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Resumen

El analisis de subsistemas input-output nos proporciona una herramienta de gran utilidad para
estudiar la estructura productiva de los diferentes sectores que componen una economia. En el
presente trabajo se ha desarrollado este andlisis para estudiar las emisiones de CO,
relacionadas con el conjunto de ramas productivas que conforman el sector servicios. La
descomposicion de la produccion total del subsistema servicios nos permite obtener las
emisiones de CO, relacionadas con diferentes efectos (escala, propio, feed-back y spill over).
De los resultados obtenidos, destaca el diferente papel de las distintas ramas productivas de
servicios. Las actividades de transporte serian las responsables de las mayores emisiones
generadas directamente en el sector. Estas actividades son demandadas por el resto de
sectores de la economia en mayor grado que su propia demanda final, teniendo mayor
responsabilidad la produccion vendida a otros sectores que la propia demanda final. No
obstante, para el resto de actividades las emisiones directas e indirectas asociadas a la
demanda final son mucho mas importantes, por el fuerte efecto de arrastre sobre otras ramas
de la economia que ejercen las actividades de servicios. A este respecto, destacan los servicios
de Comercio, Hosteleria, Inmobiliarias y servicios empresariales y la Administracion publica,
actividades que reciben escasa atencion en el disefio de politicas orientadas a reducir las
emisiones, pero que tienen una responsabilidad muy destacable en el fuerte aumento de
emisiones experimentado en los Gltimos afos.

1. Introduccién

La evolucién de las emisiones de CO, en Espana se ha distanciado notablemente del objetivo
marcado por la Directiva Europea 2002/358/CE, que ratificaba el Protocolo de Kyoto y que
limitaba a un 15% el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia para
el promedio de 2008-2012 respecto a las de 1990. En 2006 las emisiones de los seis gases
considerados por el Protocolo fueron un 48,05% superiores a las de 1990 (Santamarta y Nieto,
2007), triplicando el objetivo marcado'.

Resulta evidente que las actuaciones realizadas en los ultimos afios no han sido suficientes
para controlar el fuerte aumento experimentado en las emisiones. Entre las medidas llevadas a
cabo, destaca el Plan Nacional de Asignacion de Emisiones, mediante el cual se ha dado
cumplimiento a la directiva 2003/87/CE sobre el mercado de derechos de emision, que obliga
a determinados sectores a controlar sus emisiones de CO, desde el 1 de enero de 2005. No
obstante, uno de los sectores mas determinantes en el aumento de las emisiones en los ultimos
afios, el sector servicios, no se ve afectado por la directiva. El transporte, el sector comercial y
otros servicios, junto con el sector doméstico, suponen focos emisores difusos que no se ven

! Emisiones medidas en toneladas de CO,-equivalente, empleando los factores de conversion del IPCC. Los seis
gases considerados son CO,, N,O, CHy, HFCs, CFCs, y SF,.



regulados por ningun tipo de normativa o medida que limite su uso de energia ni sus
emisiones.

Existe la falsa percepcion de que el sector servicios es un sector poco agresivo con el medio
ambiente. Pero dentro del sector servicios se circunscriben multiples actividades, algunas con
graves impactos sobre el medio ambiente. Alcantara (2007) muestra la gran relevancia del
sector de servicios en el aumento de emisiones experimentado entre 1987 y 2002, siendo
responsable de en torno a un 40% de este aumento. En otro trabajo reciente, en el que se
calculan tanto los impactos directos como indirectos en las emisiones de CO, de cuarenta y
cinco sectores, el sector comercial aparece como sector clave, junto a transporte, minerales no
metalicos, construccion y otros sectores menos importantes (Alcantara y Padilla, 2006). Dada
la importancia de los servicios en explicar la evolucion reciente de las emisiones de CO, y
ante la perspectiva de que la importancia del sector siga aumentando, resulta de gran
relevancia realizar un analisis detallado del sector, estudiando los factores explicativos de su
importante impacto sobre las emisiones de CO,>.

Para llevar a cabo este andlisis se utilizara la herramienta analitica que nos proporciona el
analisis de subsistemas en el marco del andlisis input-output. Esta metodologia y su aplicacion
al analisis de las emisiones de CO; se desarrollan en la seccion 2. En la seccion 3 se aplica la
metodologia y se muestran y analizan los resultados. La seccion 4 recoge algunas
conclusiones en torno al trabajo.

2. Propuesta metodoldgica

En el marco del andlisis input-output, el estudio de un sector particular, o un conjunto de
sectores, sin desvincularlo del resto del sistema, se puede realizar tratando a dicho sector o
sectores como un subsistema que genera un unico output final, el del propio sector/es. Un
analisis de este tipo fue desarrollado desde una perspectiva econdmico-ambiental en Alcantara
(1995). Posteriormente, Sanchez Choliz y Duarte (2003), siguiendo aquel método ampliaron
la propuesta original. Nuestro planteamiento se basa, en parte, tanto en la propuesta de estos
autores como en aquella elaborada anteriormente por Heimler (1991).

