la demanda.

Finalmente el sector servicios se caracteriza por tener importantes aportes tanto desde la
perspectiva de demanda como de oferta, y también porque éstas emisiones son superiores
a las emisiones directas totales. Esto demuestra que se trata de un sector con fuertes
encadenamientos hacia delante y hacia atras, por lo tanto las actividades pertenecientes a
este sector inducen a otras a generar contaminacion, ya sea por los insumos que requieren
para satisfacer su demanda o por la provisidn que generan a otros.

Una mejor vision de las actividades que ejercen mayor impacto en la contaminacion, se
obtiene al desagregar los calculos anteriores por actividad economica. El cuadro 3
muestra las actividades econémicas que mas aportan a la emision de CO2.
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Cuadro 3: Emisién directa total, emisiones directas e indirectas desde las
perspectivas de demanda y oferta, para las actividades con mayor emision.

Demanda Oferta
Impacto Impacto Impacto
Caodigo Actividad Directo % Total % Total %
37 Servicios de transporte y almacenamiento 8784 21.9% 7500 18.7% 7377 18.4%
25 Aceites refinados de petrdleo y de otros 12001 30.0% 7108 17.7% 2819 7.0%
productos
33 Energia eléctrica, gas y agua 8390 20.9% 3532 8.8% 4575 11.4%
9 Petréleo crudo y gas natural 773 1.9% 1005 2.5% 8352 20.8%
35 Servicios de comercio 1169 2.9% 3497 8.7% 2557 6.4%
34 Trabajos de construccién y construccion 207 0.5% 2787 7.0% 323 0.8%
43 Servicios administrativos del gobierno 760 1.9% 1377 3.4% 573 1.4%
38 Servicios de correos, telecomunicaciones y 613 1.5% 1174 2.9% 588 1.5%
otros servicios
42 Servicios prestados a las empresas 323 0.8% 33 0.1% 2288 5.7%
28 Productos de minerales metalicos y no1182 3.0% 458 1.1% 789 2.0%
metalicos
30 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; 74 0.2% 147 0.4% 2003 5.0%

partes, piezas y

Fuente: Elaboracion propia, basado en Alcéntara (2007). Calculos propios a partir a partir de estimacién
de emisiones de CO2 (Anexo 1) y MIP (Artola, 2009)

Estas once actividades representan el 85,6% del total de las emisiones directas de CO2,
para el afio 2006. Destaca la importancia que tienen en las emisiones directas las
actividades de: “servicios de transporte y almacenamiento”, “aceites refinados de petroleo
y otros productos”, y “energia electica, gas y agua”. Juntas suman cerca de las tres cuartas

partes (72.8%) de la contaminacion directa.

Desde la perspectiva de la demanda, las once actividades contribuyen a las emisiones
totales (directas e indirectas) con el 71,4%, destacando las actividades de: “servicios de
transporte y almacenamiento”, “aceites refinados de petroleo y otros productos”, “energia
eléctrica, gas y agua”, “servicios de comercio” y “trabajos de la construccion y

construccion”, éstas cinco generan el 61% de las emisiones dichas emisiones.

Por otro lado, desde la perspectiva de la oferta, las once actividades alcanzan una emision
total de 80,5%, destacandose las actividades de: “petrdleo crudo y gas natural” con el
20.8%, “servicios de transporte y almacenamiento” con el 18,4% y, “energia eléctrica,
gas y agua” con el 11,4%.
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Gréfico 2: Efecto Directo, Total Demanda y Total Oferta

Servicios de transporte y almacenamiento

Aceitesrefinados de petrdleo y de otros productos

Energia eléctrica, gasy agua

Petréleo crudo y gas natural

Servicios de comercio

Servicios administrativos del gobiemo
Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios
Servicios prestados a lasempresas 1

Productos de minerales metalicosy no metalicos

Maguinariay equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y..

