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1. Introduccion

El estado del Medio Ambiente y la consecucion del
denominado desarrollo sostenible se han convertido en unas
de las principales preocupaciones de la sociedad
contemporanea.

Numerosos trabajos y Conferencias Internacionales han
puesto de manifiesto las consecuencias que las actividades de
produccion y consumo estan teniendo sobre el medio
ambiente y la calidad de vida. Especial importancia adquieren
dos problemas medioambientales que estan alterando los
procesos climaticos y provocando graves desequilibrios en la
salud de los ecosistemas: el derivado de la escasez y la calidad
del recurso agua y las emisiones contaminantes a la atmosfera.

En relacion con el recurso agua, su importancia estratégica
viene derivada de consideraciones econdémicas, sociales y
medioambientales. Desde el punto de vista econémico, es un
input fundamental para el desarrollo de las actividades
productivas. Desde un punto de vista social su disponibilidad y
consumo contribuye al bienestar de las personas cuyos efectos
se sienten, sobre todo, cuando hay escasez. Asimismo, la
actividad productiva y de consumo de los hogares no sélo
afecta al recurso agua a través de su consumo fisico, sino que
la calidad del agua retornada a la naturaleza se ve contaminada
por los vertidos que incorporan, provocando alteraciones en la
salud de los ecosistemas.

Por otra parte, existe también una opinién generalizada a
la hora de afirmar que se esta produciendo una modificacion
del clima terrestre como consecuencia de las altas
concentraciones de los gases de efecto invernadero en la
atmésfera.

La inquietud y toma de conciencia social ante los
problemas medioambientales que causa la actividad humana,
ha conducido al establecimiento de normas que pretenden
prevenir y hacer compatible el desarrollo econémico y social
con la viabilidad de los sistemas naturales, en lo que se ha
denominado desarrollo sostenible. Asi, por ejemplo, en relaciéon
al recurso agua, la Directiva 2000/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas que trata de

reorientar y hacer mas eficiente el consumo y su utilizacién y
reducir los vertidos contaminantes a las aguas.

Asimismo, hay que destacar las diferentes convenciones
internacionales relacionadas con el cambio climatico que ha
conducido al establecimiento de normas internacionales que
pretenden reducir las emisiones contaminantes a la atmosfera.
El Protocolo de Kioto, las normas IPPC (de prevencion y control
integrado de la contaminacion) y los mercados de derechos de
emisiones, proporcionan actualmente las politicas
ecoambientales mas relevantes para reorientar el modelo de
desarrollo econdmico y hacerlo mas sostenible.

En la Unién Europea, el VI Programa de Accion de la
Comunidad Europea en materia de Medio Ambiente “ Medio
Ambiente 2.010: el futuro esta en nuestras manos” (2002),
contiene las lineas politicas de la Unién Europea en materia
medioambiental. Este programa sefala los problemas que ha
de solucionar la sociedad para que el desarrollo sea sostenible
y establece las medidas politicas a implantar para resolverlos.
Considera que la economia tiene que aumentar su rendimiento,
produciendo bienes que utilicen menos recursos naturales y
generen menos residuos, y los modelos de consumo tienen
que adaptarse a productos mas sostenibles.

En este sentido, destaca el problema del cambio climatico.
Las actuaciones politicas y econdémicas en materia de
emisiones atmosféricas del VI Programa se dirigen,
basicamente, a ratificar y aplicar los acuerdos suscritos en el
Protocolo de Kioto. El objetivo es reducir las emisiones de los
gases de efecto invernadero en la Unién Europea en el periodo
2008-2012 en un 8 por ciento con respecto a los niveles de
1990. Para Espafa se permite un aumento del 15% en las
emisiones para el 2010, respecto a las que se producian en
1990. Por tanto, se trata de reducir las emisiones de gases a
través de politicas sectoriales que incentiven cambios en los
procesos de producciéon o en la utilizacion alternativa de
fuentes de energia menos contaminantes.

El analisis de las repercusiones que provocaran estas
politicas hace necesario la dotacién de instrumentos analiticos
que permitan evaluar la situacién y dibujar los escenarios mas
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probables, de tal forma que nos faculten para planificar
estrategias y disefiar las politicas economicas vy
medioambientales mas adecuadas.

La estrecha vinculacion existente entre la economia y el
medio ambiente ha propiciado un amplio debate sobre la
manera de hacerlos mas compatibles. En este debate toma
especial valor el conocimiento de las relaciones estructurales
que se producen entre las actividades econémicas y el medio
natural en que se desarrollan. Esta preocupacion ha llevado
lentamente a desarrollar metodologias y avances en las fuentes
estadisticas disponibles que han permitido incorporar variables
ecolégicas en los analisis econdmicos tradicionales. Uno de los
ambitos que se ha desarrollado es la integracién de estas
variables en la Contabilidad Nacional y, especificamente, en el
marco Input-Output.

Esta tesis tiene como objetivo contribuir a mejorar este
tipo de andlisis tratando de comprender las relaciones
estructurales que se establecen entre el modelo de desarrollo
economico y social y las repercusiones medioambientales que
dicho modelo ocasiona, todo ello aplicado a Espafa.

Para lograr este objetivo se disefia un sistema hibrido que
parte de la elaboracion de una Cuenta Satélite Medioambiental
de Espafia para el aflo 2000 en términos fisicos, e incorpora la
misma a una Matriz de Contabilidad Social del afio 2000 (SAM-
00), elaborando, por tanto lo que se ha denominado Matriz de
Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEAESP-00)
aplicada al recurso agua y a las emisiones atmosféricas en el
contexto de la realidad espafola. En base a esta matriz, se
realiza un andlisis de los resultados obtenidos y se comentan
las posibles aplicaciones y extensiones.

Este trabajo se estructura en cinco capitulos que intentan
cubrir objetivos especificos.

El capitulo uno, parte de unas reflexiones tedricas dirigidas
a exponer las tensiones existentes entre la economia, el medio
ambiente y la sociedad, puestas de manifiesto en numerosos
trabajos y conferencias internacionales, que han generado un
amplio debate a nivel internacional donde se ha puesto de
manifiesto el cuestionamiento del actual modelo de
producciéon y consumo, basado en una explotacion
desproporcionada de unos recursos que estan resultando ser
mas escasos que nunca, y que estan generando unos residuos
imposibles de asimilar por la naturaleza. La intensidad con la
que estas tensiones se han manifestado en las ultimas
décadas, ha generado el ambiente propicio para que surjan
nuevas propuestas tedricas y nuevos métodos que incorporen
la perspectiva ambiental a la hora de formular criterios de
medicion mas adecuados y mas compatibles con el objetivo
del desarrollo sostenible. Pero desde que la sociedad percibe
la existencia de un conflicto, hasta que se generan los
instrumentos pertinentes para digerirlo y solucionarlo, se
desarrolla un proceso, que en relacién al tema que nos ocupa,
tiene que ver con un cambio de paradigma en la manera en que
se conciben los sistemas econémicos. La consideracion de la
economia como un subsistema abierto a la naturaleza con la
intercambia energia y materiales; la referencia fisica de los
procesos productivos condicionados por las leyes que
gobiernan la biosfera, donde se inserta el subsistema parcial de
las relaciones econdmicas; y la limitacion de los flujos
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monetarios para el conocimiento de las relaciones existentes
en ambas esferas, seran algunas reflexiones conceptuales a
tener en cuenta.

De igual modo, se necesitara un perfeccionamiento en las
herramientas de mediciéon, asi como una mejora en las
estadisticas disponibles para adecuar el objeto contable a los
nuevos planteamientos tedricos, pues los paises solo sabran si
estan avanzando hacia el desarrollo sostenible si disponen de
la capacidad para medir sus progresos.

Pero hasta fechas relativamente recientes, no se ha
dispuesto de un marco contable consensuado a nivel
internacional, que integre la medicion econémica, medida en
términos monetarios y la ambiental: El Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econémica Integrada (SEEA-93). Este documento
inicial y sus posteriores revisiones (SEEA-00 y SEEA-03), fruto
de los numerosos debates que a nivel internacional se han
desarrollado, proporcionan un marco comun, que con sus
limitaciones, sobre todo condicionadas por la informacion
estadistica disponible, intentan recoger de manera sistematica
todas las aproximaciones que muchos paises ya venian
realizando para incorporar la perspectiva medioambiental a sus
esquemas contables.

El capitulo dos se propone, por tanto, mostrar cuél ha sido
el proceso histérico mediante el cual los aspectos que tienen
que ver con el medio ambiente se han ido incorporando a los
sistemas de cuentas. Estos sistemas de cuentas econdmicas
nacionales fueron concebidos para dar repuesta a unas
preocupaciones que no se corresponden con las actualmente
existentes y, por tanto, presentan deficiencias que lo invalidan
como referente a la hora de tomar decisiones politicas en la
que los aspectos ambientales formen parte de ellas. Conocer
las limitaciones tedricas y metodoldgicas que los sistemas de
cuentas tradicionales manifiestan a la hora de proporcionar
indicadores para medir adecuadamente la sostenibilidad de los
sistemas econdmicos, asi como las diversas aproximaciones
propuestas para integrar la informacion de caracter
socioeconémico y medioambiental seran elementos que
conformaran los sucesivos apartados de este capitulo.

Una de estas aproximaciones se refiere a “las cuentas de
flujos hibridos”, donde a través de una presentacién matricial
se combinan datos de informacién fisica y monetaria para
relacionar flujos econdmicos con la absorciéon de recursos
naturales y la generacion de residuos. Esta idea de confrontar
informacion fisica y monetaria tuvo como precedentes
conceptuales los trabajos desarrollados por Leontief (1970),
Cumberland, (1996), Daly, (1968), Isard (1969), Ayres y Kneese
(1969) y Victor (1972), que introdujeron el andlisis de la
“economia fisica” en los modelos input-output. Este marco de
las cuentas hibridas, desarrollado en el capitulo tres, sera el que
se tome como base metodolégica para la aplicacion
desarrollada en los dos Ultimos capitulos.

Asi, el capitulo cuatro tiene como finalidad explicar la
metodologia que se ha seguido para la estimacién de lo que se
ha denominado Sistema SAMEAESP-00, donde se integra una
Matriz de Contabilidad Social estimada para el afio 2000
(SAMESP-00) con las Cuentas Ambientales referidas a las
emisiones atmosféricas de gases causantes del efecto
invernadero (GEI) y al recurso agua. Las adaptaciones
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realizadas al contexto de la realidad espafola, asi como las
decisiones de caracter metodolégico que se han debido
asumir, seran elementos que se desarrollaran en este capitulo.

Tras incorporar algunos supuestos simplificadores, la
estructura de la SAMEA, aplicada a las emisiones atmosféricas
GEl y al recurso agua, que se ha estimado en el capitulo 4,
constituird el soporte estadistico que servirda de apoyo para la
formulacién de un modelo de corte lineal que permita desvelar
algunas de las repercusiones fundamentales que la estructura
de produccién y consumo esta teniendo con respecto a los
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consumos de agua y las emisiones atmosféricas. El desarrollo
y la obtencion de los multiplicadores SAMEA asi como una
propuesta que complementa los andlisis tradicionales para la
seleccion de sectores claves, seran los objetivos principales del
capitulo cinco.

Finalmente, se presentan las conclusiones finales,
sintetizando las aportaciones fundamentales de esta tesis,
proponiendo extensiones y mejoras que permitan aprovechar
todas las potencialidades y capacidades que ofrecen los
sistemas contables de flujos hibridos.
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1. Medio ambiente, Economia y Sociedad

1.1. Introduccion

Este capitulo tiene una finalidad introductoria haciendo referencia
a elementos que ayuden a comprender la ausencia, hasta no hace
mucho, de los aspectos medioambientales en los sistemas de
medicion econdmica. Esta relativamente reciente, aungue timida,
consideracion de las cuestiones ecoldgicas en las contabilidades
macroeconémicas necesitd de una previa sensibilizacion y
concienciacién por parte de la sociedad, asi como de un cambio
de enfoque en el modo de aproximacién al conocimiento de los
procesos econémicos. Por ello en este capitulo se intenta, en
primer lugar, mostrar las tensiones que se producen entre el medio
ambiente, la economiay la sociedad en unarealidad cada vez mas
compleja y el camino recorrido por la sociedad en relacion a la
sensibilizacion 'y  concienciacion de la  problematica
medioambiental.

Uno de los motivos que puede ayudar a explicar estas
tensiones, acrecentadas en las Ultimas fechas, puede estar
relacionado con el paradigma cientifico que sustenta el
pensamiento econdmico moderno basado en una vision
mecanica y parcelaria del comportamiento econdémico de los
individuos y de los agentes productivos, que trasladado a los
sistemas de cuentas, nos conduce a la obtencion de sefiales
borrosas cuando no inoperantes para informarnos del estado de la
sociedad y de su medio ambiente y para orientarnos, en definitiva,
hacia la consecucion del desarrollo sostenible.

En este sentido, el capitulo realiza también una exposicion
resumida sobre la preocupacion por los aspectos ecoldgicos
en el pensamiento econdmico, finalizando con un apartado que
tiene que ver con las debilidades conceptuales que ha venido
padeciendo la aproximacién tedrica que realizan los
economistas hacia el entendimiento de los sistemas
econdmicos La consideracion de la Economia como un
subsistema abierto a la naturaleza con la intercambia energia y
materiales; la ausencia de la referencia fisica de los procesos
productivos condicionados por las leyes que gobiernan la
biosfera donde se inserta el subsistema parcial de las
relaciones econdémicas; y la limitacion de los flujos monetarios
para el conocimiento de las relaciones existentes en ambas
esferas, seran algunos de los elementos que se desarrollaran
en este capitulo.
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1.2. La preocupacion por la sostenibilidad

Han transcurrido mas de treinta afos desde que se inicio el
debate desatado por el libro “Los Limites del Crecimiento”
(1972) bajo los auspicios del Club de Roma y la colaboracién
del grupo Demis L. Meadows del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts. La investigacion contenida en el mismo realiza
un examen de las interrelaciones entre el crecimiento de la
poblacién, el desarrollo agricola e industrial, la explotacion de
los recursos naturales y la contaminacion del medio ambiente.
Las conclusiones del trabajo provocaron una tremenda
agitacion al anunciar que el mundo se encontraba en peligro de
agotar sus recursos. Quizas esta haya sido la mayor utilidad de
dicho trabajo: abrir un debate y suscitar el interés ciudadano
por el sostenimiento del modelo de desarrollo econdémico y
social en relacion con la capacidad del planeta. Hasta tal punto
tuvo éxito que, en poco tiempo, la conservacion del medio
ambiente se convirtié en uno de los objetivos mas importantes
declarado por los gobiernos.

Asimismo, en esa fecha, el informe de Goldsmith (1972)
“Manifiesto para la Supervivencia” y la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente que tuvo lugar en
Estocolmo, fruto de la cual se cred el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), propiciaron a nivel
internacional una preocupacion por los aspectos
medioambientales. En esta Conferencia se tomd conciencia del
problema medioambiental y se reconocié mundialmente su
importancia. Se establecieron alli, las bases conceptuales para
comprender las relaciones entre el medio ambiente y la
economia, a saber:

- El crecimiento econémico no conduce al desarrollo, ni a
mayores cotas de bienestar social.

- Los bienes naturales son cada vez mas escasos y estan
sujetos a limites finitos.

- Los problemas medioambientales presentan
manifestaciones y realidades diferentes segun el grado de
desarrollo de las regiones y paises.

-Se pone fin a la etapa de “inocencia ambiental”
iniciandose otra caracterizada por la “preocupacién
ambiental”.
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En Marzo de 1980 tuvo lugar en Madrid la Estrategia
Mundial para la Conservacién, elaborada por la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza con el
apoyo del PNUMA y el World Wild-Life Found® que, si bien
presentaba ciertas deficiencias, permitié avanzar hacia una
nueva concepcion de las relaciones entre desarrollo econémico
y Medio Ambiente. En la Estrategia para la Conservacion se
establecieron los siguientes objetivos:

- Mantener los procesos ecoldgicos esenciales y los
sistemas vitales.

- Preservar la diversidad genética.

- Asegurar el aprovechamiento sostenido de las especies
y de los ecosistemas.

El aflo 1987 constituye un nuevo hito en la consideracion
de los aspectos medioambientales. La aparicion del Informe
“Nuestro Futuro Comun” de la Comisiéon Brundlandt sobre
Medio Ambiente y el Desarrollo acufia por primera vez la
expresion Desarrollo Sostenible?2 definiéendose como “aquel
que satisface las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades”.

La idea de sostenibilidad va tomando posiciones y
considerandose como una nueva concepcion del desarrollo a
través de la incorporaciébn no solo de variables
medioambientales sino también otras de caracter econémico,
politico y ético. Esta relativamente reciente nocion del
desarrollo ha de cumplir una serie de principios basicos, que
podemos resumir como:

- La solidaridad en el espacio, que debe ayudar a solventar
el mayor problema de la humanidad: la pobreza.

- Solidaridad en el tiempo, garantizando el uso de los
recursos para las generaciones futuras.

- Incorporar tecnologias social y ambientalmente
apropiadas, compatibles con la conservacién de los
recursos naturales

- Este desarrollo debe ser econémicamente viable,
obligando a la formulacién de una nueva economia
ecoldgica para la gestion racional del Medio Ambiente.

A partir del informe Brundtland se va configurando una
concepcion del mundo como un todo completo donde las
actuaciones de la sociedad pueden repercutir no sélo local sino
globalmente. Ademas se va consolidando la idea de que la
sustentabilidad parte de la base de considerar tanto los
aspectos econdémicos, los ecoldgicos y los sociales (Common
y Perrings, 1992)

La interaccion oOptima de estas tres vertientes de la
sostenibilidad permite plantearse la consecucién de un

1. El World Wildlife Found, Fondo Mundial para la Vida Silvestre, es una organizacion
no gubernamental internacional dedicada a la proteccion de la naturaleza. Su principal
eje de accion es la biodiversidad, las especies en peligro de extincién, el manejo
racional de los recursos, educacion ambiental y el tréfico ilegal de fauna.

2. De todas formas este término de “desarrollo sostenible” es controvertido en la
actualidad y en palabras de Naredo (Naredo y Valero 1999: 57) “la grave indefinicion
con la que se maneja ese término empuja a hacer que las buenas intenciones que lo
informan se queden en meros gestos en el vacio, sin que apenas contribuyan a
reconvertir la sociedad industrial sobre bases mas sostenibles”.
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equilibrio que tenga en cuenta la asignacion o6ptima, la
distribucion o6ptima y la escala optima del subsistema
econoémico.

Sin embargo, no es hasta 1992, en la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada
en Rio de Janeiro, cuando la comunidad internacional pone de
manera claramente manifiesta el cuestionamiento de la
sostenibilidad del crecimiento y desarrollo econémico, percibiendo
al medio ambiente tanto en su calidad de proveedor de recursos
como de sumidero de desechos derivados de la actividad
econdmica. A raiz de esta Conferencia surgié un documento de
compromiso, la Agenda 21, constituido por 40 capitulos, donde se
concretaban planes de actuacion dirigidos a hacer del desarrollo
una cuestion sostenible desde el punto de vista social, econémico
y medioambiental.

La Agenda 21 se constituyé como un Plan de Accién de
las Naciones Unidas en el que se establecen, de forma
detallada, las acciones a emprender por los gobiernos para
integrar medio ambiente y desarrollo econémico y social en el
horizonte del siglo XXI. Se trata de un compromiso politico al
méaximo nivel que cada uno los gobiernos (suscrito por méas de
178) debe aplicar en su ambito de actuacién y en la medida de
sus posibilidades.

El documento se divide en secciones, referidas a:

1. Las dimensiones sociales y econémicas.

2. La conservacion y la gestién de los recursos para el
desarrollo.

3.El papel de los principales grupos ciudadanos y

4. Los medios de ejecucion.

Concretamente el capitulo 8 de la Agenda 21 sefiala que
los gobiernos habran de efectuar un examen nacional y mejorar
los procesos de adopcion de decisiones de una manera tal que
se logre la integracion gradual de las cuestiones econémicas,
sociales y del medio ambiente en un proceso econémicamente
eficiente, socialmente equitativo y responsable y
ecolégicamente racional.

Es también en 1992 cuando se crea la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC).
Esta Convencién proporciond las bases para que los gobiernos
acordaran un plan basico detallado para hacer frente a las
alteraciones que las actividades humanas estaban generando
en el clima, estableciendo un marco institucional e iniciando un
procedimiento que permitiera a los gobiernos reunirse
periddicamente. Como primera medida, se aceptd en general
que para el afio 2000 los paises de la OCDE vy los paises con
economias en transicién deberian haber reducido sus
emisiones de gases de efecto invernadero por lo menos al nivel
que tenian en 1990.

En una de estas reuniones anuales celebrada por la
Conferencia de las Partes, la que tuvo lugar en 1997, es cuando
se aprueba el Protocolo de Kyoto en el que se fijan
compromisos legalmente obligatorios para que los paises
industrializados disminuyan las emisiones de los seis gases
que provocan el calentamiento global del planeta (CO,, CH,,
N,O, PFC, HFC y SFg), siendo el principal responsable las
emisiones de CO,.

Sin embargo, a pesar de los avances producidos en estos
afos, no solo no se ha aliviado la presién sobre la biosfera sino
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que se ha agravado. La aceleracion de la denominada
globalizacién econémica ha resultado ser demasiado exigente
en la utilizacién de materiales y energia con la consiguiente
degradacion desencadenada en los recursos naturales asi
como desmedida en la generacion de residuos.

Segun la Comision de los Asentamientos Humanos de
Naciones Unidas, entre 1970 y 1991, los materiales
consumidos aumentaron un 39 por ciento, los productos
forestales un 44 por ciento, los metales un 6 por ciento y los
materiales sintéticos un 69 por ciento. Entre 1970 y 1995 el
planeta Tierra ha perdido el 30 por ciento de su riqueza forestal.
Se prevé, ademas, que entre el aflo 1990 y el 2010 la cubierta
forestal se reducira un 7 por ciento y el agua potable por
persona en un 20 por ciento, mientras que la demanda de
energia primaria aumentara un 50 por ciento. Desde principios
de los anos sesenta se ha quintuplicado el uso de fertilizantes
quimicos, en particular inorganicos nitrogenados, que han
pasado de 12 millones de toneladas a mas de 80 millones
anuales. Por ultimo, las emisiones globales de diéxido de
carbono, principal gas causante del denominado efecto
invernadero, alcanzaron un nivel de 23.900 millones de
toneladas en 1996, alrededor de cuatro veces las emisiones
mundiales de 195083.

Esta situacion fue la que inspird 5 afios mas tarde la
celebraciéon del Foro Rio+5 pues como expuso Maurice F.
Strong, presidente de dicho Foro “a pesar de que se han
logrado algunos progresos, la comunidad mundial no ha hecho
aun la transicion fundamental que conlleva al desarrollo y que le
proporcionara a los humanos un futuro seguro y sostenible. El
deterioro del ambiente continta y las fuerzas que lo causan
persisten”4.

El objetivo clave de este foro fue forjar nuevas alianzas y
avivar los compromisos establecidos en la Cumbre de Rio. A
raiz de este Foro se cred la denominada Carta de la Tierra5,
constituida por 18 compromisos destinados a lograr la
deseada sostenibilidad y regida por los siguientes principios:

- Respeto a la Tierra y a la vida en toda su diversidad.

- Cuidado por la comunidad de la vida con entendimiento,
compasién y amor.

- Construir sociedades democraticas que sean justas, que
participen, y que sean sostenibles y pacificas.

3. Estos datos estan obtenidos del Informe de Medio Ambiente para el afo 1999 que
publica la Consejeria de medio ambiente de la Junta de Andalucia.

4. Strong, M. F. (1997): Exposicién en la sesion ministerial de la Comisién de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, 8 de abril de 1997.

5. Cuando se establecié las Naciones Unidas, en 1945, en su agenda se hacia
referencia a la seguridad mundial, a la paz, los derechos humanos y el desarrollo
socioeconémico; en ese momento, no se hizo mencién alguna al medio ambiente
como preocupacioén comun de la humanidad. De ahi que la comunidad internacional
mostrara interés en una declaracion de principios éticos fundamentales y duraderos,
ampliamente compartida por los pueblos que sirviera para guiarlos hacia el desarrollo
sostenible. Esta Carta de la Tierra se incluyé para su aprobacion el la Cumbre de Rio
de Janeiro de 1992, pero los gobiernos finalmente no alcanzaron acuerdo alguno.

6. Otras dos Conferencias que también se tomaron como precedente en la Cumbre
de Johannesburgo fueron: 1) La Conferencia de Doha de la Organizacién Mundial de
Comercio (OMC), celebrada en noviembre de 2001 donde se debatio la expansion del
acceso a los mercados para los paises no industrializados y en transiciéon, como factor
esencial para el crecimiento; 2) La Conferencia Internacional sobre la Financiacion para
el Desarrollo (Monterrey, marzo de 2002), donde se abordaron de manera sistémica los
medios para disponer de los recursos financieros publicos y privados suficientes para
promover el desarrollo

7. El documento de 65 paginas titulado “Plan de Aplicacion de las Decisiones de la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible”, esté integrado por 11 capitulos.

- Asegurar la belleza y generosidad de la Tierra para las
generaciones del presente y del futuro.

Més recientemente, en Septiembre del afio 2000, y cuando
un nuevo milenio comenzaba a disefiarse, se celebré en Nueva
York la que se ha venido denominando la Cumbre del Milenio
donde se vuelve a incidir en que “es necesario actuar con
prudencia en la gestion y ordenacion de todas las especies
vivas y todos los recursos naturales, conforme a los preceptos
del desarrollo sostenible. Sdlo asi podremos conservar y
transmitir a nuestros descendientes las inconmensurables
riquezas que nos brinda la naturaleza. Es preciso modificar las
actuales pautas insostenibles de produccion y consumo en
interés de nuestro bienestar futuro y en el de nuestros
descendientes” (Naciones Unidas, 2000a)

Finalmente, la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible, celebrada en Johannesburgo del 26 de agosto al 4
de septiembre de 2002 supuso la culminacion de un decenio
de debates y decisiones sobre distintos aspectos del desarrollo
sostenible derivados del Programa 21, el Foro Rio+ 5 y otras
conferencias internacionales como la Cumbre del Milenio6. Mas
que un nuevo debate filoséfico y politico en esta Cumbre se
planted la posibilidad de generar cuanto antes acciones y
resultados.

En los meses previos a la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible, el Secretario General de las Naciones
Unidas, Kofi Annan, publicé un informe en el que se analizd
cuanto y como se ha avanzado en la implementacion del
Programa 21 desde la cumbre de Rio. El informe evalua las
tendencias econdmicas, sociales y ambientales de los Ultimos
diez afos y concluye que “en general, los intentos para
impulsar el desarrollo humano y para detener la degradacion del
medio ambiente, no han sido eficaces durante la pasada
década. Los pocos recursos, la falta de voluntad politica, un
acercamiento fragmentado y no coordinado, y los continuos
modelos derrochadores de produccion y de consumo, han
frustrados los esfuerzos de poner en ejecucion el desarrollo
sostenible, o el desarrollo equilibrado entre las necesidades
econdmicas y sociales de la gente y la capacidad de los
recursos terrestres y de los ecosistemas para resolver
necesidades presentes y futuras”, (Naciones Unidas, 2002a).

Dirigentes de gobiernos, organizaciones internacionales,
el sector privado e importantes grupos de la sociedad civil de
todo el mundo acordaron, mediante el Plan de Aplicacién de
Johannesburgo, adoptar medidas, en algunos casos muy
concretas. En el Plan’ se fijan mas de treinta metas, asi como
medidas y acciones con plazos definidos para todas las partes
interesadas asumiéndose los siguientes compromisos
(Naciones Unidas, 2002b):

- Erradicar la pobreza y optimizar las condiciones de vida
en areas rurales y urbanas.

-Modificar los patrones de producciéon y consumo
insostenibles.

- Favorecer la salud mediante el acceso seguro y razonable
a agua potable, la reduccion del plomo en la nafta y el
mejoramiento de la calidad de aire interior.

- Proveer acceso a la energia e incrementar la eficiencia
energética por medio del desarrollo y el uso de tecnologias
renovables y eficientes.
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- Gestionar ecosistemas y biodiversidad sobre una base
sostenible

- Perfeccionar el manejo y el abastecimiento de agua
potable y hacer arreglos para una distribucién mas
equitativa de los recursos acuiferos.

- Proveer recursos financieros, incrementando la Asistencia
Oficial al Desarrollo (AOD), la inversion privada y la
transferencia de tecnologias compatibles con el ambiente.

- Apoyar el desarrollo sostenible en Africa, a través de
nuevos y extensivos programas sobre el hambre, |la salud
y la gestién de los recursos.

Aun es demasiado pronto para conocer y evaluar si estos
compromisos y medidas adoptadas conduciran al ansiado
desarrollo sostenible.

1.3. La preocupacion por la sosteniblidad en
Europa

A nivel europeo, en el afio 1992 se aprueba el Quinto Programa de
Accién Medioambiental denominado “Programa Comunitario de
Politica y Accién en materia de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (1992-2000)”. Este Programa establece un objetivo
general basado en las declaraciones y principios de la Conferencia
de Rio: orientar progresivamente la actividad humana y el
desarrollo hacia formas que presenten un caracter mas sostenible
mediante el cambio de las pautas actuales de desarrollo,
produccion, consumo y comportamiento.

La evaluacion del Quinto Programa realizada en 1998
sefalaba que la politica ambiental llevada a cabo ha logrado
algunos avances concretos pero los progresos han sido
insuficientes en relacion con una serie de problemas
significativos y muestra su preocupacion por la probabilidad de
que muchos de estos problemas persistan o se agraven
durante la préxima década, debido en gran parte a las
preocupantes tendencias de las pautas de consumo y
produccion, a menos que se adopten nuevas medidas para
anular los efectos negativos de esas tendencias.

Recientemente son de destacar dos documentos donde
se insiste en la preocupacion por la sostenibilidad: “La
estrategia de desarrollo sostenible” y el Sexto Programa sobre
medio ambiente.

El primero de ellos, presentado en la Cumbre de
Johannesburgo, se aprobd en junio de 2001, fruto de la cumbre
que el Consejo Europeo celebré en Goteborg donde se afiadié
la dimensién ambiental en la formulacién de las politicas
socieconémicas europeas .

Un aflo mas tarde (22 de julio de 2002), este mismo
Consejo adopt6 el Sexto Programa de Accién de la Comunidad
Europea en materia de Medio Ambiente: “Medio Ambiente
2010: el futuro esta en nuestras manos” donde se concreta la
componente medioambiental de la Estrategia para un
desarrollo sostenible de la Union Europea aprobada en
Goteborg.

Este programa contiene las lineas politicas de la Union
Europea en materia medioambiental para el decenio 2001-
2010 sefnalando los problemas que ha de solucionar la
sociedad para que el desarrollo sea sostenible y estableciendo
las medidas politicas a implantar para resolverlos.
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El documento se articula en torno a cuatro objetivos:

- Estabilizar las concentraciones atmosféricas de gases de
efecto invernadero provocadas por la actividad
econdmica, principal causante del Cambio climatico. La
prioridad mas importante de este Programa es la
ratificacion y aplicacion del Protocolo de Kioto, para
reducir en el periodo 2008-2012 las emisiones de esos
gases un 8% con respecto a los niveles de 1990.
Proteger y restaurar el funcionamiento de los sistemas
naturales y detener la pérdida de biodiversidad con
especial referencia a la proteccién de los suelos contra
la erosion y la contaminacion. Para la proteccion de las
zonas rurales se requiere una integracion de las medidas
sobre el medio ambiente y la biodiversidad con otras
relativas a la agricultura, el paisaje, la silvicultura 'y el mar,
configurandose una estrategia sobre el suelo en Europa.
Conseguir un nivel de calidad medioambiental tal que los
niveles de contaminantes artificiales no den lugar a
impactos ni riesgos importantes para la salud. Es cada
vez mas evidente que la salud humana se ve afectada por
problemas medioambientales vinculados a la
contaminacioén del agua y el aire, las sustancias quimicas
peligrosas y el ruido, por lo que este Plan pretende
mejorar las  relaciones entre  contaminacién
medioambiental y salud ciudadana.

Utilizacion sostenible de los recursos naturales y gestion
de los residuos. Se pretende conseguir que el consumo
de recursos renovables y no renovables no supere la
capacidad de carga del medio ambiente. Los recursos
renovables como el suelo, el agua , el aire y la madera,
soportan una fuerte presién de la actividad econémica;
se precisan estrategias centradas en medidas tales como
los impuestos y los incentivos fiscales, que garanticen
una explotacion mas sostenible de estos recursos
naturales.

Asimismo, en este Programa, treinta afios después del
informe del club de Roma, se sefiala, que las actividades
humanas estan haciendo aumentar la temperatura del planeta.
En particular, la Union Europea, que constituye el 5% de
poblacion mundial genera aproximadamente el 15% de los
gases efecto invernadero emitidos en todo el mundo. El
transporte por carretera y la produccién de electricidad son los
principales responsables de los gases que producen este
efecto tales como el diéxido de carbono, metano, éxidos de
nitrégeno y gases fluorados. Al mismo tiempo en esta
comunidad, estan amenazadas el 38% de las especies de aves
y el 45% de las mariposas y en la Europa occidental y
septentrional se ha perdido el 60% de los humedales. Ademas
dos terceras partes de nuestros arboles estan afectados por la
contaminacion, y en las zonas del sur de Europa, la erosion del
suelo esta empezando a crear desiertos. En relacion a la salud,
este documento afirma que a pesar de los avances
conseguidos en la mejora de la calidad del aire, cada vez hay
mas nifos que padecen asma. Ademads, los recursos
renovables del planeta como el agua, el aire, la madera y los
peces, se estan agotando rapidamente como consecuencia del
aumento de poblacién y el desarrollo econémico, mientras que
la explotacion de recursos no renovables como los metales,

SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD



minerales y combustibles fésiles estd modificando el medio
ambiente de forma irreversible (Comision Europea, 2001).

El conflicto, pues, entre economia, medio ambiente y
sociedad sigue estando vigente a pesar de los esfuerzos
realizados en la sensibilizaciéon y concienciacion de los
ciudadanos.

Uno de los motivos que puede ayudar a explicar esta
situacion puede estar relacionado con el paradigma cientifico
que sustenta el pensamiento econémico moderno, basado en
una visibn mecanica y parcelaria del comportamiento
econdémico de los individuos y de los agentes productivos, que
trasladado a los sistemas de cuentas, nos conduce a la
obtencion de sefiales borrosas cuando no inoperantes para
informarnos del estado de la sociedad y del medio ambiente, y
para orientarnos, en definitiva, hacia la consecucién del
desarrollo sostenible.

Urge, por tanto, la necesidad de revisar algunas de las
debilidades conceptuales que presentan los analisis
economicos habituales, no sin antes bucear en el pensamiento
econdmico para conocer como algunos pensadores ya
presintieron los limites fisicos del proceso econémico.

1.4. La preocupacion ecolégica en el
pensamiento econémico

El medio ambiente suministra una serie de bienes y servicios
imprescindibles para la subsistencia humana que son los
recursos naturales. La preocupacion por la escasez de los
recursos naturales es relativamente reciente; hasta hace pocas
décadas, estos o se consideraban practicamente ilimitados o
se estimaba que su nivel de existencia no iba a constituir
obstéculo para el desarrollo de las actividades humanas,
puesto que cuando alguno se agotara el desarrollo tecnoldgico
permitiria su perfecta sustitucion por otro alternativo. Por ello,
la ciencia econdmica predominante, al considerarlos “bienes
libres” no los incorpord en sus andlisis.

La base natural que sustenta el sistema econémico y que
en la actualidad se caracteriza por una la intensificacion del uso
de recursos que, al menos, al ritmo que desearia el proceso
econémico se pueden considerar como no renovables, ha
acelerado en las ultimas décadas la preocupaciéon por el
agotamiento de los recursos aunque esta preocupacion ya
estuvo presente en los primeros inicios de configuracion de la
ciencia econémica.

Fueron los fisiocratas, entre los que se encuentra Quesnay
(1758) como su principal representante, los primeros economistas

8. De todas formas, como sostiene Carpintero, (1999) es preciso mencionar que
Malthus no consider6 la posibilidad de unos limites absolutos, sino que en el caso de
existir, estos serian relativos.

9. Citado en Carpintero (1999). Op., cit.

10. Marx, K. (1867): El Capital, vol. | (p. 422-423): ref. Carpintero, O. (1999): Entre la
economia y la naturaleza. Los libros de la catarata. Madrid.

11. Jevons, W.S. (1865): The Coal Question, Reprints of Economics Classics, August
M. Kelley Publisher: ref. Carpintero, O. (1999), Op., cit.

12. En forma resumida las conclusiones del informe Meadows expresaban que: si se
mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblacién mundial,
industrializacion, contaminacion, produccion de alimentos y agotamiento de recursos, este
planeta alcanzara los limites de su crecimiento dentro de los préximos 100 afios. Es posible
modificar estas tendencias de crecimiento y establecer una condicion de estabilidad
ecoldgica y econdmica que pueda mantenerse durante largo tiempo. Si los seres humanos
deciden empefiar sus esfuerzos en el logro del segundo resultado en vez del primero,
cuanto mas pronto comiencen a trabajar en este sentido, mayores seran las posibilidades
de éxito. (Meadows et. al, 1972).
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que reflexionaron sobre las realidades fisicas en las que se
apoyaba la actividad econémica, afadiendo ademas, que “la idea
de produccion o de regeneracion [...] se encuentra circunsctita por
limites fisicos, tan rigurosamente ajustados a la realidad, que no
pueden coincidir con las vagas expresiones al uso de nuestro
lenguaje cotidiano” (Quesnay, 1758: 298).

También los economistas clasicos consideraron en sus
estudios la problematica de la escasez de los recursos. Asi,
Malthus (1798) fue consciente de que la poblacién aumentaba
de forma mas que proporcional con respecto a los recursos
alimenticios, lo cual significaba que la produccién de alimentos
per capita decrecia con el tiempo8.

David Ricardo (1817) también consideré este problema en
sus analisis y presagio la utilizacién de tierras cada vez menos
fértiles hasta el total estancamiento por no disponerse de mas
tierras. Paralelamente, consideré también la posibilidad del
agotamiento de los recursos minerales utilizando el mismo
razonamiento: al principio se extraerian los de mejor calidad,
terminando con los de calidad inferior. Estas constataciones le
sirvieron para formular la conocida “ley econémica de los
rendimientos decrecientes” y para concluir que el crecimiento
economico iria disminuyendo hasta estancarse.

Entre las preocupaciones de J. S. Mill (1871), de nuevo se
encuentra una consideracion por los limites del incremento de
la riqueza, argumentando que al final del estado progresivo se
encuentra el estado estacionario y que todo progreso de la
riqueza no hace mas que aplazarlo®.

De igual modo, Marx (1867) desvel6 su inquietud por el
conocimiento de los limites fisicos que impone la naturaleza, al
afirmar que “todo progreso, realizado en la agricultura capitalista,
no es solamente un progreso en el arte de esquilmar al obrero, sino
también en el arte de esquilmar la tierra, y que cada paso que se da
en la intensificacion de su fertilidad dentro de un periodo de tiempo
determinado, es a la vez un paso en el agotamiento de las fuerzas
perennes que alimentan dicha fertilidad™1°.

Posteriormente, los economistas neoclasicos redujeron el
problema de la escasez a la escasez de capital, manifestando con
ello un concepto de escasez econdmica o relativa, diferente a la
nocién de escasez fisica, como cualidad intrinseca de los
recursos, que si habia preocupado a los autores clasicos y a los
fisidcratas. Esta nueva manera de entender la escasez estuvo muy
condicionada por la delimitacion que sufrié con Walras el concepto
de riqueza, constituido por todo aquello que era Util, escaso,
apropiable y valorable. Estaba claro que la naturaleza, el capital
natural, no disfruta de alguna de estas caracteristicas y como
consecuencia no se tuvo en cuenta como elemento constitutivo
de la funcién de produccién, quedando ésta conformada por el
capital trabajo y el capital producido, a la que mas adelante se
afadiria el componente tecnoldgico.

No obstante, un economista adscrito a la corriente
neoclasica si mostré cierta sensibilidad por los limites fisicos.
En 1865, Jevons (1865) reflexion6é sobre la posibilidad de
agotamiento de carboén en su libro “The Coal Question!1” en
una época en la que comenzaba a presentirse su escasez.

Mas recientemente, tras el Informe Meadows (1972) sobre
los limites del crecimiento, se generdé una amplia discusion,
presente aun en la actualidad, en torno a la verosimilitud de sus
conclusiones?2. La mayoria de los economistas acogieron de
forma fria y despectiva las conclusiones de dicho informe, si
bien otros resultaron mas receptivos (Carpintero, 1999).

23



La discusion y reflexion que suscitéd el informe Meadows
en el pensamiento econémico estuvo marcado por la confianza
que manifestaban unos por la tecnologia y en el caracter
sustitutivo de los recursos naturales a través de capital
productivo (Solow, Samuelson, Nordhaus, Barnett, Morse) y la
desconfianza o escepticismo de otros en la carencia de
restricciones a la expansioén de la actividad econémica (Mishan,
Kapp, Tinbergen, Gergescu-Roegen, Daly, Boulding).

La primera vision debié estar muy influida por el trabajo que
los economistas Barnett y Morse desarrollaron en 1963 en relacion
con el estudio de la agricultura, la mineria, los recursos forestales y
el sector pesquero. La principal conclusién de dicho estudio
mostraba que el mercado era capaz de ser un mecanismo
apropiado para medir la escasez de los recursos y que ademas
“los avances en la investigacion bdsica han hecho posible
beneficiarse de la uniformidad entre la energia y la materia,
uniformidad que hace posible, sin limites preestablecidos, escapar
de las restricciones cuantitativas impuestas por las caracteristicas
de la corteza terrestre [...] La naturaleza impone escaseces
particulares pero no una escasez general y absoluta de la que no
se pueda escapar” (Barnett y Morse, 1963: 11).

Los resultados del estudio demostraban una caida en los
costes unitarios de extraccién y en los precios para todos los
sectores excepto para el de los recursos forestales. Aunque, como
sostiene Carpintero “la explicacion de esta tendencia no hacia mds
que reflejar, grosso modo, el crecimiento y el progreso
experimentado por una tecnologia que fue capaz de disminuir los
costes de extraccion de los recursos facilitando, por consiguiente,
su captacion y aumentando asi la abundancia de los mismos. Por
otro lado, los avances tecnoldgicos en la explotacion de nuevos
yacimientos y la innovacion técnica en el resto de los procesos
productivos aumentaban constantemente las reservas (o dotacion
mineral cuya explotacion resulta rentable econémicamente con la
tecnologia disponible)” (Carpintero, 1999: 230).

Este indicador meramente monetario de la escasez, hacia
abstraccion de las extraordinarias cantidades de energia
necesarias para extraer y procesar los recursos en bruto y asi
desde una perspectiva biofisica las conclusiones de Barnett y
Morse pueden truncarse como de hecho demostraron trabajos
como el de Cleveland3 (1991) en donde se mostraba que la
caida de los costes monetarios de extraccion se habia saldado
con una creciente pérdida desde el punto de vista fisico o
energético.

Esta confianza en el capital producido y en los avances
tecnolégicos como motor de la expansion econémica ha
retrasado, como sostiene Naredo, la consideracion de limites
fisicos en los andlisis econdmicos habituales, unido también a
las dificultades propias del aparato conceptual de la ciencia
economica establecida (Naredo, 1987).

Sin embargo si se puede sefialar como una de las
aportaciones mas significativas realizadas en el pensamiento
econoémico, en coherencia con un mundo fisico finito, que
posteriormente se tomaria como precedente en la configuracion

13. Cleveland demostré a través de una medicion en términos fisicos como los costes
energéticos se incrementaron para todos los sectores estudiados por Barnett y Morse
durante el periodo 1911-1974 (Cleveland, 1991: ref Carpintero, 1999).

14. Este término intentaba simbolizar el modo de produccién y consumo depredador
de las modernas sociedades industriales, aludiendo con ello a las llanuras ilimitadas y
al comportamiento inquieto, explotador, romantico y violento que caracterizaban a
estos personajes.
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de una manera de entender los procesos econémicos desde una
perspectiva ecoldgica, la contribucion que realizaron dos
economistas del siglo XX: Kenneth E. Boulding y Nicholas
Georgescu-Roegen.

Boulding fue uno de los primeros economistas en abordar
la cuestion de los limites del planeta desde una perspectiva
mas global habiendo ya escrito algunos articulos sobre este
tema en los afios cuarenta. Finalmente consiguié suscitar una
atencién mucho mas generalizada gracias a la publicacion en
1966, de su obra The Economics for the Coming Spaceship
Earth. Segun Boulding, la economia del planeta no podia ya
concebirse como una economia de cowboy'4, de amplios
horizontes sin limites y un mundo por conquistar, sino como un
sistema cerrado, el de la Nave Espacial Tierra que intercambia
energia con el exterior (solar) pero no materiales. Afirmaba el
autor que “el hombre debe encontrar su lugar en el sistema
ecoldgico ciclico, de forma que éste sea capaz de una
reproduccion material continua” (Boulding, 1966). Asimismo,
Boulding defendia la necesidad de una solidaridad coetanea
como Unica via de solucion posible, y subrayaba, ademas, que
ésta no tiene por qué constreiiirse Unicamente en el espacio,
sino que debe extenderse también en el tiempo, puesto que si
una comunidad deja de identificarse con los intereses de la
posteridad es incapaz también de abordar los problemas del
presente y pronto pierde su rumbo.

De otro lado, Georgescu-Roegen, discipulo de Shumpeter,
con su obra La ley de la entropia y el proceso econdmico (1971),
puso en relacion las leyes de la termodindmica con los sistemas
de produccién econdémica, insistiendo, de nuevo, en los limites
fisicos que lo condicionan. En palabras de Georgescu- Roegen:
“el maximo de cantidad de vida requiere la tasa minima de
agotamiento de los recursos naturales [...] no hay duda alguna al
respecto: todo uso de los recursos naturales para satisfacer
necesidades no vitales significa una menor cantidad de vida en el
futuro” (Gergescu-Roegen, 1971, 1996: 366). A pesar de estos
precedente, la tension entre economia y naturaleza tiene en
general un reflejo muy limitado en la teoria econémica al uso.
Como expresa Georgescu Roegen (1971, 1996: 98), “el proceso
econdmico tal como lo describen los manuales mds elementales,
es un proceso aislado, independiente y ahistdrico, un flujo circular
entre produccidn y consumo, sin entradas ni salidas. Ello explica el
hecho de que en ninguno de los numerosos modelos econémicos
existentes haya una variable que represente la perpetua
contribucion de la Naturaleza”

Y es que cuando aparece un problema nuevo dificil de
encajar en una estructura conceptual antigua, se genera una
situacion de transicion fértil de ambigliedades y compromisos
poco esclarecedores (Naredo y Parra, 1993)

1.5. La vision sesgada del sistema econémico

En los manuales habituales de economia impera aun la clasica
representacion del proceso econémico como un diagrama circular
0 como un movimiento pendular entre la produccion y el consumo,
en un sistema cerrado y autosostenido, desvinculado de la base
material que da sustento fisico a dicho proceso.

Sin embargo, en este planteamiento se olvida que las
relaciones que tienen lugar en la economia forman parte de un
sistema mayor, el de la biosfera, que la incluye y con el que
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intercambia energia y materiales como los recursos naturales, y
los residuos obtenidos a raiz del proceso de produccion.

Una economia en funcionamiento debe extraer, procesar y
descargar una gran cantidad de recursos materiales dentro de un
sistema que se considera cerrado, al menos en lo que se refiere a
materiales, y que, en consecuencia, estard condicionada por
restricciones fisicas para su desarrollo.

Los analisis econdmicos han venido omitiendo este
aspecto fundamental en la concepcion del sistema econémico,
dando cuenta de los flujos monetarios que tienen lugar en él,
pero excluyendo los flujos fisicos que atraviesan ese sistema.

Esta despreocupacion en los andlisis econdmicos
predominantes por el agotamiento de unos recursos que son
escasos de acuerdo a unas limitaciones fisicas que vienen dadas,
soélo se puede entender en la actualidad, por una vision heredada
de la primeras aproximaciones tedricas hacia el conocimiento de
las relaciones que tienen lugar en la economia , donde se
consideraban los recursos naturales como bienes “libres” o
inagotables.

Sin embargo, el panorama actual revelado por los numerosos
informes  presentados en las diferentes conferencias
internacionales que se han expuesto mas atras, debe hacernos
dudar, al menos, sobre ciertos presupuestos tedricos con los que
la economia ha venido trabajando.

1.5.1. El sistema de produccion: un sistema abierto a la
naturaleza

La distincién entre sistemas abiertos y cerrados procede de la
Teoria General de Sistemas (Bertalanffy, 1981) donde un sistema
se considera abierto!® cuando intercambia materiales y energia
con su medio ambiente y en este sentido los procesos
econémicos pueden entenderse como sistemas abiertos, donde
se transforman una serie de inputs energéticos y materiales llevada
a cabo por una determinada actividad de produccion, en otra serie
de outputs energéticos y materiales constituidos por los productos
principales y por los subproductos o residuos inherentes al
proceso de transformacion?e.

El intercambio de energia y materia que los sistemas
socioecondmicos realizan con su medio ambiente se concreta
en los siguientes niveles:

1. A través del aprovisionamiento de recursos que
proporciona el medio ambiente y sin los cuales la

15. En general se pueden considerar tres tipos de sistemas: abiertos, cerrados e isolados.
Un sistema es cerrado cuando intercambia energia con su medio ambiente pero no
materia. Desde esta optica, la tierra es un sistema cerrado. Si un sistema no intercambia
energia y materiales con su entorno se denomina isolado; los sistemas artificiales creados
en los laboratorios y el Universo en su conjunto pueden ser ejemplos de de sistemas
isolados. (Strassert, G. Y Acosta, J, 1999).

16. Cuando los economistas hablan de sistema abierto es porque estiman que intercambia
objetos econdmicos, pero no porque consideren que intercambia materiales y energia con
su medio ambiente (Naredo, 1987: p. 425).

17. Siguiendo el simil biolégico, “el sistema industrial de hoy en dia se asemeja en realidad
mucho mas, en un aspecto esencial, al biosistema necesariamente transitorio que existia
en la tierra antes de la invencién de la fotosintesis: [los procesos de fermentacion]” (Ayres,
1989).

18. El concepto de produccién es confuso en los andlisis econémicos, pues se alude con
el mismo a actividades que son puramente extracciones o transformaciones de materiales.
Esta reflexion ya fue intuida por un gedgrafo americano, Carl Sauer al preguntarse: “¢No
deberiamos admitir que buena parte de lo que llamamos produccion es de hecho
extraccion? (Sauer, 1956. Ref. Martinez Alier (1993: 36): “Valoracion econémica y valoracion
ecolégica” en Naredo , J. M. y Parras, F. (comps.) (1993): Hacia una ciencia de los recursos
naturales. Siglo Veintiuno de Espafa Editores. Madrid.
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produccion econdmica no tendria lugar, pues el
sistema econdmico no es capaz de crearlos.

2. Através de la descarga hacia el medio ambiente de
energia y materiales, que por estar en un estado
menos Util para la sociedad, constituyen desechos o
residuos.

Esta concepcién de la economia como un subsistema
abierto a la biosfera ha sido claramente olvidada en los
presupuestos analiticos que se utilizan habitualmente en su
estudio. Asi, como expresa Georgescu-Roegen “estd la
practica general consistente en representar el lado material del
proceso econdmico a través de un sistema cerrado, es decir, de
un modelo matemadtico en el que se ignora por completo la
continua entrada de baja entropia del entorno. Pero incluso este
sintoma de la econometria moderna estuvo precedido por otro
mucho mds habitual: la nocidn de que el proceso econémico es
totalmente circular [...] La epistemologia mecanicista a la que se
ha aferrado la economia analitica desde su mismo origen es la
Unica responsable de la concepcion del proceso econémico
como un sistema cerrado o como un flujo circular [...] este
proceso no es circular sino unidireccional [...] el proceso
econdmico consiste en una trasformacion continua de baja
entropia en alta entropia, es decir, en desecho irrevocable o,
utilizando una expresion topica, en contaminacion” (Georgescu.
Roegen, 1971, 1996: 352- 353)

Desde una vertiente ecoldgica, el sistema productivo
econémico se asemeja al sistema de produccion del medio
ambiente, lo Unico que sucede es que, en este Ultimo, existen
mecanismos que hacen retornar la materia a sus origenes, es decir
se recicla la materia, a través de organismos que transforman los
desechos en inputs que seran absorbidos por los productores
primarios o autétrofos, dando lugar a los ciclos del carbono y del
nitrégeno, entre otros. Es decir, en el mundo natural, se tiende a
cerrar los ciclos, cosa que no sucede en el sistema econémico,
donde la mayor parte de los residuos que se vierten al medio
ambiente no retornan reciclados a los eslabones de produccion
mas primarios. Esto es lo que Strassert denomina economias de
paso y no circulares como lo es el sistema de producciéon de la
biosfera (Strassert y Acosta, 1999)17.

La economia, por tanto, tiene que dejar de ser el sistema
cerrado que hasta ahora fue para abrirse al mundo fisico
circundante y por ello, “los objetos econdmicos ya no deben
nacer dentro del sistema, cuando la produccion les infunde
valor, ni extinguirse dentro del mismo, cuando lo hace su valor
de cambio mediante el consumo. Ahora hay que llevar la
reflexion econémica hacia su existencia fisica anterior a toda
valoracion, en forma de recursos, y posterior a su pérdida de
valor, en forma de residuos. Ambos extremos estdn
estrechamente relacionados: el tipo de recursos utilizados
condicionara, en buena medida los residuos obtenidos”
(Naredo, 1987, 1996).

1.5.2. La necesaria referencia fisica de los sistemas
ecénomicos

La produccioni®, desde un punto de vista fisico, se puede

definir como la transformacién de una serie de inputs

materiales y energéticos en productos y residuos, a través de la

ejecucion de un procedimiento de fabricacion (Strassert, y

Acosta, 1999).
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Esta referencia fisica de los sistemas de produccion tampoco
tiene cabida en los analisis econémicos habituales, centrados
exclusivamente en explicar la generacion de valores monetarios y
haciendo abstraccion del significado de los procesos fisicos sobre
los que se apoya dicha produccion de valor.

De esta manera, como sostiene Naredo, “el agregado
central de los actuales sistemas de cuentas nacionales, el
Producto o Renta Nacional, es asi, por definicion, un simple
saldo de valor afiadido fruto de restar al valor de las ventas el
importe de lo gastado en su obtencion ignorando las
implicaciones fisicas de los procesos cuyos ‘valores afiadidos’
contabiliza”. (Naredo, 1987, 1996)

Esta preocupacién por lo fisico si estuvo presente en la
corriente de pensamiento de los fisiécratas, a los que Oscar
Carpintero califica como “el dltimo eslabdn de unidn entre lo
fisico y lo econdmico” al considerar que “la ciencia econémica
debia orientarse a conseguir la mayor reproduccion posible,
mediante el conocimiento de los resultados fisicos que asegure
la recuperacion de los recursos invertidos”. (Carpintero, 1999:
40)

Asi, Quesnay estimaba que era el aumento fisico de
objetos econdémicos originados por la produccion lo que
deberia apoyar el aumento de las rentas monetarias.

Sin embargo, una vez establecida la idea de sistema
econémico a través del esquema del flujo circular entre
produccién y consumo, y aceptada como una meta deseable
su continua expansién o crecimiento, se oper6 un
desplazamiento de este sistema ideal, desde el contexto fisico
en el que inicialmente se habia formulado, hasta el universo de
los valores monetarios (Naredo, 1987).

La acotacion que sufrio la nocién de riqueza desde los
autores fisicraticos, donde la tierra era prioritaria, hasta los
autores marginalistas, donde la riqueza estaba formada por
todo aquello que era Util, escaso, apropiable, valorable e
intercambiable desplazé el centro de atencion econdémica
hacia el mercado olvidando el patrimonio natural que
dificilmente cumplia esas caracteristicas.®

El problema estriba en que si el proceso econémico se
propone como meta maximizar los valores afadidos o
margenes monetarios obtenidos a nivel individual o como
agregado, se ha de admitir que tal propdsito genera no sélo
produccion de valor sino también externalidades negativas,
pues individuos, empresas y Estados tratan de mejorar la
eficiencia y la rentabilidad de sus procesos parciales cargando
sobre terceros o sobre su medio ambiente la mayor parte de los
costes relacionados con dichos procesos. De esta forma,
“junto a los saldos positivos deseables de tales valores
anadidos que los economistas tratan de acrecentar, aparecen
otros de deterioros o pérdidas fisicamente apreciables que
permanecen ajenos a los procedimientos contables ordinarios”
(Naredo y Valero, 1999: 75).

19. Para un desarrollo de las restricciones sucesivas que se operé en el pensamiento
econémico de la nocién de riqueza, ver Naredo (1987) y Carpintero (1999).

20. Kenneth E. Boulding utilizé en 1966 la gréfica expresion de que la Tierra es como
una "nave espacial", con unos recursos limitados que deben ser utilizados de modo
racional y moderado para asegurar la supervivencia de la humanidad.

21. Se establece de esta forma, una relacion similar a la que liga el precio con el valor.
Todo lo que tiene asignado un precio es porque posee valor aunque existen muchos
bienes que tienen valor aunque no vengan con un precio imputado.
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1.5.3. Los limites fisicos del proceso econémico

Por otra parte, la ciencia econémica establecida tampoco ha
tenido presente las leyes fisicas que condicionan el sistema
global de la biosfera, donde se inserta el subsistema parcial de
las relaciones econdémicas. En particular, la primera y la
segunda ley de la termodinamica que rigen el comportamiento
de la energia, aunque mas tarde se comprobé que también se
aplicaban a la materia.

La primera ley de la termodinamica, o principio de
conservacion de la energia, nos informa de que la energia asi como
la materia no se disuelven en el vacio al utilizarlas o “consumirlas”,
solo se transforman. Es decir, la cantidad de energia y materia
permanece siempre inalterable y constante. En este sentido se
puede aludir al concepto ambiguo con el que se trabaja en
economia cuando se hace referencia al consumo como un acto
finalista. Cuando se consume un bien no desaparece la realidad
fisica que lo sustenta, sino la necesidad que se pretende satisfacer.
El consumo, sobre todo de bienes duraderos habria mas bien que
concebirlo como activos o bienes fondos que ofrecen servicios
(Ayres y Kneese, 1969). De igual forma, no tiene mucho sentido
hablar de consumo de energia pues lo que se consume cuando
utilizamos energia es su disponibilidad (Ehrlich et al., 1977).