El artilugio de los subsistemas fue planteado por Sraffa (1960), en el apéndice A de la obra
citada. El concepto de subsistema es relativamente sencillo. Como el mismo Sraffa sefiala, si
consideramos un sistema de industrias en el que cada una produce una mercancia diferente
(tal como ocurre en una tabla input - output), “tal sistema puede ser dividido en tantas partes
como mercancias haya en su producto neto, de tal modo que cada parte forme un sistema de
auto-reemplazamiento menor cuyo producto neto se componga de una sola clase de
mercancia. Estas partes seran denominadas subsistemas” (p. 89).

Un subsistema nos permite ver la estructura productiva particular de cada una de las n
industrias que conforman el sistema econdmico. Esta herramienta analitica resulta, pues, de
gran interés de cara al estudio de las emisiones contaminantes de una rama, o un conjunto de
ramas productivas, vinculadas a sus procesos de produccién. En nuestro caso, llevaremos a
cabo una investigacion de este tipo referida a las emisiones de CO; — el mas importante de los

2 Mas aun si tenemos en cuenta que los nuevos objetivos planteados por la Unién Europea, que implican una
reduccion del 20% para 2020, y el objetivo en que finalmente se traduzca esto para Espaiia, dificilmente se
conseguiran sin medidas mas efectivas que impliquen a estos sectores que hasta ahora no se han visto demasiado
afectados por las politicas practicadas.



gases de efecto invernadero — relacionadas con las ramas del sector servicios de la economia
espafiola.

Aunque la metodologia propuesta se basa en la desarrollada en el trabajo de Alcantara antes
citado, ofrece algunos cambios que, en cierto modo, la mejoran desde el punto de vista de los
resultados obtenibles. Para no hacer tediosa la exposicion, remitimos al lector interesado a ese
trabajo, tanto para consultar las bases tedéricas de la metodologia, como para conocer los
desarrollos anteriores en marcos analiticos no ambientales.

Con el fin de facilitar la lectura, definimos ahora las siguientes variables y parametros
utilizados:

A: Matriz ( n x n ) de coeficientes técnicos del modelo de Leontief. El sistema econdmico esta
compuesto por n sectores que pertenecen al conjunto N

N=(,2,...0, 0, )y s @, ..., N, .y D)

S = Conjunto de las s ramas productivas que pertenecen al sector servicios. g,heS.

M = Conjunto de las m ramas productivas restantes. i, j e M

Por tanto, M AS=N

I: Matriz identidad (n x n).

B = (1 - A)": matriz inversa de Leontief (n x n).

xM: vector columna (m x 1) que expresa la produccién de las ramas productivas que no
pertenecen al sector servicios.

x*: vector columna (S x 1) que expresa la produccion de las ramas productivas que pertenecen
al sector servicios.

yM: vector columna (m x 1) que expresa la demanda final de las ramas productivas que no
pertenecen al sector servicios.

y®: vector columna (s x 1) que expresa la demanda final de las ramas productivas que
pertenecen al sector servicios.

La produccion efectiva y la demanda final de la economia pueden ser expresados, ahora, en
forma partida, de tal manera que:

M
X = (X . ] es el vector ( n x 1) de produccion.
X

M
y = (y S j es el vector (N x 1) de demanda final.
y

Si de forma andloga operamos una particion de este tipo en las matrices A y B, obtendriamos:

B B A A
B :( MM MS] y A :( MM Msj
Bsw Bss A Ags

(") expresa la diagonalizacion de un vector.
(") expresa la transposicion de una matriz o vector

2.1. Construccidn del subsistema servicios y descomposicion en efectos explicativos



Podemos comenzar con nuestro planteamiento metodologico expresando el modelo de
Leontief de la siguiente forma:

o S e b e) o
A Ag JLX° y® x®

un sistema de ecuaciones de sobra conocido, cuya solucion viene dada por:

I 0 Auw  Aws ) y" _ Buv Bus |(Y" _ X" )
0 1) Ag A y® - Baw Bss JLY° ¢ ®

Sustituyendo en la parte izquierda de (1) el valor obtenido para X, ésta se convierte en:

Ay Ass )IBsw  Bgs )Ly y X
La expresion anterior descompone la produccion en produccion final e inputs productivos

necesarios para obtener la produccion final. Notese que, ahora, los inputs necesarios para la
obtencion de la demanda final vienen dados como combinacion lineal de la misma.

. ., M . e, .
Si en la expresion (3) hacemos Yy = 0, la misma se rescribiria como sigue:

(AMM AMSJ[BMM BMSJ(OS}(OSJZ[XSZJ @
Agy  Ags Baw B J\Y y Xg
Expresion que muestra la produccion necesaria para la obtencion del producto final del sector

servicios. De acuerdo con lo dicho al principio de estas paginas, la expresion (4) no es sino la
imagen matricial del subsistema servicios.