—_
Trabajos de construcciény construccion t=

=

=

—_

-

=

T

T T T T 1

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

L Emisiontotal desde la perspectiva de la oferta B Emisiontotal desde la perspectiva de la demanda

¥ Emisiones directas

Fuente: Elaboracion propia. Calculos propios a partir a partir de estimacion de emisiones de CO2 (Anexo
1) y MIP (Artola, 2009)

El grafico 2 muestra el peso en términos porcentuales de las de las once actividades
econdmicas en las emisiones de CO2 (desde la perspectiva de oferta y demanda). Destaca
el impacto que generan los cuatro primeros sectores: servicios de transporte, aceites
refinados de petroleo, energia eléctrica y, petréleo crudo y gas natural. Si bien cada uno
genera distintos efectos (“arrastre” y “empuje”) el sector de servicios de transporte y
almacenamiento, tiene la particularidad de poseer un alto impacto desde las dos
perspectivas, ademas de ser el responsable de un alto porcentaje de las emisiones directas.
Es decir, se caracteriza por ser el sector que genera el mayor efecto de arrastre a otras
ramas productivas para satisfacer su demanda, y el segundo en inducir a otros sectores a
generar mayor contaminacion por ser un importante proveedor para otras actividades.

Cabe sefialar que lo analizado hasta ahora sufre de sesgo, debido a que no se trata de
vectores escalados. CoOmo se mencioné en el apartado de la metodologia, es necesario
ponderar los multiplicadores de oferta y demanda, tanto por la demanda final como por
los inputs primarios, de esta forma ademas es posible clasificar las actividades en funcion
del esquema expuesto en la tabla 3. Hecho esto, el grafico 3 muestra en el plano la
clasificacion de las 47 actividades. El eje de las abscisas representa el indice de impacto
desde la demanda (ratio My"'/u). y el eje de las ordenadas el indice de impacto desde la

oferta (ratio ll”"'/p). Para determinar el grupo al que pertenece cada actividad se trazé
lineas entrecortadas sobre la escala igual a uno en cada eje.
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Gréfico 3: Clasificacion de actividades en: sectores clave, impulsores de demanda,
impulsores de oferta y otros
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Fuente: Elaboracién propia. Calculos propios a partir a partir de estimacién de emisiones de CO2
(Anexo 1) y MIP (Artola, 2009)

De las 47 actividades, 13 son influyentes dentro del impacto que pueden generar. Cinco
actividades son consideradas como sectores clave, es decir, que son impulsoras tanto
desde la perspectiva de oferta como de demanda, éstas son: “Servicios de transporte y
almacenamiento” (37), “Aceites refinados de petrdleo y de otros productos” (25),
“Energia eléctrica, gas y agua” (33),” Servicios de comercio” (35), “Petroleo crudo y gas
natural” (9). Estas cinco actividades son responsables del 77.5% de las emisiones
directas, 56.2% del total de emisiones (directas e indirectas) desde la perspectiva de la
demanda; y, del 64% del total de emisiones (directas e indirectas) desde la perspectiva de
la oferta (VVer cuadro 4).

La actividad con mayor indice de impacto tanto de oferta como de demanda (8.8 y 8.7,
respectivamente) es “Servicios de transporte y almacenamiento” (37), sobresale
ampliamente sobre el resto de sectores econdmicos. Se trata de una actividad con fuertes
efectos de arrastre y empuje. Su importancia es clara si se considera que es la principal
forma de transporte existente en el pais, tanto a nivel de pasajeros como de carga, debido
a la inexistencia de una red ferroviaria que permita tener opciones alternativas de
transporte terrestre. Otro factor que influye en la importancia de este sector es el
incremento que ha sufrido el parque automotor a partir del proceso de dolarizacion (afio
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2000). En 11 afios la tasa de crecimiento de vehiculos matriculados fue de 120%°. Sin
duda una politica de reduccion de emisiones enfocada en este sector generaria importantes
resultados en la disminucion de emisiones de CO2.

La actividad de “Aceites refinados de petrdleo y de otros productos™ (25) es otro sector
clave relevante. Su importancia radica sobre todo desde la perspectiva de la demanda, con
un indice de impacto de 8.3. La implementacion de una politica para reducir las emisiones
sobre esta actividad deberia partir de un analisis sobre los subsidios que existen a los
combustibles. Sin embargo, dada la larga historia de implementacion de estos beneficios,
su eliminacién o modificacion tendrian consecuencias politicas y econdémicas que pueden
desincentivar a los hacedores de politica a implementarlas, como se ha demostrado
histéricamente. De todas maneras, un proceso serio de politicas de mitigacion sobre las
emisiones de CO2, debera contemplar en sus planes afectaciones a dichos subsidios.