Por otro lado, la segunda ley de la termodinamica, la ley de la
entropia, nos afiade un importante matiz: la energia y la materia
cuando se transforman no desaparecen, pero se degradan y
dispersan en estadios menos Utiles y de calidades inferiores para
su utilizacion por la sociedad. Desde esta perspectiva, cualquier
proceso donde haya un intercambio de energia y materiales, sera
por tanto de caracter entrdpico (Valero,1994; Georgescu-Roegen,
1971; Ayres y Kneese, 1969 y Ayres, 1999).

Los procesos de produccién son, en consecuencia, de
naturaleza entrépica y, por ello, la generacién de desechos no
puede ser nunca considerada una mera externalidad sino que
es consustancial al mismo (Ayres, 1989). El sistema econdémico
se enmarca dentro en un sistema fisico real con el que
intercambia energia y materiales, y los denominados fallos del
mercado o factores externos vinculados a los residuos, son
inherentemente masivos y generalizados, no secundarios ni
despreciables (Kneese et al., 1970).

El descubrimiento de las leyes de la termodinamica tuvo
como precursor a Sadi Carnot, aunque su importancia trasladadas
a la economia fue revelada por primera vez por Keneth Boulding
(1966)20, y enfatizadas con Georgescu-Roegen quien hizo especial
hincapié en la importancia de la segunda ley, la “ley de la Entropia”
(Georgescu-Roegen, 1971). De hecho, este ultimo autor fue
consciente de que el hombre, como consecuencia de la segunda
ley de la termodinamica se enfrenta, a través del proceso
economico, con el problema de la escasez y del valor. En opinién
de Georgescu-Roegen la baja entropia representa una condicién
necesaria para que una cosa tenga valor, aunque esta condicion
no sea suficiente2! (Georgscu-Roegen, 1983).

La principal consecuencia que se puede extraer de todo lo
expuesto, es que estas leyes introducen la consideracion de
limites fisicos a los procesos de produccion y a la expansion
economica. En particular el segundo principio termodinamico
impone una serie de restricciones al respecto que se pueden
sintetizar en (Carpintero, 1999; Riechmann, 1995):

- Limites al aprovechamiento de los recursos naturales:
cuando se transforma estos recursos (baja entropia) en
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el proceso econdémico, el resultado, tarde o temprano
serd su conversién en residuos (alta entropia),
aumentando con ello, la incapacidad futura de
aprovechamiento de los recursos y haciéndolos cada vez
menos disponibles

El reciclaje de los materiales (imposible de llevar a cabo
en la energia) no es eficiente al cien por cien y ademas
tampoco es energéticamente gratuito. Es decir, se puede
reciclar la materia pero a costa de mayores recursos
energéticos y materiales22.

Existen también restricciones al progreso tecnolégico
impuestas por las leyes de la naturaleza. En este sentido,
aunque la tecnologia nos brinde la posibilidad de
descubrir fuentes adicionales de utilizacion de la energia
que mejoren la eficiencia de los procesos no podra crear
recursos alternativos a los existentes.

Como conclusién a todas las restricciones anteriores, se
puede afirmar que el crecimiento econdémico esta
condicionado por limites fisicos, al mismo tiempo que
muchos de los perjuicios ocasionados al medio tienen un
caracter irreversible.

Por ello, llama la atencién que “en la era de los
combustibles fdsiles, esa nocion de produccion, separada del
mundo fisico pudo seguir apuntalando la creencia de que seria
posible un crecimiento infinito de las riquezas capaz de
llevarnos al reino de jauja. Encubriendo la paradoja que supone
el que se ofrezca construir un consumo ilimitadamente
expansivo sobre la utilizacion de lo escaso, lo no renovable, lo
contaminante” (Naredo, 1987, 1996: 108).

1.5.4. La limitacién de los flujos monetarios para el
conocimiento de las relaciones entre economia y
medio ambiente

En una economia de mercado, se presume que los precios de los

bienes y servicios reflejan la escasez relativa de los recursos que

fueron usados en su produccién. Si un recurso se vuelve mas
escaso su precio es de esperar que aumente y habra un mayor
incentivo para buscar otros recursos sustitutivos. Desde esta
perspectiva, el agotamiento de algun recurso natural o la
disminucién de algun servicio ambiental no nos deberia preocupar,
porque inevitablemente se generaran procesos de cambios en los
precios relativos que llevan a sustituir esos recursos o servicios,
ahora mas escasos, por otros. Pero como sostienen Pearce et
al.(1990), “en una economia competitiva, existen problemas
referidos a su aplicacion en la valoracion de los recursos naturales,

22. El reciclado de recursos como el agua, los metales o el papel no es una solucién
instantanea y gratuita a la vez, para reciclarlos se requiere un gasto de energia que no es
reutilizable (Odum, 1992: ref Carpintero, 1999). En esta linea argumental también Jeremy
Rifkin sostiene que la supervivencia del planeta dependera de un reciclaje mas eficaz
aunque en la actualidad, por ejemplo, la efeiciencia del reciclaje se sitlia alrededor de un
treinta por ciento en la mayoria de los metales de uso corriente (Rifkin, 1990).

23. Referencia tomada de Carpintero (1999: 235).

24. En este sentido Valero, reflexionando sobre el costes y el valor, sefiala que “El precio de
cualquier producto funcional, como poco, debe reflejar su coste. La teoria econémica nos
diré que el precio se halla sumando el coste al beneficio que se desea, o se puede, obtener.
Pero ¢cudl serd el coste de producir algo? [..] Todos los costes que entren al sistema
tendran que tener previamente definido su coste. Pero ¢cudl es el coste de los flujos que
entran en nuestro sistema?. Estos seran productos de algin sistema anterior, cuyo precio
serd tedricamente su coste mas el beneficio. En algin momento de la cadena toparemos
con los recursos naturales. Y, cudl es el coste de producir estos recursos naturales, si
nadie lo ha calculado?” (Valero, 1993: 67).

detectandose fallos en el mercado, lo que origina una equivocada
asignacion y utilizacion de los recursos”.

El andlisis econdmico, tradicionalmente, ha considerado
como objeto contable, sélo las transacciones que pasan por el
mercado y por tanto, aquello que puede ser expresado en
términos de valor monetario o a lo que puede imputarse un precio.
Sin embargo, en el esquema del flujo circular de la renta, los flujos
fisicos de materiales entre los sectores de produccion y los de
consumo asi como los intercambiados con el medio ambiente soélo
se reflejan en parte por flujos monetarios (Ayres, 1974).

En esta misma linea se expresa Carpintero cuando
argumenta que el mecanismo monetario de los precios “actua
de manera eficiente bajo una serie de condiciones. Los
economistas conocemos bien esos requisitos y sabemos que
cuando alguno de ellos falla los precios obtenidos en ese
mercado dejan de tener las cualidades y bondades que la teoria
preconiza de ellos” (Carpintero, 1999: 234).

Aquellos recursos, considerados “bienes libres”, para los
que no existen oferentes y demandantes pujando por su precio,
no se ha considerado que forme parte de la riqueza, y por tanto
no ha sido tenido en cuenta en los andlisis. De igual forma, los
subproductos obtenidos a partir de la transformacién de
materiales en los procesos de produccion y emitidos a la
biosfera, tampoco han tenido valor econémico en el esquema
tedrico tradicional, aunque si bien desaparecen del mercado,
permanecen como materia y energia degradada en el mundo
real (Ayres, 1989).

La complejidad de los bienes y servicios que provee el
medio ambiente, unida a las dificultades que presentan los
mecanismos de mercado para capturar adecuadamente el
valor econémico de dichos bienes, al no tener en cuenta su
multidimensionalidad ni sus usos alternativos, hace que el
sistema de precios presente inconvenientes a la hora de
asignar los recursos correctamente. (Claude, 1995)

Si bien los indicadores monetarios pueden ser Utiles para
interpretar y complementar el conocimiento de las relaciones
econdmicamedioambientales, en el caso de los recursos
naturales se muestra pernicioso a la vista de algunos estudios
como el informe Meadows sobre “los limites del crecimiento”,
donde se pone de manifiesto que los indicadores monetarios
han servido de bien poco para orientar una gestién sostenible
de los mismos, maxime si tenemos en cuenta que los datos al
respecto proporcionan una tendencia decreciente de sus
precios. En este sentido, sefialan Young y Sach que “el
consumo de materiales ha llegado a unos niveles tan
extraordinarios en los paises industriales debido a la existencia
de un marco econdmico desfasado que deprime los precios de
las materias virgenes y, lo que es mas importante, no responde
a los costes ambientales de extraccion y transformacion”
(Young y Sachs, 1995)23. Al hacerse abstraccion de las ingentes
cantidades de energia necesarias para extraer y procesar los
recursos en bruto, se obtiene un indicador meramente
monetario de la escasez, como ya se ha comentado con
anterioridad. Esto ha originado una sobreexplotacion de unos
recursos, en muchos casos, imposibles de renovar?4.

La controversia que existe en la actualidad es si, como
argumenta Naredo “para resolver las nuevas preocupaciones,
el razonamiento econdmico ha de seguir girando en torno al
nucleo de los valores mercantiles o si, por el contrario debe
desplazar su centro de gravedad hacia los condicionantes del
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universo fisico e institucional que lo envuelven [...] trasladando
el centro de discusion econdmica desde el interior del mercado
hacia informaciones e instituciones exteriores al mismo y
haciendo de esa discusion un punto de encuentro
obligadamente transdisciplinar” (Naredo, 1992 y 1993).

De esta forma, se hace necesario ampliar del objeto de
estudio en que tradicionalmente ha estado embarcada la
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economia, incorporando, desde un punto de vista fisico la
importancia que tienen ciertos elementos econdmicos antes
incluso de haber sido valorados (recursos), de igual modo que
la relevancia de objetos que siguen siendo econdémicos a pesar
incluso de haber perdido ya su valor monetario, como es el
caso de los residuos (Naredo, 1987).
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2. La incorporacion de las relaciones
medioambientales y econémicas en los

sistemas contables

2.1. Introduccion

El objetivo de esta tesis, como ya se ha expuesto, es contribuir
a mejorar el conocimiento de las relaciones estructurales que
se establecen entre el modelo de desarrollo econdmico y social
y las repercusiones medioambientales que dicho modelo
ocasiona. Para lograr este objetivo se utilizard una base
instrumental dada por los sistemas de flujos hibridos,
concretamente lo que se ha denominado matriz de
contabilidad social y medioambiental.

Para un mejor entendimiento de los sistemas de flujos
hibridos dentro del marco general de los sistemas de cuentas
econémicas y ambientales se ha estimado necesario la
incorporacion de este capitulo que tiene la intencion de
efectuar una revision histérica de como los aspectos
ambientales se han ido introduciendo en los sistemas
contables.

Las limitaciones que presentan los sistemas de cuentas
convencionales a la hora de interpretar el funcionamiento
econémico y sus relaciones con el medio ambiente; los
enfoque tedricos y la experiencia en cuentas ambientales
elaborada por algunos paises, que han servido como
precedente a la incorporacion de la variable medioambiental en
los sistemas contables hasta llegar al Sistema de Cuentas
Econémicas y Ambientalmente integradas (SEEA-93) y las
revisiones posteriores que ha sufrido el SEEA seran los
elementos fundamentales que se desarrollaran en este
capitulo.

La promocion del desarrollo sostenible requiere del previo
conocimiento de los efectos que la actividad econémica ejerce
sobre su medio ambiente, para asi poder evaluar la eficacia de
las politicas en alcanzar los objetivos que se planteen. El
diagnostico que se realice estard, a su vez, muy condicionado
por las herramientas contables que utilicemos a la hora de
organizar y sistematizar la informacién econémica y
medioambiental.

25. Como se vera mas adelante, la configuracion de estos sistemas partian de los
esquemas conceptuales de la economia convencional.
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La necesidad de disponer de un marco contable comun
para gestionar la informacién, generada a veces de una forma
dispersa, debe contribuir a definir estrategias de desarrollo
sostenible que establezcan un equilibrio entre la satisfaccion de
las necesidades sociales y el mantenimiento a largo plazo de
las funciones que nos proporciona el medio ambiente. El
disefo de este marco comun ha estimulado desde hace algin
tiempo la reflexién y el debate internacional con el fin de
generar propuestas que tengan que ver con el modo de
incorporar el factor ecoldgico a los sistemas contables.

Los primeros sistemas de cuentas macroeconémicas no
se hicieron eco en sus planteamientos de las repercusiones
medioambientales que generaba la actividad econdmica, pues
sus preocupaciones estaban mas bien relacionadas con
cuestiones conceptuales y con la comparabilidad de las
estadisticas econdmicas internacionales25. Ademas, no se
presentia como un problema la escasez de los recursos
naturales, que eran considerados bienes libres.

Pero la generacién de indicadores macroeconémicos
obtenidos a partir de estos primeros sistemas de cuentas
nacionales se muestran actualmente claramente insuficientes
para orientarnos hacia un desarrollo que tenga en cuenta la
sostenibilidad desde el punto de vista econdmico, ecolégico y
social pues el principal recurso de los procesos productivos (la
naturaleza) no es incorporado en el andlisis. Muchas son las
limitaciones que muestra la contabilidad nacional en este
sentido, y muchas las aportaciones que se han ido generando
desde los afos sesenta a partir de los debates propuestos por
organismos internacionales como las Naciones Unidas, el
Banco Mundial, la OCDE, con la intencién de mejorar nuestros
sistemas contables de informacion.

Sin embargo, hasta 1993 no se dispuso de un sistema de
contabilidad consensuado internacionalmente que sirviera de
referencia a los paises interesados en capturar las interrelaciones
existentes entre el sistema econémico y su medio natural, a través
de un marco comun y coherente de andlisis y al mismo tiempo nos
orientara en las tareas de la planificacion y la gestion.

Este sistema no se desarrollé casualmente, muchos fueron
los planteamientos tedricos y metodoldgicos, asi como la
experiencia de numerosos paises que ya venian trabajando en
contabilidad ambiental, que le sirvieron como precedente.
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Dependiendo de la inquietud suscitada por determinados
problemas medioambientales asi como por su ambito de
aplicacioén, se fueron desarrollando metodologias particulares:
corregir las limitaciones que presentaban los sistemas nacionales
tradicionales a la hora de proporcionar indicadores que tuviesen
en cuenta el deterioro del patrimonio natural; la internalizacion en
las cuentas de los agentes econdmicos de las externalidades
generadas en las actividades econdmicas; elaboracion de cuentas
patrimoniales en donde el objeto contable se desplazaba para
considerar los stocks de recursos naturales, y la contabilidad del
flujo de materiales que tiene como finalidad medir a través de una
valoracion fisica el metabolismo socioecondémico generado por los
procesos de produccion y consumo.

Finalmente, con toda esta experiencia tedrica y
metodolégica se han ido configurado en la actualidad, dos
marcos de referencia complementarios para el tratamiento
contable de la relacion economia-medioambiente que disfrutan
del consenso internacional:

- El marco de las cuentas satélites proporcionado por
el Sistema de Cuentas Ambientales y Econdémicas
integradas (SEEA) y elaborado por Naciones Unidas
con el apoyo técnico de numerosos especialistas y
grupos de investigacion.

- La Contabilidad del Flujo de Materiales, desarrollada
por investigadores vinculados al Instututo Wuppertal
y al Instituto de Recursos Mundiales y que Eurostat
ha establecido como modelo de referencia para la
obtencion de balanzas de materiales y para el
analisis del metabolismo fisico de los sistemas de
produccion y consumo.

2.2. Breve reseila historica sobre los
sistemas de cuentas nacionales

Los primeros intentos de representacion esquematica del
funcionamiento de una economia agregada se remontan al
siglo XVII. Se atribuye a Petty (1691) la estimacion de un
balance estadistico de la economia nacional. Desde el punto
de vista conceptual, la mayor aportacion la realizd el médico
francés Quesnay (1758) con la elaboracién del primer “Tableau
Economique” en el que se recoge una clasificacion basica de
los agentes econémicos y una descripcion de los flujos que se
establecen entre ellos, asi como del reparto y uso del
excedente social.

Una de las obras que ofrecen un tratamiento completo de
las ligazones econdmicas y sociales es la de Marx en su libro
“El Capital” (1885). Asimismo, es también en el siglo XIX, y
gracias al desarrollo de la teoria econémica y a la
generalizacion de la aplicacion de las técnicas matematicas al
andlisis econdmico, cuando Walras (1874) formula, por primera

25. Como se vera mas adelante, la configuracion de estos sistemas partian de los
esqguemas conceptuales de la economia convencional.

26. Hay que destacar que, en los trabajos iniciales de Leontief se partia de considerar
el flujo entre sectores en términos de unidades fisicas.

27. EI SEC-95 esta publicado en el Reglamento (CE) 2273/96 del Consejo, de 25/6/96,
relativo al Sistema de cuentas nacionales y regionales de la Comunidad (D.O.C.E. L310
de 30/11/96).
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vez en lenguaje matematico, un modelo de equilibrio general
en el que se definen relaciones de interdependencia entre los
elementos que integran un sistema econémico.

El desarrollo estadistico de la USSR “Balance Sheet of the
National economy of teh USSR” (1926) fue uno de los pilares
sobre los que el premio Nobel de economia de origen ruso W.
Leontief construyd sus aportaciones. Leontief en su obra “The
Structure of the American Economy, 1919-1929” (1941),
desarrolld, junto a sus colaboradores de la Universidad de
Harvard, las primeras tablas simétricas input-output (TSIO) y el
andlisis input-output que hoy conocemos como modelos de
Leontief26. Una gran cantidad de autores, encabezados por el
propio Leontief, impulsaron y desarrollaron el primitivo modelo
cerrado de los afios cuarenta, asi como todo un amplio
conjunto de técnicas de analisis que han terminado por hacer
de las TSIO una de las herramientas mas utilizadas en el
estudio de los aspectos estructurales de una economia.

Destacan también las aportaciones de: Colin Clark
“National Income and Outlay” (1937); de S. Kuznets en su obra
“National Income and its Composition, 1919-1938” (1941); de
J. R. Hicks, en su obra “The Social Framework” (1952) que
incluye un capitulo sobre la contabilidad social y, sobre todo,
las de los J.E. Meade y R. Stone en “National Income and
Expenditure” (1944).

Los desarrollos posteriores de Stone sirvieron para
configurar los modernos Sistemas de Cuentas Econdmicas de
la ONU y de la OCDE. Gracias a estos sistemas de cuentas
armonizados internacionalmente, hoy es posible la medicién y
comparacion de las economias nacionales.

Stone fue también el que, de forma pionera, disefid una
herramienta estadistica que permitiera medir el flujo completo
del circuito econdémico y sus interrelaciones con los aspectos
sociales mas relevantes. Dentro del marco de los trabajos del
Departamento de Economia Aplicada de Cambridge desarrolld
(1962) el concepto de Matriz de Contabilidad Social (“Social
Accounting Matrix”, SAM), consiguiendo divulgar en los afios
sesenta la utilizacion de este marco macroeconémico contable.
Finalmente, el propio Stone fue el encargado de confeccionar
el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas de
1968, donde se incluyen, por primera vez, las Matrices de
Contabilidad Social, como un método alternativo de
presentacion del sistema completo de cuentas.

En la actualidad, el sistema de cuentas nacionales vigente
a nivel internacional, que utilizan la mayoria de paises e
instituciones para organizar las cuentas econdmicas, es el
proporcionado por la ONU “Sistema de Cuentas Nacionales de
1993” (SCN93). La Unién Europea (UE) suscribi6 este sistema
pero finalmente lo adaptd en el denominado “Sistema Europeo
de Cuentas Econdmicas Nacionales, Regionales vy
Trimestrales” (SEC95) que es compatible con el anterior. Dicho
sistema es de obligatorio cumplimiento para todos los Estados
miembros mediante el Reglamento del Consejo de la Unién
Europea?’. En su articulo 1 de objetivos, dicho Reglamento
deja clara su finalidad: “establecer una metodologia relativa a
definiciones, nomenclatura y normas contables comunes,
destinada a permitir la elaboracion de cuentas y tablas sobre
bases comparables para las necesidades de la Comunidad”.
Asi pues, el SEC-95 constituye un marco contable cuyo fin es
realizar una descripcion sistematica y detallada de una
economia en su conjunto (una region, un pais o un grupo de
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paises), sus componentes y sus relaciones con otras
economias?8. Los principios conductores de la metodologia
SEC son también de general aceptacion en la realizacion de
cuentas econdmicas, tablas input-output y matrices de
contabilidad social en Europa, aunque con las légicas
adaptaciones derivadas de la singularidad del hecho nacional.
Sin embargo, el SEC-95 no incluye ningun apartado relativo a
la incorporacion del medio ambiente al Sistema de Cuentas
Naconales.

La extension de los Sistemas de Cuentas hacia la
integracion del medio ambiente ocurre por primera vez en este
SCN-93. En efecto, este nuevo sistema de cuentas
normalizadas propone en el capitulo XXI apartado D, la
extension de la contabilidad econdmica monetaria a través de
un sistema satélite de contabilidad ambiental y econémica
integrada, con la finalidad de “orientar a los paises en su
busqueda de una respuesta efectiva a la preocupacion actual
de la formulacion de la politica econdmica y el analisis por el
crecimiento y el desarrollo econdmico sdlido y sostenible desde
el punto de vista del medio ambiente...”. Asimismo, sefiala que
“las explicaciones se basan en gran medida en el sistema de
cuentas econdmicas del medio ambiente, que se presenta en el
manual practico de Contabilidad Ambiental y Econdmica
Integrada (SCAEI)?S. La presentacion que se ofrece a
continuacion debe considerarse una descripcion de la técnica
en materia de contabilidad econdmica y medioambiental
integrada, que puede evolucionar con el tiempo como
consecuencia del proceso de continuo debate0.

En esta linea, el SCN-93 también se propone en el capitulo
XX dedicado a la Contabilidad Social, la ampliacién de la
contabilidad econdémica y social, de contenido monetario, con
otro tipo de informaciéon no monetaria3! en relacion con el
empleo y también con respecto al medio ambiente a través de
un enfoque matricial, con la finalidad de “obtener una vision
mas general sobre la situacion del desarrollo humano™32.

Por lo tanto, se puede concluir que el SCN93 solo presentd
el estado del debate sobre cémo introducir la medicion del
medio ambiente en los sistemas de cuentas nacionales,
dejando muy abierta la metodologia concreta a utilizar.

Debido a ello, se constituyé en 1994, en el seno de la
Comisién Estadistica de la ONU, el denominado Grupo de
Londres sobre Contabilidad del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales33 que ha sido el que ha dinamizado el
debate internacional entorno a este tema.

28. Vease Carrasco, F. (1999) Pags 50-63.

29. Hace referencia al conocido como SEEA, en terminologia anglosajona.

30. Epigrafe 21.123 del SCN93.

31. Epigrafe 20.33 del SCN93.

32. Epigrafe 20.31 del SCN93.

33. Este grupo estd formado por representantes de: Alemania, Australia, Austria,
Canada, Dinamarca, Estados Unidos de América, Finlandia, Italia, Japén, Noruega,
paises Bajos, Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda del Norte, Suecia, Eurostat, la
Divisién Estadistica de las Naciones Unidas, el Banco Mundial, la OCDE, y varios
representantes invitados de otras organizaciones.

34. Esta conceptualizacién del término “sustentabilidad” puede encontrarse en Daly y
Cobb (1993). También Naredo (1996) propuso, relacionando la sustentabilidad con el
ambito territorial una clasificacién que distingue entre sustentabilidad global,
sustentabilidad local o sustentabilidad parcial (Naredo, 1996).
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2.3. Planteamientos teodricos a la hora de
trasladar las preocupaciones medio-
ambientales a los sistemas contables

La integracion de las cuestiones ambientales a los escenarios
contables constituye un debate presente aun en la actualidad,
dependiendo de las diferentes concepciones desde las que se
aborden las tensiones entre economia y medio ambiente. Este
debate ha estado marcado principalmente por dos corrientes
de pensamiento: la economia ambiental y la economia
ecoldgica.

Asi, mientras que la economia ambiental centra sus
andlisis en el ambito de los valores monetarios y en el analisis
costes/beneficios, la economia ecolégica dirige su punto de
mira hacia el estudio de los propios recursos naturales y los
ecosistemas a gestionar, utilizando instrumentos que
generalmente vienen expresados en términos fisicos.

Las propuestas diferentes que desarrollan ambas
corrientes esté a su vez condicionada por la manera en que es
entendido el término de “sustentabilidad” en relacién a la
sustituibilidad de los factores productivos de origen natural o
manufacturado. Asi mientras los economistas ambientales
manejan un concepto de “sustentabilidad” débil en el sentido
de que las disminuciones del stock de capital natural pueden
ser equilibrados a largo plazo por incrementos en el capital
producido, y por tanto lo que hay que mantener constante a
largo plazo es el stock de capital total medido en términos
monetarios (Solow, 1991), desde la otra perspectiva se
entiende que lo relevante es mantener constante y por
separado ambas formas de capital en términos fisicos,
presumiendo la imposibilidad de considerarlas sustituibles
aunque si complementarios34.

Existe, no obstante, un cierto consenso desde ambas
perspectivas en caracterizar al medio ambiente como un gran
activo multifuncional, en el sentido de que el medio ambiente
proporciona a la sociedad un conjunto amplio de servicios y
funciones tales como (Hueting, 1974; Pearce 1975):

- Suministra materias primas y recursos para los
procesos productivos.

- Proporciona un stock de bienes naturales con fines
para la recreacion.

- La capacidad de asimilar y procesar desechos

provocados por el funcionamiento del sistema
econdmico.

- Finalmente constituye el soporte material para la
vida humana.

2.3.1. La Economia Ambiental

La Economia Ambiental comienza a tomar cuerpo a mediados
de los afios 60 y ha tratado de extender los esquemas tedricos
de corte neoclasico a los bienes medio-ambientales,
configurandose a través de una triple vertiente:

1) El analisis y resolucion de las externalidades.

2) Los criterios de asignacion y gestion optima de los
recursos renovables y no renovables.

3) El desarrollo de métodos de valoracion monetaria de la
calidad ambiental.
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La problematica ambiental ha tenido, tradicionalmente en
economia, la consideracion de efecto externo. Es bastante
habitual que los economistas se expresen en términos de
deseconomias externas o externalidades negativas cuando estan
haciendo referencia a algunos de los efectos indeseados de la
actividad econdmica, que pueden afectar a otros agentes
econdmicos sin que medie ninguna transaccion en el mercados®.
Para que pueda establecerse una situacién de equilibrio, desde el
punto de vista de lo que se denomina economia ambiental, es
necesario instaurar unos mecanismos que permitan la
internalizacion de esas externalidades, de forma que se consiga
modificar el comportamiento productivo del agente generador del
problema, obligandole a tener en cuenta ese efecto externo en su
célculo econdémico. Y esto sélo es posible si previamente, esa
parte de la actividad econdmica que permanecia inestudiada, el
medio ambiente, es a su vez monetarizada. De esta forma, se
admite implicitamente que la naturaleza es una variable mas a
incluir dentro del andlisis de un sistema mayor que es el sistema
econdmico; en vez de suponer que la relacion de inclusion deberia
ser precisamente la contraria, que el sistema econémico forma
parte de un sistema mayor, la biosfera y que estara condicionado
por sus leyes de funcionamiento (Carpintero, 1999).

De esto se concluye, como sostiene Carpintero que “el
principal escollo planteado por el medio ambiente a la
economia convencional se mueve en una aparente paradoja: la
simultaneidad entre el evidente valor que dicho bien presenta
(ejemplificado por las funciones que cumple) y la paralela
ausencia de un precio que consiga dar cuenta de ese valor |[...]
Razonando de esta forma, pudiera parecer que el sistema de
precios es capaz de resolver el problema de los fallos del
mercado y las externalidades” (Carpintero, 1999: 83).

En ausencia de un mercado para valorar econémicamente
al medio ambiente, este enfoque, tratara de crearlo de forma
ficticia, o al menos establecer las condiciones para que se
puedan encontrar unos precios que nos informen de la
valoracion social del medio ambiente.

La valoracién econdémica del medio ambiente a través de
precios sombras, costes de oportunidad, costes de viaje,
valores contingencia o precios hedoénicos36 se ha aplicado
fundamentalmente en un ambito microeconémico utilizando
los andlisis coste-beneficio, ayudando en la toma de
decisiones, con el fin de conocer posibles impactos de
actividades econdémicas sobre los recursos naturales, o para

35. Daly (1996), sin embargo, argumenta que este término de externalidad es confuso
y que éstas no son tanto fallos de mercado, como se suele decir en economia
ortodoxa, sino deplorables éxitos en la transferencia de costos y efectos negativos a
otras personas, a los no nacidos, o a otras especies.

36. Para una revisién de las técnicas de valoracion monetaria del medio ambiente
puede consultarse Azqueta (1994).

37. Una reflexién sobre las ventajas e inconvenientes de estos métodos se puede
encontrar en Pearce et.al. (1989).

38. De todas formas, como indica Costanza (1998), las decisiones que se toman en la
sociedad, acerca de los ecosistemas implican valoraciones; las valoraciones son
sencillamente los pesos relativos que se da a los diversos aspectos del problema de la
decisién

39. En Martinez Alier (ed.) (1995) pueden encontrarse tres textos de Patrick Geddes,
Frederick Soddy y S. A. Podolinsky que resumen con acierto los principios de la
economia ecolégica. El de Geddes expresa la vinculacion entre las realidades
econdmicas Y fisico-quimicas mediante unos esquemas similares a una matriz input
output en términos fisicos. El texto de Soddy hace una critica a la economia
convenciaonal desde un punto de vista ecoldgico sefialando que el capital natural y el
producido por el hombre no pueden considerarse sustitutivos sino complementarios.
Finalmente el texto de Podolinsky vincula la economia con el estudio de las fuentes de
energia y de su conversion en energia util para la humanidad.

conocer el valor que le da la sociedad a un determinado activo
o funciéon ambiental37.

Aunque, estos ejercicios de valoracion, ponen de
manifiesto, por una parte, que necesitan apoyarse en un
conocimiento solvente de los recursos a valorar y por otra, que
el mercado no es ninguna entelequia, sino que ha de tomar
cuerpo sobre un marco institucional y unos derechos de
propiedad concretos que condicionan su extensiéon y sus
resultados en precios, costes y cantidades intercambiadas
(Naredo, 1992 y 1993).

La internalizacién de los costes medioambientales tuvo
como precedente la aportacion que realizd Pigou (1920),
proponiendo lo que se ha denominado la solucion clasica,
consistente en hacer pagar al agente econémico causante del
dano ambiental un impuesto coincidente con el mal causado
(principio de quien contamina paga). Posteriormente, la
creacion y distribucion de los derechos de propiedad sobre el
medio ambiente, de Coase (1960), son presentadas como
soluciones para hacer frente a las consecuencias
medioambientales negativas derivadas de la propia actividad
productiva. La argumentacion principal de Coase es que, bajo
determinadas condiciones ideales, la libre competencia
conduciria directamente a internalizar las externalidades
resolviendo el problema econdmico que suscitaban los
impactos medioambientales sin necesidad de impuestos ni
otras intervenciones administrativas.

Por el lado macroeconémico, este enfoque ha conducido
a propuestas sobre la correccion ecolégica de agregados
econémicos como el PIB, el PIN o la Renta Nacional, o
valoraciones relacionadas con el agotamiento o depreciacion
de los activos ambientales, con el fin de obtener un indicador
global que tenga en consideracion los efectos de la actividad
econdmica sobre el medio ambiente. Esto ha generado lo que
se ha venido denominando “agregados econémicos verdes”.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la valoracién
econdmica del medioambiente se enfrenta a grandes
obstaculos en su aplicacion, ya que, al no existir un mecanismo
objetivo que asigne precios a los bienes y servicios, las
metodologias de valoracién muestran un claro sesgo de
arbitrariedad, que no permite establecer un valor definitivo,
concertado y unanimemente aceptado de los bienes y
servicioss8. En este sentido, la metodologia y el proceso de
valoracion deben ser explicitos y transparentes.

2.3.2. La Economia Ecolégica

De otro lado, y en paralelo, la economia ecoldgica3® ha tratado
de trasladar la dimensién fisica de los procesos de produccion
a la esfera contable, proponiendo y sugiriendo la ampliacion del
objeto de estudio en que tradicionalmente ha estado
embarcada la economia, ayudandose de la contabilidad fisica
para incorporar la importancia que tienen ciertos elementos
econdmicos antes incluso de haber sido valorados (recursos),
de igual modo que la relevancia de objetos que siguen siendo
econoémicos a pesar incluso de haber perdido ya su valor
monetario, como es el caso de los residuos (Naredo, 1987).

La Conferencia de Estocolmo sobre el Medio Ambiente
Humano, el Informe del Club de Roma sobre Los Limites del
Crecimiento, el Manifiesto para la Supervivencia, promovido
por Goldsmith y autores como Boulding (1966), Georgescu-
Roegen, (1971), Kapp (1972), Daly (1989), Costanza (1989),
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Proops (1989), en Espafa: Naredo (1987) Martinez Alier (1992),
Bermejo (1993) y Jiménez Herrero (1996), entre otros,
contribuyeron a generar una serie de estudios que trataban de
modelizar y cifrar el funcionamiento fisico de los sistemas de
gestion, contabilizando conjuntamente su exigencia en energia
y materiales, sus vertidos de residuos asi como sus
implicaciones territoriales.

Desde esta perspectiva, la Economia Ecoldgica se plantea
como un sistema de conocimiento diferente que acepta como
punto de partida que la economia es un sistema abierto para
estudiar como se interrelaciona la actividad econdémica con los
ecosistemas y con los sistemas sociales y como se influyen de
manera mutua. Se podria decir que la Economia Ecolégica
pretende comprender la posicion del hombre en un mundo que
esta siendo simultaneamente creado y destruido por el hombre
(Proops, 1989). La Economia Ecoldgica, se presenta asi como
una propuesta que trata de superar y substituir el paradigma
cartesiano en las Ciencias Econémicas, por una vision holistica
y transdisciplinar (Naredo, 1987).

Las Cuentas de los Recursos Naturales, que concibe a
cada ente natural como parte integrante de un patrimonio
natural que pasa a ser objeto contable; los balances de materia
y energia (Kneese, Ayres y d’Arge, 1970) que tratan de expresar
mediante esquemas input-output la extraccion,
transformacion, acumulacion y degradacion de los materiales:
la contabilidad del flujo de materiales (Adriaanse et al., 1997 y
Fisher-Kowalski y Haberl, 1994) dirigidos a la obtencién de
indicadores expresados en términos fisicos como el
requerimiento total de materiales (incluyendo los flujos ocultos
o indirectos) o las mochilas (concepto acuiado por Schmidt-
Bleek en 1994) y huellas (acunado porWackernagel y Rees en
1995) de deterioro ecoldgico que arrastran tras de si la
elaboracion y uso de los productos, las instalaciones o los
asentamientos humanos, seran las herramientas contables
preferidas por esta otra vision de la realidad.

Figura 1. Objeto de estudio del enfoque ecointegrador y su relacion con el enfoque econémico corriente*

ACTIVIDADES DE APROPIACION
RECURSOS —I> TRANSFORMACION Y USO —pp»| DESECHOS
Procesos no considerados en el enfoque
econoémico corriente
Energia libre —> : o aatAndart —p»| Energia disipada o
Objeto de la economia estandar degradada
5 CONSUMO
Materiales oy PREFERENTE O Materiales
ordenados —I> ECONOMICOS D'SES*I'EE%%SE”E —> disipados o
REALES ECONOMICOS degradados

TERRITORIO

PRODUCCION
EN VALOR
PESETAS

DELIMITACION GEOGRAFICA

CONSUNO
VALOR EN
PESETAS

+t

FUENTE: Naredo, 1987, 1996 (p. 507)

* Los objetos econémicos reales aparecen y desaparecen en el sistema en tanto que lo hacen sus correspondientes valores de cambio. El sistema se rige por una ley de

conservacion del valor, segun la cual Valor de Produccion = Valor de Consumo (presente o diferido).

*Los materiales y la energia estan sujetos a la ley de conservacién, pero también a la ley de la entropia que completa su degradacién cualitativa e irreversible. El

sistema de representacion es desequilibrado y abierto.
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2.3.3. Propuesta “ecointegradora” de Naredo
Estos dos enfoques tedricos utilizados para el tratamiento de las
cuestiones medioambientales deberian considerarse
complementarios mas que sustitutivos para hacer que el andlisis
econdémico abarque problemas que comporten el logro de
objetivos formulados a plazos, escalas y niveles de agregacion
distintos. Este seria el objetivo del enfoque denominado por
Naredo (1987) “ecointegrador” que trata de reconciliar en una
misma raiz eco los planteamientos econémicos y ecoldgicos,
tradicionalmente disociados, y cuyos fundamentos afectarian al
método, al instrumental e incluso al propio estado de la economia,
al sacarla del universo aislado de los valores de cambio en el que
hoy se desenvuelve para hacer de ella una disciplina
obligadamente transdisciplinar.

Este proposito de conectar la reflexién desde puntos de
vista y areas de conocimiento diferentes se justifica por un
doble motivo (Naredo, 1987):

- Por una parte, expresa que dificiimente se pueden
abordar con seriedad los problemas ecolégicos o
ambientales que la gestion diaria plantea, sin tener
un conocimiento fisico y territorial ajustado de los
mismos.

- Por otra, que por mucho que se conozca su vertiente
fisica y territorial, resultaria ingénuo pensar en
resolverlos sin tener en cuenta el marco institucional
y los mecanismos de valoracién que los originan.

La Figura 1 resume esta propuesta integradora y su
relacion con el enfoque econdmico corriente.

2.4. Los sistemas de cuentas nacionales y
sus limitaciones

En funcién de lo expuesto anteriormente, se puede entender la
dificultad de integrar esta vision del proceso econdémico y
medioambiental en los sistemas contables.

La finalidad que persigue, en general, cualquier sistema de
cuentas nacionales es proporcionar un conjunto coherente,
sistematico e integrado de cuentas macroeconémicas, balances y
cuadros basados en un conjunto de conceptos, definiciones,
clasificaciones y reglas contables aceptados internacionalmente.
De esta forma los SCN constituyen modelos analiticos e integrales
que proporcionan una descripcién, aunque parcial, del proceso
econdmico y de la estructura del aparato productivo asi como de
su evolucién a través del tiempo. A la vez, permiten conocer el
comportamiento de los principales agregados macroeconémicos
como la produccion, el consumo, la inversion y el ingreso nacional.

Las cuentas en si mismas presentan, en forma
condensada, un gran volumen de informacion detallada y
organizada de acuerdo con determinados principios y
percepciones acerca del funcionamiento de la economia.

40. Referencia tomada de Esteve (1997).

41. En efecto, en el SCN-93, epigrafe 2.169 se dice expresamente: “el SCN trata de
ofrecer una descripcion simplificada, pero completa y detallada, de las economias
complejas, por lo que el célculo de los agregados no es el Gnico ni el principal objetivo
de la contabilidad nacional”. Asimismo, el epigrafe 2.178 insiste en la misma idea al
expresar que “ni el producto interior bruto ni el neto son medidas de bienestar. El
producto interior es un indicador de la actividad productiva global”.

El sistema actual de contabilidad nacional refleja el modelo
keynesiano que predominaba en la época en la que se
establecieron sus primeros esbozos. La preocupaciéon de
Keynes, en linea a lo que establece Esteve (1997) era encontrar
un marco tedrico a partir del cual se pudiesen desarrollar un
esquema de politicas econdmicas con las que enfrentarse al
problema del desempleo que afectaba a las economias de
todos los paises, allda por los afios veinte. El aumento de la
produccion como instrumento politico se considerd clave en la
incentivacion del empleo y por ello se necesitaba un indicador
que sirviera para evaluar el éxito de las medidas politicas que
se pusieran en marcha. El indicador que se consider6 mas
apropiado fue lo que hoy conocemos como el PIB, el volumen
de bienes y servicios producidos para el intercambio. Este
indicador fue impulsado por el economista Simon Kuznets a
raiz de un encargo que el Congreso de los EEUU le hizo en
1931 para que desarrollara un sistema uniforme de
contabilidad nacional y asi poder disponer de informacion
sobre la marcha de la economia norteamericana.

La configuracion inicial de la contabilidad nacional se hizo,
por tanto, en base a las categorias keynesianas de clasificacion
de la demanda pues se estimaba que la demanda agregada era
la responsable directa de las variaciones en el PIB. No
importaba, pues, la naturaleza de los bienes y servicios
producidos e intercambiados sino que el punto de mira debia
ser el gasto de los consumidores, si con ello se conseguia
evitar la repeticion de depresiones como la acontecida en 1929
(Cobb, Halstead y Rowe, 198540,

Tras el éxito conseguido a través de la aplicacion de las
politicas keynesianas en estabilizar las economias posteriores
a la segunda guerra mundial, el PIB pasé de ser un indicador
con el propdsito de conocer la realidad econdmica y basar en
ella decisiones politicas a convertirse, como expresa Eteve “en
un fin en si mismo, se convirtid, por asi decirlo, en la propia
realidad econdmica” (Esteve, 1997: 29)

Asi, aunque en la ultima revisién de los sistemas de
cuentas nacionales se exprese claramente que este sistema no
tiene por objeto la medicion del bienestar4’ como sefala
Claude (1997) “la asimilacion del Producto Interior Bruto como
indicador de bienestar, ampliamente practicada, ha
sobrepasado la competencia técnica de los especialistas en
contabilidad nacional” y pese a sus deficiencias, sigue siendo
referente a la hora de tomar decisiones politicas que afectan a
nuestra sociedad.

Sin embargo, el PIB, a juicio de Delgado y Morillas “es una
magnitud integrada de manera creciente por un conjunto de
actividades que tienen como finalidad restablecer o reparar los
valores de uso destruidos o degradados por el sistema. Asi, se
contabilizan como valores afiadidos los costes ocasionados por
la actividad productiva sobre el medio ambiente, los gastos
generados por las grandes aglomeraciones urbanas o los
costes de eliminacion de desechos. Esto hace que el PIB, como
suma de valores afiadidos, se aproxime cada vez mds a un
indicador de coste, alejandose de su sentido de indicador de
bienestar”. (Delgado y Morillas, 1991: 11)

Desde esta perspectiva, el marco contable que
proporcionan los SCN no se muestra adecuado para evaluar
las interrelaciones de la economia y el medio ambiente pues la
delimitacién conceptual en relaciéon, por ejemplo, a la
consideracion del activo, es claramente restrictiva para evaluar
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el deterioro y la pérdida del patrimonio natural. Y como indican
Tinbergen y Hueting (1997) “los precios del mercado y los
indicadores econdmicos que se basan en ellos, tales como la
renta nacional y los andlisis del costo y el beneficio, envian a la
sociedad senales equivocas que deben someterse a la
oportuna correccion. El factor cuya correccion se requiere con
mas urgencia es el medio ambiente”.

Ademas de las de Delgado y Morillas muchas han sido las
criticas vertidas con relacion a los sistemas de cuentas nacionales
y ala consideracion del PIB como indicador de bienestar42, criticas
que pueden resumirse en los siguientes puntos:

e £l tratamiento contradictorio del ingreso y la riqueza. Los
SCN han dedicado mas esfuerzo a contabilizar los flujos
que tienen lugar en él que los stoks de donde parten, si
bien, como sefiala Georgescu-Roegen (1971, 1996: 284)
cada uno de los dos tipos de modelo, el de flujo y el de
stoks cuenta soélo una parte diferente de la totalidad de
la historia, los dos modelos no son equivalentes ni
contradictorios43.

La asimetria que se produce en el tratamiento de la
depreciacion. Mientras que para los activos producidos
por el hombre se establecen amortizaciénes estimando
su coste de reposicion, considerandose como un coste
de produccién y, por tanto, como una reduccién del
ingreso, para los activos naturales o no producidos no se
tiene en cuenta su depreciacion. Segun el SCN-93
(epigrafe 6.185) “el consumo de capital se calcula para
todos los activos fijos propiedad de los productores ...
Los activos fijos tienen que haberse producido a partir
de procesos de produccion tal como se definen en el
Sistema. El consumo de capital fijo no cubre, por tanto,
el agotamiento o la degradacion de los activos no

42. Véase al respecto: Hicks (1939); Georgescu-Roegen (1971); Hueting (1974); Leipert
(1986); Naredo (1987); Ahmad, El Serafy y Lutz (1989); Hueting (1989); Peskin, (1989);
Marinez-Alier y Schipman (1991); Daly (1991); Daly y Cobb (1993);Ruesgas, 1996;
Carpintero (1999); Fontela (2000 a y b).

43. A juicio de este autor los modelos analiticos habitualmente usados en economia para
representar un proceso productivo se dividen en dos grandes categorias:1) Modelo de
flujos. Un proceso se encuentra completamente descrito a través de sus coordenadas de
flujo, explicitamente por la tasa de flujo por unidad de tiempo de cada una de las N
mercancias afectadas. Esta concepcion constituye el pilar analitico del sistema I-O de
Leontief. El proceso se contempla como un asunto continuamente en marcha que es
enfocado por el observador en cualquier momento que le plazca, pero solo desde fuera [...]
Lo que estaba ya dentro del proceso cuando entr6 en escena y lo que quedd dentro al salir
de la escena no le importan. 2) Modelo de stocks. Una representacion completa de este
proceso consiste en dos instantaneas, una en el momento en que el observador entra en
escena, la otra cuando sale de ella, no presta atencién a ninguna cosa que cruce la frontera
(Georgescu-Roegen, 1971, 1996:284).

44. En verdad, en los SCN el agotamiento de los recursos naturales aparece contabilizado
en la produccién (por ejemplo la tala de arboles para su comercializaciéon como madera se
registraria como produccion de selvicultura) o como una pérdida de valor monetario en la
cuenta de “otras variaciones del volumen de activos”. Esta cuenta registra las variaciones
de activos que no se deben ni a transacciones entre unidades institucionales, tal como se
registran en las cuentas de capital y financiera, ni a ganancias y pérdidas por tenencia (ver
epigrafe 12.4). Por tanto, los activos no producidos no se cuentan entre los activos que
resultan de la formacion bruta de capital tal como se registra en la cuenta de capital. Estos
activos tienen su origen en la naturaleza y su agotamiento se contabiliza como desaparicion
econdmica reflejando por ejemplo el agotamiento de las reservas mineras o la degradacion
de las tierras y terrenos y de la vida salvaje a causa de practicas agropecuarias
inadecuadas (epigrafe 12.28).

45. En Ahmad Y. J., El Serafy, S. y Lutz, E. (1989) se recogen propuestas para
examinar la viabilidad de la contabilidad fisica y monetaria en las areas de los recursos
naturales y el medio ambiente y para establecer macroindicadores alternativos de
diversos ingresos y productos ecolégicamente ajustados y sostenibles.
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producidos, tales como tierras y terrenos, los
yacimientos minerales o de otra clase, de carbdn,
petrdleo o gas natural”#4. De esto se deduce que sin la
consideracién del agotamiento del medio ambiente,
tanto en calidad de stock de capital natural como de
proveedor de servicios medioambientales, los paises
pueden estar amenazando su futuro desarrollo sin que
los agregados macroeconémicos se den por aludidos.
La incoherente medicion de los gastos defensivos. Los
gastos defensivos hacen referencia a los gastos de
reparacion o de proteccién en que incurren tanto los
gobiernos, las familias, como las empresas para paliar los
efectos negativos ocasionados en el medio ambiente por la
actividad econémica. Como han observado Martinez Alier
y Roca (2001) las actividades econdmicas no soélo generan
bienes sino también males. En los SCN estos gastos se
contabilizan como una adicién de renta cuando en realidad
deberian ser descontados. Se interpretan como aumentos
del bienestar y no como costes de prevencion o pérdidas
de bienestar. Incluso puede llegarse a la paradoja que ya
presintié Leipert (1986) segun la cual si los gastos
defensivos aumentan de forma més acelerada que el PIB, a
la larga se llegaria a una situacién absurda donde la
economia deberia crecer mucho mas para proteger a la
sociedad y al medio ambiente de los dafios colaterales
causados por el crecimiento de la economia.

No se tienen en cuenta los servicios que prestan los
recursos naturales vy, por tanto, se ignora el efecto de la
actividad econémica en el medio ambiente y la funcion que
éste tiene por ejemplo como sumidero de emisiones y
desechos o como suministrador de recursos u oferente de
ocio.

En definitiva, como indica Hueting “concentrada sobre
transacciones de mercado, la contabilidad nacional sobrevalora
las riquezas creadas por la actividad humana, ya que los costes
de uso del recurso precioso que constituye el medio ambiente
son mal tenidos en cuenta, cuando no son pura y simplemente
ignorados” (Hueting, 1980).

2.5. Vias de solucion: la correcciéon y la
complementacion

Los intentos por mejorar los sistemas contables para incorporar el
medio ambiente en sus andlisis comenzaron en los afios ochenta,
a raiz de los debates propuestos por organismos internacionales
como el Banco Mundial o las Naciones Unidas, a través del
PNUMA. Estos debates estuvieron a su vez motivados por la
relevancia que el denominado desarrollo sostenible, acufado en
1987 por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo, estaba teniendo a nivel internacional y que recibié un
nuevo impulso con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en 1992.

No obstante, a principios de los afios 70 algunos
investigadores (Hueting, Tinbergen, El Serafy, entre otros) ya
comenzaron a plantear intentos para corregir las cifras que se
daban como renta nacional y tener en cuenta las pérdidas
medioambientales. En estos primeros intentos se empieza a
interpretar el medio ambiente como el entorno fisico de la
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humanidad, un entorno del que ésta depende por completo.
(Hueting, 1980).

Las propuestas y enfoques derivados de estos debates
han girado principalmente en torno a dos vias de solucién45:

- La correccion de las macromagnitudes originadas a partir
de los sistemas contables nacionales, que ha conducido
a propuestas para ajustar los valores monetarios de la
renta nacional o el Producto Interior Bruto teniendo en
cuenta el agotamiento y deterioro de los recursos
naturales.

La complementacién de las cuentas monetarias dadas por
la contabilidad nacional, con cuentas expresadas en
términos fisicos que traten de capturar las interrelaciones
entre el medio ambiente y el sistema econdémico,
concibiendo a éste como un sistema abierto a la naturaleza
con la que intercambia energia y materiales. Esta
complementacion, a su vez, se ha traducido en la practica,
bien desarrollando cuentas satélites al margen de los SCN
pero manteniendo la coherencia con el mismo, bien a través
de la construccién de cuentas ambientales y de los recursos
naturales que se mantienen independientes de los SCN.

Con esta base tedrica preliminar, muchos paises u
organismos vinculados a éstos, motivados por necesidades
especificas, fueron desarrollando diferentes metodologias sobre
contabilidad ambiental, en ausencia de un marco comin de
referencia que les sirviera de apoyo. En este proceso, fueron
Francia, Noruega, Alemania y Holanda los paises que se
mostraron mas receptivos en impulsar este tipo de cuentas mas o
menos vinculadas a las cuentas econdémicas. La contabilidad del
Patrimonio Natural o las Cuentas de los Recursos Naturales y
Ambientales desarrolladas en Francia y Noruega respectivamente,
las Cuentas de Flujos de Materiales o los Balances de Materia y
Energia aplicados en Alemania con el apoyo del instituto
Wouppertal o el Sistema NAMEA“6 en Holanda, donde se integra la
informacion ambiental y econémica en un formato matricial,
constituyeron, sin duda, una experiencia fundamental para que
posteriormente, estos precedentes tuvieran cabida en sistemas
consensuados internacioanalmente para la elaboracién de
cuentas ambientales.

2.5.1. La correccion de los valores monetarios de los
agregados macroeconémicos
Las criticas vertidas a los sistemas de cuentas nacionales a las
que nos hemos referido mas atras han dado lugar a una
corriente que aboga por acercar el PIB, principal indicador
macroeconémico, hacia la nociéon de ingreso nacional
sustentable. En este sentido la correccion de los agregados
macroeconémicos intenta aproximarse a la definicion clasica
de renta formulada por Hicks (1939): la parte de los recursos
totales que una sociedad puede utilizar sin empobrecerse. De
esta forma, si el ingreso esta relacionado con un recurso no
renovable, limitado en un futuro préximo, la conducta mas
sensata, segun este autor seria generar una corriente

46. National Accounting Matrix with environmental Accounts, en terminologia inglesa.
47. Sobre las ventajas e inconvenientes de estos métodos de imputacién puede
consultarse Perace et. al (1989)

alternativa de ingresos, con el objeto de que las préximas
generaciones se beneficien del bien que se extingue.

Las soluciones propuestas para ajustar los agregados
macroecondémicos teniendo en cuenta el agotamiento y el
deterioro del medio ambiente se enfrentaran, sin embargo, a la
dificultad de valorar monetariamente tanto el capital natural
como muchas de las interacciones que se producen entre la
economia y el medio ambiente y que no estan asociadas a
ningun mercado, lo cual redundard en la utilizacion de
mecanismos de imputacioén de precios ficticios que tedrica 'y
metodolégicamente pueden resultar dudosos?7.

Los meétodos de ajustes que se han desarrollado
responden principalmente a tres enfoques:

- El enfoque de los gastos defensivos.
- El enfoque del coste del usuario.
- El enfoque de los dafios y servicios medioambientales.

El primer enfoque esta relacionado con la propuesta de
Leipert (1986) de no considerar los gastos que una sociedad debe
realizar para mitigar los efectos sobre su medio ambiente, como
gastos de consumo final. En los SCN los gastos de proteccion del
medio ambiente o los gastos “defensivos”, son tratados de
manera diversa, de tal forma que en ocasiones figuran como
costes intermedios, otros como consumo final o como inversiéon
dependiendo de si son gestionados por las administraciones
publicas, los hogares o las empresas. Si son contabilizados como
consumo final o inversion incrementan directamente el PIB, pero
para algunos investigadores, estos costes deben ser tratados
como consumo intermedio y por tanto descontados del PIB .

El enfoque del coste del usuario (El Serafy, 1989) sostiene
que el ingreso no estda adecuadamente calculado en las
economias basadas en recursos naturales. A su juicio, la
extraccion de los depodsitos minerales y otros recursos
naturales que pasan por el mercado son considerados activos
naturales, pero esta extraccion y su posterior venta no sélo
contribuye a los valores agregados sino que constituye una
disminucién de los activos naturales y por tanto un coste
asociado, es decir, el medio ambiente concebido como capital
necesita ser amortizado. La propuesta de El Serafy consiste en
dividir la renta total, derivada de la extraccion del recurso, en
un ingreso verdadero y un componente asociado al coste de
uso, con lo cual el PIB ajustado por el agotamiento de los
recursos soélo deberia considerar ese ingreso verdadero. La
diferencia entre la renta total y este ingreso verdadero o neto
deberia invertirse para compensar la pérdida de capital natural
de tal forma que en un futuro esa inversién proporcione una
corriente de servicios o ingresos similares a los de partida. Esta
propuesta metodoldgica, como ha sugerido Claude (1997)
presupone la perfecta sustitucion entre distintas formas de
capital, el producido y el no producido, donde se insertarian los
activos naturales, es decir se trabaja con un supuesto de
sustentabilidad débil.

Por dltimo, el enfoque de los dafios y servicios
medioambientales propuesto por Peskin (1991) consiste no solo
en un ajuste hacia abajo por el efecto de los dafios
medioambientales originados por el deterioro de la calidad
ambiental, sino también en un ajuste hacia arriba por los
denominados servicios medioambientales tales como la
capacidad de absorcion de residuos, el soporte de la vida etc.
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2.5.2. La contabilidad fisica como complemento a la
contabilidad monetaria

Los intentos por corregir la Contabilidad Nacional que hemos
resumido en el apartado anterior adolecen todavia de un
consenso sobre la valoracion monetaria que cabe atribuir a las
diferentes funciones medioambientales. Como han sugerido
Martinez-Alier y Roca Jusmet (2001: 81) desde esta
perspectiva “la economia seria como un pequefio planeta en
una galaxia de externalidades positivas y negativas, dificilmente
valorables crematisticamente. En este sentido no sorprende los
escasos avances que en la practica han tenido estos ajustes
ecoldgicos de la Contabilidad Nacional”.

Ademas, la reduccion de los aspectos medioambientales a
una Unica dimension, la monetaria, tiene también el inconveniente
de que esta correccion ecoldgica del PIB “arrojara un nuevo
indicador que servird, a su vez, como objetivo a maximizar por parte
de la politica econdmica, afianzandose mas, si cabe, un enfoque
que se propone la optimizacion de una sola variable en detrimento
de un andlisis multidimensional de una realidad igualmente
compleja” (Carpintero, 1999: 178).

La primera meta de un sistema de contabilidad debe ser la de
proporcionar un nivel aceptable de descripcién y neutralidad en la
representacion de los hechos, y en este sentido un entendimiento
de la relacion entre economia y medio ambiente no es posible sin
una comprension de su representacion fisica (Haan, 2001).

Por ello, las propuestas de complementacion de la
Contabilidad Nacional han tenido un mayor desarrollo practico a
partir de la elaboracion de cuentas expresadas en términos fisicos
que tengan en cuenta los aspectos ecoldgicos relacionados con
las actividades de produccion y consumo. De hecho, una
descripcion global de las interacciones entre economia y medio
ambiente no es posible sin recurrir a los datos fisicos, ya que,
como sostiene Weber (1993: 88): “en la mayor parte de los casos,
la medida monetaria de la degradacion del medio ambiente es el
resultado de la multiplicacion de cantidades fisicas por precios
ficticios. Resulta entonces claro que el desarrollo y la puesta al dia
de la informacion cuantitativa fisica es de todas formas una
cuestion previa al calculo monetario”.

2.5.3. Diferentes enfoques para la contabilidad fisica

2.5.3.1.La Contabilidad del Patrimonio o Contabilidad de los
Recursos Naturales

Con este tipo de sistemas se intentan conseguir tres objetivos

principales (Lone, 1992)48:

1.Proporcionar un sistema de informacién integrado, para
que todo proceso que utilice inputs procedentes del
stock de recursos naturales, ya sea a través de la
extraccion o procesamiento, el uso o la deposicion final,
incluido el reciclado, la generacién de residuos o la
contaminacion o cualquier otro impacto sobre el medio
ambiente, quede reflejado.

2.Medir los recursos en unidades fisicas que son
consecuencia y origen de la aplicacién de balances de
materiales y energia al estudio de los flujos de recursos.

48. Referencia tomada de Carpintero (1999: 180)
49. Para un mayor desarrollo puede consultarse Lone (1987). Referencia tomada de
Weber (1993)
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3. Conectar esas cuentas fisicas y sus medidas (siempre
que sea posible) con los agregados y las valoraciones
economicas.