A partir de la expresion (4) se puede operar una descomposicion de la produccion en un
conjunto de efectos explicativos, tal como se ponia de manifiesto en Alcantara (1995; 1999),
aunque de forma algo mds detallada. Para ello, descomponemos la matriz de coeficientes
técnicos A en dos matrices A® y A de tal manera que A = AP + A”, siendo AP una matriz ( n
x N ) cuya diagonal principal contiene los elementos de la matriz A y el resto ceros. La matriz
A’ contiene el resto de elementos de la matriz A y su diagonal principal ceros. La expresion
(4), entonces, se escribird como sigue:

A oj ( 0 AMSH(BMM BMSJ(OJ (0] (xgﬂj
+ + = 5
|:( 0 Ass ASM 0 BSM Bss yS yS Xg )

Operando,



AMS BMS yS +AMM BssyS +0= Xg/l

(6)
Agu Bys yS +Ag Bgs ys + ys = Xg

La primera ecuaciéon matricial en (6) nos da el vector de la produccion que las ramas
productivas que no pertenecen al sector servicios tienen que obtener para hacer posible la
demanda final del sector servicios. Podemos considerar este resultado como un efecto spill
over. La segunda ecuacion nos proporciona el vector de produccion del subsistema servicios
para si mismo.

Si atendemos a los tres vectores a la izquierda de esta ecuacion vemos que la produccion del
subsistema servicios para si, puede ser descompuesta en tres efectos que pasamos a mostrar.

El primer efecto que Ilamaremos efecto escala se identifica con el vector de demanda final y®
y depende Unicamente del nivel alcanzado por la demanda de los distintos servicios. La otra
parte de la produccion, segundo sumando a la izquierda de la igualdad, viene dada por la
cantidad de inputs procedentes de cada una de las ramas productivas del subsistema servicios
que son necesarios para la obtencién de la demanda final de servicios. En efecto, esto es lo

S . ,
que muestra el vector ABg Y’ . Llamaremos a este efecto, efecto propio. Notese que la
diagonalizacion y® en la expresion anterior daria lugar a la siguiente matriz diagonal:

AsBsY' (D)

cuyos elementos expresan la produccion de inputs de cada rama del subsistema servicios
realizada para si misma.

Por ultimo, el primer sumando a la izquierda de la ecuacion muestra lo que podemos llamar
efecto feed-back. Esto es, la produccion de inputs que cada rama del sector servicios tiene
que realizar con tal de proveer al resto de ramas productivas, que no pertenecen al sector
servicios, para que aquellas obtengan la produccion que las ramas del sector servicios les
demandan. Es evidente que el impacto de cada una de las ramas del subsistema sobre el resto
de las que pertenecen al mismo, se determina sin mas que diagonalizar y° en el primer
sumando de la ecuacion:

AgBuys Y° (8)

El elemento caracteristico de esta matriz, pues, muestra la produccién del sector g € S
utilizada en el sector h € S, siendo g # h.

La suma por columnas de esta matriz nos daria el impacto de una rama cualquiera del sector
servicios sobre el resto de las ramas pertenecientes al mismo sector.

Procediendo de manera analoga en ¢l caso del efecto spill over, obtendriamos la siguiente
matriz:



A

(AysBus + Ay Bss )Y’ 9)

cuyo elemento caracteristico muestra la produccion del sector i € M utilizada en el sector
h e S.

2.2. El subsistema servicios como generador de CO,

Sea ¢™ un vector (m x 1) de emisiones de CO, generadas por las distintas ramas productivas
que no pertenecen al sector servicios, por unidad de produccion. Y sea ¢® un vector (S x 1)
que expresa las emisiones unitarias de las ramas productivas pertenecientes al sector
servicios. Los distintos efectos en que hemos descompuesto la produccion total, directa e
indirecta, del subsistema servicios, pueden ser ahora expresados en términos de emisiones de
CO; relacionadas con la misma. Para ello, procedemos de la siguiente forma:

Efecto escala:

Vendria dado, para el total, por la expresion,
EE =c°'y® (10)

Es obvio que, por ramas, tendriamos el siguiente vector:
(11)

Efecto propio:

El efecto propio total vendria dado por la siguiente expresion:
EP:CS,AssBssyS (12)

Y para cada una de las ramas por la expresion:

ety =C" A By’ (13)

Efecto feed-back:

Siguiendo con la linea anterior, el volumen total de emision debida a este efecto seria:
EFB=c¥Ag, By’ (14)

Y por ramas:

e;EFB :CS'ASM BMS ys (15)



Efecto spill over:

El volumen de emision total y por ramas de este efecto depende, ahora, de los coeficientes de
emision directa de aquellas ramas productivas que no pertenecen al sector servicios. Asi, el
volumen total seria:

ESO:CM'(AMSBMS+AMM Bss)yS (16)

Y por ramas productivas:

A

€ =C" (AysBys + Ay Bss )Y’ (17)

La emision total (directa e indirecta) generada en la obtencion del producto final del
subsistema servicios vendria dada por,

ET =EE + EP + EFB + ESO (18)

Notese que podemos, a partir de esta Optica de los subsistemas, determinar la emision
directamente generada por el subsistema servicios para el resto de ramas productivas del
sistema productivo. Para ello, volvamos a la expresion (5) y determinemos la emision
generada para el vector de produccion final de las ramas productivas que no son de servicios.
Esto es:

AMM O + O AMS BMM BMS yM + yM — Xm (19)
0 Ag Ay 0 Bsyw B L 0 0 Xg
Operando, la obtencion del vector de produccion generada por el subsistema servicios para el
resto del sistema vendria dada por la expresion:

Ass BSM yM + ASM BMM yM +0= Xi/l (20)

La emision de CO, generada por las ramas de servicios para el resto vendria dada por la
expresion:

=c¥'x¢, 21)

para otrossectores

3. Aplicacion y resultados
3.1. Una vision general del sector de servicios

Atendiendo a la informacion que proporciona el INE en sus cuentas ambientales, elaboradas
conforme al sistema NAMEA, acronimo de National Accounting Matrix incluiding
Environmental Accounts, la emision total de CO; en el afio 2000 ascendio a 303.984 kt. (miles
de toneladas), de las cuales 55.292 kt. fueron emitidas por las unidades familiares, incluido el
transporte privado. Por otra parte, hay que tener en cuenta que, conforme a los criterios de



contabilizacion del sistema NAMEA, las emisiones relacionadas con el transporte generadas
como resultado de la actividad de transporte realizadas por los distintos sectores con sus
propios medios de transporte se imputan al sector que las realiza, y no al sector de transporte
terrestre, que incluye también el transporte por ferrocarril. En lo que sigue, nuestros
comentarios y, sobre todo, los porcentajes sobre emisiones totales, estdn referidos a las
248.692 kt. generadas por los sectores productivos.

Con el fin de partir de una vision general de la situacion de las ramas del sector servicios
hemos elaborado la Tabla 1.

Tabla 1.- Emisiones directas y totales (directas + indirectas) de CO, generadas por el
sector servicios (kt)
% emision
Emision directa Emision total % emision

Ramas productivas del sector servicios directa CO, sectorial CcO, total sectorial
Comercio, venta vehiculos y reparacion 5236,0 2,11 18317,0 7,37
Hosteleria 2780,0 1,12 14264,0 5,74
Transporte terrestre 19477,0 7,83 10586,5 4,26
Transporte maritimo 2739,0 1,10 2230,1 0,90
Transporte aéreo y espacial 7404,0 2,98 6331,8 2,55
Actividades anexas a los transportes 1553,0 0,62 25293 1,02
Correos y telecomunicaciones 2320 0,09 1719,3 0,69
Intermediacion financiera 208,0 0,08 1522,7 0,61
Inmobiliarias y servicios empresariales 567,0 0,23 9870,7 3,97
Educacion 743,0 0,30 3331,1 1,34
Sanidad y servicios sociales 542,0 0,22 44825 1,80
Otras actividades sociales y servicios 915,0 0,37 52729 2,12
Administracion publica 1004,0 0,40 71422 2,87
Total sector servicios 43400,0 17,45 87600,0 35,22
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE (2007). Ver texto

La emision total (directa e indirecta) generada para satisfacer la demanda final del sector
servicios, supuso en el afio 2.000 mas de un tercio —el 35,2%— de la emision generada por
los sectores productivos. Si comparamos este porcentaje con el 17,45% de emision directa, la
generada en la produccion del sector, vemos que los efectos de arrastre en la emision por parte
del conjunto del sector servicios son muy importantes, siendo las emisiones totales mas del
doble que las directas. Sin embargo, como se puede observar en la tabla, el papel jugado por
las diferentes ramas del sector servicios es muy diferente.

Respecto a las emisiones directas, destaca el nivel de emision de las ramas productivas de
transporte, siendo el Transporte terrestre la primera rama de servicios en nivel de emisiones,
con un 7,83% del total las emisiones directas. El segundo sector seria el de transporte aéreo y
espacial con un 2,98%. Con una importancia relativa mucho menor apareceria el sector de
Comercio, venta de vehiculos y reparacion, con un 2,11%. No obstante, si sélo
consideraramos las emisiones directas, estariamos obviando el hecho de que gran parte de las
emisiones que se emiten desde algunas ramas productivas sirven, en ultima instancia, para
facilitar la produccion que se realiza desde otras ramas. Dicho de otra forma, obviariamos que
la produccion de algunas ramas requiere de la produccion de bienes o servicios
subministrados por otras ramas, con lo que arrastra unas emisiones en ocasiones superiores a



las emisiones directas generadas en la produccion de la rama productiva para satisfacer su
demanda.