La “Energia eléctrica, gas y agua” (33), aparece como otra de las actividades relevantes.
Sus indices de impacto de demanda y oferta son relativamente méas cercanos (4.1 y 5.4,
respectivamente), frente al de las actividades antes mencionadas. Desde la oferta es clara
la importancia del sector debido a su encadenamiento con el resto de actividades. Sin
embargo, las politicas que puedan disefiarse sobre esta actividad, guardan estrecha
relacion con la actividad de “Aceites refinados de petroleo y de otros productos” (25),
debido a que aproximadamente el 50% de la produccion eléctrica es de fuente térmica’.
Sin embargo, los proyectos que se estan generando actualmente en el pais para la creacién
de nuevas hidroeléctricas, cambiaran de manera importante el efecto que este sector ejerce
las emisiones®.

Los “Servicios de comercio” (35), también son un sector clave para la disminucion de
emisiones de CO2. Sus indices de impacto de demanda y oferta (4.1 y 3.0,
respectivamente) también se encuentran relativamente méas cercanos. Aungue puede
considerarse un sector que a priori no se tome en cuenta para el disefio de politicas de
mitigacion de emisiones de CO2, este estudio demuestra que es relevante debido a sus
caracteristicas y encadenamientos hacia adelante y hacia atras. Por lo tanto, un disefio
adecuado de politica en este sector permitiria conseguir efectos importantes.

Finalmente, la importancia de la actividad de “Petroleo crudo y gas natural” (9), se debe
principalmente a su impacto desde la perspectiva de la oferta, no tanto por ser un sector
con muchos encadenamientos sino por ser el principal proveedor para otras ramas que
son claves en la generacion de emisiones como “Aceites refinados de petroleo y de otros
productos” y “Energia eléctrica, gas y agua”. En este sentido, los problemas ya
mencionados para el disefio de politica de los dos sectores influyen directamente en este
sector.

® Tasa calculada a partir de la informacién publicada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC). Serie Historica: Namero de Vehiculos Matriculados por uso (1997-2011); Accidentes de Transito
y Victimas Ocurridos en el Pais (1997-2011)
7 Segun datos del CONELEC al afio 2006
8 Se tiene planificado que los nuevos proyectos permitan, para el afio el 2020, que el 86% de la energia
que se produce sea hidroeléctrica y apenas el 3% corresponda a la generacién térmica.
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Cuadro 4. Actividades pertenecientes a sectores clave, impulsoras de demanda e
impulsoras de oferta.
Emisién
Emision Impacto Impacto Emisién Total
Total demanda oferta Directa Demanda

Oferta
cod Actividad my,i mv,i (%) (%) (%)
Sector clave
37 Servicios de transporte y almacenamiento 251.5 2471  21.9% 19%  18.4%
25 Aceites refinados de petroleo y de otros productos ~ 238.3 944  30.0% 17.7% 7.0%
9 Petréleo crudo y gas natural 33.7 279.8 1.9% 25%  20.8%
33 Energia eléctrica, gas y agua 118.4 153.2  20.9% 8.8% 11.4%
35 Servicios de comercio 117.3 85.6 2.9% 8.7% 6.4%
77.7% 56.5% 64.1%
Impulsor demanda
34 Trabajos de construccién y construccion 93.46 10.81 0.5% 7.0% 0.8%
43 Servicios administrativos del gobierno 46.18 19.21 1.9% 3.4% 1.4%
38 Servicios de correos, telecomunicaciones y otros 39.38 19.70 1.5% 2.9% 1.5%
servicios
32 Otros productos manufacturados 30.46 7.09 1.0% 2.3% 0.5%

49% 15.6% 4.2%

Impulsor oferta
42 Servicios prestados a las empresas 1.11 76.65 0.8% 0.1% 5.7%
30 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, 4.94 67.09 0.2% 0.4% 5.0%
piezas y accesorios

31 Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios 7.41 29.52 0.3% 0.6% 2.2%
26 Productos quimicos bésicos, Otros productos 4.88 29.71 0.2% 0.4% 2.2%
guimicos

1.5% 1.4% 15.1%

Media ponderada28.58 28.55
Fuente: Elaboracion propia, basado en Alcantara (2007).