Desde el comienzo de los afios setenta se ha venido
proponiendo la elaboracion de cuentas fisicas sobre los
recursos naturales, que complementaran las cuentas de flujos
habituales, y algunos paises, como Francia (Contabilidad del
Patrimonio Natural) o Noruega (Contabilidad de los Recursos
Naturales) disefiaron métodos particulares para su
construccion aunque, como indica Weber (1993) las
diferentes denominaciones no implican una oposicién en el
plano de los principios, sino mas bien en el de las prioridades
concedidas a esta o aquella preocupacion recogida en las
distintas cuentas.

El sistema noruego (Contabilidad de los Recursos
Naturales) tiene su origen en un proyecto del gobierno en 1974,
para desarrollar un sistema de contabilidad y presupuestacion
de los recursos naturales en términos fisicos con el objetivo de
determinar la cantidad 6ptima de extraccion de recursos, asi
como de vertidos al medio ambiente, teniendo como base no
s6lo criterios econdmicos y utilizando una valoracién en
términos fisicos. Para ello se vale del concepto de Reserva, que
se entiende como el conjunto de recursos descubiertos que
son economicamente explotables con la tecnologia actual.
Este sistema distingue entre recursos materiales (aquellos que
pueden ser extraidos o recolectados de la naturaleza) y
recursos ambientales (aquellos que  proporcionan
principalmente servicios) ain cuando algunos recursos pueden
presentar ambas caracteristicas. Esta distincion es la base para
la elaboracion de las cuentas de recursos materiales y cuentas
de recursos ambientales distinguiéndose para el primer caso a
su vez: cuentas de reservas, cuentas de extraccion y cuentas
de uso y consumo#9.

El modelo de contabilidad fisica francés, “Cuentas del
Patrimonio Natural”, se elabord por primera vez en 1978
adoptando un enfoque mas amplio que el de Noruega y
disefiado basicamente para saber en qué estado se encuentran
los componentes del patrimonio natural, asi como también
para analizar los aspectos relativos al funcionamiento de los
ecosistemas y las consecuencias que las actividades humanas
ejercen sobre el patrimonio natural. De esta forma el medio
ambiente es analizado de acuerdo a sus tres funciones basicas:
la econdmica, la ecolégica y la social (Weber, 1993).

Para cumplir con este objetivo el sistema francés
establece tres tipos de cuentas:

1. Cuentas de elementos: su funcion es mostrar el estado
de un determinado recurso y sus variaciones ocurridas
desde el principio del periodo de referencia hasta el final
del mismo.

2. Cuentas de ecozonas: reflejan los cambios ocurridos en la
ocupacion del suelo y del estado de salud de los
ecosistemas.

3. Cuentas de agentes: muestran el uso de los recursos
por parte de la actividad humana y de las instituciones
segun las categorias de la contabilidad nacional, pero
describiendo las operaciones tanto en términos fisicos
como monetarios.
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2.5.3.2. La Contabilidad del Flujo de Materiales (MFA)
La MFA fue desarrollada por el Instituto Wuppertal para el Clima, el
Ambiente y la Energia de Alemania, que entre sus lineas de
investigacion aparece la MFA, proponiendo tanto referencias
metodoldgicas como andlisis aplicados (Adriaanse et al 1997;
Bringezu et al, 1998). La base metodoldgica para los calculos se
debe a la aportacion de Federick Schmidt. Bleek, investigador de
este instituto, y los principios fueron establecidos por Ayres a
través de los conceptos de metabolismo industrial. (Ayres, 1989)
La Contabilidad de Flujo de Materiales constituye una
metodologia para valorar la estructura del “metabolismo fisico” de
una sociedad y puede ser aplicada a la economia en su totalidad o
aun sector de la misma y también a ambitos espaciales diferentes.
El concepto se basa en una consideracion simple del flujo de
materiales y sustancias, calculando los recursos y residuos que
atraviesan los limites entre la economia y el medio ambiente: inputs

de produccioén; outputs producidos durante la produccion;
materiales auxiliares que son filtrados durante el proceso de
produccion convirtiéndose en residuos; y materiales removidos
dentro del medio ambiente, como por ejemplo la tierra excavada
durante la construccion.

Recientemente Eurostat, con el apoyo del instituto Wuppertal,
ha publicado una guia metodoldégica sobre la contabilidad de flujos
materiales y sus indicadores derivados (Eurostat, 2001a), fruto de
los acuerdos internacionales adoptados por los equipos de
investigacion mas relevantes en este campo. Esta guia
proporciona elementos conceptuales y criterios de clasificacion
importantes a la hora de establecer la delimitacion del objeto
contable: flujos directos, indirectos y ocultos, materiales utilizados
y no utilizados, economia nacional y resto del mundo etc.. La
Figura 2 ofrece un esquema general de los flujos que considera
esta metodologia, con respecto a una economia nacional.

Figura 2. Esquema general de la Contabilidad del Flujo de Materiales en una economia nacional
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FUENTE: Eurostat (2001)
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Figura 3. Flujo de materiales en una economia nacional
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El balance entre los flujos de entrada y de salida
determinaria la suma neta de stocks en la esfera econémica
segun la siguiente identidad:

Adicién neta de stocks = Extraccion de recursos naturales +
Importaciones - Residuos — Exportaciones

50. Por ejemplo, en 1991, el 55% del total de RTM en Holanda y Japén se debian a
esta clase de flujos, mientras que en Alemania y Estados Unidos dicha cifra alcanzaba
el 75% (Adriaanse et al 1997: 12). La dimensién de estos flujos ocultos ha llevado a
algunos autores a afirmar la existencia de unas auténticas ‘mochilas de deterioro
ecoldgico’ asociadas a la extraccion, producciéon y uso de cualquier mercancia
(Schmidt-Bleek, 1994; 1998).

51. Otros ingredientes metodoldégicos basicos fueron aportados por Georgescu- Roegen
(1971) y Perring (1987) quienes establecieron las ideas principales para desarrollar un
sistema de contabilidad medioambiental fisica. Concretamente a Georgescu-Roegen se
deben las precisiones conceptuales sobre stoks, flujos y fondos, a la hora de clasificar las
entradas y salidas que atraviesan un proceso productivo, asi como los elementos
constitutivos de la funcion de produccion, incluyendo todos los flujos directamente
relacionados con la Naturaleza. Asi, este autor considera como factores fondo la division
clasica de los factores de produccion al distinguir entre ellos: la tierra ricardiana, el capital
propiamente dicho y la fuerza de trabajo. Y entre las coordenadas de flujo: los recursos
naturales (energia solar, la lluvia, los productos quimicos ‘naturales’ en el aire y en la tierra, el
carbdn en los yacimientos, etc); los flujos corrientes de entrada de los materiales que son
trasformados normalmente en productos y que proceden de otros procesos productivos (la
madera en una fabrica de muebles, el carbon de coque en una fundicion, etc.); los flujos de
entrada necesarios para mantener intacto el equipo capital (aceite lubricante, la pintura, las
piezas de repuesto, etc); los flujo de salida de productos y los flujo de salida de desechos.
(Georgescu-Roegen, 1996: 297-298)
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La finalidad principal de la Contabilidad de Flujos de
Materiales es obtener indicadores que nos informen sobre la
sostenibilidad de los sistemas econdmicos: Requerimiento
Total de Materiales (RTM), Productividad de los recursos y
ecoeficiencia, etc. La mayoria de los tratamientos que han
intentado analizar econémicamente la dimensién energética de
las economias han fijado su atencién en aquellos inputs de
recursos naturales cuyo valor pasaba por el mercado, lo que en
la metodologia MFA corresponderia a los inputs materiales
directos. Pero la presién de las economias, y por lo tanto sobre
la sustentabilidad, se debe en gran medida a la dimension
alcanzada por los flujos ocultos no valorados monetariamente.
Estos presentan, a su vez, la mayor fraccion de los
requerimientos totales de materiales (RTM)%0

2.5.3.3. Los balances de materia y energia

La metodologia y conceptualizacion de los balances de materia
y energia comenzaron a finales de los afios sesenta a partir de
los trabajos desarrollados por Isard (1969) y Kneese, Ayres y
d’Arge (1970)51. Esta técnica contable proporciona una
informacion detallada sobre los inputs materiales aportados
por el medio natural e incorporados al sistema de produccion
economica, la transformacion de estos inputs y su utilizacion
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en los procesos economicos (extraccidon, conversion,
fabricacion, consumo, etc.) y el destino final, en forma de
residuos emitidos al medio ambiente. La unidad contable se
establece en términos fisicos ya sean unidades de masa
(toneladas) o energéticas (julios)

Esta metodologia recibié un impulso a partir del proyecto
sobre directrices para la elaboraciéon de estadisticas sobre los
balances de materia y energia desarrollado por las Naciones
Unidas (Naciones Unidas, 1976) y por una investigacion mas
detallada de Ayres (1978)

Las Tablas Input-Output en términos fisicos pueden
considerarse una aplicacion de los balances de materias y
energia, ampliando los conceptos de la MFA52, ya que ademas
de contabilizar los flujos de recursos y residuos entre la
economia y el medio ambiente también tienen en cuenta
aquellos flujos de materiales que se producen entre las
distintas ramas de produccién mostrando al mismo tiempo la
acumulacion fisica tanto de los activos producidos como no
producidos (Stahmer et al., 1998 y Giljum y Hubacek, 2001). No
muestra sin embargo los niveles de stock fisicos de estos
activos.

En sintesis, una TIOF pretende estimar las complejas
relaciones existentes entre el sistema econémico y el medio
ambiente que se manifiestan por flujos de materiales. El
desglose de los elementos esenciales que intervienen, se
puede seguir en la Figura 3 (Stahmer, et al., 1998).

Como se aprecia en la ilustracion, una TIOF muestra los
outputs (suministros) e inputs (usos o empleos) de materiales
para cada rama de produccion, para las actividades de
consumo de las familias, cada activo tangible y el resto del
mundo. Los outpus de materiales incluyen toda la produccion
nacional y los productos importados, los residuos resultado de
la produccién y el consumo vy la retirada o reducciones fisicas
de los diferentes activos tangibles, Estos materiales fluyen a las
diferentes ramas de produccién como inputs. Por ejemplo, las
materias primas y los productos pueden ser usados como
inputs intermedios en las diferentes ramas de produccion,
consumirse por las familias, incrementar los activos tangibles o
ser exportados. Los residuos son descargados a la naturaleza,
tratados por la rama de “servicios externos de proteccion
ambiental”, reciclados o exportados. A su vez los residuos
tratados son finalmente depositados en la naturaleza o
reutilizados como materias primas secundarias.

La ley fisica de la conservacion de la materia (primer
principio de la termodinamica) es la que proporciona
consistencia a todo el sistema, garantizando que la
combinacién de todos los flujos de materiales (retiradas de
materias primas, flujo de productos y residuos) en una TIOF, es
decir, los inputs y outputs, sean iguales para cada rama de
produccion individual y para las actividades de consumo de las
familias. Para las diferentes clases de activos tangibles y el
resto del mundo el balance de inputs y outputs refleja el cambio
en los stocks de materiales (acumulacion de material) y el neto
fisico entre exportaciones e importaciones. La suma de la
acumulacion de material nacional y el neto de exportaciones es
por definicion cero.

52. Desde la perspectiva de la MFA, la economia es considerada como una caja negra,
la interrelacion fisica entre los distintos sectores econémicos no es tenida en cuenta.

Una primera TIOF completa fue elaborada para Alemania
en 1990 (todos los Landers) por la Oficina de Estadistica
Federal. Establece flujos fisicos para 9 materias primas, 49
productos y 11 materias residuales. El agua, por ejemplo,
aparece como materia prima (junto con los productos del
subsuelo, el aire, la tierra, la biomasa no producida), como
producto (o servicio de agua potable) y como residuo (agua de
refrigeracion, aguas residuales industriales). Las actividades de
la economia nacional estan divididas en 58 ramas de la
contabilidad input-output alemana, con una rama adicional
para los servicios externos de proteccion medioambiental y
otra para las actividades de consumo de las familias.

2.5.3.4. El Sistema NAMEA (National Accounting Matrix with
Envoronmental Accounts)

Este sistema contable fue disefiado por Keuning (1993) en
colaboracién con Gorter, Bosch y De Boo (De Boo et al., 1993)
dentro del Instituto de Estadisticas de Holanda con el objetivo
de integrar a través de un formato matricial, las interacciones
que se producen entre la economia y el medio ambiente
mostrando en un mismo cuadro informacion procedente del
medio ambiente en unidades fisicas e informacién econdémica
en unidades monetarias, todo ello con un doble propésito:

1. Elaborar indicadores integrados y consistentes que
permitan captar las principales tendencias.

2. Proporcionar un marco analitico que sirva para la
evaluacion o el disefio de politicas que integren lo econémico
con lo medioambiental.

Un ejemplo de este sistema queda ilustrado en el Cuadro
1 donde las cuentas econdmicas, expresadas en unidades
monetarias vienen dadas por el Sistema de Cuentas
Nacionales, si bien con diferencias relativas a la reagrupacion
de las transacciones que sean relevantes desde una
perspectiva medioambiental (por ejemplo la desagregacion de
actividades de proteccién medioambiental o de los impuestos
medioambientales se muestran explicitamente) y las cuentas
ambientales, expresadas en términos fisicos se integran con
aquellas para mostrar los inputs de recursos naturales y los
outpus de residuos asociados al sistema econdémico.

A su vez estas cuentas se complementan con indicadores
de presién medioambiental que tratan de agregar diferentes
sustancias con un mismo impacto ambiental a través de
ponderaciones adecuadas. Estos indicadores, tales como
efecto invernadero, deterioro de la capa de ozono,
acidificacion, eutrofizacién, pérdidas en los recursos naturales,
niveles de residuos, etc. fueron introducidos por De Haan et. al
(1994) a raiz de las investigaciones desarrolladas por Adrianse
(1993) y resultan de utilidad para la formulacion de metas
politicas relacionadas con estas presiones medioambientales.

Posteriormente, Keuning y Timmerman (1995) extendieron
este sistema hacia las Matrices de Contabilidad Social
proporcionando en un mismo cuadro contable informacién de
caracter econémico, ambiental y social.

Este sistema se muestra particularmente Uutil, al venir
expresado en términos matriciales, para el analisis input-output
derivado del modelo de Leontief proporcionando una herramienta
ventajosa para estimar las repercusiones directas e indirectas que
las actividades econdémicas ocasionan en el medio ambiente.
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Ademas, en la medida en que se dispongan de estos sistemas a crecimiento econdémico (volumen de prccion), a cambios en la
través del tiempo se pueden realizar también analisis de composicion de la demanda final o cambios en la tecnologia
descomposicién  estructural permitiendo, por ejemplo, (contaminacién por unidad de output).

descomponer el cambio anual en la contaminacién debido al

Cuadro 1. El sistema NAMEA de Holanda

Produccion Generacion| Distribucion y

Clasificacion de las Bienes del ingreso | utilizacion del o RDM . q Efectos
Cuentas y servicios AT in d(:l:::ii:es) (input- ingreso Capital [T (corriente) [BLVERIEL - SIERIEES medioambientales
output) (Sectores)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
. Formacion
" Margenes de
Blen_e§ 1 comercio y Cons_u_mo _Consumq Consumo publico Bruta Exportaciones
y servicios 4 familiar intermedio de
ransporte :
Capital
Hogares 2 Consumo de Emisiones de los
9 las familias hogares
Pr?r:l:::;on 3 Ol:;%lij;: Emisiones de las
" 5 prec industrias
industriales) bésicos
Generacion del 4 PNN IVA no cedido Sueldos
ingreso (input-output) lal sector publico, desde el RDM
S Ingresos de la Ingresos de la
Distribucion y Ingreso | " edad y propiedad y
ullllzagg:‘::;:)lgreso 2 N'«:\Icggal transferencias Impuestos transferencias
corrientes corrientes

Consumo de Transferencias |Otros cambios en
Capital 6 caital fiio Ahorro neto de capital los recursos
pratty desde el RDM naturales

Impuestos

menos Otros impuestos Impuestos alos | IVAalatierrae Impuestos
Impuestos 7 e menos subsidios| ingresosyala | impuestosala desde
subsidios a los " : " -
ala produccion riqueza inversion el RDM

productos

Ingresos de la

. . Sueldos propiedad y Impuestos
RaRlcomente) 8 | Importaciones al RDM transferencias al RDM
corrientes
Transferencias Emision
RDM Capital 9 de capital Balance exterior transfronteriza
al RDM desde el RDM

Absorcion Emision

Sustancias 10 por la transfronteriza al
produccion RDM

Efectos 1 Indicadores
medioambientales medioambientales

FUENTE: De Haany Keuning (1996: p. 134) con adaptaciones
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2.6. El sistema de cuentas nacionales de
1993 (SCN-93): precedente en Ila
consideracion del Medio Ambiente

2.6.1. Aspectos relevantes en su gestacion

El Sistema de Cuentas Nacionales 1993 (SCN-93) fue el resultado
de un proceso que durdé mas de una década y que tuvo como
principal propodsito actualizar el Sistema precedente (el Sistema de
Cuentas Nacionales 1968) para adecuarlo a las nuevas
circunstancias, ademas de clarificarlo, simplificarlo y armonizarlo
de forma mas completa con otras normas estadisticas
internacionales.

Los sistemas de cuentas nacionales anteriores al de 1993 (el
SCN de 1953 y el de 1968). estuvieron preocupados por
cuestiones que tenian que ver con el desarrollo conceptual y la
consolidacion de la contabilidad nacional; la internacionalizacion
de las preocupaciones estadisticas; la comparabilidad de las
estadisticas econémicas y el desarrollo de normas y directrices
internacionaless3.

La revisién del Sistema de Cuentas Nacionales que
condujo al SCN-93 constituy6é una oportunidad excepcional
para examinar la vinculacion a este sistema de conceptos,
definiciones, clasificaciones y tabulaciones de la contabilidad
del medio ambiente y los recursos naturales que ya se
utilizaban en algunos paises (Noruega, Finlandia, Alemania,
Holanda, entre otros) paises estos que ya habian desarrollado
esquemas metodolégicos para tener en cuenta el medio
ambiente y sus recursos naturales, bien a través de cuentas
satélites, extendiendo el marco del Sistema de Cuentas
Nacionales o a través de cuentas independientes sobre los
recursos naturales conectadas de alguna manera con las
Cuentas Nacionales.

Debido a las opiniones discrepantes acerca de las
cuestiones conceptuales y practicas, no fue posible
consensuar a nivel internacional, un cambio fundamental en el
ndcleo central del sistema de cuentas nacionales. La
incorporacién de los aspectos medioambientales se hizo, por
tanto, en un marco de sistema satélite del SCN como sugirieron
algunos de los autores que habian intervenido en el debate
(Carson, 1989; Bartelmus, 1991; Bartelmus, Stahmer, y
Tongeren, 1991 entre otros)®4.

2.6.2. La propuesta del SCN-93: las cuentas satélites

Las cuentas satélites, de origen francés, fueron elaboradas para
dar respuesta a la incapacidad del cuadro central de la
contabilidad nacional para incorporar las actividades no

53. No obstante hay que considerar que los primeros intentos por incorporar la
problematica medio-ambiental en los sistemas de cuentas parten del SCN de 1968
(Naciones Unidas, 1970), donde se traté de desarrollar un Sistema de Cuentas
Nacionales que evaluase no sélo el flujo de bienes finales sino también los stocks de
capital existentes al principio y final del proceso productivo, considerando incluidos en
ellos también los activos financieros. En un principio el patrimonio ambiental no fue
considerado, pero ya en 1989, cuando se inicia un proceso de revision del SCN-68 se
contemplara la posibilidad de incorporarlo al sistema de cuentas, si bien hay que
sefialar que esta incorporacion se plasmoé posteriormente, en el SCN- 93 de una
manera un tanto limitada, pues sélo se incluirian aquellos activos naturales que
tuvieran la consideracién de econémicos, es decir, aquellos “sobre los que se han
establecido derechos de propiedad que se ejercen de manera efectiva” (epigrafe
10.10) y ademas “deben ser capaces de aportar beneficios econémicos a sus
propietarios” (epigrafe 10.11). Por lo tanto, activos como el agua, el suelo, los activos
biolégicos o los productos del subsuelo, aunque puedan tener un valor de mercado en
el sentido de que se pueden extraer, procesar y vender, no formaran parte de los
activos econémicos si no se ejerce sobre ellos ninglin control econémico.

54. Ver SEEA-93, parrafo 69.

mercantiles. Lo interesante de estas cuentas es que pueden
contener informacién de tipo monetario y no monetario y de esta
forma, pueden incluir caracteristicas cualitativas que poseen
ciertas actividades o funciones que no es posible o resulta
claramente insatisfactorio valorar monetariamente (Claude, 1997)

En general, las cuentas o sistemas satélite permiten
(epigrafe 21.4 del SCN-93):

a) Proporcionar informacién adicional, de caracter funcional o
de entrecruzamientos sectoriales, sobre determinados
aspectos sociales.

b) Utilizar conceptos complementarios o alternativos, incluida
la utilizacion de clasificaciones y marcos contables
complementarios y alternativos, cuando se necesita
introducir dimensiones adicionales en el marco conceptual
de las cuentas nacionales.

c) Ampliar la cobertura de los costos y beneficios de las
actividades humanas.

d) Ampliar el andlisis de los datos mediante indicadores y
agregados pertinentes.

e) Vincular las fuentes y el analisis de datos fisicos con el
sistema contable monetario.

Estas caracteristicas, aun en forma resumida, ponen de
manifiesto funciones importantes de las cuentas satélites. Por
una parte, estas cuentas estan relacionadas con el marco
central de las cuentas nacionales y a través de ellas con el
cuerpo principal de las estadisticas econémicas integradas.
Por otra, al referirse mas especificamente a un campo o tema
dados, también estan relacionadas con el sistema de
informacion especifico de ese campo o tema.

En general, pueden distinguirse dos tipos de analisis
satélites en su relacion con el marco central del SCN (epigrafes
21.45y 21.46 del SCN-93):

1) El primero implica cierta reordenacion de las clasificaciones
centrales y la introduccién de elementos complementarios
que difieren del marco central conceptual, sin que diverjan
sustancialmente de los conceptos sobre los que éste se
construye. Este primer tipo de andlisis abarca en su mayor
parte las cuentas especificas de determinados campos,
como los gastos en ensefianza, turismo y proteccién del
medio ambiente. La introduccion en el marco central podria
sobrecargarlo y no seria totalmente posible; el hacerlo en
un marco satélite especifico dota a éste de cierta
flexibilidad.

2) El segundo se basa en conceptos alternativos a los
aplicados en el SCN. Puede introducirse una frontera de la
produccion diferente o conceptos ampliados de consumo
y formacién de capital, o ampliar el ambito de los activos, o
alterar la frontera entre fendmenos econdmicos y
fendmenos naturales, en el sentido que los cubre el marco
central, o situar los vinculos entre el ingreso y la riqueza en
el contexto de un concepto mas amplio de la riqueza que
incluya los activos naturales.

2.6.3. El SCN-93 y las cuentas medioambientales

En el apartado dedicado a la Contabilidad Ambiental (apartado
D) se recogen expresamente dos de los inconvenientes que
tradicionalmente se han achacado a la contabilidad nacional:
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1. El olvido de la reciente escasez de recursos naturales que
ponen en peligro la productividad sostenida de la
economia, y

2. La degradacion de la calidad del medio ambiente y sus
efectos perjudiciales para la salud y el bienestar
humanos.

En lineas generales, el SCN-93 (epigrafes 21.127-21.136)
sefiala tres enfoques principales a la hora de trasladar las
preocupaciones medioambientales a la esfera contable:

1. Contabilidad de los recursos naturales en términos fisicos,
que centra su atencion en cuentas expresadas en términos
fisicos.

2. Contabilidad satélite monetaria. Identifica los gastos
efectivos en proteccién medioambiental y se ocupa del
tratamiento que se tiene que aplicar en el calculo del
producto neto al costo ambiental de los activos naturales y
otros causados por las actividades productivas.

3. El tercer enfoque se orienta hacia el bienestar social. Se
ocupa de los efectos medioambientales soportados por
los individuos y por los productores distintos de aquellos
productores que los causan.

2.6.4. Tratamientos de los activos naturales en el SCN-93
En el SCN-93 los activos naturales se consideran activos no
producidos, es decir, aquellos activos que son necesarios para
la produccién pero que no se han obtenido por un proceso
productivo (epigrafe 10.8) aunque la frontera de los activos
naturales registrados en el Sistema requiere que estos tengan
la atribucion de econémicos.

Las cuentas y balances que contiene el SCN-93 se
elaboran para las unidades o grupos de unidades
institucionales. Esto significa que sélo los activos de origen
natural sobre los que se han establecido derechos de
propiedad ejercidos de manera efectiva, pueden, por tanto,
considerarse como activos econdmicos y registrarse en los
balances. Sin embargo, ciertos activos naturales presentan
caracteristicas particulares sobre los que no es posible
establecer una propiedad sobre ellos (por ejemplo el aire o
bosques salvajes). Al mismo tiempo la consideracién de activo
economico implica que los activos naturales no sélo han de ser
objeto de propiedad sino que han de aportar beneficios
econémicos a sus propietarios, dada la tecnologia, el
conocimiento cientifico, la infraestructura econdémica, los
recursos disponibles y el conjunto de precios relativos vigentes
en las fechas a las que se refiere el balance o esperados en el
futuro proximo (epigrafe 10.11).

En el SCN-93 se incluye una cuenta denominada “otras
variaciones de volumen de activo” donde se registra el volumen

55. Los valores de los activos no financieros que las unidades institucionales
residentes adquieren, o disponen, mediante transacciones, se registran en la cuenta de
capital (Epigrafe 10.20).

56. La pérdida de calidad de la tierra puede reflejarse en el SCN si el precio de
mercado de estas tierras refleja estas variaciones. De igual forma los efectos
ambientales sobre la salud humana se registrarian en el SCN si se efectian gastos
efectivos para restablecer la salud. En ambos casos no se considerarian como costes.
57. Véase epigrafes 12.14- 12.33 del SCN-93 para un desarrollo sobre las formas en
las que un activo natural aparece y desaparece en el sentido econémico que establece
el Manual.
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de activos no financieros que no provienen de transacciones
entre las unidades institucionales®5, reflejando las variaciones
en el valor de mercado de un activo determinado. Dentro de
esta categoria se insertarian por ejemplo los descubrimientos o
el agotamiento de los recursos del subsuelolos activos
naturales al interpretarse que los cambios en su volumen
suponen una transaccién entre el medio ambiente y las
unidades instituciones, pero no entre éstas. En consecuencia,
el coste de la disminucion de los recursos naturales refleja sélo
los gastos incurridos en su extraccion; las pérdidas de
capacidad de generacién de ingresos para generaciones
futuras por una disminucioén de la riqueza natural o la utilizacién
de la tierra como sumidero de desechos no se tomarian en
consideracion en las cuentas de produccion del SCN sino que
se registrarian como “otros cambios de volumen de activo” sin
ninguna repercusion en términos de costes ni sobre el PIB%6.

Estas cuentas de “otras variaciones del volumen de
activos®7” proporcionan un vinculo para el desarrollo de
cuentas satélites medioambientales constituyendo un punto de
partida, como asi sugiere el SCN-93 (epigrafe 12.9).

2.7. El SEEA-93: un primer marco global de
referencia para la integracién de las
cuentas econémicas y medioambientales

La Agenda 21, establecida en la Conferencia de Rio en 1992
dedica el apartado D del capitulo 8 al compromiso de
“establecer un sistema de contabilidad econdmica integrado en
todos los paises, planteando como objetivo principal ampliar
los sistemas actuales de contabilidad econdmica nacional para
dar cabida en ellos a la dimensién ambiental y a la dimension
social” (Naciones Unidas, 1993: 8.41). Ademas, insiste en que
“es importante que los procedimientos de contabilidad
nacionales no se limiten a medir la produccion de bienes y
servicios remunerados de la forma tradicional siendo necesario
elaborar un marco comun con arreglo al cual se incluyan en
cuentas subsidiarias las aportaciones de todos los sectores y
de todas las actividades de la sociedad que no se incluyan en
las cuentas nacionales tradicionales” (Naciones Unidas, 1993:
8.41). Es en este mismo capitulo donde se toma conciencia
acerca de la carencia en relacion a la informacion estadistica
medioambiental y su necesidad de un sistema de estadisticas
medioambientales de tal forma que el mejor conocimiento
sobre nuestro contexto biofisico asi como de las intervenciones
de las actividades humanas en el mismo sirva para una mejor
gestion del desarrollo. Los gobiernos, con el apoyo de la
comunidad internacional, deberian reforzar su capacidad
institucional nacional de reunir, almacenar, organizar, evaluar y
utilizar datos para la adopcion de decisiones (Naciones Unidas,
1993: 8.54)

Este documento fue el que sirvi6 de base para que la
Division Estadistica de la Secretaria de las Naciones Unidas
orientara sus esfuerzos hacia el establecimiento de un
“Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada”,
al que se le viene llamando como SEEA-93 (System
Environmental and Economic Accounting), donde se promueve
a los distintos paises la compilacion de las cuentas
econdémicas, con otras de tipo medioambientaldesde una
perspectiva de cuenta satélite. Este manual se presenta como
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un sistema anexo del SCN, al cual amplia con respecto al
tratamiento de la informacion ambiental, pero no lo reemplaza
y “cuyos planteamientos genéricos le otorgan mds el cardcter
de propuesta orientativa de compromiso que de manual
operativo”. (Naredo y Valero, 1999: 40)

Las metas que intentaron alcanzarse con la elaboracion de
este manual pueden resumirse en:

a) Poner a disposicion de todos los Estados miembros los
métodos que figuran en el Manual de contabilidad
ambiental y econémica integrada.

b) En colaboracién con otras organizaciones competentes
de las Naciones Unidas, continuar desarrollando,
probando y mejorando y después normalizar los
conceptos y métodos adoptados provisionalmente,
tales como los propuestos en el Manual del sistema de
cuentas nacionales, manteniendo informados a los
Estados miembros sobre la situacion de los trabajos a lo
largo de todo este proceso.

c) Coordinar, en estrecha cooperacién con otras
organizaciones internacionales, la capacitacion, en
pequefios grupos, de contadores nacionales, estadisticos
especializados en el medio ambiente y personal técnico
nacional para la creacion, la adaptacion y el mejoramiento
de sistemas de contabilidad ecoldgica y econdmica
integrada.

d) Proporcionar el apoyo técnico necesario a los Estados
Miembros para garantizar la aplicacion de cuentas
integradas sobre medio ambiente y economia.

El sistema propuesto por Naciones Unidas (SEEA), preparado
por la Division Estadistica con la ayuda de de Carsten Stahmer
responde, en gran medida, a las criticas que se venian haciendo a
los sistemas de cuentas nacionales, al plantear esquemas y
soluciones para corregir sus deficiencias. En este sentido, el
principal objetivo del manual, tal como se pone de manifiesto en la
introduccién del mismo, fue “efectuar una sintesis de los enfoques
de las diferentes escuelas de pensamiento en las esferas de la
contabilidad de los recursos naturales y del medio ambiente.... afin
de proporcionar una descripcion de las interrelaciones entre el
medio ambiente natural y la economia que sea a la vez global y
coherente” (Naciones Unidas, 1993: 1).

De todas formas, desde sus inicios se entendié que este
manual tenia un caracter provisional y que representaba un
trabajo en curso que debia proseguir en afios sucesivos para la
elaboracion de conceptos y métodos ampliamente aceptables.
Al mismo tiempo se era consciente de que la aplicacién de este
marco de referencia contable no podia realizarse plenamente
“puesto que se sigue careciendo de sistemas de datos
completos para describir el medio ambiente y su interaccion
con la economia” (Naciones Unidas, 1993: 22).

Por lo tanto, la mejora en las estadisticas ambientales, se
perfila como requisito imprescindible para el establecimiento

58. Dentro de este marco de cuentas satélites Eurostat desarroll6 el sistema SERIEE
en 1994 (Systeme Européen de Ressemblement de l'information Economique sur
I’environnement: Sistema para la Recopilacién de Informacién Econémica sobre el
Medio Ambiente) con el objetivo de obtener informacién medioambiental y estimar, en
unidades monetarias, el gasto interno dedicado a la utilizacion y gestiéon de los
recursos y de proteccién medioambiental.

de sistemas de contabilidad ambiental. En este sentido, cobra
especial importancia la experiencia pionera de algunos paises
para desarrollar unos sistemas coherentes de datos.

En sintesis, el SEEA-93 se configura como un sistema satélite
que vincula la informacion estadistica sobre medio ambiente con
informacion econémica que proporciona el sistema de cuentas
nacionales intentando integrar diferentes métodos propuestos
para la contabilidad ambiental, comenzando con la elaboracion de
cuentas fisicas aunque desagregando los datos ya incluidos en el
SCN, y continuando con el célculo del agotamiento y de los costos
de mantenimiento requerido para el uso sustentable de los
recursos sin incluir la valoracion de los servicios ambientales no
comercializados. Este sistema se puede desarrollar a través de
una serie de pasos o versiones en funcién de la informacion
disponible y de la dificultad de sus diferentes aproximaciones58.

2.7.1. Principales enfoques o versiones

Las distintas versiones que ofrece este manual se entienden
como extensiones o modificaciones de un marco contable
comun y no como entidades separadas. Son las siguientes (ver
también Figura 4):

- Versién I: constituye el sistema basico de cuentas
nacionales. Esta version se emplea como punto de partida
para todas las demas.

- Version |l: se describen los posibles desgloses del SCN
relacionados con el medio ambiente. El desglose facilita
la determinacion de las actividades de proteccion
ambiental que evitan y mitigan el deterioro del medio
ambiente.

- Version lll: Se muestran las interrelaciones entre el
medio natural y la economia en términos fisicos. Esta
parte incorpora los conceptos y métodos de la
contabilidad de los recursos naturales, los balances de
materia y energia que describen la extraccion,
produccion, transformacion, consumo y acumulacion
de elementos quimicos, materias primas y productos en
términos fisicos generalmente en peso.

- Version IV: en esta cuarta version se examinan los
costos imputados como consecuencia de la utilizacion
de activos naturales, empleandose para ello diferentes
meétodos de calculo (valoracion de mercado, de
mantenimiento y contingente).

- Version V: contiene informacién adicional que podria
obtenerse gracias a nuevas extensiones del sistema
como la aplicacién a las actividades de los hogares cuyo
andlisis detallado permite determinar las repercusiones
de estas actividades en el medio natural y los efectos en
el bienestar de los seres humanos.

2.7.2. La ampliacion del activo natural en el SEEA

El elemento central del Manual lo constituye el medio ambiente de
los seres humanos, lo que en principio abarcaria todos los activos
naturales. En este sentido, la definicion de activo natural se
corresponderia con el concepto de patrimonio natural de Francia
ampliando con ello la frontera de los activos establecida por el
SCN-93. En este sentido el SEEA es consciente de que “los activos
naturales pueden tener un valor de mercado que difiere
sustancialmente de un valor conjunto econdmico-ecoldgico, que
no sdlo refleja los usos econémicos de esos bienes, sino que
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Figura 4. Sistema Satélite de Contabilidad Ambiental y Econémica integrada del SCN

Sistema satélite (SEEA)

Sistema de Desglose basado en Esquema para la
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las interrelaciones produccion del SCN ambiente y actividades
bganttre medio = |——p interrelacionadas
ambiente y economia sociodemograficas y
VERSION V econémicas
VERSION Il
Descripcion D
de actividades
econdmicas

FUENTE: SEEA-93, pag. 29

abarca igualmente un campo mas amplio de funciones ecoldgicas
adicionales” (parrafo 14).

Sin embargo, dependiendo del analisis que se esté llevando a
cabo el SEEA permite una flexibilidad en cuanto a la frontera del
activo natural. Por ejemplo si el objetivo consiste en realizar una
descripcion del medio ambiente en términos fisicos, se puede
definir un limite del activo mas amplio que el establecido cuando
se requiere valorar todos los activos en términos monetarios; si el
andlisis se basa en las repercusiones medioambientales que
ejercen las actividades humanas, su alcance puede ser mas
limitado que el de una descripcion que tenga como meta conocer
el medio ambiente en términos de existencias de activos naturales
disponibles (parrafo 26).

Los activos naturales en el SEEA estan constituidos por59:

- Activos bioldgicos (animales, peces, plantas, arboles)

- Activos del subsuelo (fosiles, minerales metalicos,
minerales no metalicos)

- Tierra (con ecosistemas y suelo)

- Agua (freaticas, lagos, rios, mar)

- Aire

2.7.3. Limitaciones del SEEA-93

El caracter de “version provisional” que desde un principio se
atribuyd al SEEA-93 y las aplicaciones que se llevaron a cabo
en los paises que decidieron iniciar un sistema de cuentas

59. Véase el anexo D del SEEA-93 para una mayor desagregacion de los activos
naturales.
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ambientales y econdmicas integradas reflejaron las limitaciones
que este Sistema tenia en la practica para su puesta en
funcionamiento, lo que condujo mas tarde a un proceso de
revision del Manual.

Estas limitaciones se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Al ser un sistema satélite del SCN, es mas adecuada su
implementacion a nivel nacional y con una base anual.

- Este marco es intensivo en datos, muchos de caracter
fisico, lo cual supone un impedimento para su aplicacion
pues la mayoria de los paises no disponian de los datos
necesarios.

- Las aplicaciones y conexiones entre las cuentas no
quedaron completamente desarrolladas.

- Algunas técnicas de analisis en el SEEA no fueron
completamente exploradas: por ejemplo el andlisis input
-output o las aplicaciones de modelos mas complejos.

- No aparece ninguna referencia a la hora de vincular las
Matrices de Contabilidad Social con las cuentas
ambientales

2.8. El proceso de revision del SEEA

2.8.1. El grupo de Nairobi

La Divisién Estadistica de las Naciones Unidas conjuntamente con
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) publicaron en el afio 2000 un documento que se
denominé “Contabilidad Ambiental y Econémica Integrada. Un
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Manual Operativo” que se inserté dentro de la serie de manuales
de las cuentas nacionales. Este Manual fue el resultado de un
proceso en el que colabord el Grupo de Nairobi, integrado por
reconocidos expertos en cuentas ambientales, organismos
internacionales y organismos no gubernamentales y creado por el
PNUMA con el objetivo de avanzar en el trabajo internacional de
las cuentas de los recursos naturales y del medio ambiente.

Este Manual, se consider6 complementario y no sustitutivo
del SEEA-93, enfocado a cémo implementar el sistema en la

Cuadro 2. Implementacion del SEEA

practica desarrollando con mas detalle los conceptos y métodos
propuestos en éste, aprovechando la experiencia ganada por los
paises en las primeras aplicaciones del SEEA-93.

En su desarrollo utiliza un enfoque de paso a paso (ver Cuadro
2) y un conjunto de datos ficticios para ilustrar como deberian
compilarse las distintas cuentasf9, entendiéndose que pueden
elaborarse selectivamente, de acuerdo a las prioridades y datos
disponibles en cada pais.

Paso 1 Cuentas de oferta y utilizacion

Paso 2 Identificacion y de los gastos en proteccion ambiental

Paso 3 Cuentas de los activos producidos

Paso 4 Cuenta de los recursos naturales en términos fisicos

Paso 5 Valoracion de los recursos naturales en términos monetarios
Paso 6 Cuentas de los activos ambientales en términos fisicos

Paso 7 Cuenta de emisiones por sector econémico

Paso 8 Mantenimiento del costo de las emisiones

Paso 9 Agregacion y tabulacion

Paso 10

Comparacién de los indicadores convencionales con los ajustados para tener en cuenta el medio ambiente

2.8.2. El grupo de Londres
El Grupo de Londres se creé en 199361 en el seno de las
Naciones Unidas con los siguientes objetivos®2:

- Proporcionar un foro anual para que los principales
paises y organizaciones internacionales pudiesen
intercambiar conocimientos practicos y tedricos sobre
la elaboracion de cuentas ambientales vinculadas al
Sistema de Cuentas Nacionales.

- Poner a disposiciéon del publico en general, en forma
impresa o electronica, los materiales presentados para
el debate por esos paises y organizaciones.

- Desempefar una funcion de lider en la definicion de
normas internacionales relacionadas con la teoria y la
practica de la contabilidad ambiental.

Este Grupo esta constituido por un conjunto de paises
(Alemania, Australia, Austria, Canada, Chile, Corea Dinamarca,
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Indonesia, Italia, Japon, ,
Méjico Noruega, Paises Bajos, Reino Unido, Suecia, Eurostat,

60. Existe también un sofware para el usuario conducido a través de una secuencia de
hojas de trabajo que elaboraron conjuntamente la Divisién Estadistica de las Naciones
Unidas y la Fundacion ENI Enrico Mattei

61. Su primera reunién tuvo lugar en Londres (de ahi el nombre) en 1994 y desde
entonces ha venido reuniéndose en los siguientes afios: Washington (1995), Estocolmo
(1996), Ottawa (1997), Fontevraud (1998), Canberra (1999), Voorburg (2001),

62. Para una revision de la trayectoria del Grupo de Londres pueden consultarse los
informes que publica anualmente el Consejo Econémico y Social de las Naciones
Unidas asi como la direccion que la Secretaria de este Grupo tiene en internet:
http://www4.statcan.ca/citygrp/london/london.htm

la OCDE, el Banco Mundial, la Divisién Estadistica de las
Naciones Unidas y varios representantes invitados de otras
organizaciones.

Las tareas que ha venido desarrollando el Grupo de
Londres se pueden resumir en las siguientes:

- Alternativas y ajustes ambientales al PIB y sus ventajas
e inconvenientes.

- Elaboracion de cuentas de recursos naturales (o
patrimonio natural) en términos fisicos y monetarios para
los bosques, la riqueza del subsuelo, el agua y otros
recursos.

- Utilizacion de las técnicas input-output en la
contabilidad ambiental, en particular en la contabilidad
de los flujos de materiales.

- Medicion del agotamiento de los recursos naturales en
términos fisicos y monetarios y su tratamiento adecuado
en el Sistema de Cuentas Nacionales.

- Comparacién de diversos métodos para la evaluacién
de la degradacién ambiental.

- Utilizacion de matrices de contabilidad social para la
contabilidad ambiental.

- Contabilidad de los gastos de proteccion ambiental.

- Ademas de estos temas concretos, el Grupo examina
todos los afnos los progresos conceptuales y empiricos
alcanzados en cada pais miembro.

Hasta 1997, el Grupo de Londres sirvié fundamentalmente
de foro para el intercambio de informacién sobre experiencias
nacionales en la compilacion de cuentas ambientales, pero en

46 SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD



ese mismo afio la Comisién de Estadistica propuso a este
Grupo que iniciara una revisién del SEEA-93, labor que ha
venido desempefiando hasta el afio 2003 en el que se ha
publicado el nuevo “Manual de Contabilidad Ambiental y
Econdmica Integrada” (SEE-03) resultado de varias reuniones
del Grupo de Londres, su Comité de Coordinacién y de un
amplio proceso de consultas .

La labor futura de este Grupo se centrara en las siguientes
lineas estratégicas:

- Consolidacién en las tareas de preparacion de manuales
que proporcionen directrices metodoldgicas y practicas
para la aplicacion del SEEA-03 .

- Continuacién del desarrollo tedrico y practico de los
componentes de la contabilidad ambiental.

- Prestacion de asistencia para promover la aplicacion del
SEEA-03 en los paises y el uso de las cuentas
ambientales en los debates politicos de caracter nacional
e internacional.

2.9. El SEEA-03: un nuevo marco de referencia
para la integracion de las cuentas
econdémicas y medioambientales

2.9.1. Caracteristicas generales del SEEA-03
Las caracteristicas principales que presenta el SEEA-03,
constituyendo una mejora considerable con respecto al
anterior, el SEEA-93 se pueden resumir como sigue:

- Este Sistema presenta orientaciones conceptuales sobre
la integracién de cuentas econdmicas y ambientales con
suficientes directrices practicas sobre el modo de
elaborar una cuenta y de obtener datos derivados.

- Presenta enfoques, conceptos y definiciones armonizados
y normalizados extraidos de la experiencia desarrollada por
los paises.

- Introduce ejemplos de experiencias con el fin de ofrecer
mejores explicaciones en las cuestiones complejas. Por
ejemplo, relativas a las cuentas de la energia, sistemas
tipo NAMEA, tablas input-output fisicas, etc.

- Ofrece enfoques opcionales para los casos en los que no
lograrse un amplio consenso.

-Amplia y mejora las cuentas de flujos fisicos
introduciendo el concepto de “sistemas de flujos
hibridos” donde se hace referencia tanto al sistema
NAMEA como a su extension a través de las Matrices de
Contabilidad Social.

- Se exploran con mas detalle las posibilidades de aplicacion
para la obtencion de indicadores y sus potencialidades en
los modelos estructurales.

2.9.2. Tipos de cuentas en el SEEA-03

1) Cuentas de flujos fisicos (capitulo 3). El punto de partida lo
constituyen los datos fisicos sobre flujos de recursos
naturales, productos y emision de residuos adoptando un
enfoque matricial del tipo origen-destino y ordenados, en la
medida de lo posible de acuerdo a la estructura contable
del Sistema de Cuentas Nacionales. Con las cuentas de
flujos fisicos el objetivo Ultimo que se persigue es descubrir
aquellos inputs medioambientales para los que una
economia en particular se muestra dependiente y la
sensibilidad del medio ambiente hacia determinadas
actividades econdmicas Todo ello utilizando unas
herramientas de medida comunes para presentar unos
datos medioambientales que en muchos casos aparecen
de forma dispar en las estadisticas al uso.

2) Cuentas de flujos hibridos (capitulo 4 y 6). En este tipo de
cuentas se muestra la informacién monetaria
correspondiente a las transacciones econdmicas
conjuntamente con informacion fisica procedente de la
extraccion de recursos naturales y la emisién de residuos.
Este cuadro contable puede adoptar distintos formatos
matriciales: matriz de origen—-destino hibrida, matriz input-
output hibrida o matriz de contabilidad social hibrida.

3) Cuentas de gastos en proteccion medioambiental y gestion
de recursos. Esta tercera clase de cuentas, contempladas
en los capitulos 5 y 6, toma de los Sistemas de Contabilidad
Nacional aquellos elementos que son relevantes para una
adecuada gestion del medio ambiente y muestra el modo
en que las transacciones relativas al medio ambiente
pueden hacerse. Una cuenta que detalle los gastos que
realizan las empresas, los gobiernos y las familias en
proteccion medioambiental es un ejemplo de cuentas
incluidas en esta segunda tipologia.

4) Cuentas de activos de recursos naturales. Estas cuentas
registran las existencias de recursos naturales, como la
tierra, la pesca, los bosques, el agua y los minerales, y
los cambios que se producen en ellos, lo que permite
una supervisién mas eficaz de las riquezas de un pais.
Los conceptos fundamentales se describen en el
capitulo 7.

5) Agregados ajustados desde el punto de vista del medio
ambiente. Por ultimo, el SEEA considera también cémo
podrian los Sistemas de Cuentas Nacionales ajustarse
para recoger los impactos de la economia en el medio
ambiente: desde el punto de vista del agotamiento de
los recursos; los que conciernen a los denominados
gastos defensivos y los relacionados con la degradacion.
Se presentan técnicas de valoracién no monetarias y su
aplicacion para responder a cuestiones especificas en
materia de politicas. Los capitulos 9 y 10 contienen material
que nos aproximan hacia el objetivo senalado.
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3. Los sistemas de flujos hibridos

3.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo presentar el marco tedrico que
servira como base conceptual y metodoldgica para la aplicacion
que se desarrollara en el préximo capitulo referida al caso de
Espafa. El interés recaera sobre todo en descubrir las
potencialidades de los sistemas de flujos hibridos y en particular
de las matrices de contabilidad social y medioambiental para el
andlisis econdémico y sus interacciones sociales vy
medioambientales asi como las ventajas que supone este sistema
como instrumento para la toma de decisiones que afecten a
nuestra sociedad.

Dado el estado aun prematuro de desarrollo de estos
sistemas, tanto en términos tedricos como en relaciéon a su
aplicacion, aun mas en el caso de Espafa, creemos que
cualquier esfuerzo dirigido a mostrar sus potencialidades
permitira sin duda avanzar las investigaciones en este campo,
en la medida en que las estadisticas al uso que requieren estos
sistemas de informacién, mejoren lo suficiente como para
aprovechar todas sus capacidades.

El SEEA-03 desarrolla en su capitulo 4 las cuentas de flujos
hibridos, donde a través de una presentacion matricial se
combinan datos de informacion fisica y monetaria para
relacionar flujos econdmicos con la absorcién de recursos
naturales y la generacion de residuos. Esta idea de confrontar
informacion fisica y monetaria tuvo como precedente
conceptual los trabajos desarrollados por Daly, (1968), Isard
(1969), Ayres y Kneese (1969), Leontief (1970) y Victor (1972),
que introdujeron el andlisis de la “economia fisica” en los
modelos input-output.

Una vertiente de estas cuentas de flujos hibridos,
esbozada en el propio SEEA, consiste en la integracion de
informacion fisica ambiental en el marco de una Matriz de
Contabilidad Social (SAM). Este marco conceptual se muestra
especialmente interesante para relacionar simultaneamente, en
un mismo cuadro, la Economia, el Medio Ambiente y la
Sociedad, al mismo tiempo que novedoso, pues hasta la fecha

66. Aunque en un sentido genérico una cuenta hibrida puede ser entendida como un
cuadro contable donde los diversos conceptos se expresan en unidades de medida
diferentes, en sentido estricto, el término original fue ideado en Holanda para relacionar
cuentas econémicas monetarias con cuentas ambientales fisicas (Hass, J.L., 2003) .
Este Ultimo sentido es el que se adoptara aqui, como asi ha venido interpretandose en
la literatura al uso.
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son pocas las aplicaciones que han tenido lugar. La falta de
informacion de datos fisicos relacionados con el medio
ambiente a la vez que la carencia, de informacién relevante y
desagregada para elaborar una SAM, ha condicionado, sin
duda, las aplicaciones desarrolladas en este campo.

Este enfoque contable y analitico para la interrelacion
socioeconémica y ambiental que se desarrollara en este
capitulo hay que entenderlo como complementario y no
sustitutivo de otros enfoques, que desde otras perspectivas
intentan también esclarecer las interacciones que permanecen
ocultas en los andlisis contables tradicionales.

El capitulo comienza con una exposicion sobre los
antecedentes tedricos en la formulacion de cuentas fisicas y
econdémicas dentro del marco input-output y las extensiones mas
recientes desarrolladas en el campo de los sistemas hibridos.
Estos primeros epigrafes intentan mostrar el marco de referencia
donde situar el sistema tedrico que se utilizara como base para el
andlisis en esta tesis: la Matriz de Contabilidad Social y
Medioambiental (SAMEA). A continuacion se detallan los
elementos y delimitaciones conceptuales que constituyen este
sistema, tanto en su vertiente medioambiental (cuentas de flujos
fisicos por el lado de los recursos naturales y de las emisiones)
como economica (Matriz de Contabilidad Social). Para ello se
utilizara como base de referencia el SEEA-03, Unico sistema, hasta
la fecha, armonizado a través del consenso internacional, para la
elaboracion de cuentas que integren lo fisico con lo monetario que
permitan analizar la economia y sus repercusiones
medioambientales; el Sistema de Cuentas Nacionales de 1993; asi
como los trabajos que se han desarrollado en la implementacion
de este tipo de sistemas contables en algunos paises. En tercer
lugar se describe el modelo de andlisis que integra las cuentas de
flujos fisicos y la cuenta de flujos monetarios dada, esta Ultima, por
la Matriz de Contabilidad Social. Por ultimo, se hace referencia a
las aplicaciones mas relevantes desarrolladas con este tipo de
modelos en un contexto nacional e internacional.

3.2.Introduccion a
hibridos

las cuentas de flujos

Una cuenta de flujos hibridos®6 se puede definir como “un
marco analitico matricial en donde el registro de flujos fisicos,
se hace de forma que sea compatible con la presentacion de
las transacciones econdmicas derivadas de la contabilidad
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nacional” (SEEA-03, epigrafe 4.5 y 4.6). Esta conexion garantiza
una consistencia para interpretar la carga medioambiental
atribuible a las actividades de produccién y consumo asi como
los beneficios medioambientales derivados de los costes
econémicos en los que incurren dichas actividades (por
ejemplo, los servicios de proteccién ambiental). Los flujos
fisicos comprenden por un lado los inputs de recursos
naturales destinados a la produccion y al consumo y por otro
las descargas, ya sean sdélidas, liquidas o gaseosas, que los
procesos de produccion y consumo emiten al medio ambiente.

De esta forma, con niveles detallados de desagregacion,
el marco de cuentas hibridas proporciona a la comunidad
cientifica la posibilidad de acceder a bases de datos
estructuradas con coherencia, permitiendo, mediante la
utilizacion de los indicadores apropiados, disponer de un
cuadro analitico para interpretar el funcionamiento econémico-
medioambiental de una sociedad®”.

La integracién en un mismo cuadro de datos fisicos y
monetarios requiere una decisién previa de qué parte de los
flujos se expresaran en unidades fisicas y cual en unidades
monetarias. Un primer punto de partida consiste en extender
las cuentas nacionales con informacién que no es capturada
por este tipo de sistemas, es decir, incorporando los inputs de
recursos naturales y los outputs residuales ya que en relacion a
estos flujos no existen costes conectados tanto a su
generacién como a su utilizacion.

Una descripcion adecuada para comprender las
interrelaciones que se producen entre el medio ambiente y la
economia requiere, por tanto, la utilizacion de datos de flujos
expresados en términos fisicos. En efecto, los datos
expresados en términos monetarios como los precios de los
bienes y servicios revelan las preferencias que en el mercado
manifiestan los individuos o la sociedad. Esta informacién
proporciona una base para las decisiones econdémicas tal
como se recogen en las cuentas nacionales. Sin embargo, para
muchos aspectos relacionados con los recursos y la
administracion del medioambiente, la no existencia de un
mercado conduce a que las preferencias no sean reveladas. En
estos casos, los costes y beneficios se observan primeramente
en términos fisicos, constituyendo estos datos fisicos un primer
punto de partida para el analisis.

La integracion de flujos fisicos, expresados principalmente
en unidades de peso, y flujos econdmicos, expresados en
unidades monetarias, presentados ambos en un mismo
cuadro, puede aplicarse no soélo a nivel nacional, sino también
con diferentes grados de desagregacion: regiones, industrias
especificas, la absorcién de un recurso natural en particular o la
emision de un residuo concreto, dependiendo en cada caso, de
las preocupaciones medioambientales que se consideren mas
apremiantes. Por lo tanto, asi lo expresa el SEEA-03 (epigrafe
4.5) “no es necesario la realizacion de una tabla de inputs de
recursos naturales o de outputs de residuos exhaustiva”.

67. Bien es verdad, que un andlisis completo requeriria el conocimiento de los
denominados “flujos ocultos”, cuyo ejemplo més evidente se presenta en la
sobrecarga de las actividades mineras. Estos flujos no se trasladan a la esfera
econdmica pero permanecen en la medioambiental provocando efectos de diversa
indole. Sin embargo el SEEA-03 no los tiene en cuenta, asi lo expresa en el epigrafe
3.96, aunque si constituye el objetivo de otras metodologias. Véase Eurostat (2001a).
68. Desarrollado posteriormente en Isard (1972).

Las cuentas de flujos hibridos admiten diferentes formas de
presentacion que resumiremos, como una primera aproximacion,
aunque se desarrollardn mas adelante, en las siguientes:

e Un Marco Inpu-Output hibrido formado por una tabla de
origen y destino hibrida y una tabla input-output hibrida.

e Un Marco hibrido que incluya ademas de las
interrelaciones industriales, los flujos monetarios
referidos a la distribucién y redistribucion del ingreso que
realizan los diferentes sectores institucionales (hogares,
empresas, sector publico, exterior etc.). Esta ultima
version es lo que constituye un marco de matrices de
contabilidad social y medioambiental hibridas.

3.3. Antecedentes en la elaboraciéon de
modelos hibridos asociados al marco
input-output

La idea de confrontar informacion fisica y monetaria tuvo como
precedentes conceptuales los trabajos desarrollados por: Daly,
Isard, Ayres y Kneese, Leontief y Victor que introdujeron el analisis
de la “economia fisica” en los modelos input-output. Los sistemas
de datos que utilizaron estos autores en sus modelos comprendian
datos fisicos procedentes del medio ambiente en conexién con
informacion monetaria referida a la estructura econémica. En este
sentido, estos sistemas de datos se pueden considerar como
precursores de las cuentas hibridas.

Daly (1968) e Isard (1969)68 propusieron sistemas ambiciosos
donde ademas de mostrar las conexiones entre la economia y el
medio ambiente, también mostraban las interacciones que tienen
lugar en el propio medio ambiente.

El modelo de Daly, a diferencia del de Isard, responde a
una concepcién de “industria por industria” y consiste en una
tabla compuesta por cuatro cuadrantes (ver Cuadro 3):

1) El primero representa las relaciones interindustriales de
una TIO convencional y viene expresado en unidades
monetarias.

2) El segundo, muestra los efectos medioambientales de
las actividades econdmicas (residuos, emisiones
atmosféricas, etc.) medido en unidades fisicas.

3) El tercero, se ocupa del registro de los inputs
directamente adquiridos de la Naturaleza.

4) Por ultimo, el cuarto cuadrante intenta reflejar las
relaciones que tienen lugar entre los distintos
subsistemas (o sectores) que forman el medio ambiente.

Cuadro 3. Tabla input-output medioambiental de Daly

Sectores Demanda L
. ) Sectores ecoldgicos
economicos final
Sectores
. Cuadrante 1 Cuadrante 2
econdmicos
Sectores
- Cuadrante 3 Cuadrante 4
ecoldgicos

FUENTE: Daly (1968)
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El enfoque ofrecido por Isard comparte con el de Daly la
consideracion de las interdependencias tanto econémicas como
ecologicas, pero a diferencia de éste adopta un esquema de
“mercancia por industria”. Ademas, incorpora el andlisis coste
beneficio para ofrecer decisiones de politica que tengan que ver
con el desarrollo de las oportunidades alternativas para una
determinada regién. Las conclusiones de sus estudios dan
muestra de una preocupacioén por la planificacion regional, que
segun el autor debe considerar tanto el anlisis econémico como
el ecoldgico, y analizar las relaciones basicas entre los dos
sistemas (Isard, 1969).

Ayres y Kneese (1969) utilizaron el enfoque del balance de
materiales y lo relacionaron con modelos econdmicos
convencionales de produccion y consumo (modelo de equilibrio
general de Walras-Cassel )69. A juicio de estos autores el principal
objetivo es definir un sistema en el que los flujos de materiales y
servicios estén a la vez contabilizados y referidos al bienestar.

Posteriormente, Leontief70 (1970) propuso una extension de
su tabla input-output (compuesto, como es conocido, por una
matriz de relaciones intersectoriales, una matriz de inputs

Cuadro 4. Tabla input-output ampliada de Leontief

primarios y una matriz de demanda final) a través de la
incorporacion de nuevas filas, donde introducir los contaminantes
vertidos al medio ambiente por las actividades productivas, y
nuevas columnas, constituidas por las actividades que se dedican
a eliminar estos contaminantes (ver Cuadro 4).