En este sentido, destaca la diferente importancia relativa de las ramas productivas de
transporte si atendemos a las emisiones directas o a las emisiones totales generadas para
satisfacer las demandas de estas actividades. Mientras que en términos de emisiones directas,
las actividades de transporte suman un 11,91% del total, en términos de emisiones totales
(emisiones directas e indirectas para satisfacer la demanda) la importancia relativa de estos
servicios desciende hasta el 7,81%. Destaca especialmente la menor importancia relativa del
transporte terrestre, que pasa de representar el 7,83% de las emisiones directas al 4,26% de las
totales, descendiendo del primer al tercer puesto en importancia en las ramas de actividad.
Esto muestra el hecho de que las ramas productivas de transporte producen en buena parte
para el resto de ramas productivas, que necesitan de sus servicios y, por tanto, llevan a que el
transporte emita CO; para satisfacer estas demandas.

Por otro lado, la tabla muestra claramente la importancia que tienen otras ramas de servicios,
al arrastrar y ser responsables de buena parte de las emisiones que se generan en otros
sectores. En particular, es muy destacable el caso de Comercio, venta de vehiculos y
reparacion, que ve aumentada su importancia de forma sustancial, pasando de representar el
2,11% de las emisiones directas generadas en su produccion a tener una responsabilidad del
7,37% de las emisiones totales. Lo mismo ocurre en el caso de la Hosteleria, que pasa del
1,12% al 5,74%, las Inmobiliarias y servicios empresariales, del 0,23% al 3,97%, o la
Administracion publica, del 0,40% al 2,87%. De hecho, exceptuando los servicios de
transporte, el resto de servicios tienen unas emisiones totales y en porcentaje mayores cuando
se consideran las emisiones totales (directas e indirectas) que cuando se consideran
unicamente las emisiones directas generadas en la produccion.

El sector servicios, en términos globales, es un sector que arrastra de forma considerable al
resto de sectores de la economia y, por tanto, su crecimiento lleva a que aumenten
considerablemente las emisiones de otros sectores. No obstante, si se considerara al sector
servicios de forma conjunta, se perderia la perspectiva sobre la diferente funcién que juegan
en la economia el transporte y el resto de servicios, e incluso, en funcion de la estructura
productiva de la economia, el transporte podria ocultar el fuerte factor de arrastre que tienen
el resto de actividades de servicios. Es necesario, pues, hacer un andlisis detallado sobre el
comportamiento de los diferentes sectores de servicios para poder llegar a conclusiones sobre
su impacto sobre las emisiones, las causas de estos impactos y, por tanto, obtener informacion
que nos permita ayudar a orientar las politicas energéticas y climaticas en el futuro.

En el siguiente apartado empleamos la metodologia desarrollada en la seccion previa para
analizar la importancia de los diferentes factores alli descritos en la evolucion de las
emisiones causadas por las diferentes ramas productivas del subsistema de servicios.

3.2. Analisis del subsistema servicios

Antes de analizar el papel particular jugado por las distintas ramas productivas que
constituyen el sector servicios, mostraremos el resultado conjunto, con el fin de estudiar
posteriormente la aportacion de cada rama al total. Los resultados obtenidos tras la
computacion de las expresiones (10), (12), (14), (16), (18) y (21), se resumen en la Figura 1.



La emision total, tal como deciamos en el apartado 2, se descompone en cuatro efectos, tres
de los cuales consideramos propios del funcionamiento interno del sector. De una parte, lo
que se denomina volumen demanda, no es sino el efecto escala, que depende exclusivamente
del nivel de la demanda de servicios y su emision directa. Este efecto escala supone el 10% de
las emisiones totales de todas las ramas productivas, tanto las que pertenecen al sector
servicios como el resto. Un porcentaje bajo, en términos relativos, y que explica muy poco la
importancia del sector servicios en las emisiones totales de CO,.

Lo que hemos llamado efecto propio, que depende de la demanda de servicios propios por
parte de cada rama de actividad de servicios para satisfacer su demanda y el efecto feed-back,
que depende de la relacion del sector servicios con el resto de la economia en tanto que
proveedor, tampoco justifican la alta responsabilidad del sector servicios en la emision total
productiva. Entre los dos apenas si llegan a representar el 0,3 % de estas emisiones.