Por otro lado, cuatro actividades son clasificadas como impulsoras desde la perspectiva
de la demanda: “Trabajos de construccion y construccion”, “Servicios administrativos del
gobierno”, “Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios”, “Otros
productos manufacturados”. Entre las cuatro son responsables del 4.9% de las emisiones
directas, como es légico, tienen mayor peso en las emisiones desde la perspectiva de
demanda (15.6%), frente a las emisiones desde la perspectiva de la oferta (4.2%) (Ver
cuadro 4). La actividad que mas influencia tiene es la de “Trabajos de construccion y
construccion”, se trata de una actividad con importantes efectos de arrastre ya que se
abastece de muchas actividades principalmente del sector manufacturero y servicios.

Finalmente, cuatro actividades son clasificadas como impulsoras desde la perspectiva de
la oferta: “Servicios prestados a las empresas”, “Maquinaria y equipo y aparatos
eléctricos; partes, piezas y accesorios”, “Productos quimicos basicos, Otros productos
quimicos”,

“Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios”. Tienen poco peso, tanto, en las
emisiones directas (apenas el 1.5%), como en el efecto desde la demanda (1.4%), su peso
desde la perspectiva de la oferta, como es de esperarse es el representativo con el 15.1%.
Las actividades con mayor indice de impacto son: “Servicios prestados a las empresas” y
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“Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios”. Aunque son
actividades que ejercen un efecto empuje a tener en consideracion en el disefio de una
politica, su efecto es mucho menor si se lo compara con los indices de los sectores clave.
Como se ha podido observar, es marginal el efecto con el que contribuyen las actividades
clasificadas como impulsoras de oferta o demanda en las emisiones de CO2 en
comparacion con las actividades clasificadas como sectores clave. Si bien son actividades
relevantes dentro de las 47 consideradas en el estudio, los mayores impactos de una
politica que busque disminuir los niveles de emision de CO2 se lograran si las propuestas
se enfocan en las actividades consideradas como sectores clave.

Conclusiones

En el presente trabajo se analizan los sectores clave en las emisiones de CO2, desde una
perspectiva de demanda y oferta, para el afio 2006 en el Ecuador. Para ello se hace uso de
la herramienta de andlisis input-output en combinacion con la literatura de sectores clave.

Para la realizacion de este estudio fue necesaria la estimacion de un vector de emisiones
de CO2 desagregada por actividades economicas, correspondiente al afio 2006. El
Ecuador no cuenta con informacion sobre emisiones de CO2 por rama de actividad, por
lo tanto la construccion de este vector se convierte en un aporte relevante en la
investigacion, siendo un primer calculo que puede servir para futuras investigaciones.

Los resultados obtenidos a nivel agregado (sector primario, manufactura y servicios),
muestran la importancia del sector manufacturero, al ser el mayor responsable en las
emisiones de CO2 (63.4%). Se caracteriza por tener mayor peso en las emisiones desde
la perspectiva de la demanda que de la oferta. Por otro lado, el sector primario se
caracteriza por ser un sector con mayor cantidad de emisiones desde la perspectiva de la
oferta (24.6%). Mientras que el sector servicios es un sector con fuertes encadenamientos
hacia adelante y hacia atras, por lo tanto influye desde las perspectivas demanda y oferta
(41% y 36.3%, respectivamente), en las emisiones de CO2.

Es relevante evidenciar la importancia que tiene el sector servicios en las emisiones de
CO2, a pesar de que existe la percepcion de que son actividades que no contribuyen en
mayor medida a la contaminacion, se demuestra que su contribucion es alta, las
actividades de transporte y comercio son de las mas influyentes en la emision de CO2 y
un disefio de politica sobre éste sector (y sobre éstas actividades en particular), podria
influir en buena medida para la disminucion de la contaminacion ambiental.

Desagregando la informacion por actividad economica, se observo que 11 actividades son
responsables del 85,6% de las emisiones directas, aportan con el 71.4% de las emisiones
desde la perspectiva de la demanda y con el 80.5% desde la perspectiva de la oferta.