Este modelo ampliado tiene la ventaja de explicitar los
inputs necesarios implicados en los procesos de reduccién de
la contaminacion, resaltando el hecho de que estas actividades
requieren unos inputs de materiales y servicios que deben ser
generados como outputs en otras actividades, aunque el
modelo se muestra insuficiente al no tener en cuenta los flujos
de residuos que resultan de estos procesos de tratamiento.

Otra caracteristica de la tabla ampliada de Leontief es que
los sectores anticontaminacion sélo se muestran por
columnas, lo que implica desconocer la forma en que los
outputs totales de dichos sectores son utilizados como inputs
por el resto de los sectores productivos. Esto presupone que la
reduccioén en la generacion de cada uno de los contaminantes
obtenida por los distintos sectores anticontaminacion afecta
globalmente a la economia (Pajuelo, 1980).

Sectores productivos

Sustancias anticontaminacion

Demanda final Outputs totales

Sectores productivos

Emisiones de los

Sustancias contaminantes )
sectores productivos

Eliminacion de sustancias
contaminantes

Emisiones netas

Valor afiadido

Inputs totales

FUENTE: Leontief (1970)

A pesar de ello, este enfoque es util al indicarnos cuales
serian las implicaciones iniciales de reducir la contaminacion
atmosférica a unos niveles que se especifican fuera del modelo
(Cumberland, 1974).

A diferencia del modelo de Leontief, el de Victor (1972) si
afade al modelo input-output los inputs que la economia
obtiene del medio ambiente, acercandose con cierto detalle al
equilibrio entre los flujos de materiales basado en el enfoque

69. Los conceptos y la metodologia utilizada en los balances de materia y energia se
iniciaron a fi-nales de los afios sesenta y principios de los setenta. Para un desarrollo
mas pormenorizado de este tema ver Kneese, Ayres y d’Arge (1970).

70. Los trabajos iniciales de Leontief, partian de considerar el flujo entre sectores en
términos de unidades fisicas y desde esta perspectiva un coeficiente técnico podria
recoger, por ejemplo, la energia necesaria para obtener una tonelada de acero, de
acuerdo con un determinado proceso tecnoldgico (Leontief, 1966).
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del balance de materiales, dando cuenta del origen, flujo,
utilizacién y depésito final de los materiales, fruto de la
interaccién econdémica y medioambiental (ver Cuadro 5).
Ademas, al igual que el modelo de Isard introduce una
configuracion de la tabla mostrando las mercancias de cada
sector productivo (“analisis mercancia por industria”). De esta
forma se esta considerando que una misma industria es
susceptible de generar diferentes mercancias, en contra de la
suposicion tradicional, “industria por industria”, donde cada
industria estaba formada por una mezcla mal definida de las
diversas mercancias producidas por dicha industria (Victor,
1972). Esto hace que el sistema presente menor rigidez,
ampliando con ello la informacién de base, ya que asi como es
posible pasar de una configuracién mercancia por industria a
otra industria por industria; lo contrario no es viable.
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Cuadro 5. Tabla input-output ampliada de Victor

Mercancias Sectores productivos Sectores finales Mercancias ecoldgicas
econoémicas
Tierra Aire Agua
1..h 1..m h+1..t t+1.9 | g+1.z
Mercancias 1 Consumos Emisiones contaminantes a los
- . ) . Consumo final distintos medios ocasionadas
econémicas intermedios
h por la demanda final
Sectores 1 Emisiones contaminantes a los
roductivos . Produccion distintos medios ocasionadas
p n por los sectores productivos
1
Sectores . Remuneracion a los
primarios k factores productivos
h+1
Tierra .
% i
k]
S
8 t+1 Inputs obtenidos del Inputs obtenidos del
z Aire : medio ambiente y destinados | medio ambiente y destinados
g : a los sectores productivos ala demanda final
8 g
(<5}
=
g+1
Agua .
z

FUENTE: Victor (1972)

En la década de los ochenta y principios de los noventa
son destacables las investigaciones para ampliar el campo de
analisis de la economia tradicional al medio ambiente y
aspectos sociales del sistema, desarrollandose nuevas
herramientas de trabajo. Los modelos 3E, Energia, Economia y
Ecologia son un ejemplo de desarrollos de las TIO ampliadas,
aunque normalmente utilizados para la estimacién de las
emisiones atmosféricas?! (Miller y Blair, 1985).

Estas ideas fueron recogidas por algunos institutos de
estadistica de paises tales como Noruega, Dinamarca, Alemania,
Holanda, entre otros, que desarrollaron esquemas metodoldgicos
para incorporar el medio ambiente en los sistemas de cuentas
econdmicas desde una perspectiva input-output, si bien no sera
hasta 1993, con el denominado SEEA-93, cuando estos
planteamientos tedricos comienzan a introducirse como
propuestas armonizadas y consensuadas internacionalmente,
aungue el tratamiento de muchos conceptos no quedé del todo
concretado en este manual, que sirvid, sobre todo como
metodologia orientativa para poder conectar las cuentas

71. Ver Forsund (1985) para un andlisis centrado en el estudio de la contaminacion
atmosférica mediante un modelo input-output ampliado y Proops (1988) donde, a partir
del modelo input-output ampliado se estiman indicadores sobre consumo directo e
indirecto de energia. En 1993, Props., Faber y Wagenhals realizan un estudio
comparado entre Alemania y el Reino Unido en el que analizan estos indicadores
aplicados a la contaminacion atmosférica.
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econdémicas y ambientales en un marco matricial. Por ejemplo, el
SEEA-93 no hace referencia a la posibilidad de interrelacionar
flujos fisicos y flujos monetarios en el marco de una matriz de
contabilidad social. La falta de acuerdo que en 1993 existia en
relacion al tratamiento de muchos temas (conexion entre las
cuentas, clasificaciones, aplicaciones etc.) motivd un proceso de
debate, proceso que se inicié con la constitucion en el seno de la
Comision Estadistica de la ONU en 1993 del Grupo de Londres en
Contabilidad Ambiental y Recursos Naturales que dirigié sus
principales esfuerzos a la revision de este manual (ver capitulo 2).

3.4. Desarrollos recientes de los sistemas de
flujos hibridos

El proceso de debate generado a partir de 1993 permitié
conseguir importantes progresos en relacion a los sistemas de
flujos hibridos, tratando de ampliar la informacién econémica
facilitada por las cuentas nacionales con otras de tipo social y
ambiental dentro de un mismo cuadro contable.

La extension de los sistemas contables de contenido
monetario hacia otro tipo de informaciéon quedé esbozada,
aunque de manera sucinta, en el SCN-93. Este sistema
propone en el capitulo XX dedicado a la Contabilidad Social, la
ampliacion de la contabilidad econémica y social, de contenido
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monetario, con otro tipo de informaciéon no monetaria’? en
relacion con el empleo y también con respecto al medio
ambiente a través de un enfoque matricial, con la finalidad de
“obtener una vision mds general sobre la situacion del
desarrollo humano™73.

Estas ideas, apuntadas en el SCN93, fueron
posteriormente desarrolladas en los trabajos realizados
principalmente por: Keuning (1994 y 2000); Keuning vy
Timmerman (1995); Keuning, Van Dalen y de Haan (1999);
Timmerman y Van de Ven (2000) y Stahmer (2002). La

propuesta mas novedosa, actualmente, consiste en tomar en
consideracion los tres nucleos con los que habitualmente se
asocia el desarrollo sostenible, y combinar en un sistema
matricial la contabilidad econémica monetaria con la social y la
medioambiental, dando lugar a lo que, en la literatura al uso, se
ha venido denominando como “Sistema de Matrices de
Contabilidad Econdmica y Social y sus Extensiones”
(SESAMET74 | Figura 5).

Figura 5. Sistema de Matrices de Contabilidad Econémica y Social y sus Extensiones (SESAME)

Matriz de contabilidad nacional monetaria (NAM)

v v
Matriz de contabilidad : s Cuentas
_ Datos > nacional incluyendo Matriz dgocc?gltabllldad socioecondmicas
medioambientales cuentas ambientales SAM < monetarias
no monetarios (NAMEA) (SAM) (SEA)

Cuentas sociodemograficas

Matriz de contabilidad
social incluyendo
cuentas ambientales
(SAMEA)

/ no monetarias (SDA)

Conexion con médulos

. . Cuentas del trabajo no
sociales no monetarios

monetarias (LA)

Cuentas de tiempo
™ (TA

7
\ Y

Indicadores de
funcionamiento
estructural

FUENTE: Stahmer (2002)

El SESAME permite combinar sintética, sistematica y
ordenadamente diferentes cuentas satélites relacionadas con
diversos temas (demografia, trabajo, salud, turismo, medio
ambiente, etc.) que pueden venir expresadas en unidades
monetarias o en otro tipo de unidades (de peso, de tiempo,
monetarias, etc.) y que estan conectadas entre si y con un
nucleo central dado por las Cuentas Econémicas Nacionales,
garantizando con ello la coherencia global del sistema. La
incorporacion de estos moédulos individuales s6lo dependera
de las posibilidades, prioridades y recursos estadisticos

72. Epigrafe 20.33 del SCN93.

73. Epigrafe 20.31 del SCN93.

74. SESAME responde al acrénimo inglés System of Economic and Social Accounting
Matrices and Extensions.
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disponibles (Keuning y Verbruggen, 2001). Este marco
proporciona la base instrumental para analisis posteriores de
modelizacién o para la obtencion de indicadores estructurales
que tendran en comun el haber sido obtenidos a partir de un
mismo sistema estadistico completamente coherente vy
utilizando la unidad de medida mas apropiada para los
fendmenos que se tratan de describir, permitiendo evaluar de
una forma sistematica y no aislada las interacciones que se
producen entre las actividades econdémicas, el medio
ambiente, el empleo, las repercusiones sociales, etc.

El médulo principal del marco SESAME, consiste en la
extension de una Matriz de Contabilidad Social (SAM) mediante
la incorporacion de Cuentas Ambientales en términos fisicos.
Esta ampliaciéon recibe el nombre de SAMEA, segun la
propuesta de Keuning y Timmerman (1995) que a su vez se
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puede interpretar como una extension del marco denominado
NAMEAY75, donde las cuentas ambientales se conectan a las
cuentas nacionales en un formato matricial (de Haan y Keuning,
1996; Keuning, 1998; Keuning y Steenge, 1999).

3.5. El sistema de cuentas ambientales y
econdmicas integradas y los flujos
hibridos

En 2003, se ha publicado la ultima versiéon del denominado
SEEAT6. Este manual recoge de forma sistematica y coherente
las precisiones y delimitaciones conceptuales referentes a la
contabilizacion de flujos fisicos vinculados a la esfera
medioambiental y su conexion con flujos monetarios asociados
con las actividades de produccion y consumo, fruto de la
experiencia hasta el momento desarrollada en el campo de los
sistemas hibridos.

En el capitulo 4 se desarrollan las cuentas de flujos
hibridos, donde a través de una presentacion matricial se
combinan datos de informacién fisica y monetaria para
relacionar los flujos econdmicos con los flujos fisicos. Este
capitulo se complementa con el 6 (seccion E), donde se hace
referencia a la articulacion conjunta de una matriz de
contabilidad social (SAM) y los flujos fisicos asociados a la
misma, resultando con ello una SAM hibrida, es decir, una
SAMEA segun la terminologia al uso.

Al mismo tiempo, la descripcion de las relaciones
reciprocas entre el medio ambiente, en unidades fisicas, y la
economia, en unidades monetarias, evita las arbitrariedades
que conllevan otro tipo de analisis, consistentes en imputar
valores monetarios al medio ambiente (a través por ejemplo de
precios sombras, hedoénicos, valoracion contingente, entre
otros), en ausencia, en muchos casos, de un valor de
mercado’?. La compatibilidad de ambos sistemas contables, el
fisico y el monetario, requiere, no obstante, que las partidas
que intervienen disfruten de las mismas definiciones y
clasificaciones. Por otro lado, los datos fisicos pueden describir
hechos que no forman parte de las cuentas nacionales
convencionales, disponiendo en este caso, de una mayor
flexibilidad respecto a las definiciones conceptuales.

Los sistemas de cuentas de flujos hibridos admiten
diferentes formas de presentacion, que se pueden resumir en
las siguientes:

1. Un Marco de Matrices Input-Output formado por:

0 Una tabla combinada de origen y destino hibrida:
donde se combina la informacién monetaria

75. NAMEA responde al acrénimo inglés: National Accounting Matrix with
Environmental Ac-counts.

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

77. Ver Keuning (1993) para una mayor exposiciéon acerca de las desventajas de
imputar precios hipotéticos a los flujos fisicos y SEEA-03 (epigrafe 1.119 y siguientes)
para un mayor desarrollo de las ventajas de las cuentas de flujos fisicos e hibridos.

78. Instituciones Sin Fines de Lucro al Servicio de los Hogares (ISFLSH).

procedente de la cuenta de produccion y la de bienes
y servicios, la demanda final, y los inputs primarios,
con los recursos naturales de las ramas de actividad
integrados en la cuenta de bienes y servicios, y las
emisiones contaminantes a la naturaleza relacionadas
con las ramas de actividad en la cuenta de
produccion.

0 Una tabla simétrica input-output hibrida: que incluya,
ademas de las interrelaciones monetarias entre las
ramas de actividad en la cuenta de produccion, la
demanda final y la de inputs primarios, los inputs de
recursos naturales de las ramas de actividad y las
emisiones contaminantes a la naturaleza de dichas
ramas.

2.Un Marco de Matrices de Contabilidad Social y

Medioambiental (SAMEA): que incluya ademas de las

interrelaciones monetarias entre las ramas de actividad

y los flujos monetarios referidos a la utilizacion,

distribucion y redistribucion del ingreso que realizan los

diferentes sectores institucionales (Hogares,

Sociedades, ISFLSH78, Sector Publico y Sector

Exterior), los inputs de recursos naturales de las ramas

de actividad y las emisiones contaminantes a la

naturaleza de estas ramas de actividad y del consumo.

Este marco estara compuesto, conforme al SCN-93 y

SEC-95 por una SAMEA con formulaciéon combinada

origen-destino 'y otra formulacion input-output

simétrica, ambas expresadas tanto en términos de flujos
totales como flujos interiores o domésticos.

3.6. La matriz de contabilidad social y
medioambiental (SAMEA)

3.6.1. Estructura de una SAMEA

El Cuadro 6 muestra la estructura tedrica mas generalizada de una
Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA) segun el
SEEAO03 (el Cuadro 7 contiene una estructura resumida). Se puede
observar como esta estructura de presentacion de la informacion,
incluye los siguientes elementos:

e En la vertiente del Medio Ambiente, contiene una matriz
de flujos expresada en unidades fisicas, desagregada a
su vez en dos submatrices: una donde se recogen los
residuos de la produccién y el consumo y, otra, donde se
muestran los flujos de recursos naturales que el sistema
productivo utiliza como inputs o los residuos
reabsorbidos por el sistema.

* En la vertiente de la economia, contiene una Matriz de
Contabilidad Social, donde se recogen los flujos
expresados en unidades monetarias, asociados a la
esfera econdmica, es decir, los que se relacionan con las
actividades de producciéon y consumo, asi como los
referidos a una posterior distribucién y redistribucién de
estos flujos. Este esquema de presentacion viene
derivado del SCN-93 y del SEC-95.

Adicionalmente, se puede utilizar una matriz puente que
sintetice de forma agregada los efectos medioambientales
ocasionados por el sistema de produccion y consumo
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relacionados principalmente con problemas tales como: el
efecto invernadero, la acidificacion, la eutrofizacion, entre
otros. Esta matriz puente requiere ponderar las diferentes
sustancias contaminantes de acuerdo a su potencial dafno
medioambiental. Por ejemplo, en el caso del efecto
invernadero, las emisiones que lo provocan se expresan en
unidades equivalentes de CO,.

Para estos tipos de flujos, a su vez, se distingue la
consideracion de nacional o resto del mundo, respecto al
destino u origen espacial de los mismos.

Las casillas que aparecen vacias en los Cuadro 6 y Cuadro
7, asi como las que relacionan el medio ambiente nacional /RM
0 viceversa, no son relevantes a los efectos, como que aqui se
pretenden analizar las relaciones econdémicas-
medioambientales desde un punto de vista nacional. De igual
forma, tampoco se consideran los flujos que tienen un origen y
un destino en el propio medio ambiente como consecuencia de
los procesos metabdlicos generados por las plantas o los seres
vivos.
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Cuadro 6. Estructura tedrica de la Matriz de Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA)

TOTALES

Medio Ambiente

Residuos de la

economia nacional k]

OFERTA TOTAL
ap.b.

INSUMOS
TOTALES
(por ramas)

TOTALES
(por categorias)

Inputs
medioambientales
ala produccion

TOTALES
(por sectores
instituc.)

TOTALES
(por sectores
instituc.)

Inputs
medioambientales
ala produccion

Residuos reabsorbidos|
por la produccion

Economia Nacional
MATRIZ DE CONTABILIDAD Distribucion
SOCIAL Y MEDIOAMBIENTAL. . . Asignacion . Utilizacion
LU W3 SE AL Bienes y servicios Pr((I'Idal:::lsén (c:t??:;:?; (o s:zull;drae::a eligrenta Capital
INTEGRADO DE CUENTAS y eg renta primaria . " disponible (Sectores
(Productos) de insumos disponible Lo
NACIONALES Y actividad) rimarios) (Sectores (Sectores (Sectores institucionales)
MEDIOAMBIENTALES DE LA P institucionales) institucionales) institucionales)
ONU DEL 2003
4 5 6 7
Bienes y servicios [ Consumos Consumos Variacion de
(Productos) Intermedios Intermedios existencias
rdiceion Produccion
(Ramas de actividad) 2
. VALORES
(cE;';"'::fa'::e ARNADIDOS /
insumosg rimarios) 3 PRODUCTO INTERIOR
P NETO
Asignacion de la renta Impuestos menos RENTA GENERADA
rimaria subvenciones sobre los Rentas de
= CallElis) “ NETA Propiedad
g (Sectores institucionales productos
'S
S I :
=f stribucion secundaria NG Transferencias
£ la renta disponible 3 NETA Corrientes
=] (Sectores institucionale
=}
& e Ajuste variacion
9 G IR IRS  participacion neta
(Sectores 6
Lo NETA hogares reservas
institucionales) fo N
ndos pensiones
Capital .
(Sectores |4 I L A g Transferencias
Lo de Capital
institucionales)
Formacién Bruta Formacion
de Capital Fijo [P C‘é’;s‘i‘tg‘l"ﬁs.:e neta
(Ramas de actividad) pratij de capital fijo
. . Adquisicion
Financiera 9 neta de activos
(Activos financieros) financieros
R iedad ei Ajuste variacion
™ Corriente 10 Importaciones Remuneracion de :;::I:o:reelz:mp. Transferencias participacion neta
s (Areas geograficas) P asalariados al RM duccion al RM corrientes al RM hogares reservas
g produccion a fondos pensiones del
g.
3 Capital Transferfznclas
(Areas geograficas) de capital
al RDM

TOTALES
(por sectores
instituc.)

Inputs
medioambientales al
consumo

Inputs
medioambientales al
consumo

TOTALES
(por sectores
instituc.)

Residuos del resto
del mundo

Residuos reabsorbidos
por la produccion

NOTAS:

sobre la renta y en oscuro y letras en claro los saldos contables.

En la parte de Economia: en letra normal figuran los datos monetarios que proceden del Marco Input-Output; en negrita los de la Matriz de Cierre del circuito

En la parte de Medioambiente: en negrita y sombreado las Cuentas Ambientales en términos fisicos y en oscuro y letras en claro los saldos contables.

FUENTE: Sistema de Cuentas Nacionales de 1993; Sistema Europeo de Cuentas de 1995 y Sistema Integrado de Cuentas Nacionales y Medioambientales de 2003.

Elaboracion propia.

56

SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD



Formacion Bruta
de Capital Fijo
(Ramas de actividad)

Formacion Bruta
de Capital Fijo

Sector exterior

Financiera
(Activos
financieros)

Corriente

9 [

Exportaciones

(Areas geograficas)

Capital

(Areas geograficas)

TOTALES

12

DEMANDA TOTAL
p.b.
(por productos)

PRODUCCION a p.b.
(por ramas)

Remuneracion de
los asalariados del
RM

TOTALES
(por categorias)

netos sobre
produccion del RM

R. propiedad e imp.

TOTALES
(por sectores
instituc.)

Transferencias
corrientesdes del RM

TOTALES
(por sectores
instituc.)

TOTALES
(por sectores
instituc.)

Contraccion neta
de pasivos

Transferencias de
capital desde el RM

TOTALES
(por sectores
instituc.)

CAPACIDAD /
NECESIDAD DE
FINANCIACION

TOTALES
(por ramas de
actividad)

TOTALES
(por activos
financieros)

TOTALES
(por Areas)

TOTALES
(por Areas)

INPUTS DEL
M.A. NACIONAL
UTILIZADOS

INPUTS DEL
M.A.R.M.
UTILIZADOS

RESIDUOS
ECONOMIA NACIONAL
TRATADOS

SALDO
CORRIENTE
EXTERIOR
e Wil TOTALES TOTALES
(por ramas (por activos (por Areas) (por Areas)
de actividad) financieros) P P
Inputs M.A. nacional
que salen de la
economia
Residuos depositados en
vertederos
Residuos depoResiduos
depositados en vertederos
sitados en vertederos

RESIDUOS DEL
R.M. TRATADOS
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Medio ambiente

Residuos que van
al M.A. Nacional

FLUJOS NETOS
QUE VAN DE LA
ECONOMIA AL
M.A.ALA
ECONOMIA (-)

Residuos que van
al M.A. del R.M.

15

Residuos de la

Residuos de la

produccion produccion
Residuos del Residuos de
consumo de los consumo exterior de
residentes los residentes
Residuos generados

por no residentes

RESIDUOS
GENERADOS QUE VAN
AL M.A. NACIONAL

RESIDUOS
GENERADOS QUE
VAN AL M.A.
DEL R.M.

FLUJOS NETOS
TOTALES

FLUJOS DE
SALIDA DESDE EL
M.A. NACIONAL A

LA ECONOMIA
NACIONAL (-)

FLUJOS DE
SALIDA DESDE EL
M.A. DEL R.M A
LA ECONOMiA
NACIONAL (-)

FLUJOS NETOS
DE ENTRADA AL
M.A. NACIONAL
DE RESIDUOS DE
LA ECONOMIA
NACIONAL (+)

Flujos de salida de
residuos al resto mundo

Flujos de entrada de
residuos del resto del
mundo

FLUJOS NETOS
DE ENTRADA AL
M.A. NACIONAL
DE RESIDUOS DE
LA ECONOMIA

DEL R.M. (+)
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Cuadro 7. Estructura resumida de una SAMEA

gastos de los sectores institucionales

Recursos naturales

SAMEA Economia Nacional Economia RM Medio Ambiente Nacional Medio Ambiente RM
Economia nacional SAM: Emisiones Residentes Emisiones residentes al RM
: Flujos de productos, Distribucion del ingreso y Estructura de o )
Economia RM Emisiones no residentes

Medio Ambiente Nacional Inputs de recursos naturales

Exportados

Inputs medioambientales

Medio Ambiente RM )
importados

Residuos reabsorbidos o
tratados

Residuos de la economia
nacional

Flujos de salida de residuos
al R.M.

Residuos reabsorbidos o
tratados

Residuos de la economia del RM

Flujos de entrada de
residuos del R.M.

FUENTE: Elaboracién propia

3.6.2. Finalidad y alcance de una SAMEA

El interés de disponer de esta matriz hibrida donde se integra la
medicion estadistica de la Economia y el Medio Ambiente, es
doble, descriptivo y analitico:

* Por un lado, una SAMEA contiene un elevado grado de
detalle informativo en cuanto a transacciones vy flujos
econdémicos y ambientales que permite visualizar la red
de interconexiones directas existentes en la economia y
la sociedad, es decir, entre las ramas de actividad y los
sectores institucionales y, a su vez, entre éstas y el medio
ambiente, ofreciendo una radiografia o imagen estatica.
De esta forma, se visualizan las interrelaciones existentes
entre la produccion, la demanda, la oferta, las rentas, las
relaciones econdmicas con el resto del mundo, la
generacion de las rentas disponibles, su distribucion
entre ahorro y consumo y, todo ello, interrelacionado con
el medio ambiente, tanto en rela-cion con los inputs
utilizados de la naturaleza como de los residuos emitidos
y su reutilizacion.

En segundo lugar, y tras incorporar supuestos de
conducta y de estructura de los agentes econémicos y
su entorno ambiental, la estructura de la SAMEA es el
soporte estadistico que permite desarrollar modelos
multisectoriales estaticos o dinamicos, desde los mas
sencillos multiplicadores SAM ampliados al medio
ambiente (multiplicadores SAMEA) de corte lineal, hasta
los novedosos “modelos de equilibrio general aplicados
o computables ecoambientales” (MEGA-ECO). Con la
ayuda de ambos tipos de modelos seria posible discernir
la estructura directa, indirecta e inducida de las
interdependencias que subyacen en el modelo de

*

79. Véase Cardenete y Sancho (2003, b).
80. Ver SEEA-03 (epigrafes 11.21 y siguientes).
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desarrollo econémico y social y las repercusiones
medioambientales que dicho modelo ocasiona.

Las aplicaciones pueden ser muy variadas: desde el andlisis
de las repercusiones de un impuesto o tasa medioambiental que
pueda ser compensado por otro tipo de impuestos, hasta el
estudio de las implicaciones econdémicas, sociales y
medioambientales de una estrategia de desarrollo econémico, una
politica de inversiones publicas o de cambios exdgenos. Asi, por
ejemplo, mediante el andlisis de multiplicadores SAMEA, que son
una extension de los tradicionales multiplicadores de Leontief y
multiplicadores SAM, se pueden identificar las ramas de actividad
que mas inciden en la contaminacioén y la utilizacién de recursos
para una demanda final dada y evaluar:

- El efecto directo: que relaciona algun indicador de
presion ambiental (generacién de residuos o utilizaciéon
de recursos por las diferentes industrias) con el output
industrial.

- Los efectos indirectos: derivados de las interrelaciones
de los procesos de pro-duccion entre las ramas de
actividad y entre estas y el medio ambiente;

- Los efectos inducidos que se producen por las
interrelaciones  existentes entre los  sectores
institucionales, receptores de rentas, las ramas de
actividad econdmica y sus efectos sobre el medio
ambiente. Este analisis de los efectos inducidos permite
superar algunas de las deficiencias presentadas por el
andlisis input-output tradicional, en particular, el papel
ciertamente pasivo que juega la demanda final en la
estructura conceptual del modelo?®.

La obtencion de estos sistemas hibridos para diferentes afios
permite ademas mejorar las posibilidades de anélisis. Por ejemplo,
a través del “analisis de descomposicion estructural®®” se pueden
evaluar las diferentes causas (crecimiento econdmico, cambios en
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la composicion de la demanda final o cambios tecnoldgicos) que
generan determinadas presiones medioambientales a lo largo del
tiempo (emisiones contaminantes, consumo del recurso agua,
entre otras).

3.6.3. Ventaja y limitaciones de una SAMEA
Las ventajas que comporta una SAMEA derivan tanto de su
presentacion matricial como de la diferente valoracion de los
flujos que la integran.

Con respecto a la presentacion matricial son destacables
las siguientes propiedades que reunen este tipo de
presentaciones (SCN-93: epigrafes 20.23-20.25):

-Una sola pagina es suficiente para mostrar las
interrelaciones entre las principales categorias de
transacciones econdmicas y sus relaciones con el medio
ambiente.

- Posibilidad de aplicar agentes multiples y sectorizacion
multiple en un mismo cuadro contable, es decir, una
presentacion matricial permite la eleccion de las unidades
y clasificaciones de las mismas, que sea mas relevante
en cada cuenta. El disefio de estas clasificaciones vendra
impuesto por la disponibilidad de informacién y por la
utilidad que se pretenda dar al sistema.

- Permite un tratamiento matematico a través de la utilizacién
del algebra de matrices, favoreciendo las aplicaciones
analiticas.

Por otro lado, la integracion de flujos de diversa naturaleza
(econdmicos y medioambientales) dentro de un mismo cuadro
contable admite diferentes tratamientos en relacion a la valoracion
de estos flujos, que disfrutan, cada uno de ellos de ventajas e
inconvenientes. Esta integracion puede hacerse valorando todos
los flujos en términos fisicos (generalmente en unidades de peso),
obteniendo una tabla input-output fisicad! (ampliaciéon conceptual
de una tabla input-output monetaria) que da cuenta de los inputs
extraidos del medio ambiente, de la transformacion que hacen de
ellos los diferentes sectores productivos asi como de los
productos, subproductos (residuos) y acumulacion de material
que generan las actividades de produccién y consumo. A pesar
del incuestionable valor de este tipo de informacién en lo que se
refiere a la comprensién del tamario fisico de una economia y de
su dependencia de materiales procedentes de la naturaleza, las
cuentas puramente fisicas sufren de una “falta de contexto
econdmico” (SEEA-03: epigrafe1.121). Conocer, por ejemplo, el
peso de los residuos productivos de una industria en particular, es
una informacién valiosa, pero quizds lo seria mas si esta

81. Ver capitulo 2 (epigrafe 2.4.3.).

82. Steurer (1996) se comprueba que muchas veces la toxicidad de los flujos de
materiales estd correlacionada negativamente con su correspondiente medida de
peso. Por ejemplo, los pesticidas o los metales pesados tienen altos grados de
toxicidad por tonelada de material pero representan un volumen de flujos pequefo. Sin
embargo, el agua, la grava o la arena utilizada en la construccion de edificios,
representan un volumen de flujos elevado en comparacién con su escasa o nula
repercusion medioambiental.

83. De todas formas aunque existe cierto consenso con respecto a la agregacion de
diferentes sustancias que provocan una misma presion medioambiental (deterioro de
la capa de ozono, acidificacién, eutrofizacion), para la mayoria de los materiales no
existe este esquema de ponderacion, simplemente porque no se conoce el potencial
de dafio medioambiental que pueden ocasionar.

84. Como expresa el SEEA-03 (epigrafe 1.123) estas técnicas fueron concebidas para
aplicaciones a un nivel microeconémico y analisis coste-beneficio, pero su utilizacién
en un contexto de cuentas nacionales macroeconémicas est4 aun en su infancia.
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informacion puede ser comparada con el funcionamiento
economico de esa industria. El propésito de los sistemas hibridos
es precisamente proporcionar ese “contexto econémico” a la
medida fisica.

Otro inconveniente de las cuentas de flujos fisicos es el que
tiene que ver con la agregacion de diferentes sustancias o
materiales expresadas en una misma unidad de peso, pero que
implican distintos grados de toxicidad o de dafio medioambiental,
surgiendo con ello problemas a la hora de interpretar esta
informacion82. La no consideracion de aspectos cualitativos se
traduce en que materiales inocuos y contaminantes son valorados
s6lo por sus pesos pero No por sus repercusiones, por ejemplo en
los seres vivos (Stahmer, 2001). Aunque las cuentas de flujos
hibridos no resuelven este problema, una forma de mejorar la
interpretacion relativa a de flujos fisicos consiste en la agregacion
de grupos de materiales con caracteristicas comunes con
respecto a su contribucién a un problema medioambiental
concreto. Por ejemplo, todos los gases que repercuten en el efecto
invernadero pueden ser agregados ponderando su diferente
potencial de calentamiento en términos de didxido de carbono
equivalentess.

Finalmente cabria otra opcion consistente en expresar ambos
tipos de flujos (los econdmicos y los medioambientales) en
términos monetarios, pero esto implicaria la monetarizacién previa
de estos ultimos (recursos naturales y residuos), tarea que
conceptualmente y empiricamente no esta exenta de dificultad y
de controversias, acerca de las técnicas utilizadas para la
valoracion84. Por ello muchos autores tratan de evitarlas, al menos
en un contexto macroeconémico (ver Keuning, 1993).

3.6.4. Establecimiento de los limites del sistema

Los limites del sistema, en relacion a lo que constituye la esfera
econdmica y la medioambiental, distinguiendo a su vez la
consideracion de nacional o resto del mundo, es relevante cuando
se tratan de combinar datos de diversa procedencia. En este
sentido, las estadisticas medioambientales utilizan a menudo
criterios de delimitacion que difieren de las estadisticas
econodmicas, requiriendo, por tanto, que ambas estadisticas estén
coordinadas mediante las mismas definiciones si deseamos
integrar en un mismo cuadro ambos tipos de datos y extraer
conclusiones a partir del mismo.

La caracterizacion de los flujos que contiene la SAMEA del
Cuadro 6 hace necesario dos tipos de delimitaciones que
permiten entender la clasificacion de todos los flujos que
intervienen en el sistema. Estos limites se refieren a:

- Limites entre Economia y Medio Ambiente : el SEEA-03
define la frontera economia/medio ambiente atendiendo
a un criterio de exclusion, es decir, todo lo que no
pertenece a la esfera econdmica se entendera incluido en
la esfera medioambiental.

- Limites territoriales, es decir, entre la esfera nacional y la
del resto del mundo (RM): la consideracion de nacional o
resto del mundo tiene importancia en la medida en que la
carga medioambiental atribuible a una nacion puede
diferir de los efectos medioambientales padecidos por
sus habitantes.
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3.6.4.1. El limite economia /medio ambiente

No es facil establecer claramente lo que constituye la esfera
econdmica y la medioambiental, pues desde un punto de vista
ecoldgico, se podria argumentar que la economia es parte de un
sistema mayor dado por la naturaleza. Sin embargo, desde una
perspectiva integradora, la economia no debe considerarse
Unicamente como parte del medio ambiente, ni el medio ambiente
debe observarse Unicamente en funcién de su utilidad econémica
(punto de vista antropocéntrico). En este sentido, cabria interpretar
que el medio ambiente y la economia constituyen las dos caras de
una misma moneda.

Consecuentemente, el SEEA-03 define las fronteras
economia/medio ambiente atendiendo a un criterio de exclusion,
es decir, todo lo que no pertenece a la esfera econdmica se
entendera incluido en la esfera medioambiental.

La esfera econdmica se define con relacién a los flujos
contabilizados por el SCN-93. Esto quiere decir que todos los
flujos relativos a los tres tipos de actividades econdmicas cubiertas
en las cuentas nacionales (produccién, consumo y acumulacion)
se consideran pertenecientes a la esfera econémica. En relacion a
los activos, el SEEA-03 hace una distincion entre aquellos que son
producidos por el hombre y los no producidos, incluyendo estos
ultimos todos los activos dados por los recursos naturales. Esta
delimitacion no esta exenta de dificultades, pues en muchos flujos
conectados a la produccion agricola o a la ganaderia la distincion
entre la esfera econémica y la medioambiental puede no quedar
clara. Esto se debe a que, por ejemplo, seria complicado saber
qué parte de la produccion agricola se debe a los procesos
controlados por el hombre y qué parte al propio metabolismo
bioldgico.

3.6.4.2. El limite con el resto del mundo

Para delimitar la esfera econdémica nacional se recurre a la
definicion facilitada por el SCN-93 (epigrafes 2.22 y 14.9) donde la
economia nacional se delimita en base al criterio del “residente”,
es decir todas las unidades institucionales que son residentes en
el territorio econdmico de un pais constituyen la esfera econémica
nacional. El territorio econdmico, aunque se ajusta basicamente al
territorio geografico, no coincide exactamente con él,
efectuandose algunas adiciones y sustracciones al mismo (por
ejemplo los enclaves territoriales como embajadas, bases o
consulados situados en un territorio econémico se consideran
pertenecientes al resto del mundo). Por otro lado, el concepto de
residencia no se basa en la nacionalidad o en criterios juridicos;
una unidad institucional se considera residente de un pais cuando
tiene un centro de interés econdmico en el territorio de ese pais, es
decir, cuando realiza actividades econémicas durante un periodo
prolongado de tiempo (un afio 0 mas).

85. La dificultad en la practica para conocer la contaminacion provocada por el turismo
puede conducir a adoptar el supuesto de considerar que los residuos generados por el
turismo en una determinada economia nacional quedan compensados con los que se
realizan fuera, aunque cuando la actividad turistica es importante, puede resultar
interesante su estimacion (SEEA-03: epigrafe 3.84).

86. La contabilizacién fisica de los flujos de productos es objeto de la metodologia
relacionada con los balances de materia y energia que ya han sido aplicados a algunos
paises (Alemania, Dinamarca, Finlandia, entre otros) en los que, desde una perspectiva de
tablas input-outputs fisicas, se trata de cuantificar las extracciones de materiales y energia
procedentes del medio ambiente, los procesos de transformacién de estos materiales
dentro de la economia y la generacion de residuos resultantes de las actividades de
produccién y consumo, excluyendo las transformaciones que se producen dentro del
medio natural (ver Stahmer et al., 1998 y Strassert, 2000 y 2002).

La mayoria de las unidades consideradas son residentes y
sus actividades se desarrollan dentro del territorio nacional. Pero
pueden surgir problemas de delimitacion cuando las unidades
residentes operan buena parte del tiempo fuera de la nacion. Esto
ocurre, por ejemplo, con las actividades de transporte
internacional cuyos residuos pueden ser emitidos en un medio
ambiente que forma parte del resto del mundo. Las actividades
turisticas también requieren una consideracion especial
dependiendo de las circunstancias que concurran. Por ejemplo, la
causa de la contaminacién generada por un turista procedente del
resto del mundo que utilice un autobus perteneciente a un servicio
de transporte nacional, puede ser atribuible a una unidad no
residente, pero es generada por un productor residente. Si el
turista, por el contrario, utilizara su propio vehiculo para
transportarse, la situacién seria similar a la del transporte
internacional: los residuos son generados por unidades residentes
en otro pais pero en un medio ambiente nacionags.

Esta delimitacion, sin embargo, puede ser variada o
incluso ignorada para muchos estudios. Por ejemplo, para
conocer la contribucion de una economia particular al
calentamiento global puede ser de interés conocer el total de
emisiones sin necesariamente distinguir cuanto se destina al
medio ambiente nacional y cuanto al resto del mundo.

3.7. La cuenta de flujos fisicos representada
por las Cuentas Ambientales

Las Cuentas Ambientales vienen ligadas a la medicién de
determinados problemas ambientales como es el caso de la
contaminacion de la atmdsfera, el agua y la generacion de
residuos, y pretenden describir las presiones o flujos que ejerce la
actividad econémica sobre el medio ambiente (emisiones), asi
como la utilizacion de recursos naturales medioambientales fisicos
(inputs medioambientales) y la respuestas de la sociedad para
reducir o eliminar tales presiones (reciclaje, reutilizacion o
depuracion).

Los flujos fisicos incluidos en estas cuentas se clasifican
atendiendo al tipo de material y energia que contienen, y con
respecto al origen y destino de los mismos, de acuerdo a las
fronteras establecidas en el apartado anterior. Tres son los tipos de
flujos fisicos que se pueden distinguir: flujo de recursos naturales,
de residuos y de productos, aunque desde una perspectiva de una
SAMEA estos Ultimos no se tienen en cuenta en términos fisicos, y
su descripcion se hace a través de la cuenta monetaria dada por la
SAM, como ya se ha sefialado8®.

Una visiéon global de los flujos que intervienen en un
SAMEA atendiendo al origen y destino de los mismos se
resumen en el Cuadro 8, donde se recogen: los flujos de
productos y distribuciones de ingresos, expresados en
unidades monetarias y los flujos de recursos naturales y
emisiones, expresados en unidades fisicas. También se ofrece,
a modo ilustrativo, un esquema de estos flujos en la Figura 6.
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Cuadro 8. Clasificacion de los flujos que intervienen en una SAMEA, atendiendo al origen y destino de los mismos

Tipos de flujos Origen Destino
Unidades Recursos Esfera medioambiental Esfera econémica
Fisicas naturales Medio Ambiente Nacional Consumo intermedio
Medio Ambiente RM Consumo final
Economia RM
Esfera econémica Esfera econémica
Emisiones Industria Consumo intermedio
Familias (reutilizacion y reciclaje)
Economia RM Formacion de capital
Esfera medioambiental: (vertederos)
Medio Ambiente Nacional Esfera medioambiental
Medio Ambiente RM Medio Ambiente Nacional
Medio Ambiente RM
Unidades Productos y Esfera econdmica Esfera econdmica
Monetarias Distribucion Output de las industrias Consumo intermedio
del ingreso Economia RM Formacion de capital
Importaciones Consumo final
Economia RM
Exportaciones
FUENTE: SEEAQ3y elaboracion propia
Figura 6. Esquema ilustrativo de los flujos que intervienen en el sistema
: Medio i Medio
Medio h Medio ©
Ambiente Amg;ante lAmbiente! Ambiente]
Nacional Nacional RM
Economia Economii [Economial | —— | [Econom:
Nacional RM Nacional RM
< |
Recursos Naturales Productos
i Medio
Apnﬂgidelr?te Ambiente]
Nacional q RM
Economia)l Economi
Nacional RM
Residuos

FUENTE: SEEA-03 (p. 88) con adaptaciones
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3.7.1. Los flujos de recursos naturales

Los recursos naturales tienen la consideracion de activos en el
SEEA87, aunque desde una perspectiva de cuentas de flujos
fisicos solo se tienen en cuenta los materiales que se extraen
del medio ambiente y son utilizados por el sistema econémico.
A su vez se pueden considerar dos tipos de recursos
naturales8s :

1. Recursos naturales propiamente dichos: su caracteristica
distintiva es que son bienes que pueden ser apropiables y
utilizados por la economia, y estan sometidos a procesos
de degradacion, agotamiento, escasez o sobre
explotacion. Pueden ser clasificados en: recursos
minerales y energéticos; recursos acuaticos: recursos del
suelo (agricolas o no agricolas); y los recursos biolégicos
(madera, animales, plantas).

2. Inputs de ecosistemas, que se caracterizan por no ser
apropiables, y consisten en los gases necesarios para la
combustién y los procesos de produccion y los inputs
necesarios para el crecimiento de la biomasa (oxigeno,
diéxido de carbono, agua y nutrientes).

Todos los recursos naturales se originan en la esfera
medioambiental, algunos permanecen alli y no formaran parte de
una contabilidad de flujos fisicos, aunque estos stoks de recursos
si pueden constituir el objetivo de otro tipo de cuentas, como las
cuentas de activos o patrimoniales8®. Aquellos que cruzan la
frontera econdmica se transformaran en productos a través de las
actividades productivas, y existiran en el contexto de un mercado
que atribuye un valor monetario a los mismos. Esto quiere decir
que seran muy pocos los recursos naturales que se muestran
como entradas a la economia nacional desde otro medio ambiente
directamente; tales recursos son generalmente extraidos a través
de la economia del pais de origen y se muestran como
importaciones de productos no como recursos naturales®0.

3.7.1.1.La tabla de destino de los flujos de recursos naturales

Desde una perspectiva input-output , en el marco de una
SAMEA, la descripcion de los flujos de recursos naturales tiene
relevancia con respecto a los empleos que se hacen de ellos,

87. Como ya se ha comentado en el capitulo anterior, el SEEA amplia la frontera de los
activos na-turales en relacién a la delimitacion establecida por el SCN-93. Segun los
criterios de este manual, un activo natural sélo es objeto de contabilizacién si se ejercen
derechos de propiedad sobre el mismo y son capaces de aportar beneficios econémicos a
sus propietarios (SCN-93: epigrafe 10.10).

88. Esta es una distincién que hace el nuevo SEEA-03, el manual correspondiente a 1993
no lo con-templaba. En el anexo 2 del SEEA03 se recoge la clasificacion de estos flujos.

89. EI SEEA-03 dedica el capitulo 7 a la metodologia para elaborar un cuenta de activos en
general. El capitulo 8 se centra en la cuentas de activos particulares como los recursos
minerales y energéticos, los recursos acuaticos, los bosques, la tierra, el agua y las cuentas
de los ecosistemas.

90. Una excepcion puede ser el agua de un conducto o area de captacion poseida
conjuntamente (ver SEEA-03, epigrafe 3.88).

91. Por lo tanto, los cambios de inventario o las exportaciones de un recurso natural, como
por ejemplo el carbon, se registran como si tuvieran lugar exclusivamente en la esfera
econdémica. (SEEA-03: epigrafe 3.110).

es decir, en relacion al destino de los mismos. Como ya se ha
comentado, el conocimiento de estos inputs medio-
ambientales, desde el punto de vista de su origen, seria de
interés en otro tipo de andlisis, como las cuentas de activos
naturales. Por definicién, la esfera econémica no contribuye en
la generacién de recursos naturales, teniendo éstos un origen
exclusivo en la esfera medioambiental. El destino de estos
flujos, por otro lado, esta restringido sélo a las actividades de
consumo y produccion. Por lo tanto, ningun flujo de recursos
naturales se entendera dirigido a la formacién de capital ni al
resto del mundo. En relacién a esto ultimo, con las excepciones
expuestas mas atras, se supone que una vez que la extraccion
ha tenido lugar, los recursos naturales se mostraran como un
flujo de productos®.

En general no es dificil identificar el destino de los recursos
naturales, en la esfera productiva, pues son relativamente
pocas las industrias involucradas en la extraccion de los
mismos. El SEEA recomienda utilizar una desagregacion
basada en la Clasificacion Industrial Standard Internacional
(ISIC) y de acuerdo a esta clasificacion las industrias implicadas
serian basicamente las siguientes:

- Agricultura, ganaderia y caza (01): biomasa agricola y
animal

- Silvicultura (02): madera, corcho, etc.

- Pesca (05): recursos bioldgicos extraidos de aguas
maritimas y continentales.

- Industrias extractivas (1): productos energéticos (petréleo,
gas, hulla, etc.); minerales metdlicos (hierro, cobre, plomo,
etc.); minerales no metdlicos (piedra, arena, arcilla, etc.).

- Captacion, depuracion y distribucion de agua (41).

No obstante, otras muchas industrias y actividades de las
familias pueden ser también responsables de la extraccion
directa de recursos. Por ejemplo, el oxigeno requerido en los
procesos de combustién o la utilizacion de agua que tienen un
origen distinto al que proviene a través de tuberias.

En la Cuadro 9 se expone una estructura resumida de los
destinos posibles referentes a los recursos naturales con las
casillas de cruce correspondientes.
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Cuadro 9. Tabla de destino de los recursos naturales

Destino Produccion Consumo Total
. o o RM
Agricultura, Mineria Captacion Otras Transporte Otros No
Ganaderia, de agua ropio
g prop Residentes
Caza
Silvicultura
y Pesca
Recursos del subsuelo X X
Recursos biologicos X X X X
Agua X X X X
Aire (oxigeno y nitrégeno) X X X X X X
Total Extraccion nacional X X X X X X X X
RM X X X
Total X X X X X X X

FUENTE: Elaboracion propia a partir del SEEA-03

3.7.2. Los flujos de residuos

Los residuos son definidos en el SEEA-03 como los outputs no
deseados que se generan en las actividades de produccion y
consumo (epigrafe 3.46)92. La clasificaciéon mas frecuente de
estos flujos residuales atiende al medio que soporta las
diferentes emisiones que se producen®3: emisiones al suelo
(residuos sodlidos); emisiones al aire; emisiones al agua y
disipacion de productos. Ademas, en muchas ocasiones estas
emisiones no se descargan directamente en el medio ambiente
sino que permanecen en la esfera economica para ser
recicladas, reutilizadas o tratadas. El reciclaje consiste en la
reincorporacion de materiales residuales dentro de los
procesos productivos con la intencién de obtener nuevos
productos. La reutilizacion, sin embargo, incorpora los
materiales residuales en su estado original. Finalmente, el
tratamiento de residuos surge cuando éstos son dirigidos a
actividades que tienen como finalidad alterar cualitativa o
cuantitativamente estas emisiones antes de depositarlas en
vertederos o directamente al medio ambiente de manera que
ocasionen una menor contaminacion.

92. La diferencia que permite caracterizar un flujo de residuos de uno de productos es
que el valor monetario que atribuye el mercado a aquel es practicamente nulo, aun
cuando hay que considerar que una parte de los mismos seran valorables y
reabsorbidos por la economia como materiales reciclados o reutilizables.

93. Vease anexo 4 del SEEA03.
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Las actividades de reciclaje y de reutilizacion permiten
distinguir dos conceptos importantes: los flujos de residuos
brutos y netos. Los primeros se refieren a la cantidad de
residuos generados por las unidades de una economia
nacional durante un periodo contable (incluyendo los escapes
ocasionados en los vertederos). Los flujos de residuos netos,
sin embargo, sustraen aquellos que se reabsorben por los
procesos econodmicos para obtener finalmente los que se
dirigen al medio ambiente (o vertedero). La distinciéon entre
estos dos flujos no sélo provoca diferencias en las cantidades
emitidas de cada uno de ello sino que también puede afectar a
su composiciéon porcentual. No obstante, la comparacion de
ambos conceptos tiene mas sentido cuando se utiliza un
tratamiento homogéneo (por ejemplo agrupando aquellos que
ocasionen un mismo impacto medioambiental).

3.7.2.1. La tabla de origen de los flujos residuales

Los flujos residuales, a diferencia de los inputs
medioambientales, se originan en la esfera econdmica y
pueden distinguirse segun su procedencia (ver Cuadro 10):

- Originados en la economia nacional a través de las
actividades de produccion (clasificadas segun ISIC),
consumo (donde se suele distinguir las originadas a través
del uso del transporte propio) y acumulacion. Los desechos
de capital productivo son un ejemplo de residuos
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procedentes de la acumulacion. Asi mismo, las descargas
acumuladas en vertederos son susceptibles de emitir
residuos a lo largo del tiempo, como por ejemplo el metano.
Estos escapes se imputan también a la acumulacion
(capital), ya que el criterio metodoldgico propuesto por el
SEEA-03 es considerar que los vertederos hacia donde se
destinan residuos se tratan como una clase de formacién
de capital (epigrafe 3.49).

- Los que proceden de la economia del resto del mundo
(basicamente los que realizan los no residentes)

Los que se generan en el medio ambiente del resto del
mundo y traspasan la frontera nacional por medio del
agua o el aire.

El criterio para asignar las emisiones residuales consiste en
atribuirlas a la actividad directamente responsable de su
generacion. En este sentido, por ejemplo, la contaminacion
provocada por la produccion de electricidad deberia ser imputada
al suministrador y no al consumidor de electricidad®4.

Cuadro 10. Tabla de origen de los flujos residuales

Origen Produccion Consumo Capital RM Total
Agricultura e Servicios Otros Transporte Otros Formacion No residentes Medio
Industria propio de capital ambiente RM

Al aire X X X X X X
Al agua X X X X X
Residuos X X X X X X
solidos

AlRM X X X
Total X X X X X X X X X

FUENTE: Elaboracion propia a partir del SEEA-03

3.7.2.2. La tabla de destino de los flujos residuales
La tabla de destino muestra la direccion de los flujos residuales.
Observando el Cuadro 11 pueden desagregarse en:

- Reabsorbidos por la produccién y el consumo a través
de las actividades de tratamiento, reciclaje y reutilizacion.
- Dirigidos al medio ambiente del resto del mundo. Este
tipo de cruce se refiere a la transmision de residuos
desde un espacio medioambiental a otro por procesos
naturales, como por ejemplo, emisiones transportadas
por el aire y el agua contaminando rios o la lluvia acida,
que también necesitan ser contabilizados para calcular
el flujo total hacia y desde el medioambiente nacional. La
transferencia de polucion internacional es importante

94. De todas formas, asi lo expresa el SEEA-03 (epigrafe 3.125); la atribucion de las
emisiones a los usuarios finales podria considerar en posteriores analisis.
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para determinar el total de acumulacién neta de residuos
en el medioambiente nacional, y es especialmente
relevante para las poluciones relativas a los problemas
de degradacion medioambiental.

Depositados en vertederos

El resto que quede, constituird los residuos netos (es
decir, deducida la reabsorcién por la economia y las
emisiones al resto del mundo) emitidos al medio
ambiente nacional. Muchas veces, sin embargo, es dificil
saber por las estadis-ticas disponibles la dimension de
los residuos depositados en vertederos ya que en
numerosas ocasiones se realiza de forma incontrolada.
En este caso, el criterio adoptado por el SEEA-03
(epigrafe 3.70) es considerar que los residuos emitidos a
vertederos pueden remplazarse por flujos de residuos
dirigidos directamente al medio ambiente.
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Cuadro 11. Tabla de destino de los flujos residuales

i . i Medio Total
Destino Produccion Capital RM | . ota
ambiente
nacional
Agricultura e Servicios Otros Formacion Residentes Medio
Industria de ambiente
capital RM
Desde el aire X X X
Desde el agua X X X X
Residuos sdlidos X X X X X X X
Desde el RM X X
Total X X X X X X X X
FUENTE: Elaboracion propia a partir del SEEA-03
38.La cuenta de fluyjos monetarios La construccion de una matriz de este tipo, como indica

representada por la matriz de contabilidad
social (SAM)

3.8.1. Una introduccidon a las matrices de contabilidad
social

La Matriz de Contabilidad Social es una extension del Marco Input-
Output (MIO), y lo mejora notablemente al incorporar el detalle
completo del circuito econdmico. De este modo, ademas de la
estructura de produccién y la demanda que detalla el MIO, la SAM
incorpora datos sobre la estructura de los ingresos y la demanda
de los sectores institucionales, es decir, de los Hogares,
Sociedades, ISFLSH®5, Sector Publico y Sector Exterior.

El modo habitual que utiliza el sistema de cuentas
nacionales para presentar sus estados contables es el
tradicional método de la partida doble. Las Matrices de
Contabilidad Social utilizan la informacion proporcionada por
las cuentas nacionales referidas a los agentes econémicos, e
incorpora éstas en un formato matricial, con lo que las
operaciones realizadas sélo se registran una vez, ofreciendo
con ello una imagen para un determinado afio de la estructura
econémica de un pais. A partir de esta base de datos,
podemos analizar, por ejemplo, la interdependencia que existe
entre la estructura de la produccién y la de la distribucion de la
renta, algo que el andlisis input-output no permite. El marco
input-output se centra en una parte de las transacciones
registradas en una SAM, las correspondientes a la esfera
productiva, pudiéndose, por tanto, admitir que ésta ultima
amplia y mejora los andlisis derivados de aquel.

95. Instituciones Sin Fines de Lucro al Servicio de los Hogares.

96. ElI SEC-95 esta publicado en el Reglamento (CE) 2273/96 del Consejo, de 25/6/96,
relativo al Sistema de cuentas nacionales y regionales de la Comunidad (D.O.C.E. L310
de 30/11/96).
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King (1985), tiene fundamentalmente dos objetivos:

1. Organizar la informacion. Por convencion, en una Matriz
de Contabilidad Social las entradas, por filas,
representan los ingresos de las cuentas, y las columnas
los gastos.

2. Proporcionar la base estadistica para la modelizacién
econdmica y para la evaluacion de los efectos directos,
indirectos e inducidos provocados por variaciones en
las variables que se consideren exdgenas; evaluacion
que vendrda fundamentada por los denominados
multiplicadores SAM que son una extensién de los
tradicionales multiplicadores de Leontief.

3.8.2. La contabilidad social en el sistema de cuentas
nacionales
En la actualidad, el sistema de cuentas nacionales vigente a nivel
internacional, que utilizan la mayoria de paises e instituciones para
organizar las cuentas econdmicas, es el proporcionado por la ONU
“Sistema de Cuentas Nacionales de 1993” (SCN93). La Unién
Europea (UE) suscribio este sistema pero finalmente lo adapto en
el denominado “Sistema Europeo de Cuentas Econdmicas
Nacionales, Regionales y Trimestrales” (SEC95) que es compatible
con el anterior. Dicho sistema es de obligatorio cumplimiento para
todos los Estados miembros mediante el Reglamento del Consejo
de la Unién Europea®. En su articulo 1 de objetivos, dicho
Reglamento deja clara su finalidad: “establecer una metodologia
relativa a definiciones, nomenclatura y normas contables comunes,
destinada a permitir la elaboracion de cuentas y tablas sobre bases
comparables para las necesidades de la Comunidad”. Asi pues, el
SEC-95 constituye un marco contable cuyo fin es realizar una
descripcién sistematica y detallada de una economia en su
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conjunto (una regidon, un pais o un grupo de paises), sus
componentes y sus relaciones con otras economias®’. Los
principios conductores de la metodologia SEC son también de
general aceptacion en la realizacion de cuentas econdémicas,
tablas input-output y matrices de contabilidad social en Europa,
aunque con las légicas adaptaciones derivadas de la singularidad
del hecho nacional.

El SCN93 expone la metodologia correspondiente a las
Matrices de Contabilidad Social en el capitulo XX, dedicandole el
SEC95 una parte del capitulo VIII, que resume el contenido del
SCN93. Las SAM son definidas por el SEC95, como: “la
presentacion de las cuentas del SEC en una matriz que explica de
forma detallada los vinculos entre una tabla de origen y destino y
las cuentas de los sectores”. Las Matrices de Contabilidad Social
se centran, generalmente, en el papel de las per-sonas en la
economia, el cual se puede poner de manifiesto en desgloses
suplementarios del sector hogares y una representacion
desagregada de mercados laborales (es decir, distinguiendo varias
categorias de personas ocupadas®s).

3.8.3. Caracteristicas basicas de una SAM
Siguiendo a Stone (1962) y las caracteristicas mas relevantes
de una SAM son las siguientes®:

eUna SAM contiene un modelo simplificado del
funcionamiento de una economia en un afio dado.

e Dicho modelo se presenta en forma de matriz cuadrada:
todas sus celdas representan flujos monetarios, recibidos
0 pagados, en contraprestacion de un flujo real un bien o
un derecho. La celda (i,j) se corresponde con los pagos
que realiza en dicho afo el sector “j” al sector “i”:

e Por filas muestra los cobros o recursos monetarios.

ePor columnas muestra los desembolsos o empleos
monetarios.

e El total de suma por filas de la SAM es equivalente al total
de sumas por columnas, lo que muestra el equilibrio
contable entre empleos y recursos.

oY otra caracteristica basica de esta matriz es que aparecen
ordenadas, las ramas de actividad y/o productos y las

97. Véase Carrasco, F. (1999) pp. 50-63.

98. SEC epigrafe 8.134.

99. Ver también Pyatt y Round (1985).

100. Véanse las tablas 8.19 a 8.22 del SEC95 y cuadros 20.5 a 20.7 d SCN93.

101. Como se sabe, las tablas de origen y destino son matrices por ramas de actividad
y productos en las que se describen los procesos interiores de produccion y las
operaciones de bienes y servicios de la economia nacional con gran detalle. Una tabla
de origen muestra la oferta de bienes y servicios por producto y tipo de proveedor,
distinguiendo la produccién de las ramas de actividad interiores y las importaciones.
La columna se interpreta como la produccién de cada rama desagregada en los
distintos productos que ofrece (es decir productos por ramas no homogéneas). La fila
se interpretard cémo la oferta de cada producto que hacen las distintas ramas (ya
procedan de ramas interiores o del resto del mundo). Una tabla de origen nos informa,
por tanto de “qué” se produce y “quién” produce.