La explicacion la encontramos en el efecto spill over. Este efecto no deja de ser, a pesar del
cambio de nombre, el resultado de los backward linkages de las ramas constituyentes del
sector servicios, es decir, los efectos de arrastre de estas ramas. Ademas es un backward
linkage puro (Sanchez Choliz y Duarte, 2003). Este efecto supone el 24,8 % de la emision
total de todos los sectores productivos, practicamente una cuarta parte de las emisiones. Si
tenemos en cuenta que la emision generada por los sectores que no son de servicios ascendio
en 2.000 a 205.292 kt. de CO, y que el efecto spill over del sector servicios asciende, como
vemos en la tabla a 61.750,3 kt., ello significa que un 30,1 % de las emisiones generadas por
las ramas productivas no pertenecientes al sector servicios, casi un tercio de las mismas,
acaban incorporandose a la produccion final del sector servicios.
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Figura 1. Descomposicion de las emisiones de CO, generadas por el sector servicios

Efecto total
(Emision directa e indirecta)
Emision: 87.600,0 kt.
352 %

Spill over Efectos propios del sector

Emisién: 61.750,3 kt.

24,8 % Volumen demanda

Emision: 24.987,2 kt.
10 %

=+

Efecto propio
Emisién: 574,9 kt.
0,2 %

+

Feed back
Emisién: 287,5 kt.
0,1 %

Pro memoria:
Emisiones directas: 43.400 kt. (17,5 %)
Emision generada para otros sectores: 17.550,3 kt. (7,1 %)
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Estos resultados no son nada extrafios. Como se sefiala en Alcantara (2007), los servicios no
dejan de tener una base material sobre la que asientan su actividad, lo que ocurre es que se
tiene “la falsa creencia de que una economia de servicios, que se manifiesta en un crecimiento
del valor anadido de sus sectores frente a los industriales, es una economia desmaterializada”

(p. 63).

Como ya hemos podido ver con anterioridad, no todos los componentes del sector servicios
tienen la misma importancia, y también destacamos la necesidad de ver cual es su
comportamiento particular sin perder de vista su relacion con el sistema econémico en
conjunto. Las expresiones (11), (13), (15) y (17), aplicadas a la informacién disponible nos
permiten la desagregacion, por ramas productivas, de los resultados que acabamos de
comentar y que resumimos en la Tabla 2.

Tabla 2.- Descomposicion de las emisiones del sector servicios en efectos explicativos (kt)

Efecto

Volumen Emision total

%

Emisién

%

Emision por ventas efecto

Efecto Feed- Efecto demanda CO, (directa emision directa  aotros
Ramas productivas del sector servicios  Propio back Spill over (escala) +indirecta) total CO, sectores
Comercio, venta vehiculos y reparacion 158,1 41,6 14.508,7 3.608,6 18.317,0 20,9 5.236,0 1.427,7
Hosteleria 2,1 59 11.671,2 25848 14.264,0 16,3  2.780,0 187,2
Transporte terrestre 108,4 203,6 2.575,8 7.698,7 10.586,5 12,1 19.477,0 11.466,3
Transporte maritimo 1,7 14 319,7 1.907,3 2.230,1 2,5  2.739,0 828,6
Transporte aéreo y espacial 85,9 10,9 846,2 5.388,8 6.331,8 7,2 7.404,0 1.918,4
Actividades anexas a los transportes 76,2 11,7 2.019,6 421,8 2.529,3 2,9 1.553,0 1.043,2
Correos y telecomunicaciones 11,0 0,7 1.631,4 76,3 1.719,3 2,0 232,0 144,1
Intermediacion financiera 17,3 0,5 1.410,2 94,7 1.522,7 1,7 208.,0 95,4
Inmobiliarias y servicios empresariales 264 8,3 9.543 4 292,6 9.870,7 11,3 567,0 239,7
Educacion 1,4 02 26230 706,5 3.331,1 3,8 743,0 34,9
Sanidad y servicios sociales 20,4 0,4 3.965,5 496,1 4.482,5 5,1 542,0 25,1
Otras actividades sociales y servicios 66,0 24 44975 707,0 5.272,9 6,0 915,0 139,6
Administracion publica 0,0 0,0 6.1382 1.004,0 7.142,2 8,2 1.004,0 0,0
Total sector servicios 5749 287,5 61.750,3 24.987,2 87.600,0 100,0 43.400,0 17.550,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE (2007). Ver texto

En el caso del efecto propio, como se ha comentado antes, €ste tiene una importancia menor
para las ramas productivas del sector servicios. Las actividades con mayor importancia de este
efecto serian Comercio, venta de vehiculos y reparacion y en menor medida en el caso de
Transporte, si bien, tienen una magnitud muy pequena en relacion a los otros factores.

En cuanto al efecto feed-back solo vale la pena comentar el caso del Transporte terrestre, que
representa el 70,8% del total de este efecto. Esto no es extrafio, dado que cualquier demanda
que se haga, incluidas las del sector transporte, requieren de estos servicios, con lo que los
servicios que requiere el transporte para funcionar necesitan a su vez de servicios de
transporte para ofrecer sus productos al transporte.