Dentro del anélisis de sectores clave, de las 47 actividades, se encontraron 13 actividades
influyentes (5 sectores clave, 4 impulsoras desde la demanda y 4 impulsoras desde la
oferta). De éstas cinco actividades son consideradas como sectores clave, es decir, que
son impulsoras tanto desde la perspectiva de oferta como de demanda, éstas son:
“Servicios de transporte y almacenamiento”, “Aceites refinados de petroleo y de otros
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productos”, “Energia eléctrica, gas y agua”,” Servicios de comercio”, “Petréleo crudo y
gas natural”.

Las cinco actividades consideradas como sectores clave, son responsables del 77.7% de
las emisiones directas, 56.5% de las emisiones desde la perspectiva de la demanda y
64.1% desde la perspectiva de la oferta.

Los “Servicios de transporte y almacenamiento” representan la actividad con mayor
indice de impacto tanto de oferta como de demanda (8.8 y 8.7, respectivamente), pues se
trata de una actividad con fuertes efectos de arrastre y empuje. Cerca de la quinta parte
de los distintos impactos calculados son atribuibles a esta actividad. En la actualidad las
politicas existentes para mitigar la contaminacion producida por esta actividad estan
enfocadas en la renovacion del parque automotor. Entre éstas se encuentran; i) el impuesto
ambiental a la matriculacion vehicular, implementado en el 2012, se trata de un tributo
ambiental progresivo que se basa en el afio de fabricacion del vehiculo y en el cilindraje,
el cual sin embargo, contiene varias exenciones (vehiculos del sector pablico, de servicio
publico, de uso productivo) que hacen que disminuya su eficacia. ii) Plan RENOVA,
implementado desde el 2010, que tiene como objetivo la renovacién vehicular del sector
publico. Si bien estas politicas ayudan en la modernizacion del parque automotor y esto
a su vez en la disminucion de las emisiones de CO2, las exenciones y limitaciones
existentes en las leyes hace que su efecto sea menor al esperado.

Otro sector clave importante es el de “Servicios de comercio” con indices de impacto del
4.1y 3.0, desde las perspectivas de demanda y oferta, respectivamente. En este sector no
se ha encontrado alguna politica especifica que busque la reduccion de emisiones de CO2.
Sin embargo, al igual que en el sector de transporte, dadas sus caracteristicas de
encadenamiento con el resto de la economia, es un sector sobre el cual se pueden
implementar tanto politicas directas que afecten el uso de recursos contaminantes como
disposiciones que influyan para una mejora tecnol6gica, las cuales permitirian conseguir
efectos importantes en la disminucion de emisiones de CO2.

Las politicas disenadas actualmente para los restantes sectores clave, “Aceites refinados
de petroleo y de otros productos”, “Energia eléctrica, gas y agua” y “Petrdleo crudo y gas
natural”, como se menciona en la “Estrategia Nacional de Cambio Climatico en el
Ecuador, 2012-2015”, (Ministerio del Ambiente, 2012), estarian influenciadas por un
objetivo determinante que es la transformacién de la matriz energética. Este objetivo
incluye grandes obras como la construccion de hidroeléctricas y refineria. En este sentido,
se trata de politicas que buscan una mejora tecnoldgica en el desempefio de éstas
actividades y dadas sus caracteristicas influira en el resto de la economia para la
disminucion de emisiones de CO2. Sin embargo, queda libre una linea de politicas que
podrian implementarse de manera directa para disminuir el uso de recursos y los niveles
de contaminacion de estas actividades, las cuales deberan ser analizada por los hacedores
de politica dada la importancia que tiene, tanto a nivel politico como econémico, los
subsidios a los combustibles que existen en la actualidad.

Por otro lado, las cuatro actividades clasificadas como impulsoras desde la perspectiva de
la demanda: “Trabajos de construccion y construccion”, “Servicios administrativos del
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gobierno”, “Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios”, “Otros
productos manufacturados”. Y las 4 actividades clasificadas como impulsoras desde la
perspectiva de la oferta: “Servicios prestados a las empresas”, “Maquinaria y equipo y
aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios”, “Productos quimicos basicos, Otros
productos quimicos”, “Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios”. Son actividades
cuyo efecto en el proceso de mitigacion serd menor si se lo compara con los indices de
los sectores clave. Sin embargo deben ser tomadas en cuenta frente a los disefios de
politica ambiental, Por ejemplo, la mayoria de empresas medianas y pequefias no conocen
las posibilidades de ahorro energético ni de instrumentos de politica de los que puedan
beneficiarse para mejorar su tecnologia. Por otro lado, las grandes empresas no trabajan
bajo la cultura del ahorro de energia, con lo cual, las acciones que van en este sentido no
forman parte de sus practicas.