En una tabla de destino se recogen por filas los empleos de bienes y servicios por
producto y tipo de empleo, es decir, como consumos intermedios (por ramas de
actividad), consumo final, formacion bruta de capital o exportaciones. Ademas, por
columnas se muestran los componentes del VAB, es decir, la remuneracién de
asalariados, impuestos menos subvenciones sobre la produccion, la renta mixta neta,
el excedente de explotacion neto y el consumo de capital fijo. Una tabla de destino
responde a las cuestiones de “qué” se produce y “a quién” se destina.

En una tabla simétrica se condensa el origen y destino en una sola tabla mostrando la
informacion producto por producto o rama de actividad por rama de actividad (en este
caso las ramas constituyen ramas de actividad homogéneas). Por tanto una tabla
simétrica informa de “qué” se produce, “quién produce” y “a quién” se destina. (Para
un mayor detalle ver SEC-95, capitulo 9).
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diferentes cuentas de la Contabilidad Nacional,
idénticamente por filas y columnas: bienes y servicios;
produccion; explotacion; asignacion de la renta primaria;
distribucion secundaria de la renta; utilizacién de la renta y
de acumulacion de los diferentes sectores institucionales y
del sector exterior.

Tanto el SCN93 como el SEC95 utilizan una metodologia
de presentacion de SAM, con un mayor detalle de informacion
y desglose de cuentas y saldos contables que el anterior
sistema SCN68. En el Cuadro 6 (parte correspondiente a los
flujos econdmicos) se muestra la presentacion condensada de
una SAM segun el SCN93 y el SEC95. Se puede observar
como esta forma de presentacion permite ir obteniendo los
sucesivos saldos contables, desde el valor afiadido hasta el
ahorro y la capacidad o necesidad de financiacién de los
sectores institucionales?00. Asimismo, en el SCN93 se indica
que el formato de una matriz de este tipo debe ser flexible en
funcion de: el tipo de analisis; la informacién estadistica
disponible y los objetivos del estudio.

La descripcion de esta matriz es conveniente realizarla a partir
de los diferentes bloques que la componen: consumos
intermedios; factores productivos; demanda final y matriz de
cierre. Las unidades en que se desagrega cada cuenta (producto,
industria, sector institucional) dependen de la naturaleza de la
misma y la presentacién que se haga incluiran un mayor o menor
detalle seguin el objetivo del analisis.

3.8.4. El marco input-output y la SAM

Como puede apreciarse en el Cuadro 6, una SAM (inserta en la
SAMEA) incorpora toda la informacion que proporciona el
Marco Input-Output, ya sea en una versién origen-destino10! o
simétrico, con el nivel de detalle que se estime necesario.

En una SAM con formulacién origen-destino, como la que
recoge el Cuadro 6, las dos primeras filas y columnas representan
la cuenta de bienes y servicios y la de produccion que forman parte
de la estructura convencional del marco input-output. La cuenta
de bienes y servicios tiene como finalidad mostrar por grupos de
productos el origen y la utilizacién de los bienes y servicios
producidos en la economia. Se puede observar cémo la
interseccién entre la columna correspondiente a la cuenta de
bienes y servicios con la fila de la cuenta de produccion (casilla
2,1), muestra la informacién de la tabla de origen traspuesta, es
decir la produccién de los diferentes bienes por parte de las ramas
de actividad no homogéneas . Asimismo, al final, su enlace con la
cuenta del sector exterior muestra las importaciones por
productos (casilla 6,1). Estos recursos (produccion e
importaciones) se destinaran bien a demanda intermedia
(consumos intermedios) o a la demanda final (consumo final,
formacion bruta de capital y exportaciones). Su suma por
columnas corresponde a la oferta total por productos a precios
basicos y su suma por filas a la demanda total por productos.

Una segunda cuenta de esta SAM es la de produccion.
Observada por columnas contiene la estructura de inputs de
las actividades productivas: consumos intermedios vy
remuneracion de los factores productivos. La de consumos
intermedios, es una matriz que puede ser no cuadrada y
muestra un cuadro de doble entrada que registra las
necesidades de productos de ramas productivas no
homogéneas en que se ha dividido la economia. Como estas
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transacciones entre ramas estan valoradas a los precios
basicos no incorporan los impuestos netos sobre los
productos, por lo que se habilita una fila en donde se recogen
los que gravan estos consumos intermedios entre empresas
para unirlos a los otros impuestos indirectos sobre la
produccion (casilla 4,2). La casilla (3,2) representa el saldo de la
cuenta de produccioén constituido por el valor afnadido neto a
precios basicos referido a ramas no homogéneas de la
economia. Se trata de una matriz no cuadrada con tantas
columnas como ramas productivas y con los siguientes
elementos como filas: remuneraciones de los trabajadores (que
incluye las cotizaciones sociales); los impuestos netos sobre la
produccién e importaciones (sobre los productos y otros que
van sobre el ejercicio de una actividad productiva) y el
excedente bruto de explotacidon que es la suma de consumo de
capital fijo, rentas mixtas, y el excedente neto de explotacion.
Su desagregacion por factores productivos muestra los pagos
realizados a éstos en el transcurso de la produccion.

3.8.5. La matriz de cierre de la SAM

La informacion descrita en el apartado anterior no refleja de
forma completa el circuito econdémico, dado que no
interrelaciona el proceso de produccion y demanda con el de
generacion y uso de la renta. Esta es precisamente una de las
aportaciones fundamentales de la SAM: describir como el
proceso productivo influye en la generacién de rentas
disponibles y esta a su vez determina el consumo, el ahorro, la
inversion y las necesidades de financiacion de los distintos
sectores institucionales (SEC95: epigrafe 8.133). La
denominada matriz de cierre'92 del circuito de la renta de la
SAM incorpora toda la informacién obtenida de la Contabilidad
Nacional que no esta relacionada con la esfera productiva sino
con la asignacion de rentas y su redistribucion posterior, por
ello el desglose de estas cuentas de cierre esta relacionado con
los sectores institucionales (celdas en negrita del Cuadro 6).

La cuenta de explotacion muestra por filas la generacion
de renta primaria (casilla 3,2) como consecuencia del proceso
productivo y su desagregacion tiene en cuenta las diversas
categorias de insumos primarios o factores productivos como
ya se ha comentado. Este saldo de valor afadido tiene un
sentido “interior” ya que englobaria al valor afiadido obtenido
por personas empleadas en empresas residentes, pero el papel
principal de la cuenta de explotacion observada por columnas,
es descubrir los perceptores de rentas primarias desglosados
en los correspondientes sectores institucionales (hogares,
sociedades, administracion publica, etc). Estos ingresos
primarios se refieren a los que se generan por las unidades
institucionales como consecuencia bien de su intervencion en
procesos de produccion, bien de la propiedad de activos que
pueden ser necesarios para propésitos de produccion. Sera
necesario, por tanto, afadir la remuneraciéon de asalariados
procedentes del resto del mundo y descontar la que se destina

102. El nombre de Matriz de Cierre se ha tomado de Cardenete y Sancho (2003b.)

103. En una SAM, las personas empleadas se registran como unidades separadas de
su funcion como factores productivos, que reciben remuneraciones en la cuenta de
explotacién y que distribuyen esta renta a sus hogares en la cuenta de asignacion
primaria de la renta. Esta representacion es Util para integrar los analisis del mercado
de trabajo (distinguiendo categorias de personas ocupadas) y las cuentas nacionales
(distinguiendo ramas productivas y sectores institucionales. (SCN-93: epigrafe 20.50).
104. Aqui se incluye una partida de ajuste por la variacién de la participacion neta de
los hogares en las reservas de fondos de pensiones interior y exterior.
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al exterior para llegar al concepto de renta generada neta, que
proporciona la renta total obtenida por las unidades
institucionales residentes por su participacion en el proceso
productivo (casilla 4,3)103,

Pero las distintas unidades institucionales reciben y pagan
rentas por conceptos al margen del proceso productivo como
las rentas de propiedad (dividendos, intereses, rentas de la
tierra, etc.) tanto procedentes de unidades residentes como las
obtenidas del y destinadas al resto del mundo. Estas partidas
constituyen los recursos contenidos en la cuenta de asignacion
primaria de la renta, ajustados con los correspondientes
impuestos netos sobre los productos. Los flujos nacionales
intersectoriales de renta de propiedad se registran en la
diagonal (casilla 4,4) puesto que sélo modifican la distribucion,
no el agregado total de renta nacional.

Una posterior redistribucion de la renta de los sectores se
refleja en la cuenta de distribucion secundaria de la renta,
donde la influencia de las transferencias corrientes asi como los
impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio ... alteran de
nuevo la percepcion de rentas desde la 6ptica de las unidades
institucionales. Al igual que ocurria con la cuenta anterior, la
redistribucion por estos conceptos se registra en la diagonal
(casilla 5,5). La incorporacion de las transferencias recibidas del
y pagadas al resto del mundo, conduce a la obtencion de la
renta disponible neta que los correspondientes sectores
(hogares, ISFLSH y administracion publica) utilizaran para
consumir o ahorrar, y representan los empleos de la cuenta de
utilizacién de la renta104.

La cuenta de capital, junto con la financiera forman las
llamadas cuentas de acumulacioén, que reflejan las variaciones
en los activos y pasivos y en el patrimonio neto de los sectores
institucionales. En la estructura de la SAM que proporciona el
marco SCN-95, las cuentas de capital y financieras aparecen
entrelazadas (la clasificacion de la cuenta financiera no se
realiza por sectores sino por activos financieros). Por lo tanto,
una desagregacion de esta SAM mostraria por subsectores
institucionales, tanto las adquisiciones menos las
disposiciones de los distintos tipos de activos financieros
(casilla 9,7), asi como la contraccién neta de pasivos de
diversos tipos en que se ha incurrido (casilla 7,9). Estas dos
categorias de transacciones se han combinado en la medida
en que interviene el resto del mundo, lo que permite incorporar
el saldo capacidad de financiacion (casilla 9,11), aunque con
signo contrario cuando se considera desde la perspectiva de la
economia nacional.

La fila de la cuenta de capital muestra los fondos
disponibles del total de la economia: ahorro neto nacional,
adquisiciones netas de activos, transferencias de capital
realizadas entre sectores y con el resto del mundo. Por
columnas se describen el destino que se ha realizado de estos
fondos: variacion de existencias, transferencias de capital entre
sectores y con el exterior, formacién neta de capital fijo y
adquisiciones menos cesiones de los activos financieros.

Por ultimo, la cuenta de formacion de capital fijjo muestra
la conexion entre los sectores institucionales que han realizado
la inversion, tal como se ofrece en la cuenta de capital, y los
grupos de productos hacia donde se han dirigido, tal como se
representa en las tablas de origen y destino.
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3.9. La SAMEA y el circuito econémico-
medioambiental

Se puede observar como una SAMEA contiene un modelo
simplificado del funcionamiento de una economia y sus relaciones
con el medio ambiente. Por ejemplo la SAMEA del Cuadro 6 y su
version resumida (Cuadro 8), contiene el detalle del circuito de la
renta de la economia y sus repercusiones medioambientales: los
flujos de productos y distribuciones de ingresos, expresados en
unidades monetarias y los flujos de recursos naturales y
emisiones, expresados en unidades fisicas.

De este modo, se puede advertir que, los productos
obtenidos como consecuencia de las actividades productivas se
originan dentro de la esfera econémica nacional o se importan del
resto del mundo; estos productos incorporan recursos naturales
extraidos del medio ambiente (nacional o exterior) y son
destinados para ser utilizados en el mismo periodo en el que ellos
se crearon, a producir otros productos (consumo intermedio), a
satisfacer necesidades finales (consumo final), utilizados como
capital en la produccion de otros productos por mas de un periodo
de tiempo (acumulacién) o exportados. Cada una de estas
actividades de produccion y consumo generan residuos de
diferente tipo: emisiones de gases por combustion de fuel;
contaminacion del agua o simplemente por desechos de
productos cuando ya no se necesitan. También estos residuos
generados por la economia pueden ser reabsorbidos por el
sistema productivo (a través del reciclaje, reutilizacion o
tratamiento) o incluso es posible que se importen con la finalidad
de reutilizarlos (incluido el depdsito en vertidos controlados) o
exporten. En todo este proceso los sectores institucionales
residentes (hogares, sociedades, ISFLSH y administraciones
publicas) obtienen ingresos que a su vez distribuyen vy
redistribuyen como consecuencia de pagos por diferentes
conceptos como rentas de propiedad, transferencias (corrientes y
de capital) e impuestos.

El hecho de afadir al marco input-iutput tradicional las
cuentas del ingreso y del capital, tal como se representan en una
SAM es de crucial interés si queremos disponer de un cuadro
completo, no solo de la interaccién que se produce entre el medio
ambiente y la economia, sino también del papel jugado por las
unidades que intervienen. En la medida en que se puedan
desagregar las diferentes partidas y agentes que se relacionan en
cada cuenta de una SAMEA para capturar los aspectos
relacionados con el medio ambiente, las virtudes analiticas de este
sistema mejoran considerablemente. Algunos ejemplos de estas
desagregaciones se comentan a continuacion:

- ldentificacién de las actividades de proteccion
medioambiental'5 que son aquellas cuya finalidad
consiste en evitar dafios medioambientales ocasionados
por las actividades econémicas (gestion de residuos,
tratamiento de aguas residuales, etc.). A su vez, la
distincion entre si estas actividades se desarrollan en el
seno de las empresas (caracter interno) o se realizan
fuera de las mismas (caracter externo, a través de los
servicios publicos, por ejemplo) puede ser relevante para

105. EI SEEA-03 dedica el capitulo 5 a la compilacién de las cuentas de proteccion
ambiental ofre-ciendo como anexo una clasificaciéon de este tipo de actividades (The
Classification of Environ-mental Protection Acivities, CEPA-2000)
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conocer quién realiza este tipo de actividades. También,
el destino de los productos ofrecidos por estas industrias
nos puede indicar quién finalmente soporta estos gastos
en proteccion ambiental.

Identificacion de productos de interés medioambiental
asociados a la cuenta de bienes y servicios.
Desagregacion de  impuestos de  naturaleza
medioambiental. Este tipo de impuestos se caracteriza por
tener como base una unidad fisica o similar, con un
especifico impacto medioambiental. Dependiendo de si
esta asociado con productos, produccion, ingreso o capital,
su registro se hard en las cuentas correspondientes.
Con respecto a la cuenta de distribuciéon primaria del
ingreso, se pueden distinguir las rentas de propiedad
basadas en la posesion de activos medioambientales,
como por ejemplo las rentas de la tierra. De particular
interés en un contexto medioambiental son los derechos
obtenidos para utilizar el medio natural como por
ejemplo los derechos para emisiones de gases al aire
conferidos por permisos de emisiones o los derechos a
la extraccién de recursos naturales basados en cuotas
a la pesca.

Una desagregacion del sector hogares, distinguiendo
tramos de renta o clasificadas segun el propdsito de sus
consumos (por ejemplo distinguiendo gastos de
transporte publico y privado). El cruce de esta
informacion con la generaciéon de residuos, también
clasificada por propdsitos, puede ser interesante para
andlisis posteriores.

Por ultimo, es posible también afiadir otro tipo de datos,
como los referidos al mercado de trabajo. Las cuentas
nacionales muestran cuanto pagan las diferentes
industrias a las familias como o compensacién a su
participacion en el proceso productivo, pero no incluyen
ningun detalle sobre empleos asociados a las principales
cuentas de flujo, aunque el SCN recomienda que sea
afadida como informacion suplementaria. En el marco
de las cuentas de flujos hibridos tipo SAMEA puede ser
anadida un detalle sobre las cuentas laborales
mostrando no sélo el nimero de empleados sino
informacion relativa al género, edad o nivel de formacion.
A partir de aqui puede ser relevante conectar la
generacion de residuos por tipos de empleo.

La disponibilidad de informacion necesaria para realizar las
distintas desagregaciones apuntadas sera, no obstante, una
limitacién a tener en cuenta, pues no siempre estos datos son
conocidos, aunque los avances que se estan produciendo en
los ultimos afios promovidos por organismos internacionales
como Eurostat, OCEDE o la Oficina Estadisticas de las
Naciones Unidas conseguiran en un futuro extender los
sistemas hibridos aprovechando todas sus capacidades.

3.10. Experiencias en la aplicacion de
sistemas de flujos hibridos

3.10.1. Introduccién
La experiencia desarrollada en la aplicacion de sistemas
hibridos ha ido progresando a medida que se han ido
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consensuando sistemas armonizados a nivel internacional,
aunque esta aplicacién ha estado muy condicionada por la
disponibilidad de informacién estadistica necesaria, para
implementar este tipo de cuentas.

El manual de Cuentas Ambientales y Econdmicas
Integradas (SEEA93) supuso un gran impulso para que los
paises fueran avanzando en la aplicacion de estos sistemas,
aunque sin duda los mayores progresos se han realizado en el
ambito de la Comunidad Europea.

La adaptacion del SEEA a Europa se inicié con un documento
elaborado en 1994 por la Comision Europea, titulado “Direcciones
de la Union Europea en relacion a los Indicadores
Medioambientales y la Contabilidad Nacional Verde: la Integracion
de los Sistemas de Informacion Econémico y Medioambiental”.
Esta iniciativa fue recogida por Eurostat (1996), estableciendo un
marco favorable para la integracién medioambiental y econdmica
en los paises europeos, el sistema NAMEA, que ya se venia
aplicando en Holanda a partir de los investigaciones desarrolladas
por Keuning y de Haan. Este sistema trata de integrar a través de
un formato matricial, las interacciones que se producen entre la
economia y el medio ambiente, todo ello con un doble propdsito
(Keuinng y Steeng, 1999): elaborar indicadores integrados y
consistentes que permitan captar las principales tendencias y
proporcionar un marco analitico que sirva para la evaluacion o el
disefio de politicas que integren lo econdmico con lo
medioambiental.

Los estudios pilotos realizados por Eurostat se centraron en
un primer momento en la aplicacion del modelo NAMEA a las
emisiones atmosféricas (Eurostat, 1999 y 2001) y actualmente se
ensaya la aplicaciéon conjunta a otros temas, como el agua y los
gastos de proteccién ambiental.

Sin embargo, algunos paises europeos han impulsado, a
través de sus organismos correspondientes, sistemas de
integracion econémica y ambiental mas ambiciosos, siendo los
mas relevantes los de Holanda y Alemania.

3.10.2. Esperiencias relevantes en Europa

A partir de las investigaciones impulsadas por De Haan,
Keuning y Bosch (1994); De Haan y Keuning (1996) y Keuning,
Van Dalen y de Haan (1999), en Holanda se desarrollaron
sistemas de flujos hibridos, que constituyeron un precedente a
nivel internacional. Actualmente, la Oficina Estadistica de dicho
pais, desarrolla con periodicidad anual sistemas de matrices
de contabilidad social y medioambiental, tipo SAMEA,
conectados con matrices que resumen los aspectos
cualitativos de la presion ambiental ejercida por las actividades
de produccién y consumo (efecto invernadero, acidificacion,
eutrofizacion, etc.). La parte relacionada con flujos fisicos esta
basada en una contabilidad de sustancias, distinguiendo
diferentes gases contaminantes emitidos a la atmodsfera,
residuos sélidos, aguas residuales, extraccion de gas natural y
petréleo crudo. Con respecto a los flujos monetarios, se
distinguen dentro del consumo de las familias aquellos que
tienen una finalidad medioambiental. Asi mismo los servicios
de proteccion ambiental son mostrados al margen de otros
bienes y servicios en la cuenta de bienes y servicios. Por tltimo,

106. La elaboracién de tablas input output fisicas y conectadas con las cuentas
econémicas han su-puesto un precedente muy importante.
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los impuestos de caracter medioambiental se muestran
separados de otros tipos de impuestos.

La elaboracion de las cuentas ambientales y econémicas
en Alemania se organiza a través de grupos tematicos
relacionados con diversos temas que responden a una
estructura modular tipo SESAME (Stahmer, 2002). Los avances
mas significativos se han desarrollado en el campo de la
contabilidad de flujos de materiales y energia y en los sistemas
tipo SAMEA que proporcionan un gran detalle en la
desagregacion de muchas de sus cuentas?06. Por ejemplo, la
cuenta de los hogares se ofrece por tramos de edad, o de renta
y se introducen también desagregaciones en los tipos de
impuestos con el fin de distinguir los de caracter ambiental.

Otras experiencias destacables son los sistemas
confeccionados en los paises noérdicos (Noruega, Suecia y
Dinamarca), en los que el punto de partida es una tabla input-
output simétrica de cuentas nacionales que se extiende para
incorporar datos medioambientales y de empleo resultando un
sistema con forma rectangular (Hellsten, Ribacke y Wickbom,
1999 para Suecia; Hass y Sorensen, 1998 para Noruega y
Jensen y Pedersen, 1998 para Dinamarca). También en el Reino
Unido (Vaze y Balchin, 1996 y Vaze, 1999) se elaboran sistemas
de flujos hibridos en linea a las pautas establecidas por el
sistema holandés.

3.10.3. Experiencias relevantes fuera de Europa

Fuera del ambito europeo, algunos paises han desarrollado
aplicaciones tipo NAMEA, destacando el caso de Japén, que
también tiene entre sus proyectos actuales la elaboracién de
matrices de contabilidad social y medioambiental. (Ariyoshi y
Moriguchi, 2003).

Una extension interesante de los flujos de contaminacion
transfronterizos, puede encontrarse en lke (1998) donde a
través de cuentas bilaterales se muestran las emisiones de
sustancias acidas ocasionadas por flujos entre Japén y China.

3.10.4. La experiencia espanola

En Espana, hay que destacar el precedente que supuso la
elaboracion de la Tabla input-output medioambiental de
Andalucia por la Agencia del Medio Ambiente de Andalucia
para el afio 1990 (TIOMA-90) a partir de los estudios realizados
en este campo por Pajuelo (1980). Esta tabla Input-Output
hibrida constituye, sin duda, un precedente importante, dada la
escasez de referencias metodoldgicas que sobre cuentas
ambientales existian en aquellos afios. Sin embargo, esta
experiencia pionera y la excelente labor realizada no ha sido
continuada posteriormente.

En resumen, para un total de 74 ramas productivas, la
TIOMA estima los consumos fisicos relacionados con el agua,
energia (eléctrica, hidraulica, térmica, nuclear y otras),
minerales (metalicos y no metdlicos y productos de cantera),
recursos pesqueros y forestales y las emisiones descargadas
por estas ramas, distinguiendo entre: emisiones a la atmdsfera
(8Os, Nox, CH,4, CO, etc), vertido de aguas (DBOs, solidos en
suspension, nitratos y fosfatos) y residuos vertidos al suelo
(RTP, inertes y urbanos)

La base tedrica y metodoldgica de la TIOMA estuvo sin
duda precedida por el trabajo que inicié Pajuelo (1980) cuyo
objetivo fue revisar las principales aportaciones en la aplicacion
del analisis I-O al tratamiento econdmico-ambiental del
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deterioro del medio ambiente y la aplicacion al estudio de la
estructura productiva de la economia espafola en relacion con
la emision de sustancias contaminantes a la atmédsfera. El
modelo propuesto por este autor permitié determinar las
capacidades potenciales de emision de contaminantes de los
distintos sectores productivos, ante variaciones unitarias en la
demanda final

Unas tablas similares se realizaron para la Comunidad
Valenciana por Almenar, Bono y Garcia en 1998.

Saenz de Miera en 1998 realiz6 su tesis doctoral sobre
consumos de aguas utilizando el marco input-output,
empleando para ello un modelo hibrido en el que los consumos
de aguas se expresan en unidades fisicas y las restantes
variables macroeconémicas en unidades monetarias. Esto le
permite estimar el consumo de agua en metros cubicos (directo
e indirecto) de las diferentes ramas de produccién por unidad
monetaria de demanda final.

A nivel nacional, este tipo de sistemas de informacion que
integran los aspectos econdémicos y ambientales se encuentra
poco desarrollado, no habiéndose realizado estimacion oficial
alguna en el campo de las matrices de contabilidad social. Sin

107. Ver Alonso (2000 y 2003) y Alonso y Bailon (2003).
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embargo, el INE si ha avanzado considerablemente en el
desarrollo de Cuentas Ambientales relacionadas con el agua,
los residuos, los flujos de materiales y las cuentas de
proteccion ambiental, aplicando las directrices que sobre esas
cuentas marca Eurostat'97. Sin embargo, se necesita una
conexién mayor para relacionar las cuentas econémicas y las
ambientales dentro de un marco comun.

Cabe sefialar la contribucion de Manresa y Sancho (1997)
quienes utilizan una matriz de contabilidad social para Catalufia
(referida al afio 1987) para integrar datos sobre consumos
energéticos y emisiones atmosféricas y evaluar las
repercusiones ambientales a través de los denominados
multiplicadores SAM.

Por ultimo, hay que destacar la contribucion de Duran (1998),
quien en su tesis doctoral desarrollé un sistema de informacién
contable econémico-ambiental (SICEA), proponiendo un conjunto
de reglas y principios que permitieran presentar datos sobre los
vinculos existentes entre ambos conceptos desde una perspectiva
input-output, si bien se ofrece como un sistema aislado, sin
conexion a los sistemas armonizados internacionalmente.
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4. Metodologia para la elaboracion del sistema
SAMEA-Espaina aplicado a las emisiones
atmosféricas y al recurso agua referido al

ano 2000

4.1. Introduccion

Este capitulo tiene como finalidad explicar la metodologia que se
ha seguido para la estimacion de lo que se ha denominado
Sistema SAMEAESP-00, donde se integra una Matriz de
Contabilidad Social estimada para el afio 2000 (SAMESP-00) con
las Cuentas Ambientales referidas a las emisiones atmosféricas de
gases causantes del efecto invernadero (GEI) y al recurso agua.
Este sistema constituye la base para un analisis posterior de las
repercusiones medioambientales relacionadas con las actividades
de produccién y consumo en el contexto de la realidad espafiola.

El marco contable expuesto y fundamentado en el capitulo
3 que se toma como referencia tedrica-metodoldgica debe, no
obstante, ser adaptado a las condiciones particulares de cada
pais debido a que para algunos conceptos no existe la
informacion estadistica requerida.

La eleccion de estos dos aspectos medioambientales: las
emisiones atmosféricas y el recurso agua, donde se centra la
aplicacion, hay que entenderla en los siguientes términos:

- En primer lugar, la elaboraciéon de una SAMEA es lo
suficientemente flexible como para incorporar los
elementos que se consideren mas convenientes. Asi lo
expresa el SEEA-03 en su epigrafe 4.5. Esta
flexibilizacion afecta tanto al grado de sectorializacion y
desagragacion de las cuentas como al ndmero de
factores medioambientales a incluir. En este sentido,
nos ha parecido interesante, dada su relevancia actual,
el tema relacionado con las emisiones atmosféricas
como el relativo al agua. El Protocolo de Kioto, de
aplicacion inmediata, referente a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
preocupacion existente en torno a la gestion del recurso
agua, recogida en numerosas directivas comunitarias y
textos de legislacion nacional, hacen deseable la
generacion de instrumentos contables y analiticos que
permitan reducir al menos las incertidumbres relativas a
estos conceptos.

- En segundo lugar, la eleccion de estos dos temas
medioambientales ha estado también condicionada por
la informacién disponible. Si bien es verdad que la
informacion estadistica de caracter ambiental ha mejorado
considerablemente en las Ultimas fechas, aun esta
informacion, referente a consumo de recursos y generacion
de emisiones de distinta naturaleza, presenta un caracter
disperso, realizada por organismos que utilizan
metodologias diferentes de elaboracion para un mismo
concepto, y con poca informacion de datos expresados en
términos fisicos, lo que hace bastante dificil la integracion
en el marco de una SAMEA. Tan solo el tema relacionado
con las emisiones atmosféricas y el agua, es el que se
encuentra mas trabajado en el contexto de las estadisticas
oficiales. En efecto, el INE viene estimando la cuenta de
emisiones atmosféricas (desde 1995) y las cuentas del
agua (desde 1997) con una desagregacion y
metodologia que la hacen compatible para su
incorporacién en el marco de una Matriz de Contabilidad
Social. Aunque este organismo esta trabajando en el tema
de generacion de residuos asi como el de consumos
energéticos, esta informacion ain no se encuentra
disponible.

El capitulo comienza con una exposicion global y
esquematica de la elaboracion del sistema SAMEAESP-00 y las
etapas requeridas para su estimacion. El siguiente apartado esta
dedicado a la elaboracion de la Matriz de Contabilidad Social para
el afio 2000. Esta matriz ha necesitado un proceso complejo y
laborioso para su obtencién, dada la no disponibilidad adn, para
este afo, de un Marco Input-Output que sirviera de base. Las
precisiones conceptuales y metodoldgicas seran objeto de
explicacion en este apartado. A continuacion se pasa a exponer la
metodologia empleada en la elaboracién de la Cuenta de
Emisiones Atmosféricas GEl y la Cuenta del Agua, para finaimente
integrar ambos blogues (el econémico y el medioambiental) en un
mismo cuadro, ofreciendo dos versiones complementarias: la
version origen-destino y la version simétrica.
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4.2, Vision esquematica de la elaboracion del
Sistema SAMEAESP-00

Como ya se ha comentado en el capitulo 3, la estructura de una
SAMEA consta de dos grandes bloques: la vertiente
medioambiental, contiene una matriz de flujos expresada en
unidades fisicas, desagregada a su vez en dos submatrices:
una donde se recogen los residuos de la produccion y el
consumo Yy, otra, donde se muestran los flujos de recursos
naturales que el sistema productivo utiliza como inputs o los
residuos reabsorbidos por el sistema. La vertiente econémica,
viene dada por una Matriz de Contabilidad Social, donde se
recogen los flujos expresados en unidades monetarias,
asociados a la esfera econdémica, es decir, los que se
relacionan con las actividades de producciéon, consumo y
distribucion de la renta.

En relacion a la vertiente medioambiental, la aplicacion que
se desarrolla en este trabajo no ha pretendido ser exhaustiva
en cuanto a los elementos incluidos en el sistema, sino mas
bien ilustrativa de las posibilidades que ofrece este instrumento
contable para la integracion de informacion de distinta
naturaleza. En este sentido, la intencion no ha sido tanto llevar
a cabo un estudio completo de la problematica ambiental
vinculada a la economia espariola, como realizar un ejercicio de
aplicacion de la metodologia propuesta y presentar los
primeros.

Con respecto a la vertiente econémica, la estructura de
presentacion esquematica de una SAM que ofrece tanto el
SCN-93 como el SEC-95 (parte SAM del Cuadro 6) permite ir
obteniendo los sucesivos saldos contables, desde el valor
afadido hasta el ahorro y la capacidad o necesidad de
financiaciéon de los sectores institucionales (hogares,
sociedades, ISFLSH, administracion publica y resto del
mundo)108.  Sin embargo, este esquema idéneo de
presentacion no puede ser aplicado directamente en Espafia,

108. Ver tablas 8.19 a 8.22 del SEC-95 y cuadros 20.5 a 20.7 del SCN-93.

109. El propio SCN-93 (epigrafe 20.18) indica expresamente que el formato de una
matriz de este tipo debe ser flexible en funcién de el tipo de andlisis, la informacion
estadistica disponible y los objetivos del estudio.

110. Este es el esquema que normalmente se utiliza en los manuales de texto y en los
trabajos que se desarrollan a nivel internacional.
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debido a que la Contabilidad Nacional de Espafa (CNE) no
recoge la distribuciéon intersectorial de las rentas de la
propiedad, las transferencias corrientes y las de capital, es
decir, los flujos monetarios que se producen por estos
conceptos entre los distintos sectores institucionales.

Para solventar esta dificultad y poder estimar la SAMESP-
00, se desarrolla un método matematico de imputacion de
rentas de la propiedad y transferencias corrientes mediante un
modelo gravitacional (Gravity Model). Este método se ha
combinado con un analisis exhaustivo de las relaciones
contables que ofrece la CNE consiguiendo, finalmente, la
estimacion de estos flujos para poder representar con un
enfoque SAM el circuito econdmico completo de la economia
esparnola en el afio 2000.

Por otro lado, la estimacion de la SAMEAESP-00 que se
propone aqui, utiliza los criterios del SCN-93 y del SEC-95 junto
con los facilitados por el SEEA-03 aunque adopta una forma
mas reducida de presentacion'®, En funcion de las
necesidades operativas del trabajo, las diferentes cuentas
desagregadas que presenta la estructura matricial del SCN-93
y del SEC-95 se agregan conforme al esquema del Cuadro 12
(version TSIO). Esta estructura elegida tiene la ventaja de ser
mas pedagadgica que los modelos mas detallados utilizados por
estos sistemas de cuentas y a efectos de modelizacion
simplifica los célculos (Roland-Holst, 2003).

La eleccién del afo 2000 para la elaboracion de la
SAMEAESP responde tanto a un interés por ofrecer unos
resultados actualizados, como también al condicionante
impuesto por la informacién ambiental disponible de caracter
oficial. Con respecto a esto ultimo, se comprueba cémo es a
partir del afio 2000, cuanto las cuentas ambientales ofrecen el
suficiente grado de calidad y desagregacion para poder
integrarlas con la informacién proporcionada por las cuentas
econdmicas.
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Cuadro 12. Estructura tedrica de la SAMEA adaptada a Espaiia
Version origen-destino



Cuadro 12. Estructura tedrica de la SAMEA adaptada a Espaiia. Version origen-destino

Economia Nacional
GASTOS CORRIENTES SECTORES INSTITUCIONALES ACUMULACION
. Produccion Explotacion S -
Bienes y § Instituciones sin -
SAMEA-00-TOP servicios TS (Categepiase Hogares Sociedades fines de lucro EECiRibiD INVERSION
(Productos) de factores (ISFLSH) (AA.PP)
actividad) productivos)
\ 1 2 3 4 5 6 7 8
Bienes y servicios |1 Consumos Consumo Consumos Final | Consumos Final Formacion Bruta
(Productos) Intermedios Privado de Capital Fijo
Produccion ”
(Ramas de actividad) |2| | roduceion
Explotacion . Impuestos Impuestos Impuestos
(Categorias de 3 i rrY a;(;irz%:?:giiﬁ: indirectos sobre el indirectos sobre el indirectos
factores primarios) P consumo consumo sobre la FBC
Remuneraciones Rentas de la Rentas de la Rentas de la Rentas de la
- 4 salariales y propiedad y propiedad y propiedad y propiedad y
= DONES excedente bruto de| transferencias | transferencias | transferencias | transferencias
s explotacion corrientes corrientes (d) corrientes corrientes
Qo
[}
: Excedente bruto Ren?as dela Rent?s de la Renti_\s de la Renti_ls dela
E Sociedades < de explotacion no Proptedady Oy traiz';::i(i'ays tra':lrsofz:'z‘:li‘ija‘;
= distribuidos transferencias transferencias € e
& corrientes corrientes corrientes corrientes
Instituciones sin Rentas de la Rentas de la Rentas de la Rentas de la
e e 6 Excedente bruto propiedad y propiedad y propiedad y propiedad y
de explotacion transferencias transferencias | transferencias | transferencias
(ISFLSH) ; - : :
corrientes corrientes corrientes corrientes
i ol:':;";‘*::::::c‘:; Rentas de la ';f:;f:d‘;: ';’ Rentasdela | Rentasdela
Sector Publico 7 propiedad y . propiedad y propiedad y
recaudados y . transferencias . 3
(AA.PP) consumo de capital transferencias corrientes transferencias | transferencias
fijo corrientes corrientes corrientes
ACUMULACION 8 AHORRODELOS  AHORRO DELAS AHORRO DELAS  AHORRO DEL
Ahorro HOGARES SOCIEDADES ISFLSH SECTOR PUBLICO
s 5 Remuneracion de|  Rentas de la Rentas de la Ren_ta: l:ie la Ren.ta: t:Ie la
g : ’ los asalariados del propiedad y propiedad y propiedad y propiedad y
E § Corriente 9| Importaciones RM e impuestos transferencias transferencias | transferencias | transferencias
indirectos corrientes al RM | corrientes al RM | corrientes al RM | corrientes al RM
EMPLEOS EMPLEOS EMPLEOS EMPLEQS INVERSION
TOTALES OFERTA TOTAL T'(':Ts""l_':sos l;.‘(\)(;o:AgTo‘:zlsis Al TOTALES DELOS | TOTALES DE LAS | TOTALES DE LAS |TOTALES SECTOR
HOGARES SOCIEDADES ISFLSH PUBLICO TOTAL
0 Captacion del 0 0 0 0 0 0
recurso agua
S
2
£
g 0 0 0 0 0 0
2
=
)
H
Consumo de agua: Consumos de Consumos de
captadas directamente [T} agua por las ramas 0 agua potable por 0 0 0 0
y agua distribuida de actividad hogares residentes
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NOTAS:

En la parte de Economia: en letra normal figuran los datos monetarios que proceden del Marco Input-Output; en negrita los de la Matriz de Cierre del circuito

sobre la renta y en oscuro y letras en claro los saldos contables. En la parte de Medioambiente: en negrita y sombreado las Cuentas Ambientales en términos

fisicos y en oscuro y letras en claro los saldos contables.

(1) Se incluye los ajustes por la variacion en la participacion neta de hogares en las reservas de los fondos de pensiones.

FUENTE: Elaboracidn propia
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Consumos de agua
potable por hogares
no residentes

CAPTACION
DE AGUA

TRATAMIENTO
DE AGUAS
RESIDUALES

TOTAL CONSUMO
DE AGUA

CAPTACION TOTAL
DE AGUAS (-)

RETORNOS DE
AGUAS A LA
NATURALEZA (+)

Sector exterior dio 0 dio amb de
i Aguas Emisiones GEI
TOTALES Aguas residuales whetb N Emisiones de gases|  residuales que van al M.A
Corriente (XD [T A= efecto invernadero | recogidas por el ——
saneamiento agua A ECONOMIA gicas p del R.M. (Miles
piiblico ST (GEI) saneamiento de Tn Co,)
publico del R.M
9 10 §
. DEMANDA | |
0
Exportaciones TOTAL 0 0 . AT 0 0
Agua residuales | Agua residuales Emisiones de gases 0
PRODUCCION vertidas vertidas efecto invernadero 0
Remuneracion
asalariados e REMUNERACION
im;:’ueslosdnetos TOTAL A LOS 0 0 0 0 0 0
sobre producc.
pagados por el RM FACTORES
Rentas de la Aguas residuales Emisiones de GEI
propiedad y INGRESOS Agua residuales 0 | | Emisiones de gases gve rtidas por del consumo
transferencias HOGARES vertidas APA I HHIIW  efecto invernadero resi dent:s exterior de los
corrientes del RM residentes
Rentas de la
propiedad y
transferencias TOTALES 0 0 0 0 0 0
corrientes del RM
Rentas de la
propiedad y
transferencias I’:(s;lp‘fss: e 0 0 0 0 0 0
corrientes del RM
Rentas de la RECAUDACION
propiedad y CORRIENTE NETA DE 0 0 0 0 0 0
transferencias SUBVENCIONES DEL
corrientes del RM | SECTOR PUBLICO
SALDO EXTERIOR
POR CUENTA AHORRO TOTAL 0 0 0 0 0 0
CORRIENTE
PaoosaLmeso | (BLSUEE U coimeraders | 0 0
DEL MUNDO . p APARENTE DE AGUA N
residentes por no residentes
CONSUMO VERTIDOS DE
AGUAS AL EMISIONES DE
INGRESOS DEL RESTO VERTIDOS DE RS APARENTEDEAGUA  EMISIONESDE e v b e
DEL MUNDO AGUAS AL SISTEMA DIRECTOS DE INCORPORADA A LA GASES TOTALES
DE SANEAMIENTO  AGUAS VERTIDAS = SANEAMIENTO  M.A. DEL R.M.
ECONOMIA (-) RM
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Al mismo tiempo es interesante resaltar, como ya se

esbozo en el capitulo 3, que el Sistema SAMEA admite distintas
formulaciones que pueden ser utilizadas como instrumentos
complementarios del andlisis econémico, dado que cada una
de ellas presentan ventajas diferentes:

1. Una primera versién es la denominada origen-destino™10
(SAMEAESP-TOD)'11 que ofrece de forma separada la
cuenta de bienes y servicios y la de produccion, es decir,
contiene datos de productos y ramas de actividad no
homogéneas, en cuanto que pueden producir bienes y
servicios no caracteristicos de la misma. Esta version, por
tanto, incorpora en su seno una tabla combinada origen-
destino (TOD) y es mas adecuada para analizar relaciones
de primer orden, permitiendo visualizar mejor las relaciones
estructurales basicas de la economia y sus interacciones
con el medio ambiente, y calcular los efectos directos sin la

necesidad de formular hipotesis adicionales, ofreciendo de
esta manera una informacién mas detallada.

2.La segunda version (SAMEAESP-TSIO), une las dos
cuentas de bienes y servicios y produccion en una sola y,
por tanto, incorpora en su formulacién una Tabla Input-
Output Simétrica incluyendo datos de ramas homogéneas.
Esta estructura es necesaria para calcular los efectos
indirectos (acumulativos) mediante los multiplicadores tipo
SAMEA112,

3. Ambas versiones pueden ser calculadas diferenciando los
flujos totales de los interiores de forma similar a como
sucede en el Marco Input Output. Esta formulacién, en
términos de flujos interiores 0 domésticos, integrados en
una matriz simétrica, resulta cuando menos necesaria para
poder modelizar y obtener los denominados
multiplicadores SAM 'y su generalizacién al medio
ambiente, como se vera en el capitulo 5.

Figura 7. Esquema de estimacion del Sistema SAMEAESP-TOD-00

TOD-98

CNI-98

"Gravity model"

> SAM-TOD-98

ESTADISTICAS
DE PRODUCCION

Y COMERCIO

CNI-00

EXTERIOR-00 ""Cross Entropy"

SAM-TOD-00

CUENTAS
AMBIENTALES-00
(ramas no homegéneas)

111. Ver epigrafe 9.13 del SEC-95 en relacion con el MIO.
112. Véase Carrasco (1999), Cafiada (1997) y epigrafe 9.13 del SEC-95 en relacion con
el MIO.
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Por otra parte, para poder estimar la SAMEAESP-00 (tanto Analizadas las ventajas e inconvenientes de ambas vias,
en su versién origen-destino como simétrica) se ha requerido finalmente se ha decidido optar por la segunda opcién, que es
una serie de pasos previos que se han intentado esquematizar la que se esquematiza en la Figura 8, consiguiendo, de esta
en la Figura 7 y Figura 8 respectivamente. forma, una aproximacion lo mas éptima y refinada posible,

La elaboracion de la SAMEAESP-TOD-00 parte de: dada la informacién macroeconémica disponible.

1.Una SAM-TOD-98 estimada con la informacién

proporcionada por la Tabla de Origen y Destino (TOD) y
las Cuentas Nacionales Integradas (CNI), referidas
ambas a 1998 y publicadas por el INE. Dado que a
través de las CNI no se conocen los flujos de rentas que
se producen entre los distintos sectores institucionales
se aplica un procedimiento de imputacion de rentas
denominado “Gravity Model”, que sera objeto de
exposicion mas adelante.

. Esta SAM-TOD-98 se actualiza a través de un algoritmo
de resolucién, “Cross Entropy Metho”, cuya base
tedrica se explicard en este capitulo. Este proceso
requiere contar con informacion procedente de las
estadisticas de produccién y comercio exterior del afio
2000, referidas a ramas no homogéneas, asi como de
las CNI-00.

.La integracion de la SAM-TOD-00 y las Cuentas
Ambientales asociadas a ramas no homogéneas,
permite obtener la version origen-destino del sistema
SAMEA (SAMEAESP-TOD-00).

Como se observa en la Figura 8, la version simétrica de la
SAMEA (SAMEAESP-TSIO-00) ha requerido el siguiente
proceso de estimacion:

1. Se parte de una SAM-TSIO estimada y referida al afio
1995, utilizando para ello la TSIOESP-95, las Cuentas
Nacionales Integradas del 95 que tiene publicadas el
INE y el proceso de imputacion de rentas
intersectoriales denominado “Gravity Model”

2. Esta SAM-TSIO-95 se actualiza para el afo 1998
mediante un algoritmo propio de resolucion que se basa
en “Cross Entropy Methos”. La informacion necesaria
para este proceso viene dada por la SAM-TOD-98,
estimada anteriormente, como ya se ha expuesto, a
través de la Tabla de Origen-Destino y las Cuentas
Nacionales Integradas referidas ambas a 1998,
elaboradas por el INE. Con ello se consigue obtener la
SAM-TSIO-98.

3. El paso anterior se repite ahora para construir la
SAM-TSIO-00, es decir, partiendo de la SAM-TSIO-98 e
incorporando la informaciéon suministrada por la
SAM-TOD-00, el “Cross Entropy Methos” permite aplicar

Para la estimacién de la version simétrica del sistema el proceso de actualizacion.
SAMEA (SAMESP-TSIO-00) se podia haber optado por dos 4. Por ultimo, para la integracién a la SAM-TSIO-00 de las
caminos alternativos: cuentas ambientales de 2000, resulta necesario
transformar estas cuentas, estimadas para ramas
1. Actualizar para el afio 2000, a través del método “Cross homogéneas. Para ello se tiene enen cuenta el

Entropy” la estimacion de la SAM-TSIO-95, elaborada
ésta con la informacién procedente de la TIO-95 y de las
Cuentas Nacionales Integradas de 1995.

. Dado que para el afio 1998 se dispone de una Tabla de
Origen y Destino, como se sabe, referida a ramas no
homogéneas, donde la informacién se ofrece a través
de una matriz que relaciona productos por industrias, se
puede construir, a través del método “Cross Entropy”
una SAM-TSIO-98 y actualizar esta SAM, con dicho
método, para el afio 2000.

coeficiente técnico de emisién'13 de la rama no
homogénea y la tabla de origen estimada del afio 2000.

A efectos didacticos, estas matrices se presentan con un
desglose a cuatro ramas de actividad y otra a 30 ramas para la
version TSIO conforme a la clasificacion A31 y P31 de la
CNAE93 y CNPA96 respectivamente.

113. El coeficiente técnico de emisién se obtiene dividiendo la correspondiente
variable de las cuentas ambientales por la produccion de la rama.
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Figura 8. Esquema de estimacion del Sistema SAMEAESP-TSI0-00

TIO-95

CNI-95

SAM-TOD-98

SAM-TOD-00

SAM-TSIO-95

]ﬁ.

SAM-TSIO-98

]ﬁ.

SAM-TSI0-00

CUENTAS
AMBIENTALES-00
(ramas homogéneas)
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4.3. Estimacion de la matriz de contabilidad
social para el aino 2000 (SAMESP-00)

4.3.1. Introduccion

Aunque las matrices de contabilidad social se construyen
desde hace varias décadas, en Espana, no fue hasta mediados
los afios ochenta cuando se realizd, por encargo del Ministerio
de Economia, la primera SAM de Espafa, realizada por Kehoe,
et al. (1988), para calcular los efectos de la introduccion del IVA
y especificar un modelo de equilibrio general (MEGAESP-80).
Esta primera SAM que se elaboré con referencia temporal el
ano 1980, no era completa ni cuadrada. Uriel (1989) publico
una SAM alternativa para 1980 que toma como referencia el
trabajo anterior con un esquema mas integrado. En ese mismo
afo , se construyo la primera SAM cuadrada, con referencia
temporal en el afio 1987, por Polo y Sancho (1989)114,

Para el afio 1990 existen varios trabajos:

El primero de ellos, es el elaborado por el Centro de
Estudios de la Fundacién Tomillo que realizé una SAM de 1990
que no ha sido publicada (1994).

- El segundo es el encargado por el INE para el afio1990
que ha sido elaborada por Uriel, Beneito, Ferri y Molto
(1997).

- Gémez Plana (1998), elabord su tesis doctoral sobre una
SAM de 1990 en el contexto de un modelo de equilibrio
general aplicado.

- Finalmente, Fernandez y Polo (2001) han presentado una
revisién y ampliacion de la SAM de 1990 publicada por el
INE.

Recientemente, tenemos constancia de un trabajo de
Cardenete y Sancho (2003, a) que elaboran una SAM de 1995
a precios de adquisicién con desagregacion de impuestos.

Se puede apreciar como en la economia espafiola son
escasos los trabajos que se han realizado en construcciéon de
SAM, en relacion con las posibilidades que ofrece esta
herramienta para el analisis econémico aplicado. Hasta el
momento no existe ninguna Matriz de Contabilidad Social
elaborada y refrendada por organismos oficiales, aunque las
SAM se elaboran también para trabajos de modelizacion
especificos que no forman parte de la actividad del INE.
Tampoco, tenemos constancia de una Matriz de Contabilidad
Social que se ajuste al SEC95, en los términos en que se
desarrolla en esta tesis.

4.3.2. La adaptacion de la SAM proporcionada por el
SCN-93 y SEC-95 a las condiciones estadisticas
de Espaiia

Como se observa en el Cuadro 12, la estructura de la SAM que

finalmente se utilizarda como base en esta tesis presenta, de

acuerdo al SEC-95, las cuentas detalladas de bienes y

servicios, produccion y explotacion, pero el desglose del resto

de cuentas (asignacion primaria de la renta, distribucion
secundaria) se condensa para ofrecer directamente la cuenta

114. Ver Fernandez y Polo (2001) para una revision histérica de las diferentes versiones
de matrices de contabilidad social elaboradas para Espana.
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de utilizacién de la renta disponible desagregada segun los
distintos sectores institucionales. Asimismo, la cuenta de
acumulacién se ha unido para mostrar conjuntamente el detalle
de la formacion bruta de capital y su equivalente contable que
es el ahorro bruto.

Conforme a los criterios del SEC, las SAMESP elaboradas
(para 1995, 1998 y 2000) estan expresadas a precios basicos,
es decir previos a la repercusion de la imposicién fiscal. En el
SEC y SCN se presentan modelos de SAM que incluyen una
formulacién origen-destino a precios de adquisicion. Sin
embargo, la informacioén oficial publicada del Marco Input-
Output no incluye las tablas de destino a precios de
adquisicion, ni las matrices de margenes y transportes e
impuestos necesarias para poder calcular la SAM a precios de
adquisicion. Por otra parte, la SAM con una formulacion input-
ouput simétrica (es decir, incluyendo en su seno una TSIO) se
presenta también a precios basicos, que es la adecuada para
este tipo de formulacion. Este criterio de valoracion es mas
correcto para calcular los coeficientes técnicos de una TSIO y
aplicar el modelo de Leontief (Cafiada, 1997). Del mismo modo,
los coeficientes SAM y los multiplicadores contables SAM, son
también mas depurados.

Pasamos a continuacion a realizar una breve descripcion
de los principales flujos y partidas contables contenidos en el
esquema del Cuadro 12 que como se puede observar tienen
una contabilizacion como ingreso y/o gasto de los sectores
institucionales. Todas sus celdas representan flujos
monetarios, recibidos o pagados, en contraprestacion de un
flujo real un bien o un derecho. Por convenio, los gastos o
empleos se registran en las columnas y los ingresos o recursos,
en las filas, de tal forma que la celda (i,j) se corresponde con los
pagos que realiza en un determinado arno el sector “j” al sector
i

La descripcién de esta matriz, como ya se expuso en el
capitulo 3, es conveniente realizarla a partir de los principales
bloque que la integran: el Marco Input-output (MIO) y la
denominada Matriz de Cierre. El primero de ellos, cuyas casillas
aparecen sefaladas con letra normal en el Cuadro 12, refleja
los flujos asociados con la cuenta de bienes y servicios y la de
produccioén, cuya informacién procede de las Tablas de Origen
y Destino pertenecientes a dicho MIO. En la version simétrica,
estas cuentas aparecerian condensadas en una, ofreciendo
una desagregacion por ramas homogéneas. Dado que lo
novedoso de una SAM es precisamente la extension de este
marco input-output para incorporar también los flujos que se
producen entre los sectores institucionales, nos centraremos,
por tanto, en la descripciéon de la Matriz de Cierre a través de
las diferentes partidas que constituyen la financiacion y los
empleos de dichos sectores.

4.3.2.1. Financiacion de los sectores institucionales
e Sector hogares. Su financiacién esté constituida por:

- Las remuneraciones salariales recibidas de la economia
interior o del resto del mundo.

- El excedente bruto empresarial, compuesto por el consumo
de capital fijo y las rentas mixtas netas y el excedente neto
empresarial, basicamente por la participacion en el proceso
de produccion de los auténomos,

-'Y los flujos monetarios corrientes que reciben del resto
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de los sectores institucionales y del exterior en concepto
de: rentas de la propiedad (intereses; rentas distribuidas
de las sociedades; rentas de la propiedad atribuidas a los
asegurados y rentas de la tierra); prestaciones sociales
en efectivo que reciben los hogares (bien de la seguridad
social, de los sistemas privados y de la asistencia social)
y otras transferencias corrientes (indemnizaciones y otras
transferencias diversas).

En este apartado es oportuno hacer mencion expresa al
tratamiento del consumo de los no residentes en el
territorio econdémico (CINR) y del consumo de los
residentes en el exterior (CER). El CINR aparece implicito
en el vector de consumos privados por productos, pero
el CER no aparece en este vector. Obviamente, para
pasar de una perspectiva interior a nacional y calcular el
consumo y ahorro de los hogares residentes es
necesario sumar el CER y restar el CINR. En relacién con
el CER, conforme a los criterios del SEC95, el ajuste que
se ha realizado es el siguiente: se suma este concepto a
la columna de consumo privado por productos
apareciendo también como una importacion de bienes y
servicios en la fila del sector exterior. En relacién con el
CINR, para que no aparezca una fila que sume cero (al
restarlo del consumo y sumarlo en exportaciones de
servicios), se ha optado por aumentar los ingresos
corrientes del sector hogares, sumandole dicha cantidad
como recurso corriente que financia el consumo interior
de los no residentes. De esta forma se consigue
satisfacer con la identidad entre recursos y empleos del
sector hogares.

e Sector sociedades. La financiacion corriente del sector
Sociedades para hacer frente a sus gastos finales o el ahorro
estéa constituida por:

- Excedente bruto empresarial no distribuido: en esta
partida se ha considerado oportuno compensar en el
excedente de instituciones financieras, los servicios de
intermediacion financiera (SIFMI).

- Las cotizaciones sociales que reciben de los asalariados
para hacer frente a las prestaciones contratadas.

-'Y los flujos monetarios corrientes que reciben del resto
de los sectores institucionales y del exterior en concepto
de: rentas de la propiedad (intereses; rentas distribuidas
de las sociedades; rentas de la propiedad atribuidas a los
asegurados; beneficios de las inversiones directas en el
exterior y rentas de la tierra) y otras transferencias
corrientes (primas netas de seguros de no vida e
indemnizaciones).

e Sector ISFLSH. La financiacion corriente de las ISFLSH para
hacer frente a sus gastos finales o el ahorro esta constituida por el
excedente bruto empresarial de sus actividades productivas v,
sobre todo, por las rentas de la propiedad y transferencias
corrientes del resto de sectores.

e Sector publico. Por ultimo, la financiacion corriente de este
sector (Administracion Central, Seguridad Social, CCAA y
CCLL) para hacer frente a sus necesidades corrientes esta
constituida por:

80

- Los impuestos indirectos que recaudan sobre los
productos y la produccion, es decir: IVA, importaciones y
otros impuestos sobre los productos como son los
especiales, se presentan netos de subvenciones sobre
los productos.

El excedente bruto, que equivale en este sector al
consumo de capital fijo del patrimonio publico.

Y los flujos monetarios corrientes que reciben del resto de
los sectores institucionales y del exterior por: rentas de la
propiedad (intereses y rentas distribuidas de las
sociedades); impuestos directos de hogares y sociedades;
cotizaciones sociales abonadas por hogares y otras
transferencias corrientes (cooperacion internacional y otras
transferencias corrientes diversas por multas y sanciones).
Especialmente relevante es la celda que muestra los flujos
entre el sector publico y los hogares que son, sobre todo,
pagos que realiza el sector hogares al publico en concepto
de: los impuestos directos corrientes, basicamente sobre la
renta y el patrimonio, y las cotizaciones sociales recaudadas
para hacer frente a los gastos de la Seguridad Social, la
partida mas relevante de la financiacion publica.

Hay que hacer una referencia especial al concepto de
transferencias corrientes. El sector publico presenta en las
cuentas nacionales grandes sumas en el concepto de
transferencias corrientes, sin embargo la mayor parte de
ellas son debidas a las que se producen entre
administraciones por lo que en términos consolidados
suponen una cantidad mucho menor, que son las que se
recogen en este estudio.

4.3.2.2. Empleos de los sectores institucionales

Los recursos obtenidos por los diversos conceptos pueden ser
destinados: bien al pago de los gastos de consumo finales de los
sectores institucionales; a las transferencias corrientes que se
retraen de su renta disponible y al ahorro o la inversién. En funcién
de si los gastos corrientes suman un importe inferior o superior a
los ingresos corrientes, se obtiene un ahorro o desahorro bruto
corriente. Si el ahorro es negativo significa que dicho sector no
percibe ingresos corrientes suficientes para pagar sus gastos
corrientes y necesita financiacion de capital. Por el contrario, si el
ahorro es positivo, con él, dicho sector puede financiar, al menos
en parte, sus necesidades de inversion. Asimismo, en funcion de
este ahorro y las transferencias de capital e inversion que realizan
se tendra una capacidad (+) de financiacion al resto de la economia
o necesidad (-) de financiacién de estos gastos.

Aparecen como gastos corrientes del sector hogares:

- Los gastos en consumo privado final interior.

- Los impuestos indirectos de estos consumos.

- Asimismo, aparecen como otros gastos corrientes de este
sector, los pagos en efectivo en concepto de: rentas de la
propiedad (intereses y rentas de la tierra); cotizaciones
sociales; los impuestos directos pagados por renta,
patrimonio, entre otros, y otras transferencias corrientes
(primas netas de seguro no vida y transferencias corrientes
diversas donde se incluye el pago de multas y sanciones
por instancias juridicas no relacionadas con el pago de
impuestos).
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Con respecto al sector sociedades y dado que su actividad
productiva se realiza en relacién con el resto de empresas, no
tienen gastos de consumo final sélo de inversion. Por ello, para
calcular el ahorro disponible para hacer frente a sus necesidades
de inversion es necesario detraer, de sus ingresos corrientes los
pagos efectuados en concepto de:

- Rentas de la propiedad (intereses; rentas distribuidas de
las sociedades; beneficios reinvertidos de las inversiones
directas en el exterior; rentas de la propiedad atribuidas a
los asegurados y rentas de la tierra);

- Transferencias corrientes de rentas a otros sectores
(prestaciones sociales; impuestos de sociedades
pagados y otras transferencias corrientes al resto de
sectores institucionales y al exterior).