Respecto al efecto spill over, éste es el que resulta de mayor interés, dada la gran importancia
del arrastre de otros sectores en el caso de los servicios, como hemos comentado
anteriormente. Este efecto nos permite ver con mayor exactitud, respecto a lo que se mostro
en la Figura 1, los efectos de arrastre de los distintos sectores, ya que separa este efecto de lo
que serian efectos sobre el propio sector (efecto propio y feed-back). De nuevo, destaca en
primer lugar el papel jugado por el sector de Comercio, venta de vehiculos y reparacion,
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responsable del 23,5% de este efecto. Eso significa que el 5,83% de las emisiones de CO; de
todos los sectores se deben a los efectos arrastre de las actividades de esta rama productiva.
También tienen un papel destacado respecto a este efecto la Hosteleria, con un 18,5% y las
Inmobiliarias y servicios empresariales, con un 15,5%. Igualmente, puede destacarse el
impacto de arrastre de la Administracion publica y de Otras actividades sociales y servicios.
A pesar de la importante responsabilidad de estas actividades en la generacion de emisiones,
rara vez se ven afectadas por las medidas aplicadas para controlar las emisiones.

En cambio, en el caso del transporte, los efectos de arrastre son mas bien pequefios,
representando el Transporte terrestre un exiguo 4,2% del total de los efectos spill over
causados por las diferentes actividades productivas de servicios. El hecho de que las
emisiones provocadas por la produccion destinada a las ventas a otras ramas productivas sean
mayores que el efecto demanda sobre estos servicios muestra que el transporte se ve
fuertemente arrastrado por los servicios que le demandan el resto de ramas productivas. Este
factor resulta mas importante que la propia demanda final de servicios de transporte para
explicar las emisiones de estas actividades. Al analizar el problema de las emisiones del
transporte habra que tener en cuenta como se puede actuar sobre las necesidades de servicios
transporte por parte de otras industrias. No obstante, para considerar adecuadamente el
problema del transporte seria necesario poder tener datos relativos a todo el sector,
conociendo las emisiones por transporte que se generan en otras ramas productivas que se
producen estos servicios por si mismas. Lamentablemente, no disponemos de esos datos.

Con el fin de analizar con mas detalle el efecto spill over, y reforzar algunas de nuestras
posteriores conclusiones, hemos elaborado la Tabla 3. Esta tabla distribuye las emisiones
relacionadas con este efecto atendiendo a la rama correspondiente del sector servicios que lo
ejerce (que arrastra) y a la rama o ramas mas destacadas sobre la que lo ejerce (las que son
arrastradas).

Tabla 3. Distribucion porcentual del efecto spill over

Prod..y Otros prod. Coquerias,
distrib.  minerales refino y
elec., gas'y no Transporte combust. Otros

Ramas productivas del sector servicios  vapor metélicos  terrestre Metalurgia nucleares — sectores Total
Comercio, venta vehiculos y reparacion 15,2 1,5 2.8 0,6 1,3 2,2 23,5
Hosteleria 7,1 2,2 1,1 0,4 1,3 6,9 18,9
Transporte terrestre 22 0,2 0,0 0,1 1,1 0,6 42
Transporte maritimo 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,5
Transporte aéreo y espacial 0,3 0,0 0,1 0,0 0,8 0,1 1,4
Actividades anexas a los transportes 1,1 0,1 1,0 0,1 0,4 0,6 3,3
Correos y telecomunicaciones 1,8 0,4 0,1 0,1 0,1 0,2 2,6
Intermediacion financiera 1,4 0,2 0,1 0,0 0,1 0,4 2,3
Inmobiliarias y servicios empresariales 8,1 3,0 0,8 0,6 0,6 2.3 15,5
Educacion 2,9 0,3 0,1 0,1 0,4 0,4 4,2
Sanidad y servicios sociales 3,6 0,7 0,3 0,1 0,6 1,1 6,4
Otras actividades sociales y servicios 4.0 0,8 0,5 0,2 0,5 1,4 7,3
Administracion publica 7,3 0,5 0,5 0,1 0,4 1,1 9,9
Total sector servicios 55,2 10,0 7,3 2,2 7,8 17,5 100,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE (2007). Ver texto
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Como se observa en la Tabla 3, de las 61.750,3 kt. de CO,, que el mencionado efecto
representa, el 55,2% corresponde a emisiones generadas por el consumo de gas y electricidad.
De dicho porcentaje, Comercio, venta de vehiculos y reparacion representa un 15,2%, la rama
de Hosteleria el 7,1%, Inmobiliarias y servicios empresariales el 8,1% y la Administracion
publica un 7,3%. El resto representa porcentajes mucho mas pequeios, excepto las ramas de
sanidad y servicios sociales y otras actividades sociales y servicios, con un 4 % cada una. Esto
responde a que, en el caso del sector servicios, en general y en los mencionados en particular,
una parte importante del consumo energético esta relacionado con la estructura y usos del
edificio o local. Es cierto que, en determinados casos, no existe mas remedio que hacer un uso
continuado de energia, para iluminacion pongamos por caso, pero en otros este uso
continuado sélo se explica por una edificacion planeada con unos criterios en los que las
variables de caracter ecologico han sido totalmente ignoradas. Entre las escasas medidas
aplicadas que afectan de alguna forma a estos sectores de servicios estaria el nuevo Codigo
Técnico de Edificacion. No obstante, hemos de tener en cuenta que el citado codigo se aplica
a las condiciones térmicas de los nuevos edificios, no afectando a los ya construidos.