Esta investigacion espera ser un primer aporte en la profundizacion de herramientas que
sirvan para la toma de decisiones que busquen reducir la contaminacion ambiental. En
este sentido, en el futuro se podria llevar a cabo estudios que consideren la
implementacion de medidas coercitivas para la disminucion de emisiones de CO2. La
aplicacion de un impuesto a las emisiones todavia requiere de un proceso paulatino.
Ecuador esta en la linea de paises que se preocupan por el medio ambiente pero en la
actualidad dificilmente se pueda implementar como herramientas impuestos ambientales
de gran recaudacion y que generan una base para la implementacién de reformas fiscales
verdes, como seria el caso de un impuesto a los combustibles. Sin embargo, a futuro el
andlisis de ese tipo de instrumentos y el impacto que generarian seran de suma
importancia para la toma de decisiones.
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Anexo 1. Estimacion por industria de emisiones de CO2 del Ecuador para el afio 2006

Actividad ktCO2 porcentaje
Aceites refinados de petréleo y de otros productos 11041.56 29.3%
Servicios de transporte y almacenamiento 8169.83 21.7%
Energia eléctrica, gas y agua 8132.40 21.6%
Servicios de comercio 1145.27 3.0%
Productos de minerales metalicos y no metalicos 1123.25 3.0%
Servicios administrativos del gobierno 714.14 1.9%
Petroleo crudo y gas natural 713.04 1.9%
Pescado vivo, fresco o refrigerado 648.11 1.7%
Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios 594.42 1.6%
Hilos e hilados; tejidos y confecciones, y Cuero, productos del cuero y calzado 397.55 1.1%
Otros productos manufacturados 379.57 1.0%
Servicios prestados a las empresas 312.07 0.8%
Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 284.59 0.8%
Pasta de papel, papel y cartén; productos editoiriales y otros productos 243.09 0.6%
Servicios de intermediacion financiera 240.22 0.6%
Servicios sociales y de salud 230.72 0.6%
Camaron elaborado 220.06 0.6%
Productos de molineria y productos de la panaderia, fideos y pastas 219.09 0.6%
Metales comunes y productos metéalicos elaborados 213.24 0.6%
Aceites crudos, refinados y grasas 207.59 0.6%
Servicios de ensefianza 202.79 0.5%
Pescado y otros productos acuaticos elaborados, conservas de especies acuaticas 197.41 0.5%
Servicios de hoteleria y restaurante 195.02 0.5%
Productos de caucho y plastico 193.73 0.5%
Trabajos de construccion y construccion 192.95 0.5%
Otros productos alimenticios, Productos de café elaborado 192.94 0.5%
Bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas 171.38 0.5%
Camaron y larvas de camarén 162.18 0.4%
Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios 125.76 0.3%
Azlcar y panela 123.59 0.3%
Minerales metalicos y no metalicos 106.75 0.3%
Banano, café, cacao 90.84 0.2%
Productos quimicos basicos, Otros productos quimicos 82.50 0.2%
Carne y productos de la carne 77.25 0.2%
Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios 71.40 0.2%
Productos del cacao elaborado y chocolate y productos de confiteria 56.20 0.1%
Productos de la silvicultura 51.62 0.1%
Productos lacteos elaborados 46.00 0.1%
Ganado, animales vivos y productos animales 33.99 0.1%
Flores 29.08 0.1%
Otros productos de la agricultura 25.02 0.1%
Servicios de seguros y fondos de pensiones 17.40 0.0%
Otros servicios sociales y personales 15.94 0.0%
Cereales 6.24 0.0%
Tabaco elaborado 3.95 0.0%
Servicios de alquiler de vivienda 0.00 0.0%
Servicios domésticos 0.00 0.0%

Fuente: Calculos propios a partir de balances energéticos (IAE, 2006) y tablas TOU (BCE, 2006).
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