El sector ISFLSH tiene gastos en consumo final pagados
por sus actividades de servicios a los hogares y a su vez pagan
rentas de la propiedad y abonan otras transferencias.

Finalmente, el Sector Publico:

- Presta servicios que suponen un gasto en consumo final
de las administraciones publicas;

- A su vez paga impuestos indirectos por sus bienes y
servicios consumidos;

- Pagan rentas de la propiedad (intereses de la deuda);

- Abonan las prestaciones sociales; y realizan otras
transferencias corrientes (sobre todo al exterior, en
concepto de cooperacion internacional y el pago del cuarto
recurso propio basado en el PNB). Considerando las
transferencias de capital que abona y la formacién bruta de
capital que realiza se obtiene el déficit o superavit publico
en términos de Contabilidad Nacional.

En relacion al sector exterior, el saldo de las operaciones
corrientes con el exterior es el resultado neto de: las
exportaciones menos las importaciones mas las transferencias
netas que por los diversos conceptos se producen. Este saldo
figura con signo positivo, si las importaciones son superiores al
conjunto de exportaciones y transferencias netas del exterior, y
equivale a un ahorro que aporta el sector exterior a la economia
(que se financia en la cuenta de acumulacién mediante
transferencias de capital); y con signo negativo, si el conjunto
de exportaciones y transferencias netas suma una cantidad
superior a las importaciones y equivale a un ahorro bruto que
aporta la economia espafiola al exterior.

Asimismo, la suma del ahorro de los sectores
institucionales y del sector exterior equivale al total de inversion
de la economia conforme a la identidad macroecondémica
ahorro bruto igual a inversién bruta.

4.3.3. Procedimiento de imputacién de los flujos de renta
intersectoriales: “Gravity Model”
La denominada matriz de cierre del circuito de la renta de la SAM,
incorpora toda la informacion de las rentas de la propiedad y
transferencias corrientes obtenida de las cuentas de los sectores
institucionales de la Contabilidad Nacional de Espafia del INE. Sin
embargo, como ya se comentd mas atras, de la CNE no se pueden
obtener directamente los flujos monetarios que se producen entre
los sectores institucionales y entre estos y el exterior, solo se
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conocen el valor total de sus cobros y pagos, lo que requiere
utilizar un proceso de estimacion intersectorial de dichos flujos
monetarios. Este procedimiento consiste en:

1. Primero, se construye para cada tipo de renta o
transferencia (conceptos de las cuentas de asignacion
primaria y distribucién secundaria en este caso) la
matriz de cobros (recursos) y pagos (empleos) de los
sectores institucionales y del sector exterior. De estas
matrices solo se conocen las filas y columnas de los totales
de pagos y cobros de los sectores.

2.Segundo, para cada tipo de rentas de la propiedad o
transferencias corrientes, se estudian las celdas que
suponen ceros en las relaciones entre ambos sectores.
Por ejemplo, siempre figurara un cero en la celda que
relaciona el sector exterior con si mismo; ademas, en
algunos casos es posible detectar en la CNE cuando no
existe un tipo de flujo intersectorial (ceros). Un ejemplo
de esto Ultimo puede ser el concepto de rentas
distribuidas de las sociedades, cuyos pagos soélo
afectan al sector sociedades y al exterior, y por tanto, las
columnas referentes a los demas sectores sumarian
cero. Denominaremos G, a la matriz cuyos elementos
(gj) son unos y ceros en funcion de si existe o no un flujo
intersectorial.

3.Si denotamos como C;* y Pj* los totales de cobros y
pagos conocidos y por f; los flujos monetarios
intersectoriales a estimar, la estimacién de dichos flujos
intersectoriales se pueden obtener mediante una
formulacion gravitacional sujeta a restricciones. Este
modelo puede ser formulado en términos de
minimizacion de la entropia como sigue:

E.1 min E Zﬁj.ln(ﬁj/gij)
A

Sujeto a:

E.2 E gij.fij=Pj E gij.fij=Ci
i j

4.La resolucion del modelo se realiza en el programa
GAMS (General Algebraic Modeling System). Este
programa ha sido especificamente disefiado para
resolver problemas de optimizaciéon lineales y no
lineales. Para el problema de optimizacion no lineal
sujeta a restricciones se acude al algoritmo de
resolucion, incluido en el software, con la versién para
programacion no lineal MI-NOS5. Concretamente se
han modelizado por este procedimiento las siguientes
partidas de la CNE:

- Rentas de la propiedad, en sus diversos conceptos:
intereses; rentas distribuidas de las sociedades; rentas
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- atribuidas a los asegurados y rentas de la tierra.

- Impuestos corrientes sobre la renta, patrimonio y otros.

- Cotizaciones sociales.

- Prestaciones sociales.

- Otras transferencias corrientes integradas por: primas
netas de seguros no vida; indemnizaciones y otras
transferencias corrientes diversas.

Este procedimiento se aplicara para obtener la matriz de
cierre correspondiente a la SAM-TOD-98 y la asociada con la
SAM-TSIO-95, necesarias ambas como requisitos previos para
estimar la SAM-TOD-00 y SAM-TSIO-00 respectivamente.

4.3.4. Procedimiento de actualizacién de matrices de

contabilidad social: “Cross Entropy Method”
Tradicionalmente, para actualizar tablas input-output se
utilizaba el conocido método de estimacion RAS, propuesto
inicialmente por Richard Stone, que requeria para ello conocer
la demanda intermedia y los consumos intermedios totales de
la economia y afio para el que se requeria dicha estimacion.
Este método, en base a una TSIO conocida de algun periodo
anterior, procedia a estimar los coeficientes técnicos mediante
un método de ajuste iterativo. La principal ventaja de este
método radica en su simplicidad, el inconveniente, su rigidez,
dado que necesita conocer precisamente uno de los aspectos
mas complejos de obtener a través de las fuentes de
informacion oficiales: los consumos intermedios por ramas de
actividad homogéneas. Sin embargo, este método si puede ser
aplicado directamente, con mayor simplicidad a una SAM
teniendo en cuenta que esta es una matriz cuadrada, donde el
total de empleos es igual al total de recursos15.

En la XX International Conference on Input-Output
Techniques de New York en 1998, se presentd una nueva técnica
denominada “Cross Entropy”, que podriamos traducir como
“Entropia Cruzada”, (CE), desarrollada por Robinson et al. (2001)
en el seno del IFPRI (International Food Policy Research Institute) y
que a continuacién describimos brevemente16,

Partiendo de una SAM conocida para un afio concreto “a
priori”, esta técnica permite actualizar dicha SAM de forma muy
flexible, eficiente en cuanto a coste y consistente con toda la
informacién que proporcionan las cuentas nacionales y, en su
caso, otra variedad de fuentes adicionales disponibles. Al
mismo tiempo se admite la posibilidad de que puedan existir
errores de medidas en las variables, informacion incompleta,
restricciones inexactas, condiciones impuestas por agregados
macroeconémicos conocidos y posibilidad de existencia de
cambios tecnoldgicos aproximadamente conocidos.

El fundamento tedrico de este método de estimacion lo
constituye la teoria de la informacion, desarrollada por

115. El método que a continuaciéon se desarrolla es un breve resumen de varios
articulos de estos autores que se recogen en la bibliografia.

116. Ref: Robinson et al. (2001).

117. Ref: Robinson et al. (2001).

118. Ref: Robinson et al. (2001).

119. Ref: Robinson et al. (2001).

120. Ref: Robinson et al. (2001).

121. Ref: Robinson et al. (2001).

122. Este método complementa al propuesto por Pyatt (1988) al utilizar no sélo la
informacion de la tabla de origen y destino de dicho afio sino también la estimada para
el afio base.
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Shannon'7 (1948) y aplicada a problemas de inferencia
estadistica por Jaynes'18 (1957). Asimismo, Theill1® (1967)
introdujo este procedimiento a la economia.

Considérese un conjunto de eventos Ei, E,,...., E,
independientes, con probabilidades “a priori” g4, dp,...., q,,. Una
informacién nueva transforma las probabilidades “a priori” en
“a posteriori” pq, Po,...., Pn- A modo de ejemplo, si se considera
un solo evento, la informacion recibida con el mensaje nuevo
es (-In py); como cada E; tiene su propia probabilidad “a priori”
g;, la informacion adicional que proporciona la nueva
informacion recibida es:

E.3  -Inp;-Ingq;=-In(p/q;)

Si los sucesos son independientes, el valor esperado de
los nuevos datos sera:

n
E.4 7I(P3q):Zpi.1n(Pi/CID
i=1

donde I(p:q) es la medida de Kullback y Leiber'20 (1951) de la
distancia cruzada de la entropia entre dos distribuciones de
probabilidad. Kapur y Kesevan2! (1992) describen diferentes
aproximaciones axiomaticas que definen de manera Unica la
medida de la entropia como apropiada y la justifican para inferir.
Para estimar, la aproximacion consiste en buscar un conjunto
de p; que minimice la entropia cruzada entre las probabilidades
y las q; “a priori” que sea consistente con la informacion que
proporcionan los datos.

Basada en esta teoria, Golan et al. (1994) usan una
formulacion de entropia cruzada para estimar los coeficientes
de una tabla input-output. Plantea el problema de forma que
hay que encontrar un conjunto de coeficientes técnicos &;; para
el aio corriente, que minimicen la distancia de entropia entre
una matriz TSIO conocida “a priori”, A, y la nueva matriz de
coeficientes técnicos a estimat22:

E.5 min Z Zaij.ln (aiydi)
i i

Sujeto a:

E.6 E aij. ¢ =di E aii=1;=0 < aji<1

J J

La solucion se obtiene planteando la lagrangiana,
combinando la informaciéon que proporcionan los datos
conocidos de las sumas de filas (d*, demanda intermedia) y
columnas (c*j, consumos intermedios) de la matriz intermedia
del afio a estimar y la informacion “a priori” de los coeficientes
técnicos de la TSIO conocida.

El problema de dicha formulaciéon estriba en que se
necesitan de nuevo los datos de los totales de demanda y
consumos intermedios. Robinson et al.(2001) desarrollan en
base a esta metodologia un método mas flexible, consistente y

operativo. Plantean también un problema de minimizacién de
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distancia de la entropia pero reformulada para una matriz
cuadrada como es una SAM. El objetivo que proponen es
encontrar un conjunto de coeficientes SAM, A (cada elemento
de la matriz dividido por el total de su columna o fila), que
minimicen la distancia de entropia con el conjunto de
coeficientes SAM de una matriz conocida “a priori”(A%):

E.7 min Z ZAilel(Aij/A:ij)
]

i

Sujeto a:

E.8 E Aijy'=y" E Aji=1;=0 <Aj<l

] 1

Teniendo en cuenta la estructura adaptada de la SAM a las
condiciones estadisticas de Espafa (Cuadro 12), asi como los
criterios metodoldgicos expuestos, tanto en lo que se refiere al
procedimiento de imputacion de rentas intersectoriales (Gravity
Model) como al método de actualizacion de matrices de
contabilidad social (Cross Entropy) se consiguen estimar la
SAMESP-TOD-00 y la SAMESP-TSIO-00. Los pasos requeridos
en este proceso se describen en los proximos epigrafes.

4.3.5. La elaboracion de la SAMESP-TOD-00

La Matriz de Contabilidad Social con formulacién origen-destino
puede ser facilmente estimada de forma anual si se dispone de los
datos contenidos en:

- Las cuentas de los sectores institucionales de la CNE.

- Las estimaciones de las rentas de la propiedad y
transferencias entre dichos sectores y el exterior, para poder
obtener la denominada matriz de cierre

- 'Y las tablas de origen y destino anuales.

Sin embargo, por una parte, en Espafa sélo se conocen el
total de empleos y recursos corrientes de cada sector institucional
que proporcionan la CNE. Por otra, desde 1998 en adelante no se
tiene informacion sobre estimaciones de tablas de origen y
destino; la unica informacion oficial macroeconémica que se
conoce es la facilitada por la CNE.

Concretamente para el afio 2000 (Ultimo para el que se
disponia de suficientes datos provisionales de la CNE), el INE
publica datos relativos a:

-La cuenta de explotacién de la tabla de destino, por
ramas de actividad no homogéneas con un desglose A70

- Las cuentas de los sectores institucionales que permite
conocer los empleos y recursos totales.

- Los cuadros macroecondémicos basicos por el lado de la
demanda, la oferta y las rentas

123. Una matriz por ramas de actividad y productos es aquélla cuyas cabeceras de
columnas corresponden a ramas de actividad productiva y cuyas cabeceras de filas
son productos (bienes y servicios).

124. Véase IEA (1999) La introduccion del Sistema de Cuenta Econdmicas de
Andalucia. Marco Input-Output 1995.
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No obstante, se ha podido disponer, gracias a la colaboracién
del INE, del vector de produccién por ramas de actividad no
homogéneas y un detalle de las importaciones por productos.

Para proceder a la estimacion de esta matriz para el afio 2000,
se ha seguido la metodologia denominada Cross Entropy, cuya
base tedrica se ha expuesto en el epigrafe 4.3.4. La aplicacion de
este método requiere partir de una SAM conocida “a priori”, que
en este caso ha sido la SAMESP-TOD-98.

En el Cuadro 33 del anexo, se presenta la estimacion de la
Matriz de Contabilidad Social de la economia espafiola para el
afio 1998 con una formulacion que incluye una tabla
combinada origen-destino y una desagregacion a 4 ramas y 4
productos. Obsérvese como se integran en dicha matriz las
tablas de origen y de destino a precios basicos del afio 98 junto
con la matriz de cierre.

La tabla de origen aparece traspuesta a su presentacion
habitual y la de destino en su misma configuracion.
Recordemos que las tablas de origen y destino son matrices
por ramas de actividad y productos’23 en las que se describen
los procesos interiores de produccion y las operaciones de
bienes y servicios de la economia con gran detalle. Dichas
tablas muestran24:

O La tabla de origen que incorpora la versién SAMESP-TOD-
98 contiene: la oferta de bienes y servicios por producto y
tipo de proveedor, distinguiendo entre la produccién de las
ramas de actividad interiores y las importaciones (columnas
de la TOD). Se puede observar la produccién de los
distintos productos que realizan las empresas clasificadas
por su actividad principal. La diagonal principal se
corresponde con la produccién tipica de la rama de
actividad y fuera de ella la produccién no tipica.

O La tabla de destino que incorpora la version SAMESP-TOD-
98 muestra los empleos que hace la economia de los bienes
y servicios de que dispone, por producto y tipo de empleo,
es decir, indica lo que se destina a consumos intermedios
(por rama de actividad), a consumo final, a formacién bruta
de capital, o a exportaciones. Ademas, en la tabla se
muestran los componentes del valor afnadido bruto, o sea,
la remuneracion de los asalariados, los otros impuestos
menos las subvenciones sobre la produccion, la renta mixta
neta, el excedente de explotacion neto y el consumo de
capital fijo. Todo ello clasificado por ramas de actividad no
homogeéneas, es decir, cada empresa se encuadrada en su
actividad principal, sin tener en cuenta que pueden producir
otros bienes y servicios como indica la tabla de origen.

Estas dos tablas pueden reflejar con el detalle que permita la
informacion disponible la realidad de la estructura productiva en
estudio integrando todos los flujos correspondientes las cuentas
de bienes y servicios, de produccién y de explotacion. No tienen
por qué ser cuadradas, sino que pueden tener el nUmero de ramas
(columnas) y de productos (filas) que sea necesario.

La construccién de la SAMESP-TOD-98, por tanto,
incorpora la informacion relativa a las tablas de origen y destino
tal como las publica el INE, aunque adoptando una agregacion
a 30 ramas de actividad.

Por otro lado, para la estimacién de la matriz de cierre del 98
se requiere informacion proporcionada por la Contabilidad
Nacional de Espana que contiene el detalle de recursos y empleos
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totales de las diferentes cuentas de los sectores institucionales y
del sector exterior. Sin embargo, para elaborar esta matriz se
necesita el detalle de los diferentes flujos de renta y transferencias
entre estos sectores. Por ejemplo, para las rentas de propiedad se
requiere conocer las transferencias monetarias por este concepto
entre todos los sectores institucionales y el sector exterior. Ello no
es posible con la informacién publicada, por lo que para estimar
estas relaciones se ha aplicado el procedimiento de imputacién de
rentas intersectoriales descrito en el epigrafe 4.3.3, y que a titulo
ilustrativo se muestran en los Cuadro 13, Cuadro 14 y Cuadro 15
donde se incorporan las sumas de las estimaciones realizadas por

este procedimiento de todos los conceptos de las cuentas
nacionales que suponen flujos intersectoriales de rentas de la
propiedad y transferencias corrientes para la economia espafiola y
el afo 1998. Concretamente se han modelizado por este
procedimiento las siguientes partidas de la CNE: intereses; rentas
distribuidas de las sociedades; rentas atribuidas a los asegurados,
rentas de la tierra, los impuestos corrientes sobre la renta,
patrimonio y otros, cotizaciones sociales, prestaciones sociales y
otras transferencias corrientes (primas netas de seguros no vida;
indemnizaciones y otras transferencias corrientes diversas).

Guadro 13. Imputacion intersectorial de rentas de la propiedad. Aiio 1998

Cobros
Hogares Sociedades ISFLSH Sector Publico Sector Exterior Total
Pagos
Hogares 687 21.,289 0 4.296 2.921 29.193
Sociedades 10.344 44.989 44 14.717 10.535 80.630
ISFLSH 8 108 0 10 13 139
Sector Publico 13 5.854 0 0 679 6.547
Sector Exterior 2.528 16.035 11 3.599 0 22.173
Total 13.581 88.275 55 22.623 14.148 138.682
NOTAS:  Flujos de transferencias de rentas estimado mediante un modelo gravitacional aplicado a los diferentes conceptos que componen la partida en la CNE. Las
cuentas nacionales contienen un error de 3 mill. € en las rentas de la propiedad del cuadro de las cuentas econémicas integradas, si se compara con el
cuadro de cuentas del total de la economia y de los sectores institucionales (empleos de la admén y recursos de sociedades).
FUENTE: Contabilidad Nacional de Espafia, INE y elaboracién propia
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Cuadro 14. Imputacion intersectorial de transferencias corrientes. Aiio 1998

Cobros

Hogares Sociedades ISFLSH Sector Publico Sector Exterior Total
Pagos
Hogares 14.577 15.303 624 70.923 2.849 104.277
Sociedades 14.942 5.039 16 84 132 20.212
ISFLSH 3.185 276 132 803 590 4,986
Sector Pdblico 110.251 14.186 95 579 2.724 127,836
Sector Exterior 3.320 437 123 1.334 0 5,215
Total 146.275 35.241 990 73,724 6.296 262.526

NOTA:

FUENTE: Contabilidad Nacional de Espafia, INE y elaboracién propia

Flujos de transferencias monetarias estimado mediante un modelo gravitacional aplicado a los diferentes conceptos que componen la partida en la CNE.

Cuadro 15. Imputacion intersectorial de flujos monetarios corrientes. Rentas de la propiedad y transferencias
corrientes. Ao 1998

Cobros

Hogares Sociedades ISFLSH Sector Publico Sector Exterior Total
Pagos
Hogares 15.264 36.592 624 75.219 5.770 133.470
Sociedades 25.286 50.028 60 14.801 10.667 100.842
ISFLSH 3.193 383 132 814 603 5.125
Sector Pdblico 110.264 20.041 95 580 3.404 134.383
Sector Exterior 5.848 16.472 134 4,934 0 27.388
Total 159.856 123.516 1.045 96.347 20.444 401.208

NOTAS:

FUENTE: Contabilidad Nacional de Esparia, INE y elaboracién propia

Flujos de rentas obtenido como suma de las rentas de la propiedad y las transferencias corrientes de la CNE (calculadas ambas por un modelo gravitacional).

No se incluye los ajustes por la variacion en la participacién neta de hogares en las reservas de los fondos de pensiones.
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El siguiente paso consiste, finalmente, en la estimacién de la
SAMESP-TOD-00 partiendo de la SAM conocida para 1998 “a
priori” (SAMESP-TOD-98). El método “Cross Entropy”, ya
explicado, permite actualizar esta SAM de forma flexible y
consistente con toda la informacién que proporcionan las cuentas
nacionales sobre los agregados macroeconémicos conocidos v,
en su caso, otra variedad de fuentes adicionales disponibles.

En nuestro caso, se pretende encontrar un conjunto de
coeficientes SAM-2000, A, J (cada elemento de la matriz
dividido por el total de su columna o fila), que minimicen la
distancia de entropia con el conjunto de coeficientes SAM-
1998 que es una matriz conocida “a priori”(Ac):

E.9 min E E Aii - In (Aiy/A)
i j
Sujeto a: E Aijy'=y E Aji=1;=0 <Aji<]
j i

Dado que en una SAM se cumple que los totales (y*) de
recursos son iguales a los totales de empleos (v = y*), el
problema estadistico de estimacion (para el caso de la
formulacién combinada origen-destino) se reduce a conocer la
oferta o demanda por productos y la produccién de cada rama
de actividad no homogéneas, dado que el resto de elementos
de la matriz de cierre de la SAM han sido estimados o son
conocidos a partir de la CNE.

Asimismo, para que la matriz a estimar incorpore toda la
informacion disponible de la CNE del 2000, es necesario
incorporar restricciones en el problema de estimacion. El
método permite tener en cuenta toda la informacién que se
conoce de los agregados macroeconémicos de la CNE tanto
por el lado de la oferta, la demanda, las rentas y la financiacion
y empleos corrientes de los sectores institucionales, como
restricciones de entropia cruzada en la formulacion del
modelo125 del siguiente modo:

- Sea Ry la matriz de estos agregados macroecondmicos
de dimension n x n, cuyos elementos (1) son ceros y unos
en funcién de si la celda (i,j) de la SAM esta restringida
por el agregado o no.

- Al multiplicar esta matriz de restricciones por las celdas
de flujos de la SAM (t;) tendremos el valor del agregado
que queremos considerar como restriccion. Si asumimos
que tenemos k restricciones, puede escribirse;

E.10 E E ri” - tij | =y
i i

125. Véase un mayor detalle del método en Robinson et al. (2001).

126. Por este procedimiento, toda la informacion relevante para estimar la formulacion
TSIO puede obtenerse directamente de la formulacién estimada TOD. Para ello, hay
que tener en cuenta que en la TSIO se condensa el origen y el destino en una sola
tabla.
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Por tanto, para la estimacion de la SAM con formulacion TOD
del 2000 se requiere estimar la oferta por productos, dado que
tenemos la produccion por ramas de actividad no homogéneas.
Para su estimacién se ha seguido el siguiente procedimiento:

¢ Se parte de los datos conocidos de produccién a precios
basicos por ramas de actividad no homogéneas del INE
y las importaciones por productos del 2000.

e | a estimacién de la oferta total por productos a precios
basicos se realiza suponiendo estabilidad en la tabla de
origen de los productos interiores de 1998.

e El resto de totales de la matriz de factores y de recursos
0 empleos corrientes de los sectores institucionales se
calculan a partir de los datos disponibles de la CNE.

e Solo resta definir todo el conjunto de restricciones que
debe cumplir la estimacion de la SAM de 2000 y
proceder a resolver el problema de minimizacion sujeta a
restricciones que se ha formulado.

Dicho conjunto de restricciones macroecondémicas son las
siguientes:

- Toda la fila de importaciones por productos;

- los totales por productos de oferta;

- la produccion por ramas de actividad principal;

- los consumos de residentes en el exterior y no residentes
en el interior;

- los datos de FBCF negativa positivizados;

- el ahorro de los sectores institucionales y el déficit exterior;

- la financiacion de los factores a los sectores institucionales;

- la suma de los consumos intermedios debera ser igual al
total conocido para el afio 2000 de la CNE;

- las sumas por columnas del consumo de los hogares, de
las administraciones publicas e ISFL por productos
deberd ser igual al total de consumo de los hogares,
consumo publico y de las ISFLSH, respectivamente vy,
asimismo, la suma por productos de la inversion debera
ser igual a su correspondiente total de la CNE.

Por tanto, utiliza toda la informacién disponible que es
relevante de las Cuentas Nacionales.

La formulacién del problema en GAMS requiere un minucioso
proceso de programacion. Para la resolucion de nuestro problema
de optimizacion no lineal sujeta a restricciones se acude al
algoritmo de resolucion incluido en el software con la versién para
programacion no lineal MINOS5. Los resultados se ofrecen en el
Cuadro 19 (a 30 productos y 30 ramas) y Cuadro 34 del anexo
agregado a 4 ramas de actividad y 4 productos.

4.3.6. La elaboracién de la SAMESP-TSIO-00

En este caso el problema de estimacion se centra en obtener la
SAM para 2000 que integre en su seno el esquema Input-Ouput
de una TSIO, utilizando toda la informacién que proporciona la
SAM-TOD del 2000126, anteriormente estimada, y la SAM-TSIO
de 1998, cuya elaboracion se explica en el apartado 4.3.6.2. A
su vez, esta ultima matriz requiere partir de la estimacion
correspondiente a la SAM-TSIO-95 (ver Figura 8) que se explica
en el apartado 4.3.6.1. La metodologia de estimacién se
fundamenta, basicamente, también en Cross Entropy.
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4.3.6.1. Estimacion de la SAMESP-TSIO-95

Como ya se ha expuesto repetidamente, una SAM-TSIO esta
compuesta de dos submatrices, una que incorpora el una tabla
input-output simétrica y la denominada matriz de cierre que
afiade la informacion referida a la distribucion y redistribucion
de renta al margen del proceso productivo.

Para la estimaciéon de la SAMESP-TSIO-95, el MIO viene
dado por la TSIO que tiene publicada el INE, aunque con la
oportuna agregacion a 4 y 30 ramas de actividad.

Por otro lado, la matriz de cierre integra la informacion
proporcionada por la Contabilidad Nacional de Espafa de 1995,
aunque, de nuevo, se necesita aplicar el procedimiento “Gravity
Model” para conocer los correspondiente flujos intersectoriales.

Una vez realizada estas operaciones para todos y cada
uno de los conceptos de las cuentas integradas que suponen
transferencias entre sectores institucionales y, entre estos y el
sector exterior, se pueden completar las diferentes celdas de la
matriz de cierre de la SAMESP-95.

El Cuadro 35 del anexo estadistico muestra la estimacion
de la SAMESP95-TSIO con una desagregacion a: 30 sectores
de actividad; cuatro sectores institucionales y un sector exterior

4.3.6.2. Estimacion de la SAMESP-TSIO-98

El procedimiento para estimar esta SAM es diferente al empleado
para el afio 95 ya que en este caso no se dispone de una TSIO
referida a 1998, necesaria para estimar la parte correspondiente a
la produccion y demanda de la SAM. El INE publica cada afio las
tablas de origen y destino de la economia espafiola, la Ultima de
las cuales corresponde a 1998. Ciertamente, afiadiendo
informacion suplementaria sobre las estructuras de los insumos y
adoptando hipdtesis sobre las estructuras de estos insumos por
producto o por rama de actividad se puede estimar una TSIO para
el afo 1998. Sin embargo, este trabajo, requiere un complejo
proceso de estimacion. El propio INE en su documento
metodoldgico de la TSIO de 1995 afirma: “su elaboracion requiere
un volumen de recursos estadisticos y técnicos muy elevados”
(INE, 2001)127”. Por este motivo, el INE al igual que Eurostat
contempla la realizacion de la Tabla Input-Output de manera no
continua sino con un cierto intervalo (cada cuatro o cinco afnos).

Por tanto, el problema de estimacion se centra en obtener la
SAM para 1998 que integre en su seno el esquema Input-Ouput
de una TSIO, a partir de la informacién que proporciona la tabla de
origen y destino de la economia espafiola referida a ese mismo
afo. En esta tesis se propone una forma poco costosa de estimar
las TSIO simétricas (en este caso en el marco de una SAM, pero el
procedimiento es perfectamente generalizable) utilizando para ello
toda la informacién disponible y, basicamente, mediante Cross
Entropy Method que ha sido objeto de exposicién en el apartado
4.3.4.

Dado que en una SAM se cumple que los totales (y*) de
recursos son iguales a los totales de empleos (v = y*j ), el
problema estadistico de conocer la demanda y los consumos
intermedios se reduce a conocer la oferta total o los empleos
totales para cada rama de actividad, dado que el resto de

127. Véase la nota metodoldgica sobre la elaboracién de la tabla input-output simétrica
de la economia espafiola de 1995. Documento disponible en internet en la direccién:
htpp/www.ine.es

128. Véase un mayor detalle del método en Robinson et al. (2001).
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elementos de la matriz de cierre de la SAM se pueden obtener
aplicando la misma metodologia empleada para el 95.
Precisamente, la oferta total a precios basicos por productos
se encuentra en la tabla de origen, basta con agregar la
informacion a los sectores que se han detallado para obtener la
informacion requerida.

Sin embargo, es necesario incorporar en el problema de
estimacion de la SAM-98, el resto de la informacién disponible
como restricciones al proceso de resolucion. El “Cross Entropy”
permite tener en cuenta toda esta informacién que se conoce.

Los datos requeridos pueden obtenerse directamente de
la Tabla de Origen y Destino de 1998. Para ello, hay que tener
en cuenta que en la TSIO se condensa el origen y el destino en
una sola tabla existiendo dos tipos de identidades respecto a
ambas formulaciones expresadas a precios basicos (p.b.).

1. Las identidades en la demanda (filas de la TSIO y de la tabla
combinada de origen-destino) en la cuenta de bienes y
servicios. La TSIO y la TOD a precios basicos tienen en
comun los siguientes componentes: el total de demanda
intermedia por ramas homogéneas-productos; el
consumo privado; el consumo final de las ISFLSH; el
consumo final publico; la formacion bruta de capital (FBC);
las exportaciones y el total de empleos por ramas
homogéneas-productos.

2. Las identidades en la oferta por ramas de actividad
homogéneas-productos (columnas de la TIO vy
columnas de la tabla de origen-destino) en la cuenta de
bienes y servicios. La oferta por productos que muestra
la tabla de origen-destino por columnas, es igual a la
oferta por ramas de actividad homogéneas que muestra
la TSIO simétrica por columnas: tanto interior como
importada.

De lo anterior se deduce que, agregando la informacién de la
tabla combinada de origen-destino pueden obtenerse los
siguientes componentes de la SAM a estimar (SAMES98-TSIO):

e |La matriz de demanda final a precios basicos en los
diferentes conceptos de: consumo privado; gasto final
de las ISFLSH; gasto publico; formacion bruta de
capital, y exportaciones.

e | os pagos de impuestos indirectos sobre los productos
en la demanda final.

e El vector de demanda intermedia a precios basicos.

e El detalle por ramas homogéneas de las importaciones.

e Asimismo, se puede obtener la siguiente informacion: el
total de consumos intermedios a precios basicos; el total
de pagos a los factores productivos, en los diferentes
conceptos (remuneraciones salariales; excedente bruto
empresarial; e impuestos netos sobre la produccion y las
importaciones correspondiente al proceso de produccion).

Toda esta informacion es posible incorporarla en el
problema de minimizaciéon, como restricciones de entropia
cruzada en la formulacion del modelo'28. Sea R;; la matriz de
estos agregados de dimension n x n, cuyos elementos (r;) son
ceros y unos en funcion de si la celda (i,j) de la SAM esta
restringida por el agregado o no. Al multiplicar esta matriz de
restricciones por las celdas de flujos de la SAM (t;) tendremos
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el valor del agregado que queremos considerar como
restriccion. Si asumimos que tenemos k restricciones, puede
escribirse;

E.11 E E i tij| =y Y
i j

Otra restriccion muy relevante es la afecta a los ceros de la
matriz SAM a estimar de 1998. En general, si no se tuviese
informacion del resto de componentes se podria suponer que los
ceros de la SAM de 1995 conocida “a priori” se mantienen. No
obstante, mantener esta hipdtesis puede generar errores
relevantes pues, por ejemplo, el sector publico y el sector exterior
pueden haber cambiado su posicidon respecto al ahorro, pero
también pueden aparecer nuevas producciones, nuevos sectores
que antes no estaban, o nuevas relaciones que se reflejan en la
informacion disponible de las tablas de origen y destino y en la de
los sectores institucionales. En nuestro caso hemos considerado
que los ceros de la SAM a estimar coinciden con los que ofrece: la
matriz de cierre estimada para 1998129 y |os ceros que se deducen
de la tabla combinada de origen y destino construida de forma
similar a la TSIO (a 30 ramas y productos). Esta informacion es
considerada como restriccién inicial del proceso en el problema de
minimizacion.

La formulacién del modelo, como ya se explico mas atras,
se realiza con en el programa GAMS (General Algebraic
Modeling System) y para la resolucion de nuestro problema de
optimizacién no lineal sujeta a restricciones se acude al
algoritmo de resolucion incluido en el software con la version
para programacion no lineal MINOSS5.

La formulacion del problema en GAMS requiere un
minucioso proceso de programacion:

e En primer lugar, es necesario positivizar la matriz original
de la SAM de 1995, dado que en nuestra formulacion
aparecen logaritmos y por tanto no pueden figurar
celdas con numeros negativos. Ello requiere cambiar la
celda (i,j) donde aparezca un nimero negativo por la (j,i)
con signo ya positivo. Al final se tendra que tener en
cuenta estos cambios para deshacerlos130,

En segundo lugar, se calculan los totales de filas (iguales
a los de las columnas) de la matriz SAMESP-TSIO-98 a
estimar, teniendo en cuenta la positivizacion mencionada.
En tercer lugar, hay que realizar el proceso de fijacion de
ceros de la matriz a estimar de 1998: en este caso se ha
supuesto que la estructura de ceros viene dada por la que
se deduce de la tabla combinada de origen-destino
agregada a 30 ramas y de la matriz de cierre de 1998.

En cuarto lugar, con esta informacion el método de
resolucién aplicado procede a buscar una primera solucién
a partir de la SAM con formulacion combinada origen
destino positivizada y con el método RAS y la informacion

129. Esta matriz de cierre se estima en los mismos términos que la aplicada a 1995.
Los resultados se ofrecen en el anexo.

130. Debido a que en la cuenta de factores aparecen impuestos netos negativos y EBE
negativo es necesario agregar los componentes de esta matriz, dado que en otro caso no
se podria resolver adecuadamente el problema. Una vez estimado este componente
agregado por cross entropy se desagrega mediante un RAS.
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de la matriz SAM “a priori” que proporciona la SAMESP-
TSIO-95 positivizada.

e Seguidamente, con esta primera solucién se procede a
calcular los coeficientes técnicos de la estimacion inicial
de la SAMESP-TSIO-98.

e Se detallan las restricciones de entropia cruzada a la
formulacion.

¢ Y finalmente se resuelve utilizando como informacion “a
priori” la SAMESP-TSIO-95.

® E| resultado obtenido detalla la matriz de consumos
intermedios por ramas de actividad no homogéneas y los
totales del vector de factores productivos para cada una de
estas ramas no homogéneas. Para calcular el detalle de la
matriz de los factores productivos por componentes
(remuneraciones salariales; impuestos netos sobre los
productos; otros impuestos netos sobre la produccion y
excedente bruto de explotacién), se procede del siguiente
modo:

e Por Cross Entropy se ha obtenido el total por ramas
homogéneas.

e Se conocen los totales de las ramas de actividad de
estos componentes del MIO.

e Se conoce esta matriz “a priori” de 1995, obtenida de la
SAMESP-TSIO-95.

e Se procede a estimar la matriz de factores de la SAMESP-
TSIO-98 aplicando RAS a estos totales por ramas y los
correspondientes a la suma de cada uno de los
componentes y tomando como base “a priori” de partida la
estructura de la de 1995.

La estimacion de la matriz SAMESP-TSIO-98 se muestra
en el Cuadro 36 del anexo que incorpora la estimacion
realizada por este procedimiento con un nivel de detalle de 30
ramas de actividad homogéneas.

4.3.6.3. Estimacion de la SAMESP-TSIO-00
Para estimar la SAMESP-TSIO-00 se procede de manera analoga
a la efectuada en relacién a la de 1998, aunque con ciertas
particularidades condicionadas por las fuentes de datos
disponibles, que comentaremos a continuacién. Por ejemplo, para
el ano 2000 no existen estimaciones oficiales correspondientes a
la tabla de origen y destino. En este caso, se aplica el método
“Cross Entropy” pero utilizando como “prior” la SAMESP-TSIO-
98, restringida a la informacion que proporciona la SAMESP-TOD-
00 estimada anteriormente.

Los resultados se muestran en el Cuadro 20 (parte SAM de
la SAMEA de este cuadro, a 30 ramas homogéneas) y Cuadro
37 (4 ramas homogéneas).

4.4. Estimacion de la Cuenta de Emisiones
Atmosféricas del afio 2000

4.4.1. Introduccién

La Cuenta de Emisiones Atmosférica trata de relacionar de
forma coherente y ordenada los flujos econémicos generados
en el sistema de producciéon y consumo con las sustancias
contaminantes que este sistema ocasiona en el medio
ambiente atmosférico, clasificados ambos tipos de flujos por
las actividades que las emiten.
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La integracion de los flujos de gases contaminantes con
los econémicos en un mismo sistema contable requiere, no
obstante, que ambos tipos de datos se basen en definiciones y
normas contables similares. Ademas, esta integracion sera
diferente para cada una de las versiones del sistema SAMEA
que se ofrecen: la versién origen-destino y la versién simétrica.
Esto es relevante en la medida en que la informacion sobre
gases contaminantes que proceden de las estadisticas al uso
estan asociados a ramas no homogéneas, adecuada para una
formulaciéon origen-destino. Sin embargo la formulacién
simétrica requiere trabajar con ramas homogéneas, por lo que
sera necesario modificar la informacioén original para adaptarla
a esta ultima configuracion.

Los datos utilizados para elaborar esta cuenta proceden
de las estimaciones elaboradas por el INE, que estan
normalizadas con la metodologia que utiliza Eurostat, aunque
se ha procedido a realizar una agregacion distinta para poder
integrarlos en el sistema SAMEA, asi como a expresarlos en
unidades equivalentes desde el punto de vista de la presion
medioambiental que ocasionan. En efecto, estos flujos de
emisiones atmosféricas vienen expresados en unidades fisicas
(generalmente en toneladas), pero hay que tener en cuenta, que
los diferentes tipos de gases, tienen intensidades de impacto
dispares en muchos casos, por lo que se ha procedido a
expresar los mismos en unidades equivalentes, para poder
hacerlos comparables. Esto ha requerido utilizar unos factores
de conversién que ponderen los diversos gases de acuerdo a
su potencial impacto medioambiental.

4.4.2, Tipos de gases causantes del efecto invernadero
El denominado “efecto invernadero” hace referencia al
“potencial del calentamiento de la Tierra” que viene provocado
por la emisién a la atmésfera de determinados tipos gases,
cada uno de ellos con un determinado efecto potencial en el
problema medioambiental. Para medir este efecto hay que
tener en cuenta, por tanto, los diferentes tipos de gases que lo
provocan y ademas ponderar las emisiones de estos gases en
funcién de su contribucién al potencial de calentamiento.

Los gases emitidos a la atmdsfera que se consideran
causantes del efecto invernadero, segun las directrices del
Protocolo de Kioto, son los siguientes:

- Diéxido de Carbono (CO,): es el principal responsable del
calentamiento del planeta asociado principalmente a
la utilizacion de la energia y a la produccion de
combustibles fosiles.

-Metano (CH,): es el segundo gas en importancia y
aunque sus emisiones son significativamente menores a
las de CO, contribuyen fuertemente al calentamiento
global puesto que considerando los efectos directos e
indirectos su potencial de atrapar calor es 21 veces

131. Global Warming Potential.
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mayor que el del CO, en un horizonte de tiempo de 100
afos. Sus principales fuentes de emisién estan
relacionadas con la agricultura (digestion del ganado), los
residuos (vertidos) y la energia (produccién y distribucién
de gas natural).

- Monodxido de nitrdgeno (N,0): este gas tiene una
capacidad 310 veces mayor que el CO, para atrapar
calor en la atmodsfera en un horizonte de tiempo de 100
afos. Las principales causas de generacion de este gas
se encuentran en la gestién de estiércol y la utilizacion de
fertilizantes agricolas.

- Hexafluoruro de azufre (SFg): gas industrial utilizado en
los equipos de distribucion de energia eléctrica y en la
produccion de magnesio.

- Hidrofluorocarbonos (HFC): este gas industrial vino a
sustituir a los CFC que dafian la capa de ozono. Se emplean
fundamentalmente en equipos de refrigeracién y aire
acondicionado, extintores de incendios y aerosoles. Aunque
no dana la capa de ozono si es un potente gas de efecto
invernadero.

- Perfluorocarbonos (PFC): es un gas industrial producido
por la fusiéon del aluminio (concretamente por las
instalaciones de incineracion), su poder es 5.400 veces
mayor que el diéxido de carbono y puede permanecer en
la atmosfera durante miles de afios.

4.4.3. Potencial de calentamiento global de los gases
efecto invernadero

Esta idea de resumir distintas medidas de peso, en agregados

que se puedan asociar a problemas medioambientales

concretos fue introducida por Adriaanse (1993) a través de los

denominados “Indicadores de efectos medioambientales”.

En relacion con los GEI, aunque la contribucion de cada
gas al efecto invernadero no esta exenta de controversia, existe
un cierto consenso en utilizar, para la agregacién de los
diferentes gases, la conversion a toneladas equivalentes de
CO,, dado por el Potencial de Calentamiento Global (GWP)131.
En el Cuadro 16 se expone una descripcion de cémo calcular
los indices sintéticos de emisiones atmosféricas que provocan
el calentamiento de la tierra.

Por otra parte, y dado que, en los casos de los gases de
PFC y HFC sdlo se conoce el detalle estadistico del total de
emisiones de esta familia de gases (cada uno de ellos con un
efecto potencial diferente), en este trabajo se ha optado por
realizar una estimacioén utilizando el maximo y el minimo de
potencial de dano al dato conocido de emisiones totales de
cada gas (en este caso seria al total de toneladas de emisiones
de PFC) y se ha tomado como valor representativo el dato
medio.
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Cuadro 16. Factores de conversion a unidades equivalentes CO, de gases efecto invernadero

Gas de calentamiento de la Tierra Co, N,0 CH, HFC PFC SFg

Factores de GWP 1 310 21 140-1800 4500-6200 23900
FUENTE: IPCC(1995)

4.4.4. Fuente de datos utilizada y explicacion de la auxiliar y las emisiones que se emiten son las

metodologia

Los datos utilizados para elaborar la cuenta de emisiones
atmosféricas de GEIl proceden de las estimaciones elaboradas por
el INE para la Cuenta de Emisiones Atmosféricas del afio 2000 que
estan normalizados con las estadisticas con Eurostat. Para estimar
estas emisiones el INE utiliza como fuente primaria el inventario de
emisiones (CORINAIR). El proceso de estimacién consiste en
adaptar la informacién que procede del CORINAIR para hacerla
compatible con las definiciones y clasificaciones aplicadas por la
contabilidad nacional. La adaptacion se realiza atendiendo a los
siguientes criterios:

- Adaptacion a la clasificacion CNAE: Es necesario realizar un
primer ajuste debido a que el CORINAIR estima las
emisiones atmosféricas a través de los procesos de
combustién que tienen lugar en las actividades de
produccién y consumo (como, la calefaccion de los
hogares, la produccién de energia eléctrica, los multiples
procesos industriales y el transporte)32 y utiliza una
clasificacion aceptada interna-cionalmente SNAP133.
Adaptacion al criterio de “residente” utilizado por la
contabilidad nacional: toda emision se imputa a la unidad
residente en el territorio econémico nacional, este es el caso
de las emisiones procedentes del transporte a destinos
extranjeros y /o a areas internacionales tienen que ser
contabilizadas como emisiones nacionales. Asi, las
emisiones de una compariia aérea deben ser asignadas a
esa compafiia aérea y no sélo incluir las emitidas en su
territorio econémico (otro ejemplo podria ser el de las
compafias navieras)'34.

Otra consideracion a tener en cuenta, que no afecta al total
de emisiones pero si al reparto de las mismas, es que la
asignacion de las emisiones correspondientes a las
actividades secundarias o auxiliares se asocian a la rama de
actividad principal que las genera. Asi, por ejemplo, el
transporte llevado a cabo para uso propio en una rama de
actividad, se clasifica en las ramas de actividad econémica
de la actividad principal que lo produce como actividad

133. Selected Nomencalture for Sources of Air Polution.

134. Véase “Metodologia de las Cuentas satélites sobre Emisiones Atmosféricas” (INE,
documento disponible en Internet www.ine.es)

135. Este no es el caso, por ejemplo de la metodologia utilizada por el IPCC (Panel
Intergubernamental del Cambio Climético), que es la que se toma como base para el
Protocolo de Kioto, donde las emisiones del transporte internacional no se atribuyen a
ninguna nacién especifica. Igualmente, los inventarios de emisiones (CORINAIR) que
estiman las emisiones a través de los procesos de combustion, y que en general se
corresponden con el territorio geografico.

136. De igual modo, seria necesario considerar la absorcién de carbono (cantidad de
emisiones capturadas por la biomasa forestal) que, aunque el INE no la estima, su
registro es importante ya que el Protocolo de Kioto lo tiene en cuenta a la hora de
valorar las emisiones atmosféricas.
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correspondientes a la combustiéon de los productos
energéticos utilizados por los diferentes medios de
transportes utilizados para transportar las propias
mercancias. También, las emisiones asociadas con el uso
privado de coche por los hogares se clasifica como
consumo final de los hogares. Otro ejemplo es las emisiones
provocadas por el consumo de electricidad realizado por los
hogares, no se asigna a estos, que serian los usuarios, sino
que se localizan en la rama de actividad de la unidad
productiva que genera la electricidad.

En las Cuentas Ambientales no se diferencian las emisiones
de los no residentes en el territorio nacional, ni de los no
residentes en el exterior, por lo tanto obedecen a un criterio
interior. Por ello se ha procedido ha estimar estas emisiones
asociadas a los no residentes en el interior y los residentes
en el exterior que se originan, principalmente por el uso del
vehiculo particular y el acondicionamiento del aire.

Por ultimo, en las Cuentas Ambientales solo se incluyen las
emisiones procedentes de las actividades econdmicas, es
decir, las emisiones procedentes de agentes no
econdémicos (naturaleza) no estan incluidas.

En funcién de lo anterior, las emisiones relativas al efecto
invernadero se pueden clasificar en dos tipos, segun el origen
de las mismas:

- Procedentes de las actividades productivas: que provocan
las ramas de actividad clasificadas por su actividad principal
y que se estiman de acuerdo al criterio de “unidad
residente”135

- Procedentes del consumo de los hogares: incluyen
principalmente las que se originan a través del consumo
de los servicios de transporte por cuenta propia y la
calefaccién136.

En el Cuadro 17 se muestra la Cuenta de Emisiones de Gases
Efecto Invernadero que contiene las emisiones totales de cada uno
de estos gases y la estimacién en unidades equivalentes
ponderadas por el factor GWP. Se presenta con una
desagregacion de 30 ramas de actividad principal y el sector
hogares conforme a la clasificacion utilizada en el sistema
SAMEAESP. Asimismo ha sido necesario estimar las emisiones de
los residentes en el exterior y de los no residentes en el interior para
pasar del efecto interior a nacional. Dada la no disponibilidad de
esta informacién esta estimacion se ha realizado atendiendo a las
emisiones que proceden de los hogares y al consumo monetario
que aparece en la Contabilidad Nacional de Espafa.
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Cuadro 17. Guentas de Emisiones Atmosférica GEI de Espaiia. Aiio 2000
(Unidades: miles de tm)

Emisiones contaminantes a la atmadsfera de gases GEI GEI
efecto invernadero (GEI) (MilesTn  (Miles Tn
Co, CH, N,0 SFs HFC PFC  deCO,)(" de CO,)M)
(Miles (Tn) (Tn) Ka) (Kg) (Kg) por
de Tn) productos
Ramas de actividad principal
1 Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 13.726 1.074.558 54.327 0 0 0 53.133 50.838
2 Pesca 2.205 91 98 0 0 0 2.237 1.625
3 Extraccion de productos energéticos 1.183 57.172 94 0 0 0 2413 2.273
4 Extraccion de otros minerales 550 97 31 0 0 0 562 837
5 Refino de petrdleo y tratamiento de
combustibles nucleares 17.018 3.011 1.801 0 0 0 17.640 16.979
6 Produccion y distribucion de energia
eléctrica, gas y agua 90.040 23.886 2.503 0 0 0 91.318 88.266
7 Alimentacion, bebidas y tabaco 4.667 4.531 64 0 0 0 4.782 5.968
8 Industria textil y de la confeccion 1.595 424 173 0 0 0 1.658 1.668
9 Industria del cuero y del calzado 378 120 4 0 0 0 393 390
10 Industria de lamadera y el corcho 537 98 101 0 0 0 570 560
11 Papel, edicion y artes graficas 6.357 16.796 312 0 0 0 6.806 6.103
12 Industria quimica 11.818 8.022 8.638 0 560.755 0 15.208 14.320
13 Industria del caucho y materias plasticas 663 232 73 0 0 0 691 7
14 Otros productos minerales no metalicos 41,471 1.347 3.172 0 0 0 42.483 40.771
15 Metalurgia y productos metalicos 17.523 5.289 1.314 0 0 60.592 18.366 18.061
16 Magquinarias y equipo mecanico 1.013 114 107 0 0 0 1.049 1.464
17 Equipo eléctrico, electronico y 6ptico 402 67 39 8.727 0 0 624 928
18  Fabricacion de material de transporte 1.214 119 130 0 0 0 1.257 1.293
19  Industrias manufactureras diversas 1.235 233 122 0 0 0 1.278 1.234
20  Construccion 3.698 508 274 0 0 0 3.794 5.995
21 Comercio y reparacion de vehiculos 4.728 824 462 0 0 0 4.889 7.554
22 Hosteleria 1.172 199 147 0 0 0 1.222 1.344
23 Transporte y comunicaciones 27.897 5.826 1.420 0 0 0 28.460 27.806
24 Intermediacion financiera 247 46 31 0 0 0 258 270
25 Inmobiliarias y servicios empresariales 473 88 57 0 0 0 493 5.084
26  Administracion publica 765 143 94 0 0 0 797 716
27  Educacion 551 103 68 0 0 0 574 577
28 Sanidad y servicios sociales 801 150 1.519 0 0 0 1.275 1.306
29 Otras actividades sociales y de servicios
prestados a la comunidad 1.746 588.241 3.774 0 0 0 15.269 14.548
30 Hogares que emplean personal doméstico 0 0 0 0 0 0 0 0
Total produccion en el M.A. Nacional(2 255.673 1.792.335 80.986 8.727 560.755 60.592 319.494 319.494
Emisiones hogares residentes al M.A. Nacional 59.853 37.260 6.090 0 713.264 118 63.216 63.216
Emisiones hogares residentes en el M.A.R.M 686 427 70 0 8.170 1 724 724
Emisiones de no residentes en el M.A. Nacional 4.496 2.799 457 0 53.579 9 4.749 4.749
Total Emisiones en el MA. Nacional 320.022 1.832.394 87.533 8.727 1.327.598 60.719 387.459  387.459

NOTAS: (1) Para la conversion de los HFC y PFC se ha considerado la media de los factores de conversion correspondientes a los distintos tipos que lo componen.
(2) Las emisiones de los no residentes en el interior y de los residentes en el exterior se ha estimado atendiendo a las emisiones de los hogares y al consumo

monetario que aparece en la CNE.

FUENTE: INE y elaboracidn propia
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4.5. Estimacion de las cuentas del agua

4.5.1. Introduccion

El agua, como recurso natural, satisface tanto funciones
econdémicas como medioambientales. Por una parte constituye
un input imprescindible para las actividades econémicas, por
otra, es un medio donde las actividades productivas y
consuntivas emiten residuos de distinta naturaleza.

El objetivo bésico de las Cuentas del Agua es ordenar
integralmente la informacion (fisica y monetaria) relativa al
recurso agua, en un formato coherente y util para orientar su
gestion.

Estas cuentas pueden ser consideradas como cuentas de
flujos o de recursos naturales y relacionan los aspectos
econémicos y ambientales del agua permitiendo conocer
ademas el balance total de estos flujos.

Los datos utilizados para elaborar las Cuentas del Agua
proceden de las estimaciones elaboradas por el INE. Estas
cuentas describen los flujos (fisicos y monetarios) relativos a las
actividades econdmicas y su relacion con el agua®3’ de forma
compatible con el SEEA-03. No obstante, ha sido necesario
modificar, en algunos aspectos, esta informacion, asi como
trabajar con una desagregacion de estas cuentas, a 30 ramas,
para poder integrarlas en el sistema global. De esta forma, los
flujos fisicos se presentan considerando algunas de las
presiones que sobre el agua ejerce el desarrollo de las
actividades econémicas, a través de:

-las captaciones de agua;

-los retornos por pérdidas de agua o vertidos de aguas
residuales

-y las respuestas para reducir o eliminar estas presiones,
tales como la recogida y tratamiento de las aguas
residuales.

137. Véase la Metodologia de Elaboracion de las Cuentas del Agua (disponible en
internet www.ine.es).

138. El sistema hidrolégico de un territorio estd compuesto por el agua de la
atmosfera, el agua del mar y los océanos y el agua en la superficie y el suelo.
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4.5.2. Descripcion de los principales flujos de agua

La Figura 9 permite ilustrar los flujos principales de agua que se
producen entre la naturaleza y la economia. El sistema
economico a través de sus actividades de produccion y
consumo capta agua del sistema fisico de recursos de aguas
continentales o del mar, bien directamente, o a través de las
empresas dedicadas a la captacién depuracion y distribucion
de agua (CNAE 41). Una vez procesada por una unidad
econdmica, el agua pasa a constituir un input que se empleara
como consumo intermedio o final. Como resultado de los
procesos productivos y de consumo se generan aguas
residuales, que al no ser aprovechadas por las unidades
econdémicas seran vertidas directamente al medio natural o
constituiran un input de las empresas destinadas a la recogida
y tratamiento de aguas residuales (CNAE 90) que las retornaran
finalmente al medio ambiente en un estado menos nocivo.

El nicleo central de la informacién se limita, por tanto,
exclusivamente al agua captada para el autoconsumo o producida
para ser canalizada como producto econémico a través de redes
de abastecimiento, excluyéndose el agua que esta en estado no
utilizable para las actividades humanas. En este contexto, las
cuentas del agua se restringen exclusivamente a la parte del
sistema hidrolégico38 compuesto por las masas de agua
superficiales y subterraneas del territorio de referencia,
denominado sistema de aguas continentales, compuesto por
lagos, embalses, rios y acuiferos. Algunos aspectos, en particular,
la calidad del agua captada o vertida en la naturaleza, ain siendo
importantes para la caracterizacion de los recursos y el
conocimiento de la calidad de las aguas existentes en la
naturaleza, no son tratados en el marco anteriormente presentado,
por no estar disponibles aln en las estadisticas oficiales.
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Figura 9. Descripcion general de los principales flujos de agua
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FUENTE: INE (2003) con adaptaciones

La captacién de agua consiste en extraer y/o recoger el agua
de la naturaleza y aimacenarla para su utilizacién. Esta captacion
puede proceder de aguas continentales, ya sean superficiales
(rios, lagos, embalses, etc.) o subterraneas (las obtenidas a través
de sondeos o perforaciones) o de otro tipo de recursos hidricos de
menor importancia en relacién a las aguas continentales,
incluyendo este Ultimo concepto las precipitaciones atmosféricas
y el agua de mar.

4.5.3. Fuentes de datos utilizadas y explicacion de la
metodologia

Para la elaboracion de la Cuenta del Agua se han utilizado las

siguientes fuentes estadisticas de base:

- Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario (INE);
- Encuesta sobre el uso del agua en la industria (INE);
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- Encuesta sobre el uso del agua en los servicios (INE);
- Encuesta sobre suministro de agua y tratamiento de
aguas residuales (INE).

La Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario tiene
como principal objetivo cuantificar el volumen de agua, expresado
en metros cubicos, utilizado en la irrigacion del sector agrario. Para
ello se investigan aquellas unidades econdémicas clasificadas en el
subgrupo 01.410 de la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE-93), es decir, aquellas que explotan los
sistemas de riego relacionados con la agricultura.

Por otro lado, la Encuesta sobre el uso del agua en el sector
industrial y de servicios recopilan datos relacionados con el uso
del agua en las actividades clasificadas en las secciones C, D
(extractivas e industriales)y las restantes actividades de servicios
de la CNAE-93, exceptuando el “reciclaje” (grupo 37), la
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“captacion, depuracion y distribucion del agua” (grupo 41) asi
como la “recogida y tratamiento de aguas residuales” (codigo
90.001).

Por Ultimo, la Encuesta sobre suministro de agua vy
tratamiento de aguas residuales, tiene como objeto cuantificar la
actividad productiva en unidades fisicas, del abastecimiento
urbano de agua y del tratamiento de aguas residuales recogidas
en redes de saneamiento urbano, tratando de describir, en
definitiva, las actividades relacionadas con el denominado ciclo
integral del agua. El abastecimiento de agua y la recogida y
tratamiento de aguas residuales son servicios que tienen una
competencia municipal o autonémica, por lo que la poblacién
objeto de estudio de esta encuesta es el conjunto de aquellas
unidades de las entidades locales (Ayuntamientos) y regionales
(Comunidades Autonomas) que prestan este tipo de servicios.
Estos servicios son los que se clasifican, de acuerdo a la CNAE-
93, con las actividades de “captacion, depuracién y distribucion
de agua” (grupo 41) y con la “recogida y tratamiento de aguas

residuales” (codigo 90.001). Se excluyen expresamente del ambito
de la poblacién, aguellas unidades que realizan exclusivamente el
suministro de agua en alta’39, a urbanizacion o centros turisticos,
independientes de los centros urbanos y aquellas que distribuyen
el agua al sector agrario.

En relacién al sector servicios, es necesario tener en cuenta
que la informacion de dicho sector aparece agregada. En general,
las cantidades representan valores poco significativos. Para
realizar la asignacion por ramas se han imputado los diferentes
items tomando como base la informacion facilitada por el servicio
de estadisticas ambientales relativa al consumo de agua
distribuida y la generacion de aguas residuales al sistema de
saneamiento. En el caso de la captaciones las cantidades son
también poco significativas y en este caso se han imputado al
sector de hosteleria y otras actividades sociales donde se
encuentran las de tipo recreativo y deportivas.

Figura 10. Esquema sobre la captacion, depuracion y distribuciéon de agua
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FUENTE: INE con adaptaciones

139. La distribucion de agua en alta se refiere a la que realizan las entidades publicas o
de capital mixto, mancomunidades de municipios, consorcios u otros tipos de
entidades, constituidas exclusivamente con el fin de captar y suministrar agua a otras
unidades econémicas (empresas de distribucién de agua, servicios municipales de
agua, mancomunidades de municipios o unidades de otros sectores econémicos que
utilizan el agua en sus procesos productivos o para distribuirla entre los Ayuntamientos
mancomunados, siendo estos Ultimos los responsables de la distribucion final).
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Figura 11. Esquema sobre la recogida y tratamiento de aguas residuales

Cantidad total de
residuos
generados

Volumen total de
aguas residuales
recogidas en la red de
alcantarillado

Volumen de
agua
reutilizada
Volumen de
aguas
residuales
tratadas
Volumen de
agua tratada y
vertida

Volumen total
de aguas
residuales no
tratadas

FUENTE: INE con adaptaciones

En las Figura 10 y Figura 11se ofrecen dos esquemas
ilustrativos de las actividades que constituyen el ciclo integral
del agua referente a la captacion, depuracion, distribucion de
agua y recogida y tratamiento de aguas residuales.

El Cuadro 18 contiene un resumen del balance del recurso
agua con las principales partidas de estas cuentas a un nivel de
desagregacion compatible con la A31 de la CNAE. Los datos
estdn expresados en términos fisicos en millones de litros
captados, distribuidos, vertidos o consumidos e incorporados a la
economia. De este balance se ha obtenido asimismo un indicador,
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que hemos denominado “consumo aparente de agua incorporado
en la economia” (CAA) que se ha obtenido de la siguiente forma:

CAA =Captacion total de agua
-Suministro de agua
+Consumo de agua distribuida
-Aguas residuales descargadas
+Aguas residuales recogidas
-total de retornos de agua.
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Cuadro 18. Balance de flujos de agua entre la economia y el medio ambiente. Espaiia. Aiio 2000

(Unidades: millones de m3)

Captacion del recurso agua

Distribucion de agua

Consumo de agua

Continentales  No continentales Total Pérdidas de agua  Suministro Distribuida Captada Total
enla distribucion  de agua directamente
Ramas de actividad principal
1 Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 24.053,9 220,6 24.274,5 3.423,4 18.560,3 18.912,5 5.714,2 24.626,8
2 Pesca 15,8 0,0 15,8 0,0 0,0 10,9 15,8 26,7
3 Extraccion de productos energéticos 63,5 0,0 63,5 0,0 0,0 49 63,5 68,4
4 Extraccion de otros minerales 80,6 0,7 81,4 0,0 0,0 11,8 81,4 93,2
5 Refino de petrdleo y tratamiento de combustibles nucleares 15,2 0,8 15,9 0,0 0,0 36,5 15,9 52,5
6 Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 11.405,1 124,6 11.529,7 1.001,0 42823 471 7.2475 7.2945
7 Alimentacion, bebidas y tabaco 133,0 4,0 137,0 0,0 0,0 63,2 137,0 200,3
8 Industria textil y de la confeccion 1131 17 124,8 0,0 0,0 8,2 1248 133,1
9 Industria del cuero y del calzado 2,5 0,1 2,6 0,0 0,0 52 26 78
10 Industria de la madera y el corcho 25,0 0,1 25,1 0,0 0,0 2,6 251 27,7
11 Papel, edicion y artes graficas 2729 0,3 273,2 0,0 0,0 124 2732 285,6
12 Industria quimica 5439 18,9 562,8 0,0 0,0 789 562,8 641,7
13 Industria del caucho y materias plasticas 23,4 0,2 23,6 0,0 0,0 48,2 23,6 71,8
14 Otros productos minerales no metalicos 10,9 1,7 12,7 0,0 0,0 25,5 12,7 38,1
15 Metalurgia y productos metalicos 231,0 35,0 266,0 0,0 0,0 30,2 266,0 296,2
16 Maquinaria y equipo mecanico 1,9 0,2 2,1 0,0 0,0 11,2 2,1 13,3
17  Equipo eléctrico, electronico y optico 45 0,1 4,5 0,0 0,0 9,7 45 14,2
18 Fabricacion de material de transporte 9,6 0,1 9,7 0,0 0,0 29,7 97 39,5
19 Industrias manufactureras diversas 70,5 0,2 70,7 0,0 0,0 98 70,7 80,5
20  Construccion 0,0 0,0 00 0,0 0,0 36,3 0,0 36,3
21 Comercio y reparacion de vehiculos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8538 0,0 85,8
22 Hosteleria 92,1 32 95,3 0,0 0,0 467,1 95,3 562,4
23 Transporte y comunicaciones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0 0,0 21,0
24  Intermediacion financiera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,6
25 Inmobiliarias y servicios empresariales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 22,6
26 Administracion publica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,2 0,0 89,2
27  Educacion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86 0,0 8,6
28 Sanidad y servicios sociales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 0,0 9,4
29 Otras actividades sociales y de servicios 46,0 2734 319,5 0,0 0,0 200,2 3195 519,7
30 Hogares que emplean personal doméstico 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 09 0,0 0,9
Total de las actividades econémicas 37.214,7 696,1 37.910,7 4.4244 22,8425 20.300,1 15.068,2 35.368,3
Hogares 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2.542,4 0,0 2.542,4
Total en el MA. Nacional 37.214,7 696,1 37.910,7 44244 22.842,5 22.842,5 15.068,2 37.910,7

FUENTE: Cuentas Ambientales del Agua. Afio 2000. Elaboracién propia
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Aguas residuales al sistema Retornos de agua Consumo fisico

de saneamiento publico aparente de agua aparente de agua

que se queda

Descargadas Recogidas  Procedente de fugas, Directos Total en la economia
riego 0 saneamiento
Ramas de actividad principal
12,4 0,0 12.544,7 0,0 12.544,7 12.069,7 Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 1
68 0,0 0,0 11,1 11,1 89 Pesca 2
0,6 0,0 0,0 17,2 17,2 50,5 Extraccion de productos energéticos 3
2,0 0,0 0,0 61,3 61,3 29,9 Extraccion de otros minerales 4
15,0 0,0 0,0 13,0 13,0 24,6 Refino de petrdleo y tratamiento de combustible nucleares 5
39,6 0,0 1.001,0 5.7011 6.702,1 552,9 Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 6
47,7 0,0 0,0 51,6 51,6 101,0 Alimentacion, bebidas y tabaco 7
52 0,0 0,0 96,2 96,2 31,6 Industria textil y de la confeccién 8
32 0,0 0,0 18 1,8 28 Industria del cuero y del calzado 9
1,6 0,0 0,0 0,6 0,6 254 Industria de la madera y el corcho 10
5,6 0,0 0,0 2419 241,9 38,1 Papel, edicion y artes graficas 1
459 0,0 0,0 344,3 344,3 2515 Industria quimica 12
36,2 0,0 0,0 14,4 14,4 21,3 Industria del caucho 13
143 0,0 0,0 14,1 14,1 9,8 Otros productos minerales no metélicas 14
16,3 0,0 0,0 142,2 142,2 137,7 Metalurgia y productos metélicos 15
6,7 0,0 0,0 21 21 45 Magquinaria y equipo mecanico 16
51 0,0 0,0 39 39 52 Equipo eléctrico, electronico y optico 17
17,3 0,0 0,0 9,3 9,3 12,9 Fabricacion de material de transporte 18
4,7 0,0 0,0 38,8 38,8 36,9 Industrias manufactureras diversas 19
16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 194 Construccion 20
70,1 0,0 0,0 8,5 8,5 7,2 Comercio y reparacion de vehiculos 21
3129 0,0 0,0 55,5 55,5 194,0 Hosteleria 22
16,9 0,0 0,0 21 21 21 Transporte y comunicaciones 23
0,5 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 Intermediacion financiera 24
18,2 0,0 0,0 2,2 2,2 2,2 Inmobiliarias y servicios empresariales 25
73,7 0,0 0,0 8,8 8,8 6,7 Administracion publica 26
6,9 0,0 0,0 08 0,8 08 Educacion 27
7.8 0,0 0,0 09 0,9 0,7 Sanidad y servicios sociales 28
1,2 2.909,1 2.555,9 8,6 2.564,5 863,1 Otras actividades sociales y de servicios 29
0,7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 Hogares que emplean personal domestico 30
811,8 2.909,1 16.101,6 6.852,5 22.954,1 14.511,6 Total de las actividades econémicas
2.097,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4451 Hogares
2.909,1 2.909,1 16.101,6 6.852,5 22.954,1 14.956,6 Total en el MA. Nacional
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4.6. Integracion de los datos fisicos en la
SAMEA

Para la integracién de los datos fisicos referentes a las cuentas
ambientales de Agua y de Emisiones Atmosféricas GEl, en el
marco de una SAMEA se requiere distinguir entre la formulacién
origen-destino (TOD) o la versién simétrica (TSIO), cada una de
estas configuraciones satisfacen, como ya se ha expuesto,
objetivos diferentes.

Los flujos de agua y emisiones GEI que se han obtenido e
los apartados anteriores vienen asociados a la produccion de
las diferentes ramas de actividad clasificadas por su actividad
principal. Esta informacién seria la adecuada para integracion
en la SAMEA-TDO que se recoge en el Cuadro 19.

La integracion en el esquema del Cuadro 12, para el caso de
la SAMEA con formulacion combinada TSIO, requiere estimar
dichos flujos asociados a las ramas de actividad homogéneas.

Para ello, se ha procedido a su estimacion aplicando el siguiente
proceso:

- Se obtienen los coeficientes técnicos de emision o
consumo de agua, en relacion con la produccién por
ramas de actividad.

- Teniendo en cuenta la tabla de origen monetaria
correspondiente al aflo 2000 se procede a desagregar
estos flujos por productos.

Por este motivo, no coinciden los datos de las cuentas
ambientales, clasificados por ramas de actividad principal, con los
de la SAMEA version TSIO, clasificados por ramas homogéneas.

La estimacion de la SAMEA- ESP-2000-TSIO se muestra
en el Cuadro 20 con un desglose de 30 ramas de actividad
homogéneas conforme a la clasificacion P31 de la CNPA96 y
A31 de la CNAE93.

Cuadro 19. SAMEAESP-TOD-00: version 30 ramas, 30 productos, 4 sectores institucionales y el sector exterior

(Unidades: millones de euros, millones de m3 y miles de tm.)

Véase en Cd-Rom

Cuadro 20. SAMEAESP-TSIO : version 30 ramas, 4 sectores institucionales y el sector exterior

(Unidades: millones de euros, millones de m3 y miles de tm.)

Véase en Cd-Rom
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5. Multiplicadores SAMEA aplicados a las
emisiones atmosféricas y al recurso agua

5.1. Introduccién

El objetivo de este capitulo es la formulaciéon de un modelo
econémico y medioambiental integrado, que nos permitird
revelar las repercusiones mas importantes en lo que se refiere a
dos aplicaciones: el recurso agua y la generacién de
contaminantes atmosféricos asociados a los patrones de
produccion y consumo de la realidad espafiola.

El principal aspecto novedoso de estas aplicaciones, con
respecto a otros andlisis que integran los aspectos
medioambientales en el marco input-output, es que se utiliza
una Matriz de Contabilidad Social como elemento basico de
referencia.

Ciertamente, tras incorporar algunos supuestos
simplificadores, la estructura de la SAMEA, aplicada a las
emisiones atmosféricas GEIl y al recurso agua, que se ha
estimado en el capitulo 4, es el soporte estadistico que permite
desarrollar el modelo multisectorial de corte lineal que integra
el funcionamiento econémico, social y medioambiental de la
economia espafiola (ecoambiental) que se ha desarrollado. Las
aplicaciones pueden ser muy variadas, pero nos centramos en
la obtencién de los que se han denominado “multiplicadores
domésticos ecoambientales SAMEA” que permiten captar la
estructura de interdependencias que se produce en el circuito
econdémico-medioambiental.

Asimismo, con la ayuda de técnicas ya clasicas en el
andlisis input-output, se realiza una aplicacién que permite
discernir sobre los sectores claves desde la perspectiva
combinada de la economia y el medioambiente a través de la
obtencion de indicadores que captan la estructura de las
interdependencias que subyacen en el modelo de desarrollo
economico y social y las repercusiones medioambientales que
dicho modelo ocasiona.

El capitulo comienza con una exposicion de las
experiencias mas relevantes en el campo de los modelos con
contenido medioambiental, que utilizan como base el marco
input-output, asi como los que se apoyan en una SAM, siendo
estos Ultimos de cuantia considerablemente mas reducida.
Tras describir los fundamentos tedricos y los elementos que
integran el modelo, se pasa a definir los multiplicadores SAMEA

derivados de este modelo y la obtencién de los mismos para el
caso del recurso agua y de las emisiones atmosféricas. A
continuacion se realiza un andlisis de descomposicién de estos
multiplicadores y se revisa y actualizan las metodologias
empleadas en la seleccion de sectores claves realizando,
finalmente, una propuesta de analisis en lo que se refiere a este
ultimo punto.

Todo ello permitira ilustrar las posibilidades que ofrece esta
herramienta y su contribucién para ayudar a comprender el
presente y poder planificar mejor el futuro.

5.2. Experiencias mas relevantes en los
modelos ecoambientales dentro del
marco Input-Output

La experiencia desarrollada en la evaluacion de los efectos
medioambientales que ocasionan las actividades de produccion y
consumo a través de la obtencion de multiplicadores de caracter
ambiental, en el marco de los modelos de corte lineal, utilizando
como soporte una Matriz de Contabilidad Social, son bastante
escasos, por no decir nulos, en el contexto nacional. A nivel
internacional si se han realizado mas aplicaciones, en la medida en
que el instrumento utilizado como base, la SAM se encuentra mas
desarrollado. Concretamente, en Holanda, Alemania y Japon, a
partir de los trabajos desarrollados en sus correspondientes
institutos de estadisticas, son comunes la obtencién de
multiplicadores tipo SAMEA, para evaluar los efectos inducidos
por las actividades productivas y la redistribucién de rentas en el
medio ambiente. También es relevante la contribucién de Roland-
Holst y Reinert (2001) donde se emplea una Matriz de Contabilidad
Social correspondiente a tres paises (México, Canada y Estados
Unidos) para estimar las relaciones que se producen entre el
comercio industrial y la contaminacion a través de un andlisis de
multiplicadores lineales.

Destacaremos, como experiencia pionera en Espafa, la
desarrollada por Manresa y Sancho (1997) para evaluar el
impacto energético y las emisiones atmosféricas de las
actividades de produccién y consumo en el contexto de la
economia de Cataluia, siendo uno de los aspectos mas
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novedosos de este trabajo, el que la economia catalana viene
representada por una Matriz de Contabilidad Social.

Las aplicaciones que utilizan como marco metodoldgico el
andlisis de Leontief y como base contable una tabla input-
output medioambiental si han resultado mas prolijos, sobre
todo, las que tienen que ver con las emisiones atmosféricas.
Destacaremos las siguientes:

-Ya Leontief junto con Ford (1972) estimaron Ila

contaminacion directa e indirecta derivada de la actividad

econdmica por medio de los coeficientes de arrastre en un
modelo convencional.

En este mismo afo, Stone (1972), basandose en el

ejemplo numérico propuesto por Leontief, introduce

explicitamente en el modelo al consumidor, lo que le
permite evaluar las consecuencias, bajo diferentes
hipotesis, de eliminar la contaminacion.

Mas adelante, Forsund (1985) estudia la contaminacion

atmosférica mediante un modelo input-output ampliado

al medio ambiente y Proops, en 1988, obtiene a partir del
modelo input-output ampliado, una serie de indicadores
sobre consumo directo e indirecto de energia.

- Aflos mas tarde, en 1993, este Ultimo autor junto a Faber
y Wagenhals aplican estos indicadores a la
contaminacion atmosférica, para realizar un estudio
comparando Alemania y el Reino Unido.

- También es destacable el trabajo de Hawdon y Pearson
(1995) donde se ofrece una amplia revision de las
distintas aplicaciones del andlisis input-output a la
economia medio ambiental y de los recursos naturales.

A nivel de la economia espafiola son destacables las
siguientes aportaciones en el campo de la modelizacion input-
output:

- El modelo propuesto por Pajuelo (1980) permitid
determinar las capacidades potenciales de emisiéon de
contaminantes atmosféricos de los distintos sectores
productivos, ante variaciones unitarias en la demanda
final en el contexto de la economia espafiola.

Roca y Alcantara (1995) desarrollaron una metodologia
input-output para medir la demanda de energia y las
emisiones de dioxido de carbono a través de las
elasticidades de demanda y del valor afadido.

Antén et al (1996) utilizd una tabla input-output de la
economia espafiola para evaluar el nivel de emisiones de
CO, bajo diversos escenarios de crecimiento de la
economia nacional.

En ese mismo afio, Morillas, Melchor y Castro (1996)
abordaron un estudio dinamico sobre la influencia de la
estructura de la demanda en el crecimiento y el medio
ambiente de Andalucia. El objetivo de este trabajo fue
relacionar la especializaciéon productiva andaluza con el
crecimiento econdémico, el consumo de recursos
naturales y la polucion atmosférica. Se centra en dos
recursos basicos como el agua y la energia asi como en
otros indicadores de calidad atmosférica, tales como las

140. Ver Pulido y Fontela (1993)
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emisiones de CO y SO,. La metodologia seguida parte
de la aplicacion de la dinamica de sistemas, proponiendo
un modelo que pone en relacién ciertas variables medio
ambientales con las de otros subsistemas, laboral y
macroeconomico.

Con respecto al agua, las aplicaciones que se han hecho en
el marco input-output han sido mas escuetas. Destacaremos el
estudio realizado por Sanchez-Choliz, Bielsa y Arrojo en 1992 en el
que calculan los denominados valores agua para la Comunidad de
Aragdn que fue posteriormente mejorado en 1994 y 1998. En este
Ultimo afio Saenz de Miera (1998, 2000, 2002) expone el sistema
input-output particionado desarrollado por Stone (1961), que
presenta caracteristicas de gran interés para numerosas
aplicaciones préacticas del andlisis I-O. En particular, se propone
una particion entre el sector del agua y el resto de la economia,
todo ello referido a Andalucia. Por ultimo, sefialar la contribucion
de Velazquez (2000), aplicada también al caso de la Comunidad
de Andalucia, donde se elabora un modelo input-output de
consumo sectorial de agua a partir de la combinacién del modelo
input-output ampliado de Leontief y el modelo que Proops
desarroll6 para la energia.

5.3. Modelo multisectorial ecoambiental

derivado de la SAMEA

5.3.1. Introduccién

Como se sabe, la tabla input-output ha constituido
tradicionalmente el soporte estadistico para analizar las
implicaciones que acontecen en los niveles de produccion,
como consecuencia de variaciones provocadas en la demanda
final. Si consideramos el supuesto de que toda la interaccion
entre la economia y el medio ambiente via recursos de la
naturaleza obtenidos para la produccién y consumo o las
emisiones contaminantes, son causadas por el funcionamiento
econdmico y no se producen reacciones en sentido contrario,
es decir que las variables econémicas no dependen de las
medioambientales, este soporte también es la base para
analizar las repercusiones medioambientales que subyacen en
el sistema de produccién. La esfera productiva, por tanto,
representa el elemento central del modelo lineal propuesto por
Leontief140, a través de las relaciones intersectoriales que
manifiestan los distintos sectores en los que se ha dividido la
economia y la matriz inversa asociada es la que permite
obtener los denominados multiplicadores de Leontief , ya sean
los de produccion (suma por columnas) o los de expansion
uniforme de la demanda (suma por filas).

Sin embargo, como ya sefialaran Roland-Holst, Sancho y
Polo (1991a): “la matriz inversa no proporciona informacion
explicita sobre la cadena de interdependencias que subyacen
en la estructura productiva y los complejos caminos por los que
se transmiten los efectos. Los multiplicadores de la inversa de
Leontief presentan, por otra parte, un sesgo a la baja debido a
la omision de los complejos ligdmenes de renta y gasto que
tienen lugar fuera de la esfera productiva de la economia. En
efecto, un aumento exogeno en la demanda final origina un
aumento en los niveles de produccion sectoriales y en las rentas
de los factores que es adecuadamente recogido por los
multiplicadores de Leontief. Adicionalmente, este aumento de
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la actividad econdmica y rentas, al distribuirse entre las familias
en forma de ingresos netos, y el sector publico, en forma de
impuestos, estimulan el consumo y el ahorro familiar y
posiblemente el gasto publico, incidiendo nuevamente sobre la
demanda final dirigida a los sectores productivos”.

En este sentido, en los proximos apartados se tratara de
reformular el modelo de Leontief, incorporando como armazoén
estadistico la SAMEA que se ha estimado en el capitulo 4,
aunque, como se vera, esta SAMEA requiere a su vez de ciertas
transformaciones desde el punto de vista analitico. Como ya se
ha expuesto, de forma analoga a como sucede en el Marco
Input-Output, una SAM puede presentarse de dos formas
complementarias: una que incluye una tabla combinada
origen-destino (SAM-TOD) y otra que incluye una tabla
simétrica input-output (SAM-TSIO). Dado que el objetivo de
este capitulo es presentar un modelo multisectorial y la
obtencion de los denominados multiplicadores ampliados, es
necesario trabajar con la estimacion de la SAM en su version
simétrica. A su vez, la elaboraciéon de un modelo multisectorial
y la obtencién de los denominados multiplicadores requiere
trabajar, como se justificara mas adelante, con lo que hemos
denominado “SAM doméstica” (“SAMdom”), Para ello, resulta
imprescindible descomponer la SAM original en dos matrices:
una que incluye, en la cuenta de produccion, las transacciones
de bienes y servicios interiores y otra las importaciones.

5.3.2. Supuestos simplificadores

A pesar del avance que presentan los modelos subyacentes a una
SAM, con respecto a los modelos input-output tradicionales, es
conveniente sefalar que, al igual que sucede con éstos, aquellos
también estan sujetos a algunas simplificaciones de cierta
consideracion:

1.Se suponen comportamientos lineales entre los
diferentes agentes econdmicos.

2. Se consideran constantes en el tiempo los coeficientes
de la matriz que, en este caso no solo incluira los
coeficientes técnicos interindustriales sino también los
referidos a los factores e instituciones, lo cual plantea
algunos problemas debido a la falta de homogeneidad
provocada por el excesivo grado de agregacion con el
que habitualmente se trabaja.

3. Los precios se determinan exdgenamente, y por tanto
se suponen fijos.

4. Se parte de un escenario con exceso de capacidad de
recursos, por lo que la expansiéon de la demanda final
puede satisfacerse mediante una mayor contratacion
sin que esto afecte a los precios.

141. Ref: Curbel6 (1986).
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5.3.3. Division entre cuentas exégenas y endégenas

Los modelos lineales que utilizan como base una SAM, operan de
forma similar a los que parten de una TIO, es decir, los
multiplicadores SAM estiman los efectos producidos por cambios
en las variables exdgenas sobre las variables endégenas. Sin
embargo, el marco analitico de una SAM incluye no sélo el
desglose intersectorial, en relacion a las actividades productivas,
de las repercusiones provocadas por variaciones en las variables
exdgenas, sino también los efectos sobre los factores productivos
(trabajo, impuestos sobre la produccién, capital...) y sobre los
sectores institucionales (hogares, sociedades, gobierno...). En este
sentido, como expresan Fox et al'4! (1983): “los multiplicadores
SAM extienden el multiplicador input-output del mismo modo que
las matrices SAM extienden las matrices de Leontief”.

En base a estas consideraciones preliminares, podemos
utilizar la informacién contenida en una SAMEA doméstica para
construir un modelo multisectorial de la economia espafiola v,
sobre dicho modelo, evaluar la incidencia medioambiental
respecto a las emisiones atmosféricas y las relacionadas con el
recurso agua. Para ello, resulta necesario particionar la informacion
que incorpora la misma, en funcion de las variables que se
consideran se determinan de forma enddgena y exégena. El
Cuadro 21 muestra dicha particién en una SAMEA tedrica:

® En la vertiente de la economia, leyendo la parte SAM por
filas, tenemos que en el total de ingresos de cada sector
se pueden distinguir los que proceden de una cuenta
que se considera endégena o exégena. Notaremos por:

“Yom': la matriz (dimensién mxm) que muestra los
ingresos que obtiene una cuenta enddgena “m”de otra
cuenta endégena “m” de la SAM;

“Xm”: @ la matriz (dimension kxm) que contiene los
ingresos que obtiene una cuenta exégena “k”de una
cuenta enddgena “m”de la SAM;

“Yn": al vector (dimension m), cuyo elemento general
ym representa los ingresos y gastos totales que
obtiene una cuenta “m” enddgena de la SAM;

“Yn» @ la matriz (dimension mxk) que muestra los
ingresos que obtiene una cuenta endégena “m”de una
cuenta exdégena “k” de la SAM;

“Xi”: @ la matriz (dimensiéon kxk) que contiene los
ingresos que obtiene una cuenta exdgena “k” de una
cuenta exdgena “k” de la SAM,;

- “X”: al vector (dimension k) que representa los
ingresos y gastos totales que obtiene una cuenta “k”
exodgena de la SAM.
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Cuadro 21. Division de la SAMEA doméstica entre cuentas endégenas y exdgenas

SAM EA
SAMEA Cuentas Cuentas Cuentas
enddégenas exogenas Totales enddégenas
(m) (k) (v)
Cuentas endégenas
(m) g Ymm ka Ym va
S Cuentas exdgenas
A ®) Xim Xk X¢ -
M
Totales Y Xk - v,
E Cuentas endégenas
medioambientales Rim - R, -
A ®

NOTA:

® En la vertiente del medio ambiente, se integraria la
informacion relevante correspondiente a las cuentas
medioambientales (consideradas con caracter enddgeno).
Por filas se incluyen los inputs medioambientales
consumidos como recursos Y, por columnas, las emisiones
y vertidos contaminantes a la naturaleza. Notaremos como:

- “Rym”: la matriz (dimension rxm) que muestra los recursos
de tipo “r’ que extrae una cuenta enddgena “m” del
medio ambiente;

- “Vi': la matriz (dimension mxv) que contiene los vertidos
(o emisiones) de tipo “v” que emite una cuenta endégena
“m” a la naturaleza.

5.3.4. Formulacion del modelo en su vertiente econémica
La formulacion de este modelo se obtiene tomando como base la
parte SAM de la SAMEA, que expresa las variables econémicas
consideradas enddgenas como funcion lineal de las exégenas.
Asi, el ingreso total de una cuenta enddgena puede ser expresado
como suma de las transacciones entre cuentas enddgenas (yy) y
de éstas con las exogenas (X):
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En sombreado y negrita las cuentas enddgenas. Aparece recuadrada la parte de la SAM monetaria.

m k
E12 Ym = E ymj+E ij
=1 j=1

o en forma matricial:
E.13 Y= Yo Lt Xk 1

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

Si dividimos las transacciones monetarias de la matriz
SAM por los totales de outputs, se obtiene la matriz de
propensiones medias a gastar, “A”, también denominada
matriz de coeficientes SAM, cuyo elemento caracteristico aj
representa la proporcion del gasto total de la cuenta j que se
destina a la cuenta i (ver Cuadro 22).

En términos matriciales y por lo que se refiere a las cuentas
endoégenas:

N
-
A= Yom' Yo

donde el simbolo ~ hace referencia a una matriz

diagonalizada.
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Cuadro 22. Particion de la matriz de coeficientes SAM o propensiones medias a gastar

Cuentas endégenas| Cuentas exégenas Totales
(m) (k)
Cuentas enddogenas
. 9 Anm Amk 1
(m)
Cuentas exdgenas
A A 1
® km Kk
Totales 1 1 1

FUENTE: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta (E. 13) y el Cuadro 22, las “m”
variables endégenas se pueden expresar como:

E. 14 Ym:Amm Ym+ka : ik

Resolviendo para Y,,:

-1
E.15 Ym:[liAmm] Kok ik: Munm® Xk ™ le=Mpm* Zm

expresion en la que Z,, representa el vector cuyos elementos
k

Zm= E ij

— muestran los flujos exégenos y M,,,,constituye
=

la matriz de multiplicadores ampliados tipo SAM. Por tanto, E.
15 muestra en qué medida una inyeccion exdgena de renta en
el sistema econdmico afecta a la renta de las cuentas

enddgenas.

5.3.4.1. La necesidad de particionar la SAM distinguiendo los
flujos interiores de los exteriores

Como se puede observar, la estructura del modelo econémico
multisectorial (E. 15) que viene inducida en una SAM, incluye el
supuesto de un modelo cerrado, es decir que los efectos
directos, indirectos e inducidos que tienen lugar en la economia
ante un cambio en la demanda exégena se distribuyen en el
interior. Asi, por ejemplo, si suponemos que se produce un
impulso de la demanda final exdgena en bienes y servicios, el
modelo subyacente en los multiplicadores contables SAM que
se acaba de exponer, tiene implicita la hipétesis de que el
impulso que se provoca en la oferta total de bienes y servicios,
afecta de igual modo a la retribucién de los factores y ésta, a su
vez, a la renta del sector privado, y asi sucesivamente. Sin
embargo, esta hipotesis es poco verosimil, dado que este
incremento en la oferta no tiene porqué abastecerse de

142. Las ramas de actividad homogéneas forman parte de la cuenta de produccion
que es endogena en todo modelo multisectorial. Obviamente, la relacion anterior
solo se cumple en esta cuenta de produccion.

produccién nacional y aumentar la renta de los factores, sino
que se filtre hacia el exterior via importaciones .

Dado que la oferta total de una rama de actividad
homogénea “a” es la suma de la produccion “P” interior, mas
las importaciones “f”142. Tendremos que:

Ya= Pa t Iy

Si queremos obtener el impacto en la renta de las empresas
que se distribuye a los factores de produccion, y asi
sucesivamente, en una cadena de impactos, tenemos que filtrar el
efecto que un aumento del gasto provoque en las importaciones y
que por su naturaleza supone un aumento de la renta del resto del
mundo.

Para ello, considérese que en la cuenta de produccion, las
transacciones de los bienes y servicios se pueden dividir en dos
tipos, en funcién de su procedencia nacional (N) o del resto del
mundo (RM). Tendremos, por tanto, que la demanda total de un
determinado bien o servicio i de una cuenta enddgena puede ser
abastecida por produccién nacional o importaciones procedentes
de una cuenta enddgena o exdgena:

m m k k

N RM N RM

E.16 Yy, = E Yij + E Yij + E Xjj + E Xjj
j=1 j=1 j=1 =1

Luego, la produccion de cada rama “a” es la suma de las
ventas que realiza a sectores endoégenos “m” (por ejemplo, las
ramas de actividad, hogares e ISFLSH) y a la demanda exdgena
“k”(por ejemplo, el consumo publico y exportaciones):

m k
E17 P, = E y;j+2 Xh
=1 =1

En base a las consideraciones anteriores, procederemos a
particionar la matriz SAM en dos bloques:
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. Un primer bloque, que denominaremos “SAM
domeéstical4d (SAMdom)”  recoge las transacciones de
bienes y servicios interiores tanto en la demanda
intermedia como en los componentes de la demanda final
y que, por tanto, su suma por filas y columnas es la
produccion nacional de dichos bienes y servicios.
Efectuando el ajuste necesario en las importaciones de
bienes intermedios en la cuenta del sector exterior, el resto
de la SAM quedaria igual.

¢ El segundo blogque recogeria, en la cuenta de produccion,
las transacciones de bienes y servicios importados, tanto
de bienes intermedios como finales, y los ajustes en la
cuenta del sector exterior.

SAM = SAMdom + SAMRM

La elaboracién de la Matriz de Contabilidad Social
Doméstica ha requerido un proceso de estimacion de la misma
que resumiremos en los siguientes puntos:

1. Primero, se han construido la SAM-TOD, la SAM-TSIO,
la SAMdom-TOD y la SAMdom-TSIO correspondientes a
1995, a partir de las tablas de origen y destino y la tabla
simétrica de input-output, diferenciando entre bienes
interiores e importados y con la informacion procedente
de las Cuentas Nacionales de 1995.

143. Los términos interior, nacional o doméstico, se usaran aqui indistintamente y
con igual significado, sabiendo que en el argot al uso anglosajén y en metodologia
de matrices de contabilidad social se suele utilizar el segundo, y en espafiol y al
hablar en términos de marco input-output la expresion mas corriente son los
términos interior o nacional.
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2. Segundo, se han construido la SAMdom-TOD vy la

SAMdom-TOD del afio 1998, a partir de la tabla origen y
de destino, y diferenciando entre bienes interiores e
importados y con los datos de las Cuentas Nacionales
de 1998.

. Tercero, se han estimado la SAM-TSIO y la SAMdom-TSIO

de 1998, a partir de las anteriores y aplicando “Cross
Entropy”, usando como “prior” las de 1995.

. Cuarto y ultimo, se han estimado las SAM-TOD, la

SAMdom-TOD, la SAM-TSIO y la SAMdem-TSIO del afio
2000, utilizando la informacion de las Cuentas
Nacionales de Espafa y la informacion de
producciones, consumos intermedios e importaciones
por ramas del INE de dicho afo, y aplicando “Cross
Entropy” usando como “prior” las estimadas de 1998.

La estructura tedrica de la SAMdom  asi como su
estimacion a 4 sectores quedan reflejadas en los Cuadro 23 y
Cuadro 24. La SAMEA completa en su version doméstica a 30
ramas de actividad homogénea se recoge en el Cuadro 38 del
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Por otra parte, si dividimos las transacciones monetarias
de la SAM doméstica, por los totales de outputs de cada
cuenta (columnas), se obtiene la “matriz de coeficientes SAM
domeésticos( Adom)” que muestra:

- Con respecto a las cuentas de produccion, la proporcion
del bien o servicio interior “i” que se ha utilizado para
producir una unidad del bien o servicio “j”, es decir,
muestra los coeficientes técnicos de un modelo abierto
de Leontief.

En las relaciones con las cuentas de los sectores
institucionales y la de acumulacién (inversién) “”, la
proporcion media de gasto en bienes y servicios
interiores “i”.
En las relaciones entre la cuenta de explotacion y las
ramas de actividad, la proporcibn media que
representan estos costes en relacion a la produccién de
la rama “j”.

- El resto de coeficientes SAM domésticos coinciden con

los coeficientes SAM.

De este modo, el modelo que se expone en E. 15 (modelo
cerrado) quedaria modificado por la nueva propuesta (E. 18)
que denominaremos “modelo abierto tipo SAM”:

__ adom om . _ pdom dom
E18 Y, =AMl Y, +XIO"-i =AT" Y, +Z%

Donde el vector “Y,," se diferencia del recogido en el modelo
cerrado en que, en este caso, para la cuenta de produccion, refleja
la produccion de las ramas de actividad y no la oferta total de un
producto, es decir exenta de importaciones. Luego para las
variables enddgenas se tiene que:

! .Zdom :Mdom X Zdom
m mm m

E.19 Y, -[I-A%"

144. En este punto, es necesario hacer una precisién metodolégica importante.
Dado que el modelo se basa en los impulsos que se producen en la demanda
exogeneizada de bienes interiores, si el andlisis que se quiere realizar requiere
utilizar datos de demanda total de bienes y servicios (sin considerar si dicha
demanda es de bienes nacionales o importados), entonces dicho multiplicador
depende de la propension a importar bienes en los componentes de la demanda
exogeneizada. Basta recordar que, por ejemplo para el caso de Espafa, la
propensién media a importar del consumo publico es sélo del 1% de media en
el 2000, pero si se decide exogeneizar otros componentes, como la inversion,
entonces el efecto adquiere mayor relevancia, dado que el 24% de los bienes de
inversién adquiridos en el 2000 son de procedencia foranea. Para solventar este
problema debemos realizar algunas operaciones. Si en el total de transacciones
que van de una cuenta exdgena k a otra m (X;,) podemos distinguir las de

. . . .  ypdom RM .
procedencia interior o importada: Xw Xuw *Xuc , es posible obtener las
propensiones medias a importar de los componentes de la demanda

exogeneizada para cada cuenta “m” @.). Para un elemento particular ij
RM
tendremos - X 4

Por tanto, la proporcion de la demanda exdégena de la
cuenta “m” que realiza la cuenta “k” y que se filtra a importaciones se puede
expresar como una proporcion del gasto total en dicha cuenta : xi"x & |
Asimismo, la demanda exdgena que realiza el sector o cuenta “k” del bien “m”
que se abastece con produccién nacional, se puede expresar como
X (1-akv) -

Luego, expresado en términos matriciales, sustituyendo en E. 18 y resolviendo

para Y, tendremos: | | A‘...m]" XY MO X (AR

‘mm mk mm k

m
145. Numerosas de las aplicaciones consultadas que se han realizado en Espafia a
partir de una SAM, han aplicado el modelo cerrado y obtenido los multiplicadores
contables generalizados, que obviamente salen desproporcionadamente elevados.
146. Para el caso de mas de un tipo de recurso o emision los vectores definidos
se transformarian en matrices.

SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD

La matriz “IMdom” contiene los denominados “multiplicadores
domesticos SAM”, y cada elemento, “mydom” representa los
efectos multiplicadores en el total de la variable enddgena, “y;”
ante cambios unitarios en los gastos, provocados por impulsos en
la demanda exdgena de bienes y servicios nacionales de una
cuenta “j”. Por ejemplo, para el caso de la cuenta de produccion,
los elementos de esta matriz se interpretarian como, el efecto
multiplicador en la produccion de bienes y servicios de la rama de
actividad “i” (“P;”), cuando se incrementa la demanda exégena del
sector “j” en una unidad144.

Como conclusioén a este apartado, es importante sefalar
que el célculo correcto de los multiplicadores SAM debe
realizarse con la metodologia tal como aqui se expone, es
decir, a través de una SAM doméstica que representa un
modelo multisectorial abierto, y nunca con una SAM total que

lo representa cerrado45.

5.3.5. Integracion del medioambiente en el modelo
multisectorial

Dado que, como ha quedado justificado, la aplicacion que se
desarrollara requiere trabajar con la SAM referida a flujos
interiores o domésticos, el primer paso que se ha necesitado
para integrar el medio ambiente en el modelo ha consistido en
asociar los correspondientes flujos medioambientales a la
SAMdom que se recoge en el Cuadro 23.

Por otro lado y en relacion con el modelo propuesto, para
la integracion de la vertiente del medio ambiente, es necesario
definir previamente la conexién que se establece entre la
economia, medida en términos monetarios, con los niveles
fisicos de las variables medioambientales. Considerando la
hipdtesis adicional de que estas variables tienen una relacion
directamente proporcional con la produccion de las ramas de
actividad y, en su caso, con las rentas de los hogares, podemos
obtener los coeficientes técnicos (fisico-monetarios) que para
mayor claridad en la exposicién, supondremos que estamos
interesados en un solo tipo de recurso o emision. De esta forma
podemos definir los siguientes conceptos:

- Vector de coeficientes técnicos de captacion de recursos

_del medio ambiente (a..,,): los elementos de este vector se
definen como la relacion por cociente entre los recursos
captados de la naturaleza (en unidades fisicas) por la
rama o sector institucional “m” (hogares, en su caso) y el
output o empleos totales de dicha rama o sector “m” (en
unidades monetarias). En términos matriciales:

o‘m: Rm‘Yl;llm‘ lm
donde el simbolo ” hace referencia a un vector diagonalizado e
im €S un vector unitario de orden (mx1).

- Vector de coeficientes técnicos de emisiones o vertidos
al medio ambiente (3,146 : los elementos de este vector
se definen como la relacién por cociente entre el vertido
emitido a la naturaleza (en unidades fisicas) por la rama
de actividad o sector institucional “m” (hogares, en su
caso) y el output o empleos totales de dicho sector. En
términos matriciales:
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Partiendo de E. 19, podemos expresar las variaciones que
acontecen en los niveles de produccion, asi como las
repercusiones medioambientales en términos de captacion de
recursos y emisiones a la naturaleza, ante variaciones en las
cuentas que se consideren exégenas como:

-1

E.20 dY,-[1-A%X"| .dzlmm®m. gzem

E.21 dR,- G, (1 AP azlm MR azim

mm mm m

E.22 dV,-B, @ AP azlm-mY dzim

mm m

de donde pueden derivarse relacion de

multiplicadores tipo SAMEA147:

la siguiente

ela matriz (I - A" y! contiene los que hemos
denominado multiplicadores domésticos SAM “ M, ,dom”,
cuyo elemento caracteristico “mydom expresa, por
ejemplo, para el caso de las ramas de actividad, el aumento
que se producira en la produccion de larama “j”, cuando se
incrementa en una unidad la demanda exogeneizada “z” de
la cuenta “j”.

Respecto a las emisiones a la naturaleza la matriz

Q, (1A' recogera los multiplicadores  de

emisiones, cuyo elemento “mij‘/”, muestra el aumento
que se producira en dichas emisiones o vertidos por la
rama de actividad o, en su caso también por el sector
hogares “i”, ante variaciones unitarias en las variables
exdgenas “z” de la cuenta “j”.

En relaciéon con la captacion de recursos: la matriz de
multiplicadores de captacion de recursos de la
naturaleza, “MR 7, una para cada clase de recurso “r”,
muestra el aumento que se producira en los inputs
medioambientales por el sector “j” ante variaciones

J
unitarias en las variables exdgenas “z” de la cuenta “i”.

5.3.6. Eslabonamientos y arrastres potenciales
Considerados aisladamente, cada uno de los términos de las
matrices de multiplicadores (E. 20, E. 21 y E. 22), muestran las
variaciones en los ingresos monetarios de las diferentes
cuentas consideradas enddgenas, asi como en los recursos
captados y emisiones de vertidos a la naturaleza, cuando se
producen variaciones en la demanda exogeneizada. En este
contexto, resulta de especial interés el calculo de los
potenciales de arrastre que vienen derivados de la suma de los
elementos por columnas de las correspondientes matrices de
multiplicadores.

Por una parte, el potencial de arrastre, de cada sector “j”, se
obtiene como suma de la correspondiente columna de matriz de

147. Los multiplicadores medioambientales obtenidos, hay que considerarlos como
“potenciales” en el sentido de que mostraran un impacto que no tiene en cuenta la
evolucion de la productividad y del cambio tecnolégico medioambiental. Si se
disponen de estimaciones de productividad y de los coeficientes tecnoldgicos
medioambientales se pueden incorporar al modelo para obtener estimaciones mas
precisas.

148. Por este motivo, este multiplicador del potencial de arrastre de un sector “j”
se suele denominar también efecto de eslabonamiento hacia atras (backward
linkaje).
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multiplicadores, y muestra en qué cuantia se incrementa el total de
ingresos, recursos captados o vertidos totales de la economia,
cuando tienen lugar un incremento unitario en la demanda
exogeneizada del sector “j”. Estos potenciales de arrastre tratan
de determinar en que medida la necesidad de un determinado
sector de satisfacer un incremento unitario en su demanda

exodgena arrastra a toda la economia’48. Por consiguiente:

e Desde la perspectiva econdémica, estos indicadores
muestran la capacidad de crecimiento de la produccion
0, en su caso, de los ingresos de la economia, en base a
la actividad desarrollada por un determinado sector.

¢ Desde la perspectiva medioambiental, los potenciales de
arrastre referente a las emisiones y captaciones de
recursos, reflejan en qué medida las captaciones de un
recurso de la naturaleza 6 las emisiones totales de un
determinado vertido, dependen del nivel de actividad de
un determinado sector. En este sentido, se pone énfasis
en el hecho de que el impacto medioambiental de un
determinado sector no esta necesariamente ligado con
el caracter contaminante del mismo, sino que
simplemente basta que sea un sector que arrastra a
otros sectores que si contaminan de forma directa.

e Potencial de arrastre de la produccion de la economia

.

por el sector “j

a

E. 23 PA}:E "

i=1

‘v;-=1...a

e Potencial de arrastre de captacion de recursos por el sector

@,

]

E.24 pAf=E my  =l.m

i=1
e Potencial de arrastre de emision de vertidos por el sector “j:

m

E.25 PA,.V=E my;

i=1

=1..m

Estos potenciales de arrastre se pueden dividir, conforme a lo
expresado, en dos tipos de efectos: efecto propio y el efecto
inducido. El efecto propio del sector “j” se corresponde con el
elemento “jj” de la diagonal principal de la matriz de
multiplicadores. Los efectos inducidos se calculan mediante la
suma por columnas del resto de elementos de la matriz.

Asimismo, se podrian obtener los denominados potenciales
de impulso (econdmicos y medioambientales) ante una expansion
uniforme de la demanda, que se calculan mediante la suma de las
filas correspondientes a la matriz de multiplicadores. Estos
indicadores mostrarian, en la vertiente econémica, en qué medida
se eleva la produccion o los ingresos de una cuenta endégena,
cuando tienen lugar un incremento unitario en la demanda
exogena de todos los sectores. Como ya han argumentado
algunos autores, (Augustinovics, 1970; Jones, 1976) estos
multiplicadores no tienen mucho sentido, dado que, las diferentes
industrias que se presumen incrementan su demanda final pueden
caracterizarse por dimensiones dispares, lo que conduciria a
resultados dificiles de interpretar. Por ello, no se tendran en cuenta
en la aplicacion practica.
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El uso de las matrices de contabilidad social permite ahondar
en el engranaje de interrelaciones complementando a las TSIO, al
captar otro tipo de comportamiento al margen de las relaciones
productivas, elaborando una matriz mas sofisticada que logra
cerrar el flujo circular de la renta. La limitacion sefialada de la
metodologia input-output, asi como la mejora que representa en
términos de multiplicadores el uso de MCS en lugar de TSIO, ha
sido suficientemente argumentada en la literatura4®.

En base a estas consideraciones, estos indicadores
permiten llevar a cabo una valoracion de las estrategias de
desarrollo sostenible de una economia.

5.4. Modelo multisectorial ecoambiental

aplicado a Espafia

5.4.1. Estructura del modelo multisectorial

Para realizar la aplicacién practica del modelo tedrico
formulado a través de las expresiones E. 20, E. 21 y E. 22, hay
que tomar una decision sobre las variables que se consideran
enddgenas y exdgenas en el modelo. Se pueden considerar

varias hipotesis: desde que soélo queda enddgena la cuenta de
produccion, hasta que todas las cuentas son enddgenas,
excepto los empleos de la cuenta del sector exterior
(exportaciones y transferencias). En el primer caso, los
multiplicadores coincidiran con los tipicos de un modelo de
demanda abierto de Leontief y adquieren el valor mas pequefo
de entre los posibles. El segundo caso, es el tipico de un
modelo base exportacion y los multiplicadores adquieren su
valor maximo150.

Cuadro 25. Estructura resumida del modelo ecoambiental a partir de la SAMEA doméstica

SAMEA RAMAS DE FACTORES SECTOR INVERSION EXOGENAS OUTPUTS VERTIDOS
ACTIVIDAD PRIVADO TOTALES M.A.
(30) @) @) U] @ @
(R) (W) (SP) (F) (X V)
PRODUCCION (30) A 0 c F Xax Py A
(R)
EXPLOTACION (4) W 0 0 0 X Y, .
(w)
S.PRIVADOS (3
(SP) @) 0 K TR (] Xspk Ysp Vsp
AHORRO (1) . 0 S 0 X Y 0
)
EXOGENAS (2
0 @ Xia Xiow Xsp X Xk X 0
OUTPUTS
X =
TOTALES Pa Yu Yor Y K v
REGURS(()RS) M.A. (1) Ry 0 Rep 0 0 R
NOTAS: a) Aparecen sombreadas las cuentas endégenas del modelo.

b) Los nimeros entre paréntesis se refieren a las variables que se incluyen en dichas cuentas.

c) Conforme al modelo propuesto, la parte resaltada del cuadro contiene la notacién de los coeficientes SAM (transacciones monetarias divididos por los

outputs totales de cada cuenta). El resto de celdas de las cuentas no resaltadas se expresan con la notacion de sus totales monetarios o fisicos.

FUENTE: Elaboracién propia

149. Para una demostracion de las ventajas en el uso de multiplicadores
basados en SAM en lugar de TSIO, nos remitimos a Roland-Holst, D.W.(1990).
150. Reiner et al (1993) ponen de manifiesto la sensibilidad de los resultados en
funcién de la endogeneizacion que se realice.
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En nuestro caso, donde lo que se pretende es observar
como, una vez que se produce un impulso en la economia
repercute en variables sociales y el medio ambiente, se va a
considerar que quedan exdgenas las cuentas relativas al sector
publico y las variables que quedan fuera de control por el
sistema econdmico nacional, es decir, el sector exterior. La
inversion se supone enddgena en el modelo. Esta hipotesis es
la mas utilizada en este tipo de modelos, como por ejemplo los
formulados por Robinson y Roland-Holst (1988) y Rolan-Holst
etal. (1991ay 1991b).

El Cuadro 25 contiene la estructura del modelo multisectorial
ecoambiental que se deduce del fundamento tedrico expuesto y
de la SAMEA a la que se aplica. Asimismo, se reestructura la
SAMEA del cuadro 3 en funcién de las hipdtesis formuladas?s1.
Para facilitar la comprension tedrica se han unido los sectores
institucionales privados (hogares, sociedades e ISFLSH) en uno
sblo representativo, no obstante, a efectos de los célculos
posteriores, se ha respetado la estructura original. Como se puede
observar, este cuadro muestra:

e Por una parte, la divisiéon de la economia en seis cuentas
endodgenas y dos exdgenas:

a) Cuentas enddgenas:

i) Producciéon (“A”), que en la aplicacion practica
contienen un desglose de 30 ramas de actividad
homogéneas;

ii) Explotacion (“W”), con un desglose de los factores
productivos en remuneraciones salariales (trabajo) y
excedente bruto de explotacion (capital);

iii) Los sectores institucionales privados (“SP”), que en
la aplicacién posterior se desagregan en hogares,
sociedades e ISFLSH

iv)Cuenta de acumulacién (“F”) que recoge por filas el
ahorro de los sectores institucionales vy, por
columnas, la inversion en bienes.

b) Cuentas _exdgenas: el sector publico que
comprenden todas las administraciones publicas

(“G") y el sector exterior (“SE”).

e Por otra, las cuentas ambientales, donde hemos
recogido para la aplicacion practica dos indicadores
relevantes desde el punto de vista medio ambiental, uno
para el recurso agua, y otro en relacion con la
contaminacién a la atmdsfera, como son:

a) Por filas, los consumos de agua totales es decir, la
captada para autoconsumo vy la distribuida (R) por las
30 ramas de actividad y los hogares.

b) Por columnas, las emisiones de gases efecto
invernadero a la naturaleza por parte de las
actividades productivas y los hogares (V).

151. En este esquema seria necesario proceder a separar en la cuenta de
explotacioén los impuestos indirectos y las cotizaciones que constituyen ingresos
del sector publico que es una cuenta exégenas en el modelo. No obstante, en la
aplicacion que se realiza la separacion sélo se realiza con los impuestos, dado
que las cotizaciones sociales no se han separado por sectores debido a que no
se dispone de la informacién necesaria.

152. Sélo tienen consumos finales los hogares e ISFLSH.

153. Donde todas las matrices que hacen referencia a transacciones de bienes y
servicios (A, C, F y XA) estan expresadas en términos interiores.
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La notacion que se utiliza en el cuadro 6 y la figura 1 hace
referencia a los siguientes elementos:

¢ | a matriz “A” (dimensién 30x30) muestra los coeficientes
técnicos interiores, equivalentes a los del modelo abierto
de Leontief, que se obtienen de una tabla simétrica
input-output de bienes interiores (dividiendo el total de
inputs intermedios de cada rama entre la produccion por
columnas).

La matriz “W” (dimensién 4x30) muestra la propension
media a la retribucién de los propietarios de los factores
de produccién respecto a la produccion total de cada
rama de actividad. Los impuestos netos de
subvenciones y las cotizaciones sociales forman parte
de la cuenta exdgena del sector publico.

La matriz “K” (dimension 3x4) muestra los coeficientes
de distribucion de las rentas generadas en el proceso
productivo desde los factores de produccién a los
sectores institucionales privados.

La matriz “C* (dimension 30x3) representa la propension
media a consumir bienes y servicios producidos en el
interior por los sectores institucionales privados52.

La matriz “TR” (dimensién 3x3) muestra la propension de
gastos en rentas de propiedad y transferencias
corrientes entre los sectores institucionales privados.

El vector “S” (dimension 1x3) muestra la propension
al ahorro de los sectores institucionales privados.

El vector “F” (dimensiéon 30x1) muestra la propension
media a la inversién en bienes producidos en el interior.
Las matrices de las cuentas exdgenas “X,” (dimensién
38x2) contienen, como se sabe, los flujos que se
producen de una cuenta exdgena (sector publico y
sector exterior) a una cuenta enddgena. En particular
mostraran:

- “Aak” (B0x2), el consumo publico y las exportaciones
de bienes y servicios;

- “Kwk" (4x2), muestra las remuneraciones salariales
del resto del mundo e impuestos indirectos pagados
por el resto del mundo también contiene los
impuestos indirectos pagados por el consumo
publico;

- “AKspi” (BX2), representa las transferencias de rentas
de la propiedad o corrientes al sector privado por el
gobierno o el sector exterior;

- “Xe (1x2), contiene el superavit o déficit publico y
del sector exterior.

e Las matrices de las cuentas exdgenas “X,” (de
dimensién 2x38), por ultimo, muestran los ingresos
corrientes del sector publico y del sector exterior, las
importaciones de bienes y las transferencias monetarias
de los sectores institucionales al exterior.

5.4.2. La SAMEA doméstica y el circuito ecoambiental
El modelo expuesto en el apartado anterior puede expresarse
matricialmente del siguiente modo153:
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1) Para la vertiente de la economia:

p|[a 0 c F|[p| X

Y, [L[(Wo o ofY,[[X

YspgKTRO Yool [Xse

v lo o s of[y] I,
E. 26 B,

2) Para la vertiente medioambiental:
a) Respecto a los recursos utilizado de la naturaleza como

inputs:
R,||e, O 0 0Of [P
0|J0 0 0 0].|Y,
Re[ 100 ag 0 | Y,
E.27 10]i0 0 0 04 1Y,
Donde:
o =R, Yld, m=asp

b) Respecto a los vertidos a la naturaleza:

A B, 0 0 0 PA
0140 0 0 Of|Y,
VSP 00 l3SPO YSP
E.28 (0/l0 0 0 ollY,
Donde:
Ao .
m™ Vm' YmmAlm m= A, SP

Asimismo, este modelo multisectorial ecoambiental puede
ser expresado como un sistema de ecuaciones, conforme a las
siguientes expresiones:

P-(I-A)'C Y (-A)'F-Y,+ (1-A)' X,
R, By
Vi Bi B
Yo W B Xy
Yo (TR Y X,
Rgp= O‘SP'YSP
Vor=Bsp Yep
E.29 Y-S Yy X,

Como trataremos de explicar, esta SAMEA contiene un
modelo simplificado del funcionamiento de una economia y sus
relaciones con el medio ambiente. De este modo, observando
(Cuadro 25, Figura 12 y E. 29) , si se produce un aumento, por
ejemplo, de las transferencias del sector publico al sector

SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD

privado a través de las prestaciones sociales, es decir, una
variacion del vector Xgp, se producira:

® Por un lado, un aumento de las rentas del sector privado
(Ygp) cuyo efecto total en alguin sector institucional concreto,
dependera de la propension de gastos en rentas de
propiedad y transferencias corrientes entre los sectores
institucionales privados (TR).
Este aumento de rentas del sector privado afectara a la
demanda de bienes y servicios que, a su vez, provocara
un aumento de la produccion de las ramas de actividad
(Pp) que se originan dentro de la esfera econémica
nacional, a través de una cadena de efectos recogidos
en [I - A]1, o se importara del resto del mundo.
El incremento de produccion afectara a la renta de los
factores (Y\y) a través de la matriz de coeficientes W.
En el proceso productivo se habran generado rentas que
se distribuiran entre los sectores institucionales a través
de la matriz de coeficientes K, lo cual genera de nuevo,
una cadena de efectos en YSP, por el proceso de
redistribucion recogido en [l - TR]-1.
Las variaciones en Ygp también aumentaran el ahorro a
través de S, lo que repercutira en la cuenta de capital y
se favorecera la inversion nueva (Yg), afectando de nuevo a
la produccion vy repitiendo toda la cadena de impactos
anteriormente expuestos, pero ahora de caracter mas
amortiguado.
Por otro lado, esta nueva produccién, generada a través de
todos los efectos en cadena que se suceden, incorporara
recursos naturales del medio ambiente. Estos recursos
obtenidos del medio natural seran destinados para producir
otros productos (consumo intermedio) o satisfacer
necesidades finales (consumo final).

e A su vez, cada una de las actividades de produccién y
consumo generan emisiones contaminantes a la
naturaleza. También estos vertidos generados por la
economia pueden ser reutilizados por el sistema
productivo, tanto en el seno de las actividades productivas,
como a partir de las actividades de proteccion ambiental
dedicadas al saneamiento publico.

En todo este proceso, los sectores institucionales obtienen
ingresos por la retribucion de los factores de produccion, que a su
vez distribuyen y redistribuyen como consecuencia de pagos por
diferentes conceptos de las rentas de propiedad y transferencias.
Como consecuencia de las interacciones e interconexiones que
se producen en el circuito econdmico se determinan las
cantidades ofertadas de cada producto, junto con los inputs de
recursos naturales necesarios, y se generan los vertidos emitidos
al medio natural.
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Figura 12. Principales flujos monetarios y fisicos entre la economia y el medfio ambiente
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FUENTE: Elaboracion propia

Como ha quedado patente, los efectos de una inyeccion
en una cuenta exdégena sobre la contaminacién atmosférica y
el recurso agua, no finalizan en el aparato productivo, sino que,
en una secuencia de impactos de incidencia cada vez menor,
los procesos de redistribucion de renta hacen que las rentas de
los sectores privados vuelvan a tener una repercusién sobre los
niveles de produccién de forma inducida, lo que de nuevo
afectara al estado del medio ambiente.

5.4.3. Obtencion de los multiplicadores y analisis de los
resultados

5.4.3.1. Efectos sobre las emisiones atmosféricas GEI
En el cuadro 6 se recogen los potenciales de arrastre de
Emisiones GEl referido a las diferentes ramas productivas (30)
asi como los asociados con las otras cuentas endégenas
consideradas en el modelo: factores productivos?s4, sectores
institucionales (hogares, sociedades e ISFLSH) y la inversion.
Este efecto arrastre, como ya se comentd mas atras, se puede
descomponer en lo que se considera un efecto propio del
sector y un efecto inducido, que se deriva de la cadena de
impactos sucesivos que subyacen en el modelo. Esto permitira
apreciar la importancia que supone el conocimiento de estos
multiplicadores que conducen a resultados dificiles de apreciar
con un analisis basado en las repercusiones directas.

Lo primero que podemos destacar a través del analisis de
multiplicadores de arrastre es que, aun cuando existen

154. En la presentaciéon de los cuadros se han omitido las cuentas
correspondientes a los impuestos netos sobre los productos y otros impuestos
netos sobre la produccion, que por la propia concepcién del modelo muestran
coeficientes de emision directa y de arrastre nulos.
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sectores que no contribuyen directamente a generar emisiones
contaminantes o lo hacen de forma reducida (por ejemplo la
rama productiva 30 “hogares que emplean personal
domeéstico”), estos sectores si generan una contaminacion
inducida por la compra de inputs a otras ramas, que necesitan
para ejercer su propia tarea productiva. De igual modo, las
cuentas que no estan directamente relacionada con la
produccion y que por la propia concepcion del modelo no
tienen asociada ningun coeficiente directo de emisién
(excedente bruto de explotacion, remuneraciones salariales,
sociedades, ISFLSH e inversion), a través del proceso de
redistribucion de rentas y los efectos de cierre incorporados, si
originan repercusiones medioambientales relativas a la
contaminaciéon atmosférica Asi, un millén de euros destinado al
sector sociedades (por ejemplo, a través de transferencias
provenientes del sector publico o exterior) provoca un efecto
arrastre sobre las emisiones GEI de 547 millones de toneladas
equivalentes de CO,.

Las diez industrias que generan unos potenciales de
emisiones a la atmdsfera mas elevados son por este orden:

1. Produccion y distribucién de energia eléctrica.
2. Industria de otros productos minerales no metalicos.
3. Agricultura.
4. Extraccion de productos energéticos.
5. Pesca.
6. Industria agroalimentaria.
7. Extraccién de otros minerales.
8. Otras actividades y servicios sociales.
9. Metalurgia y fabricaciéon de productos metalicos.
10. Refino del petrdleo.
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Cuadro 26. Potenciales de arrastre (propios e inducidos) de las Emisiones GEIl. Espaiia. Aiio 2000

Efecto Efecto Efecto Efecto propio
arrastre propio inducido sobre el total %

Ramas de actividad principal
1 Agricultura 2.551,8 1.806,6 7452 70,8
2 Pesca 1.747,0 921,9 8251 52,8
3 Extraccion de productos energéticos 2.349,0 1.392,8 956,2 59,3
4 Extraccion de otros minerales 1.357,9 299,7 1.058,1 22,1
5 Refino del petréleo 1.245,1 9477 297,5 76,1
6 Produccion y distribucion de energia eléctrica 4.624,7 4.048,6 576,1 87,5
7 Industria agroalimentaria 1.637,0 130,2 1.506,8 8,0
8 Industria textil 774,0 120,4 653,6 15,6
9 Industria del cuero y del calzado 768,2 84,0 684,2 10,9
10 Industria de la madera y el corcho 815,8 82,4 733,4 10,1
1 Industria del papel 1.026,5 3424 684,1 334
12 Industria quimica 1.139,1 516,4 622,7 45,3
13 Industria de la transformacion del caucho 611,8 60,1 551,7 9,8
14 Industria de otros productos minerales no metalicos 3.119,4 2.207,0 912,4 70,8
15 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 1.258,7 503,2 755,5 40,0
16 Industria de la construccion de maquinaria 803,2 76,5 726,7 9,5
17 Industria de material y equipio eléctrico 976,9 455 931,4 47
18 Fabricacion de material de transporte 545,6 27,3 518,2 5,0
19 Industria manufactureras diversas 820,8 98,6 722,2 12,0
20 Construccion 1.071,8 71,6 1.000,2 6,7
21 Comercio y reparacion de vehiculos 842,3 91,0 751,3 10,8
22 Hosteleria 991,7 20,9 970,8 21
23 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1.062,2 4272 635,0 40,2
24 Intermediacion financiera 833,7 17,4 416,4 2,1
25 Actividades inmobiliarias y de alquiler 754,0 51,4 702,6 6,8
26 Administracion Publica 771,6 16,0 755,7 2,1
27 Educacion 766,7 17,3 749,4 2,3
28 Actividades sanitarias y servicios sociales 708,7 32,1 676,5 45
29 Otras actividades y servicios sociales 1.321,1 610,5 710,5 46,2
30 Hogares que emplean personal doméstico 728,9 0,0 728,9 0,0
31 Remuneraciones salariales 7289 0,0 7289 0,0
32 Excedente bruto de explotacion 622,2 0,0 622,2 0,0
33 Hogares 731,0 189,1 5418 25,9
34 Sociedades 547,2 0,0 547,2 0,0
35 ISFSH 762,8 0,0 762,8 0,0
36 Ahorro / Inversion 758,5 0,0 758,5 0,0

FUENTE: Elaboracién propia

Estas diez industrias absorben el 85% de las emisiones
directas, concentrando las 5 primeras en torno a un 70%. Sin
embargo, cuando observamos los efectos totales (tanto el
propio del sector como los inducidos por el mismo), los
porcentajes de participacion de cada sector al total de
emisiones se tornan mas similares, concentrando, en este
caso, las cinco industrias mas contaminantes, en torno a un
34% del total de emisiones (propias e inducidas). Destaca el
caso de la industria agroalimentaria, que soélo representa un
0.7% de las emisiones directas, pero cuando consideramos los
potenciales de emisiones a la atmodsfera este porcentaje
cambia al 4%. Esto quiere decir que un analisis basado en las
emisiones directas sin considerar los efectos de
retroalimentacion intersectoriales que se desencadenan, puede
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resultar engafioso a la hora de concentrar nuestra atencion en
una determinada direccién. El Grafico 1, donde se representa
el efecto propio e inducido por cada sector ante una inyeccion
exégena de un millén de euros en las distintas cuentas, puede
resultar sugerente a este respecto, al indicarnos que hay
sectores, como el agroalimentario, donde mas del 90% de sus
emisiones se generan de forma inducida, lo cual se explica, en
parte, porque el principal proveedor del sector agroalimentario,
el agricola, aparece como el tercer sector que presenta unos
indices de contaminacién atmosférica mas elevados. Un
comportamiento similar se observa en el sector construccion y
en la hosteleria, donde el efecto contaminacion inducida es del
orden de un 93 y un 98% respectivamente. La industria de
otros minerales no metalicos, principal abastecedor del sector
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construccion y segundo sector en orden de importancia de
acuerdo a su potencial de emisiones a la atmosfera, explicaria
el caso de un sector como el de la construccién que, siendo

uno de los que presenta un coeficiente de emisién directa
relativamente reducido, sin embargo, aparece dentro de los 12
sectores que arrastran mas contaminacion.

Grafico 1. Potenciales de emision: efecto propio y efecto inducido
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FUENTE: Elaboracion propia

Si nos centramos ahora en comparar los resultados
obtenidos a través de los multiplicadores tipo SAM con los que
se hubieran producido aplicando el analisis tradicional input-
output comprenderemos mejor la extension que supone esta
herramienta para esclarecer interrrelaciones que dificilmente
pueden revelarse con el andlisis clasico.

El Cuadro 27 muestra los multiplicadores de arrastre de las
30 ramas productivas consideradas, obtenidos a través de una
TIO55 y una SAM, ordenados de menor a mayor, de acuerdo a
las diferencias que se presentan entre ellos. En el andlisis

155. Los multiplicadores TIO se pueden obtener de una forma relativamente
sencilla partiendo de una SAM, pues, como ya se ha expuesto, una Matriz de
Contabilidad Social contiene en su seno una Tabla Input-Output. En este caso
las cuentas enddgenas sélo afectan, como se sabe, a las 30 ramas productivas
consideradas.
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comparativo, observamos como todos los efectos
multiplicadores sobre las emisiones atmosféricas GEI son de
cuantia superior para los generados a través de una SAM. En
efecto, el modelo input-output clasico capta las repercusiones
que provocan cambios en la demanda final sobre las
actividades productivas y el medio ambiente pero omite las
interdependencias que se manifiestan en el flujo circular de la
renta desde los sectores productivos hacia la renta de los
factores y el gasto de los agentes publicos o privados, y los
efectos de retroalimentacion que desencadenan las rentas
generadas en la produccién sobre el consumo y el ahorro, que
de nuevo incidiran en las variables medioambientales.

Los incrementos que se producen en los multiplicadores
SAM respecto a los TIO presentan, sin embargo, una
variabilidad significativa, pudiéndose observar como son las
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ramas de actividad relacionadas con los servicios los que mas
incrementan el valor de sus multiplicadores y las ramas
industriales las que menos. Asi sectores como actividades
sanitarias, comercio y reparacion de vehiculos o las actividades
inmobiliarias, entre otros, muestran incrementos superiores al
250%. Destaca el sector Hogares que emplean personal
doméstico, cuyo multiplicador de emisiones en una TIO
apareceria con un valor nulo, y en una SAM estaria por encima
de los 700 millones de toneladas equivalentes de CO,. De aqui
se deduce que los andlisis basados en una TIO infravaloran los
efectos que sobre el medio ambiente ocasionan las actividades
de producciéon y consumo asi como las asociadas mas
concretamente con los servicios. En este sentido, es ilustrativo

el Grafico 2 y Grafico 3 donde se recogen una clasificacion de
los diez sectores que provocan mas contaminacién segun
enfoquemos el analisis desde una perspectiva TIO o SAM.
Aunque la ordenacion que proporcionan ambos esquemas a la
hora de clasificar los sectores que emiten mas gases de efecto
invernadero puede resultar parecida es relevante, por la
argumentacion anteriormente expuesta, como, en el caso de
los multiplicadores tipo SAM aparece dentro de los diez
sectores mas contaminantes la rama otras actividades y
servicios sociales, sector que no aparece en una clasificacion
TIO, lo cual viene explicado por los procesos de
retroalimentacién del consumo que quedan claramente
infravalorados en este ultimo caso.

Cuadro 27. Multiplicadores de emisiones atmosféricas GEI. Comparacion TIO-SAM

Efecto Efecto Incremento
arrastre arrastre %
TIO SAM

Ramas de actividad principal
6 Produccion y distribucion de energia eléctrica 4.090,6 4.624,7 13,1
14 Industria de otros productos minerales no metalicos 2.580,5 31194 20,9
1 Agricultura 1.972,9 2.551,8 29,3
3 Extraccion de productos energéticos 1.731,0 2.349,0 35,7
2 Pesca 1.168,9 1.747,0 49,5
5 Refino del petréleo 1.055,2 1.2451 18,0
7 Industria agroalimentaria 1.011,5 1.637,0 61,8
4 Extraccion de otros minerales 820,0 1.357,9 65,6
15 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 803,9 1.258,7 56,6
12 Industria quimica 769,3 1.139,1 48,1
29 Otras actividades y servicios sociales 731,6 1.321,1 80,6
11 Industria del papel 590,5 1.026,5 73,8
20 Construccion 536,3 1.071,8 99,9
23 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 506,5 1.062,2 109,7
17 Industria de material y equipo eléctrico 4429 976,9 120,6
22 Hosteleria 409,7 991,7 142,0
10 Industria de la madera y el corcho 349,1 815,8 133,7
8 Industria textil 346,3 774,0 123,5
19 Industrias manufactureras diversas 3437 820,8 138,8
16 Industria de la construccion de maquinaria 341,3 803,2 135,3
9 Industria del cuero y el calzado 334,7 768,2 129,5
24 Intermediacion financiera 297,0 833,7 180,7
21 Comercio y reparacion de vehiculos. 248,2 842,3 239,3
13 Industria de la transformacién del caucho 243,0 611,8 151,8
18 Fabricacion de material de transporte 232,7 545,6 134,5
26 Administracion Publica 169,9 771,6 354,2
25 Actividades inmobiliarias y de alquiler 165,7 754,0 355,0
28 Actividades sanitarias y servicios sociales 143,7 708,7 393,0
27 Educacion 104,7 766,7 632,3
30 Hogares que emplean personal doméstico 0,0 7289 -

FUENTE: Elaboracién propia
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Grafico 2. Multiplicadores de Emision GEI-TIO. Ordenacion
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FUENTE: Elaboracién propia

Grafico 3. Multiplicadores de Emision GEI-SAM. Ordenacion
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5.4.3.2. Efectos sobre el recurso agua
Para el caso del recurso agua seguiremos el mismo esquema de
exposicion que el utilizado para las emisiones atmosféricas.

En el Cuadro 28 se recogen los potenciales de consumos de
agua referidos a las diferentes cuentas que venimos considerando,
con sus respectivas desagregaciones. Como ya hiciéramos con
las emisiones atmosféricas, también se muestran en el mismo
cuadro los correspondientes efectos propios e inducidos asi como
el porcentaje que representan éstos sobre el total de consumos de
agua generados por cada sector.

Los diez sectores que se relacionan con unos consumos
de aguas mas elevados, ya sean generados por el propio
sector o de manera inducida, son por este orden:

. Agricultura

. Produccion y distribucion de energia eléctrica
. Industria agroalimentaria

. Hosteleria

. Extraccioén de productos energéticos

. Extraccion de otros minerales

. Otras actividades y servicios sociales

. Industria de la madera y el corcho

. Pesca

. Industria del papel

O © O ~NO O WN =

—_

Estos diez sectores absorben el 94% de los consumos de
agua directos, pero sélo el 54% cuando afiadimos los
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consumos generados de forma inducida. Es decir, cuando en
el analisis, introducimos los efectos provocados por las
interrelaciones sectoriales y los procesos de redistribucion de
rentas, estos consumos de agua no se muestran tan
concentrados sino que se distribuyen de forma mas dispersa.

En este caso, como se puede observar en el Grafico 4 sélo en
dos ramas los efectos propios superan a los inducidos: la
agricultura y la produccion y distribucion de energia eléctrica,
donde el 95% vy el 88%, respectivamente, de sus consumos de
agua totales, se deben a sus propias necesidades productivas.
Estas dos ramas representan un 82.4% de los consumos de agua
directos, aunque sélo un 31% cuando a estos consumos se
afaden los generados indirectamente. Para todos los demas
sectores las relaciones productivas que se establecen entre ellos
asi como los procesos de redistribucion de renta provocan efectos
superiores sobre el consumo de agua que los derivados de sus
necesidades directas. En este andlisis sobresale la industria
agroalimentaria, responsable de s6lo un 0.6% de los consumos de
agua directos pero de un 9% cuando incorporamos el arrastre que
provoca este sector. Asi, un millon de euros destinados a este
sector, generan un consumo de agua total de 361 miles de metros
cubicos, de los cuales 351 se deben a sus industrias proveedoras
de inputs, entre las que se encuentra la agricola, que como ya se
ha comentado, es la que incorpora unas necesidades de agua
mayores, es decir, un 97.2% de los consumos de aguas que
generan de forma inducida.
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Cuadro 28. Potenciales de arrastre (propios e inducidos) de los consumos de agua. Espaiia. Aiio 2000

Efecto Efecto Efecto Efecto propio
arrastre propio inducido sobre el
total %

Ramas de actividad principal
1 Agricultura 873,1 837,3 35,7 95,9
2 Pesca 88,4 11,0 774 12,5
3 Extraccion de productos energéticos 118,2 39,5 787 33,4
4 Extraccion de otros minerales 112,3 33,5 78,8 29,9
5 Refino del petréleo 27,3 2,8 24.4 10,3
6 Produccion y distribucion de energia eléctrica 366,0 3221 439 88,0
7 Industria agroalimentaria 361,1 10,0 351,1 2,8
8 Industria textil 82,2 9,5 72,7 11,6
9 Industria del cuero y el calzado 72,5 1,7 70,8 2,4
10 Industria de la madera y el corcho 89,5 40 85,6 44
11 Industria del papel 83,7 14,4 69,3 17,2
12 Industria quimica 72,1 215 50,5 29,9
13 Industria de la transformacion del caucho 55,9 58 50,1 10,3
14 Industria de otros productos minerales no metalicos 78,2 2,0 76,2 2,6
15 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 69,0 8,1 60,8 11,8
16 Industria de la construccion de maquinaria 56,3 14 54,9 2,6
17 Industria de material y equipo eléctrico 77,8 1,9 76,0 2,4
18 Fabricacion de material de transporte 40,0 0,8 39,2 2,0
19 Industrias manufactureras diversas 68,2 6,1 62,1 9,0
20 Construccion 68,4 4.1 64,2 6,0
21 Comercio y reparacion de vehiculos. 68,0 39 64,1 58
22 Hosteleria 136,4 8,6 127,7 6,3
23 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 60,0 0,6 59,4 1,0
24 Intermediacion financiera 71,1 0,0 71,0 0,1
25 Actividades inmobiliarias y de alquiler 62,9 2,2 60,7 3,5
26 Administracion Plblica 69,5 1,8 67,7 2,6
27 Educacion 69,1 0,3 68,8 0,4
28 Actividades sanitarias y servicios sociales 62,6 0,3 62,3 0,4
29 Otras actividades y servicios sociales 101,1 38,4 62,7 38,0
30 Hogares que emplean personal doméstico 69,7 0,1 69,6 0,2
31 Remuneraciones salariales 69,6 0,0 69,6 0,0
32 Excedente bruto de explotacion 55,2 0,0 55,2 0,0
33 Hogares 69,8 74 62,3 10,6
34 Sociedades 428 0,0 428 0,0
35 ISFSH 65,0 0,0 65,0 0,0
36 Ahorro/inversion 51,7 0,0 51,7 0,0

FUENTE: Elaboracién propia
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Grafico 4. Potenciales de consumos de agua: efecto propio y efecto inducido
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FUENTE: Elaboracion propia

Cuando comparamos los resultados obtenidos, con los
derivados de un andlisis clasico, tomando como base de
referencia una TIO, las conclusiones que se pueden extraer son
parecidas a las ya observadas para el caso de las emisiones
atmosféricas. Como se recoge en el Cuadro 29, los multiplicadores
de consumos de agua utilizando una SAM son superiores en todos
los casos a los obtenidos en base a una TIO, siendo las ramas
relacionadas con los servicios donde se producen los mayores
incrementos, destacando la rama de “hogares que emplean
personal domestico”, que en una andlisis tradicional quedaria
escasamente representada por su contribucién a los consumos de
agua. Esto se explica porque esta rama no tiene relaciones con la
esfera productiva sino con las cuentas asociadas a los factores
productivos, concretamente las remuneraciones salariales. Estas
remuneraciones salariales, en una posterior redistribucion hacia la
cuenta de los hogares, provocaran variaciones en el consumo de
bienes y servicios que afectaran de forma indirecta a los consumos
de agua.

Asimismo las cuentas relacionadas con los sectores
institucionales (hogares, sociedades e ISFLSH) y con los
factores productivos (remuneraciones salariales y excedente
bruto de explotacion) que por propia concepcion del modelo
no estdn asociadas a consumos de agua, cuando se
incorporan las relaciones subyacentes en una SAM, se
demuestra que si generan consumos de aguas inducidos por
las distribuciones de renta intersectoriales, que terminan
afectando a las necesidades de consumo de bienes y servicios
manifestadas por el sector hogares, que en un Ultimo estadio
del proceso cubriran los diferentes sectores productivos,
generando éstos unas necesidades de consumos de agua
adicionales. Esta observacioén dificilmente podria captarse a
través de un analisis tradicional centrado exclusivamente en la
esfera productiva.
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Cuadro 29. Multiplicadores de consumos de agua. Comparacion TI0-SAM

Efecto Efecto Incremento
arrastre arrastre %
TIO SAM

Ramas de actividad principal
1 Agricultura 820,6 8731 6,4
6 Produccion y distribucion de energia eléctrica 317,3 366,0 15,4
7 Industria agroalimentaria 303,5 361,1 19,0
22 Hosteleria 83,1 136,4 64,1
4 Extraccion de otros minerales 62,7 112,3 79,0
12 Industria quimica 37,8 72,1 90,8
1 Industria del papel 43,2 83,7 93,6
10 Industria de la madera y el corcho 46,2 89,5 93,9
8 Industria textil 423 82,2 94,2
3 Extraccion de productos energéticos 60,7 118,2 94,7
29 Otras actividades y servicios sociales 46,2 101,1 118,7
9 Industria del cuero y el calzado 32,1 72,5 125,9
2 Pesca 35,2 88,4 151,0
15 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 26,7 69,0 158,4
13 Industria de la transformacion del caucho 21,5 55,9 159,5
5 Refino del petrdleo 10,0 27,3 173,4
14 Industria de otros productos minerales no metalicos 28,3 78,2 176,4
17 Industria de material y equipo eléctrico 28,1 778 177,0
19 Industrias manufactureras diversas 23,7 68,2 187,5
18 Fabricacién de material de transporte 10,9 40,0 268,2
20 Construccion 18,5 68,4 268,6
24 Intermediacion financiera 18,7 711 280,0
16 Industria de la construccion de maquinaria 13,2 56,3 326,2
21 Comercio y reparacion de vehiculos. 134 68,0 409,0
26 Administracion Publica 13,0 69,5 435,0
28 Actividades sanitarias y servicios sociales 9,5 62,6 556,4
23 Transporte, almacenamiento y comunicaciones 8,7 60,0 593,1
25 Actividades inmobiliarias y de alquiler 9,0 62,9 598,4
27 Educacion 6,4 69,1 977,7
30 Hogares que emplean personal doméstico 0,1 69,7 49.745,1

FUENTE: Elaboracién propia

5.5. Metodologia para el analisis de sectores

claves

5.5.1. Introduccion

Los métodos de determinaciéon de sectores productivos
claves -o también conocidos como keysectors, en terminologia
anglosajona-, permiten identificar aquellos sectores de una
economia que poseen un alto efecto multiplicador en la
demanda y la oferta de dicha economia y que por tanto se
constituyen como los pilares o motores de la expansion en la
actividad econémica.

Estos métodos han sido clasificados usualmente en dos
categorias metodolédgicas: los denominados métodos
tradicionales, basados en explotar la informacién de las
matrices de las inversas de Leontief y Ghosh; y los métodos de
extraccion hipotética, que descansan sobre la idea de analizar
la importancia de un sector mediante el andlisis de las
consecuencias que se seguirian si se eliminase dicho sector
dentro del marco input-output. Tanto para el primer grupo,
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como para el segundo, contamos con una amplia variedad de
alternativas (véase Sonis et al., 1995, para un completo repaso
de los diferentes métodos).

Sintéticamente, ambos métodos se basan en la
combinacion de dos indicadores: un indicador de efecto
arrastre (backward linkage) que denotaremos sintéticamente
como BL; y otro indicador de efecto difusion (forward linkage
—FL-), obtenidos ambos tradicionalmente a partir de una tabla
simétrica input-output (TSIO).

El indicador de efecto arrastre o BL analiza como afecta
sobre la produccién total de la economia un cambio en la
demanda final de un sector particular; y paralelamente, el
indicador de efecto difusion o FL valorara el efecto conjunto
sobre todos los sectores, de alterar la oferta de inputs primarios
y la produccién de un sector particular. A partir de estos
indicadores y de su correspondiente normalizaciéon y
combinacién, se determinaran cuéles son los sectores claves
de una economia. Dichos efectos de demanda y oferta,
respectivamente, proporcionan una orientacioén sobre cuéles
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son los sectores productivos claves (o0 ramas de actividad, en
terminologia de cuentas nacionales) de una economia y seran
propicios para disefiar sobre ellos actuaciones desde la politica
econémica, estando avalados por un elevado efecto
multiplicador e impulsor de las relaciones econémicas.

Si introducimos en el andlisis de sectores claves el medio
ambiente, representado en este caso, por las emisiones a la
atmosfera GEl y los consumos de agua asociados a las diferentes
ramas productivas, el analisis se enriquecera, en la medida en que
la seleccién de sectores claves se realizard desde una doble
perspectiva: la econémica y la medioambiental.

Hasta ahora, basicamente, todo este analisis se ha
realizado en base al marco input-output, mas concretamente
mediante el uso de las TSIO interiores o domésticas. Dichas
matrices reflejan los flujos intranacionales (o intrarregionales,
segun el nivel de andlisis), sin considerar las relaciones
comerciales con el sector exterior, y sirven como base
estadistica del modelo abierto de demanda de Leontief y del
modelo abierto de oferta de Leontief o modelo de Ghosh.
Como novedad, en esta tesis, basaremos el andlisis de la
determinacion de sectores claves en el uso de matrices de
contabilidad social domésticas (SAMdom) que incluyen en su
seno una tabla simétrica input-ouput, asimismo interior.

Como ya se ha expuesto, las Matrices de Contabilidad
Social suponen una ampliacion del tradicional marco input-
ouput en el sentido de que recogen el flujo circular de la renta
completo desde las diferentes vertientes de la produccion, de
la demanda, de la oferta, de las rentas, de las relaciones
econdémicas con el resto del mundo, de la generacién de las
rentas disponibles y su distribucion entre ahorro y consumo.
Desde esta perspectiva la medicion de las transacciones
econdémicas que incorpora una SAM en términos de flujos de
rentas, permiten extraer informaciéon sobre los diferentes
agentes econdémicos, tales como productores, consumidores,
administraciéon publica y sector exterior; asi como sobre el
comportamiento de los factores productivos.

Cuando incorporamos el medio ambiente, esta matriz
también es el soporte para evaluar las repercusiones
medioambientales que toda esta cadena de relaciones
intersectoriales, no solo referidas a las ramas productivas,
ocasionan.

En lo que sigue, repasaremos brevemente los principales
métodos de obtencién de sectores claves, con especial incidencia
en los que nos serviran para la aplicacion empirica, mostrando
después una propuesta de deteccion de sectores claves,
mediante la combinacién de técnicas y de bases de datos.

5.5.2. Diferentes métodos de deteccion de sectores
claves

El analisis de los denominados linkages, que podemos traducir

como eslabonamientos o ligazones, usados para examinar la

interdependencia de estructuras productivas, ha tenido una

larga historia en el campo del andlisis input-output. Desde los

trabajos pioneros de Chenery y Watanabe (1958), Rasmussen

156. El proceso de normalizacién consiste en calcular el efecto medio del
conjunto de sectores como suma de los efectos de cada sector dividido por el
numero de sectores y seguidamente normalizar el indicador dividiendo el efecto
de cada sector por la media obtenida, siendo, por tanto, el indicador
normalizado para el conjunto de la economia igual a la unidad.

(1956) y Hirschman (1958), donde usaban esta metodologia
basada en los coeficientes técnicos de la TSIO o de la inversa
de Leontief, para comparar estructuras productivas
internacionales, este instrumento analitico se ha desarrollado y
ampliado con diferentes propuestas metodoldgicas y con
diferentes tipos de indicadores. A esta primera lista de autores
habria que afadir a Augustinovics (1970) o Jones (1976),
quienes refinaron los métodos de los primeros, en lo que
respecta a la obtencién de los FL, basandose, no ya en inversas
de Leontief, sino en la inversa de la Goshiana -esto es, la
inversa de Leontief aplicada a los coeficientes de distribucion,
en lugar de a los coeficientes técnicos-, como medida mas
adecuada de deteccién de este tipo de eslabonamientos.

Las diferentes medidas de deteccion de BL y FL, asi como la
determinacion de sectores clave, se han usado de forma extensa
tanto para el andlisis de relaciones de interdependencia
econdmica entre sectores, como para la elaboracion de
estrategias de desarrollo y la comparacién de estructuras
productivas de diferentes territorios.

Meétodo de Rasmussen

El método propuesto por Rasmussen (1956) utiliza las sumas
de las columnas de la inversa de Leontief, para medir las
relaciones intersectoriales. Asi, a partir de la matriz inversa
asociada B; = (I - 4,7 -!, siendo / una matriz identidad de orden
n X n; A4 es la matriz de coeficientes técnicos interiores
asociada al modelo abierto de Leontief, y los subindices (i,j)
hacen referencia respectivamente a las filas y columnas de las
matrices correspondientes, obtenemos:

n

B.j:Zbg/ j=l.n (1)

i=1
siendo los b;;, los elementos de la matriz inversa asociada B;;.

De forma paralela, los FL o efectos difusién se obtendrian
segun la metodologia de Rasmussen sumando por filas los
elementos de la matriz inversa de Leontief.

Una vez normalizados56 estos indicadores, si el vinculo
hacia atrds y hacia delante de un determinado sector es
superior a uno (BLj>7 y FL>1) sera considerado para tenerlo en
cuenta para su clasificacién como sector clave.

Metodo de Augustinovics
En 1976, Jones planteé que la obtencién del FL definida por

Rasmussen, como suma de los elementos por filas de la matriz
inversa correspondiente, no poseia la propiedad de ser una
medida simétrica con respecto al BL, por lo que defendia el uso de
lainversa de la Goshiana para la obtencién de los forward linkages.
La medida de Rasmussen si captaba los efectos directos e
indirectos en los BL por no asi en los FL, donde los indirectos no
eran contemplados. En este sentido, no parece apropiado
preguntarse qué ocurre a una determinada industria si todas las
demas, sean estas grandes o pequefias, se expanden en idénticos
incrementos unitarios de su demanda final (Jones, 1976). Si una
gran parte del total de produccion de un sector es vendido a otro
sector con bajo nivel de produccién en relacion al resto de la
economia, 0 una pequefa parte del total de produccién de un
sector es vendido a otro con un relativamente alto nivel de
produccion, entonces, los tradicionales coeficientes FL nos
proporcionaran resultados erroneos.

121

SISTEMA HIBRIDO PARA EL ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE EL MEDIOAMBIENTE, LA ECONOMIA Y LA SOCIEDAD



Pero fue anteriormente, Augustinovics (1970), quien ya
planted la obtencién de los FL como sumatorio por filas de la
inversa de la Goshiana, donde los coeficientes de distribucion
(6,) —obtenidos a partir de la TSIO doméstica dividiendo cada
celda por el total por filas y no por columnas- sustituyen a los
coeficientes técnicos. De esta forma el FL o eslabonamiento
hacia delante o efecto difusion, quedaria definido por:

Oi.= 811 i=l.n (2)
2.

de donde obtendremos una valoracion del efecto conjunto
sobre todos los sectores, de alterar la oferta de inputs primarios
de un sector particular. De nuevo, previa normalizacion, si el
indicador es superior a uno (FL>7), un cambio en una unidad
en todos los sectores de los inputs primarios, generara un
incremento por encima de la media en el sector i. Un sector
clave o keysector sera aquel en el que tanto los forward como
los backward linkages sean superiores a la unidad.

5.5.3. Propuesta de analisis

La propuesta que se presenta aqui respecto a la seleccion de
sectores claves consiste en la combinacion de los BL obtenidos a
partir de Rasmussen (1956) con los FL a partir de Augustinovics
(1970) aplicados tanto desde una perspectiva econémica como
medioambiental. Hasta aqui realmente no habria nada novedoso
si no fuera porque para el primero de los indicadores, BL, la base
de datos debiera ser una SAM y no una TSIO. Esta SAM deberia
tener un elevado grado de endogeneizacion de sectores
institucionales, de forma que se cerrara adecuadamente el flujo
circular de la renta. Cuando menos, deberian estar
endogeneizados para el célculo de la matriz de multiplicadores
contables — que no ya matriz de coeficientes técnicos - la renta de
los factores productivos (trabajo y capital) y los hogares. De esta
forma, al analizar los BL, el cambio en la demanda final de un
sector, no solamente recogera como cambian el resto de los
sectores para “abastecer” ese cambio en la demanda final y sus
repercusiones medioambientales, sino que al incrementarse la
actividad productiva, también se incrementara la remuneracion de
los factores y el gasto de los consumidores, que al cerrarse el flujo
circular de la renta, influirdn nuevamente sobre los sectores
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productivas en una “segunda vuelta”. Por lo tanto, los BL se
ajustaran mas a la realidad que los obtenidos de forma tradicional.

Para el célculo de los FL- en este caso siguiendo a
Augustinovics (1970)- el uso de la SAM doméstica, nos lleva a
utilizar la TSIO interior que lleva en su seno. La razén radica en
que si dejamos como exégenas los inputs primarios que son el
engarce del flujo circular de la renta, obligatoriamente desde la
perspectiva de la interpretacion econémica que reside en los
FL dejaria de tener sentido si endogeneizamos los sectores
institucionales usando la SAM. Conforme al modelo de Ghosh,
los FL muestran una valoracion del efecto conjunto sobre todos
los sectores de alterar la oferta de inputs primarios de un sector
particular.

5.5.4. Aplicacion empirica

En el Cuadro 30 se recogen los indicadores BL y FL aplicados
a la produccioén, emisiones GEl y consumos de agua para cada
uno de los 30 sectores con los que venimos trabajando.
Asimismo, se ha calculado un indicador medio de estos efectos
(arrastre y difusion) obtenido como promedio de ambos.

Como ya se ha comentado, el método se basa en la
combinaciéon de dos indicadores, un indicador de efecto
arrastre (o backward linkage, BL) y otro indicador de efecto
difusioén (o forward linkage, FL), obtenidos a partir de la SAMEA
doméstica medioambiental de las emisiones atmosféricas GEI
y de los consumos de agua de la economia espafiola

Esta metodologia nos permitira identificar aquellos sectores
de una economia que poseen un alto efecto multiplicador en
demanda y oferta, lo que implica una elevada repercusion a través
de la compras realizadas a otros sectores y a través de su
influencia en los suministros a otros sectores, tanto desde la
perspectiva econémica de la produccién, como ambiental relativa
a las emisiones GEl y a los consumos de agua.

De esta forma, a través de un andlisis integrado como el que
aqui se pretende, un sector puede ser clave desde una perspectiva
econoémica, pero puede que no lo sea tanto desde una vertiente
medioambiental. Esto ocurrira cuando el efecto arrastre y difusion,
en términos medios, obtenidos para la produccién y para los
indicadores medioambientales utilizados, sean mayores a la
unidad.
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Cuadro 30. Indicadores BL y FL aplicados a la produccion, emisiones GEI y consumos de agua sectoriales

Indicadores BL Indicadores FL Efecto medio (FL+BL)/2
Produccion GEI Agua Produccion GEI Agua  Produccion GEI Agua
Ramas de actividad homogénea
1 Agricultura 1,07 2,01 7,21 0,91 3,33 16,88 0,99 2,67 12,05
2 Pesca 1,03 1,38 0,73 0,57 1,25 0,16 0,80 1,31 0,45
3 Extraccion de productos
energeéticos 1,02 1,85 0,98 0,57 1,88 0,58 0,79 1,86 0,78
4 Extraccion de otros minerales 1,04 1,07 0,93 0,99 0,42 0,51 0,81 0,75 0,72
5 Refino del petrdleo 0,55 0,98 0,23 0,63 1,40 0,05 0,59 1,19 0,14
6 Produccion y distribucion de
energia eléctrica 0,96 3,65 3,02 1,15 9,87 8,59 1,06 6,76 5,81
7 Industria agroalimentaria 1,31 1,29 2,98 2,01 0,43 0,36 1,66 0,86 1,67
8 Industria textil 0,91 0,61 0,68 0,81 0,19 0,16 0,86 0,40 0,42
9 Industria del cuero y el calzado 1,09 0,61 0,60 0,88 0,12 0,03 0,98 0,36 0,31
10 Industria de la madera y el corcho 0,99 0,64 0,74 0,73 0,12 0,06 0,86 0,38 0,40
11 Industria del papel 0,95 0,81 0,69 0,86 0,54 0,25 0,91 0,67 0,47
12 Industria quimica 0,86 0,90 0,60 0,89 0,99 0,45 0,87 0,94 0,52
13 Industria de la transformacion
del caucho 0,79 0,48 0,46 0,68 0,09 0,09 0,74 0,28 0,28
14 Industria de otros productos
minerales no metalicos 1,07 2,46 0,65 1,08 5,16 0,05 1,07 3,81 0,35
15 Metalurgia y fabricacion de
productos metalicos 0,98 0,99 0,57 1,20 1,13 0,20 1,09 1,06 0,39
16  Industria de la construccion
de magquinaria 0,96 0,63 0,47 0,77 0,13 0,03 0,87 0,38 0,25
17 Industria de material y equipo
eléctrico 1,13 0,77 0,64 1,07 0,11 0,05 1,10 0,44 0,35
18  Fabricacion de material de
transporte 0,78 0,43 0,33 1,04 0,06 0,02 0,91 0,25 0,18
19 Industrias manufactureras diversas 1,01 0,65 0,56 0,84 0,19 0,13 0,93 0,42 0,35
20  Construccion 1,09 0,85 0,57 2,44 0,31 0,19 1,77 0,58 0,38
21 Comercio y reparacion
de vehiculos 1,01 0,66 0,56 1,21 0,21 0,10 1,11 0,44 0,33
22 Hosteleria 1,08 0,78 1,13 1,44 0,06 0,28 1,26 0,42 0,70
23 Transporte, almacenamiento
y comunicaciones 0,96 0,84 0,50 1,00 0,83 0,01 0,98 0,83 0,25
24 Intermediacion financiera 1,59 0,66 0,59 1,95 0,03 0,00 1,77 0,34 0,29
25 Actividades inmobiliarias y
de alquiler 0,98 0,59 0,52 1,21 0,11 0,05 1,10 0,35 0,29
26  Administracion Publica 0,95 0,61 0,57 0,76 0,03 0,04 0,86 0,32 0,30
27  Educacion 0,95 0,60 0,57 0,64 0,03 0,00 0,80 0,32 0,29
28 Actividades sanitarias y
servicios sociales 0,91 0,56 0,52 0,71 0,05 0,00 0,81 0,31 0,26
29 Otras actividades y
servicios sociales 1,01 1,04 0,84 0,78 0,95 0,66 0,90 1,00 0,75
30 Hogares que emplean personal
doméstico 0,95 0,58 0,58 0,55 0,00 0,00 0,75 0,29 0,29

FUENTE: Elaboracién propia
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En base a estas premisas, un efecto medio econémico
menor que uno, asociado a un efecto medio medioambiental
mayor que uno, nos identificaria aquellos sectores que se

caracterizan por un efecto econémico menor que la media, con
especial incidencia desde el punto de vista medioambiental.

Guadro 31. Clasificacion de sectores desde la perspectiva produccion / emisiones GEI

Efecto medio sobre las emisiones GEI

>1 <1

Energia eléctrica Industria agroalimentaria
:E Otros minerales no metalicos Material y equipo eléctrico
§ o1 Fabricacion de productos metalicos Construccion
E Comercio y reparacion de vehiculos
5 Hosteleria
E Intermediacion financiera
2 Actividades inmobiliarias
2
g Agricultura RESTO
=1| <1 |Pesca
.;E Extraccion de productos energéticos

Refino de petrdleo

FUENTE: Elaboracién propia

Desde una perspectiva combinada producciéon/emisiones
GEl, el Cuadro 31 y el Grafico 5 muestran una clasificacién de
los sectores distinguiendo cuatro bloques, segun el indicador
medio (arrastre y difusion) sea mayor o menor que uno. Como
se puede observar, los sectores mas ineficientes tanto
econdmicamente como respecto a la contaminacion
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atmosférica que provocan son: la agricultura, pesca, extraccion
de productos energéticos y refino de petréleo. Destacaria
también el sector de energia eléctrica, con un efecto
multiplicador respecto a las emisiones GEI (tanto de arrastre
como inducidas) de cuantia mas elevada y con un efecto sobre
la produccién que se sitta en torno a la media.
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Grafico 5. Clasificacion sectorial desde la perspectiva produccion / emisiones GEI
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FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 32. Clasificacion de los sectores desde la perspectiva produccion / consumo de agua

Efecto medio sobre los consumos de agua

>1

<1

Energia eléctrica
Industria agroalimentaria

>1

Material y equipo eléctrico
Construccion

Hosteleria
Intermediacion financiera
Actividades inmobiliarias

Otros minerales no metalicos
Fabricacion de productos metalicos

Comercio y reparacion de vehiculos

Agricultura

Efecto medio sobre la produccion

<1

RESTO

FUENTE:

Elaboracién propia
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Si consideramos ahora el andlisis desde el punto de vista
de los efectos combinados sobre la producciéon y los
consumos de agua, los resultados que se obtienen quedan
recogidos en el Cuadro 32 y en el Grafico 6. Como puede
observarse, el sector que sobresale con respecto a los demas
es el de la agricultura, cuyos efectos multiplicadores, tanto
desde el arrastre y difusibn que provocan ya sean
contemplados por el lado econémico o en relacion a los
consumos de agua que genera, lo sitian como un sector clave
sobre el que basar actuaciones politicas de caracter
econdémico y medioambiental. En un segundo plano, aunque

destacable, se situaria el sector de la energia eléctrica cuyos
efectos multiplicadores sobre el consumo de agua, muy por
encima de la media contrasta con su relativamente escasa
repercusion econémica. A medio camino ubicariamos al sector
agroalimentario, que aunque sus repercusiones sobre los
consumos de agua se sitlan por encima de la media, desde el
punto de vista de los engarces intersectoriales que genera,
tanto desde la perspectiva de las compras y los suministros
que realiza a otros sectores, presenta efectos multiplicadores
por encima de la media.

Grafico 6. Clasificacion sectorial desde la perspectiva produccion/consumo de agua
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FUENTE: Elaboracion propia

Como ha quedado ilustrado en esta aplicacion, la SAMEA,
como sistema contable integrado y el modelo asociado a la
misma desarrollado en este capitulo, pese a sus limitaciones,
puede ser una herramienta importante para orientarnos sobre
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cudles son los sectores productivos claves en la economia
espafola siendo los idoneos para disefar sobre ellos
actuaciones desde la politica econdmica y medioambiental.
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Conclusiones finales

El desarrollo de esta investigacion ha permitido profundizar en un
tema, hasta la fecha novedoso, dadas las escasas referencias, al
menos en un contexto nacional, encontradas sobre el mismo: Los
Sistemas de Flujos Hibridos y en particular Las Matrices de
Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA).

Al mismo tiempo, se ha realizado una aplicacion donde se
ha integrado una matriz de Contabilidad Social con las cuentas
ambientales del agua y las emisiones atmosféricas, en el
contexto de la realidad espafiola del afio 2000. Esta aplicacion
ha tenido una finalidad mas ilustrativa que exhaustiva,
intentando mostrar las potencialidades y capacidades que
presenta este instrumento contable, para un analisis que
pretenda integrar la economia y el medio ambiente, pues
creemos que una aplicacion mas ambiciosa, a la medida en
que se realizan en algunos paises, requiere alin dotarnos de
sistemas de informacion socioeconomicos y medioam-
bientales también mas ambiciosos, que faciliten la materia
prima necesaria y fundamental que demandan este tipo de
sistemas contables.

Partiendo del objetivo principal que nos propusimos, como
era la contribucion a mejorar el andlisis de las relaciones entre
los problemas medioambientales y el modelo de desarrollo
economico y social, la consecucién de esta investigacion nos
ha permitido, al mismo tiempo alcanzar algunos objetivos
particulares que representan, por otro lado, las aportaciones
fundamentales de esta tesis y que resumiremos como sigue:

¢ Desde la perspectiva tedrica, la aportacion mas relevante
ha consistido en presentar una sistematizacion, que ha
intentado esclarecer el proceso histérico mediante el cual
los aspectos medioambientales se fueron incorporando
a los sistemas contables. Creemos que la comprension
de este marco de referencia general contribuye a situar y
entender mejor la propuesta finalmente adoptada por las
Naciones Unidas para integrar en un mismo esquema
contable informacién de distinta naturaleza: el SEEA-93 y
su posterior reformulacion, el SEEA-03, que es la que se
toma como base metodoldgica para la aplicaciéon que se
desarrolla en esta tesis. No obstante, la aproximacioén a
la realidad desde planteamientos y propuestas contables
diferentes, con el conocimiento de las limitaciones que

conllevan las mismas, nos permite concluir que la
complementacién de diferentes técnicas puede resultar
adecuada para ofrecernos un diagndsticos mas afinado
de esa realidad. De esta manera estaremos en mejores
condiciones para evaluar la eficacia de las politicas en
alcanzar los objetivos que se planteen.

e Desde la perspectiva_metodoldgica, las aportaciones

fundamentales han sido las siguientes:

- La construccién de una SAMEA para Espafa aplicada al
recurso agua y las emisiones atmosféricas con efecto
invernadero. Esta SAMEA se ha querido presentar segun
sus dos versiones principales: la version origen-destino
(SAMEA-TOD) y la simétrica (SAMEA-TSIO), dada la
diferente finalidad que satisface cada una de ellas. En
efecto, la primera de ellas, incorpora en su seno una tabla
combinada origen-destino (TOD) y es mas adecuada para
analizar relaciones de primer orden, permitiendo visualizar
mejor las relaciones estructurales basicas de la economia
y sus interacciones con el medio ambiente, y calcular los
efectos directos sin la necesidad de formular hipétesis
adicionales, ofreciendo de esta manera una informacion
mas detallada. Por el contrario, la version simétrica une las
dos cuentas de bienes y servicios y produccion en una
sola y, por tanto, incorpora en su formulacién una tabla
input-output simétrica incluyendo datos de ramas
homogéneas. Esta estructura es relevante si se quieren
obtener los denominados multiplicadores tipo SAMEA
dirigidos a esclarecer las repercusiones directas e
inducidas por las interrelaciones desencadenadas por los
sectores productivos y los institucionales.

Al mismo tiempo, la estimacién de la matriz de
contabilidad social para el ano 2000 que incorpora esta
SAMEA, ha permitido realizar otra contribucion adicional
que consiste en una propuesta metodoldgica operativa
para construir de forma anual Matrices de Contabilidad
Social en el marco del SCN-93 y SEC-95, respetando
escrupulosamente sus principios y criterios contables con
rigurosidad, y sobre la base de las bases de datos oficiales
de la CNE disponibles.
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- Asimismo, se utiliza una estructura de presentacién de
gran sencillez y simplicidad que supone un avance de
las presentaciones actuales del Marco Input-Output de
Espafa y de las que se realizan a nivel de la UE.

- Finalmente se establece un procedimiento de estimacion
de matrices de contabilidad social con formulacién
simétrica input-output que complementa al propuesto por
Pyatt (1988) al utilizar no solo la informacion de la tabla de
origen y destino de dicho afo para estimar la matriz sino
también la estimada para el afo base. En base a la
construccién de la SAM-95 del afio base que sirve como
fuente de informacion “a priori” se elabora un algoritmo de
estimaciéon basado en “Cross Entropy” que tiene en
cuenta la propuesta desarrollada por Sherman Robinson y
que avanza sobre el tradicional RAS .

¢ Desde la perspectiva estadistica:

- La estimacion de un sistema satélite de cuentas
ambientales referidas al agua y a las emisiones
atmosféricas utilizando la propuesta establecida en el
SE-EA-03 (Sistema de Cuentas Econdémicas y
Ambientales integradas) para el afio 2000 en términos
fisicos. Partiendo de la informacion facilitada por el INE,
la integracion de estas cuentas en el marco de una
SAMEA ha requerido un proceso de adaptacion y
reformulaciéon condicionada por la doble perspectiva de
presentacion utilizada: la origen destino y la simétrica.

- La estimacion de un sistema de matrices de contabilidad
social para el afo 2000, conforme a la estructura del
SCN93 y SEC95, partiendo de la estimacion del Marco
Input-Output de 1995 y con la informacion disponible de la
Contabilidad Nacional de Espafia.

® Desde la perspectiva de la economia aplicada:

- La incorporacion de las cuentas satélites ambientales a la
SAM ha permitido la formulacién de un modelo econémico
y medioambiental integrado, que, pese a sus debilidades
(relaciones lineales, precios fijos y la constancia en el
tiempo de la matriz de coeficientes SAM y de coeficientes
técnicos medioambientales) contribuye, mediante la
obtencion de los denominados “multiplicadores SAMEA”
a mejorar el andlisis respecto a los modelos tradicionales
asociados al marco input-output, revelando los efectos
sobre el recurso agua y la generacion de contaminantes
atmosféricos asociados a los patrones de produccion y
consumo de la realidad espafiola, efectos que dificimente
pueden apreciarse a través de un andlisis directo. El
modelo multisectorial propuesto ha requerido estimar lo
que se ha denominado como SAM doméstica, donde se
incorpora la cuenta de bienes y servicios interiores y no los
totales, lo cual nos parece un matiz importante que hay
que resaltar, dado que, su no consideracién, conduce a
resultados que distorsionan la realidad, proporcionando
multiplicadores desproporcionadamente elevados, como
asi revelan algunas aplicaciones realizadas en Espana.

En relacion a la emision de contaminantes atmosféricos la
aplicacion desarrollada permite concluir que, ain cuando
existen sectores que no contribuyen directamente a
generar emisiones contaminantes o lo hacen de forma
reducida (por ejemplo la rama productiva 30 “hogares que
emplean personal doméstico”), estos sectores si generan

una contaminacion inducida por la compra de inputs a
otras ramas, que necesitan para ejercer su propia tarea
productiva. De igual modo, las cuentas que no estan
directamente relacionadas con la produccion y que por la
propia concepcion del modelo no tienen asociada ningun
coeficiente directo de emision (excedente bruto de
explotacién, remuneraciones salariales, sociedades,
ISFLSH e inversién), a través del proceso de redistribucion
de rentas y los efectos de cierre incorporados, si originan
repercusiones medioambientales relativas a la
contaminacion atmosférica Asi, un millén de euros
destinado al sector sociedades (por ejemplo, a través de
transferencias provenientes del sector publico o exterior)
provoca un efecto arrastre sobre las emisiones GEI de 547
millones de toneladas equivalentes de CO,. Los sectores
que arrastran unos potenciales de contaminacion
atmosféricas mas elevados son por este orden:
produccion y distribucion de energia eléctrica, industria de
otros minerales no metalicos, agricultura, extraccién de
productos energéticos, pesca e industria agroalimentaria,
que juntos absorben el 38% de las emisiones directas e
inducidas. Destaca el caso de la industria agroalimentaria,
que sélo representa un 0.7% de las emisiones directas,
pero cuando consideramos los potenciales de emisiones
a la atmdsfera este porcentaje cambia al 4%. Esto quiere
decir que un andlisis basado en las emisiones directas sin
considerar los efectos de retroalimentacion
intersectoriales que se desencadenan, puede resultar
enganoso a la hora de concentrar nuestra atencion en una
determinada direccion, dado que hay sectores, como el
agroalimentario, donde mas del 90% de sus emisiones se
generan de forma inducida, lo cual se explica, en parte,
porque el principal proveedor del sector agroalimentario, el
agricola, aparece como el tercer sector que presenta unos
indices de contaminacion atmosférica mas elevados. Un
comportamiento similar se observa en el sector
construccién y en la hosteleria, donde el efecto
contaminacion inducida es del orden de un 93 y un 98%
respectivamente.

Con respecto a los consumos de agua los mayores
potenciales se concentran en los siguientes sectores:
agricultura, produccion y distribucién de energia
eléctrica, industria agroalimentaria, hosteleria y
extraccion de productos energéticos absorbiendo estas
industrias el 87% de los consumos de agua directos
pero soélo el 46% cuando afiadimos a estos los que se
generan indirectamente. En el caso del agua, sélo en
dos ramas los efectos propios superan a los inducidos:
la agricultura y la produccion y distribucién de energia
eléctrica, donde el 95% y el 88%, respectivamente, de
sus consumos de agua totales, se deben a sus propias
necesidades productivas. Para todos los demas
sectores las relaciones productivas que se establecen
entre ellos asi como los procesos de redistribucion de
renta provocan efectos superiores sobre el consumo de
agua que los derivados de sus necesidades directas.
En este andlisis sobresale la industria agroalimentaria,
responsable de sélo un 0.6% de los consumos de agua
directos pero de un 9% cuando incorporamos el
arrastre que provoca este sector. Asi, un millon de euros
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destinados a este sector, generan un consumo de agua
total de 361 miles de metros cubicos, de los cuales 351
se deben a sus industrias proveedoras de inputs, entre
las que se encuentra la agricola, que como ya se ha
comentado, es la que incorpora unas necesidades de
agua mayores, es decir, un 97.2% de los consumos de
aguas que generan de forma inducida.

Por otro lado, la comparacién realizada con el andlisis
tradicional utilizando como referencia una TIO nos ha
permitido extraer algunas conclusiones relevantes: en
primer lugar, los multiplicadores obtenidos tanto en los
que se refiere a las emisiones atmosféricas como a los
consumos de agua utilizando como base una SAM son
superiores en todos los casos a los obtenidos en base
a una TIO, siendo las ramas relacionadas con los
servicios donde se producen incrementos mas
elevados. Esto se explica por las mayores relaciones
contempladas en una SAM que van mas alla de las
asociadas con la esfera productiva. En segundo lugar,
las cuentas relacionadas con los sectores
institucionales (hogares, sociedades e ISFLSH) y con
los factores productivos (remuneraciones salariales y
excedente bruto de explotacién) que por propia
concepcion del modelo no estan asociadas a
consumos de agua ni emisiones a la atmésfera, cuando
se incorporan las relaciones subyacentes en una SAM,
se demuestra que si generan consumos de aguas
inducidos por las distribuciones de renta
intersectoriales, que terminan afectando a las
necesidades de consumo de bienes y servicios
manifestadas por el sector hogares, que en un ultimo
estadio del proceso cubriran los diferentes sectores
productivos, generando éstos unas necesidades de
consumos de agua y de emisiones adicionales. Esta
observacion dificilmente podria captarse a través de un
anadlisis tradicional centrado exclusivamente en la
esfera productiva.

Por Ultimo se realiza una propuesta de analisis respecto
a la seleccion de sectores claves que integra al mismo
tiempo la perspectiva econdmica y la medioambiental.
Partiendo de los planteamientos tedricos de
Rasmussen y Agustinovics, la propuesta consiste en la
combinacion de dos indicadores tradicionales: uno de
arrastre, utilizando como novedad la base contable de
la matriz de contabilidad social y medioambiental
estimada para el afo 2000 y otro de difusion, que
conduce directamente, dada la estructura del modelo,
a tomar como referencia la tabla input-output
medioambiental que incorpora dicha SAMEA. El
primero de estos indicadores nos muestra el cambio
que provoca la demanda exdgena (sector publico y
sector exterior) de un sector, en las variaciones
productivas y medioambientales del conjunto de la
economia, recogiendo no solo cémo cambian el resto
de los sectores para “abastecer” ese cambio en la
demanda y sus repercusiones medioambientales, sino
todo el proceso de interrelaciones sectoriales y
redistribuciones de renta que subyacen en el mismo.
Por otro lado, el indicador de difusion representa el
cambio que se produce en el conjunto de los sectores
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desde el lado econémico y medioambiental cuando
varian los inputs primarios de un sector particular. Es
decir, uno muestra las variaciones que se producen
desde las compras que realizan los sectores y el otro,
desde el punto de vista de los suministros que efectdan
a los mismos. La aplicacion practica realizada en base
a esta metodologia nos ha revelado como sectores
claves, tanto por su escasa contribucion econémica
como por sus elevadas repercusiones a la
contaminacion atmosférica, en relacion a la media del
conjunto, los siguientes: la agricultura, pesca,
extraccion de productos energéticos y refino de
petréleo, destacando también el sector de energia
eléctrica como el que ocasiona unos efectos
combinados de arrastre y de difusion, respecto a las
emisiones atmosféricas, de cuantia mas elevada.
Desde el punto de vista de los consumos de agua, el
sector que sobresale con respecto a los demas es el de
la agricultura, cuyos efectos multiplicadores, tanto
desde el arrastre y difusion que provocan, ya sean
contemplados por el lado econémico o en relacion a los
consumos de agua que genera, lo sitian como un
sector clave sobre el que basar actuaciones politicas de
caracter econdmico y medioambiental. En un segundo
plano, aunque destacable, se situaria el sector de la
energia eléctrica cuyos efectos multiplicadores sobre el
consumo de agua, muy por encima de la media
contrasta con su relativamente escasa repercusion
econdémica.

Como se puede apreciar, la SAMEA, como sistema de
informacion contable integrado, pese a sus limitaciones, puede
ser una herramienta importante para orientarnos sobre las
actuaciones politicas de caracter econdmico y medioambiental,
es decir, una herramienta Util para comprender el presente y
planificar mejor el futuro.

No obstante, no nos gustaria finalizar sin dedicar algunos
parrafos a realizar algunas propuestas o sugerencias que, sin
duda, mejorarian notablemente las posibles aplicaciones:

e Un aspecto relevante se refiere a la incorporacion de
datos estadisticos oficiales que permitan analizar con
detalle aspectos de gran interés en relacion con la
politica fiscal, la distribucion personal de la renta o la
politica medioambiental. En particular:

- Habria que intentar desagregar la cuenta de hogares y
el vector empleo de la tabla de destino por clases o
deciles de renta clasificadas segun el propdsito de sus
consumos (por ejemplo distinguiendo gastos de
transporte publico y privado). El cruce de esta
informacion con la generacion de residuos, también
clasificada por propdsitos, puede ser interesante para
andlisis posteriores.

-La Identificacibn de productos de interés
medioambiental, asi como una mayor desagregacion
de las actividades de protecciéon medioambiental
asociados a la cuenta de bienes y servicios y de
produccion permitiria mejorar los andlisis de caracter
medioambiental.
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- Asimismo, seria necesaria la desagregacion de los
impuestos y subvenciones incluyendo su tipologia
medioambiental o no.

- La mejora en la informacion de los flujos expresados en
términos fisicos desagregado por sectores permitiria la
construccion de SAMEASs fisicas que complementarian,
sin duda, los andlisis basados en los sistemas hibridos.

- Por otra parte, seria deseable en las cuentas nacionales
desagregar los impuestos indirectos por ramas y tipo
de impuestos separandolos de las subvenciones. En
este aspecto, también seria conveniente publicar la
tabla de destino a precios de adquisicion y/o las
matrices de impuestos indirectos, margenes vy
transportes para poder visualizar el paso de los precios
basicos de produccion a los precios de adquisicion o
de mercado de los diferentes productos para poder
construir la SAMEA a precios de adquisicion.

- La diferenciacion del consumo final publico por
productos del Sector Publico en los subsectores
institucionales que lo componen: Seguridad Social,
Administracion Central, CCAA y CCLL permitiria
mejorar la capacidad de analisis respecto a la politica

presupuestaria en el marco del Estado de las
Autonomias en Espafa.

e Por ultimo, nos parece muy interesante desarrollar en
Espaia la novedosa propuesta que supone el SESAME
que ya se esta aplicando en algunos paises. El médulo
principal del marco SESAME, consiste en la extension de
una Matriz de Contabilidad Social (SAM) mediante la
incorporacion de Cuentas Ambientales en términos
fisicos. Asimismo, a este marco central se le afiaden
aspectos sociecondmicos (mercado laboral) 'y
sociodemograficos, incluido las cuentas del tiempo.
Estas extensiones permitirian tanto desarrollar las
diferentes operaciones estadisticas que realiza el INE en
un esquema integrador, asi como disponer de un sistema
completo que refleje fielmente el funcionamiento de la
economia espanola, aportando informacion suficiente
para la mejor comprension de las interrelaciones
existentes en las diversas vertientes que influyen en la
misma: la actividad productiva y el empleo; la evolucion
social; la demografia; la distribucion de la renta y el medio
ambiente.
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