Por lo que respecta al consumo de productos petroliferos y en menor medida el carbon, esta
rama productiva se ve afectada por el sector servicios en un 7,8%. Un porcentaje que puede
parecer bajo comparado con el efecto de arrastre de este mismo sector sobre la electricidad y
el gas. Ello se explica, fundamentalmente, porque el gran consumidor de productos
petroliferos es el transporte y, entre las distintas ramas productivas de transporte, el transporte
por carretera es el mas importante. Como senaldbamos al comentar la Tabla 2, los sectores de
transporte se vinculan a las emisiones de CO, a través de su emision directa, no por los
efectos de arrastre de estas ramas a otras, de ahi su bajo efecto spill over. En todo caso, las
actividades de transporte serian arrastradas por otras ramas productivas de la economia, asi
como por su demanda final para transporte personal o de mercancias. Por otro lado, como
también dijimos, conviene no olvidar que las emisiones de CO, vinculadas al transporte
propio de mercancias que las empresas realizan para si mismas estan incluidas, siguiendo los
criterios del sistema de cuentas NAMEA en la rama productiva correspondiente. Y el
transporte privado por carretera se incorpora a los hogares. Aun no disponiendo de esta
informacion, queda claro el importante papel jugado por las ramas de transporte en las
emisiones de CO, en Espafia. Por tanto, las politicas a desarrollar en torno a la reduccion de
las emisiones del transporte, si tenemos en cuenta nuestros resultados analiticos, deberian ser
disefiadas de forma especifica para este sector.

Exceptuando el caso de los servicios de transporte, para el resto de servicios considerados, el
efecto spill over —es decir, las emisiones que la demanda de estos servicios causa en otras
ramas productivas— es mucho mayor que las emisiones generadas por la produccion de
servicios realizada para otros sectores. Serian, por tanto, actividades que tendrian una
responsabilidad mayor sobre el nivel total de emisiones del que se les suele otorgar en
principio.

Dado que el creciente peso de los sectores de servicios en la economia, es imprescindible que
se actie sobre estas actividades, tanto desde el punto de vista de las emisiones que se
producen directamente en su produccion, como sobre la demanda y la estructura productiva
que lleva a que algunas actividades de servicios requieran del consumo de gran cantidad de
energia en la produccion de otros sectores para poder satisfacer su demanda.
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4. Conclusiones

Dentro del marco del analisis input-output, el anélisis de subsistemas nos permite analizar la
estructura productiva de cada uno de los sectores que componen la economia. Mediante esta
herramienta hemos estudiado las emisiones de CO, relacionadas con el conjunto de ramas
productivas que conforman el sector servicios. La descomposicion de la produccion total del
subsistema servicios en diferentes efectos nos ha permitido obtener las emisiones de CO;
relacionadas con diferentes efectos.

Del andlisis realizado destaca el diferente papel que juegan las distintas ramas productivas
dentro del sector servicios. Los servicios de transporte aparecen como las principales
actividades emisoras en términos de las emisiones generadas directamente en la produccion
del sector. El andlisis muestra que estos servicios son demandados por el resto de ramas
productivas de la economia en mayor grado que su propia demanda final, y por tanto la
produccion vendida a otras actividades productivas tendria mayor responsabilidad en sus
emisiones que su demanda final. En cambio, para el resto de ramas productivas son mucho
mas importantes las emisiones directas e indirectas asociadas a la demanda final, debido al
fuerte efecto de arrastre sobre el resto de ramas productivas de la economia que ejercen las
ramas del sector servicios. En este aspecto destacan los servicios de Comercio, Hosteleria,
Inmobiliarias y servicios empresariales y la Administracion publica. Sectores que
habitualmente reciben poca atencidon por parte de las politicas destinadas a controlar las
emisiones de CO; pero que, en cambio tienen una gran responsabilidad en el aumento en las
emisiones experimentado en los ultimos afios.

Respecto la analisis de los diferentes efectos en que hemos descompuesto las emisiones del
subsistema servicios, destaca la importancia del efecto spill over. Este efecto refleja el arrastre
“puro” en la emision. Como se muestra en la Figura 1, las emisiones del subsistema servicios
explicadas por el efecto spill over representan practicamente la quinta parte de las emisiones
totales de las ramas productivas del sistema econémico, con excepcion de las emisiones de los
hogares. Este efecto se ejerce principalmente sobre la rama de produccion y distribucion de
electricidad y gas, y en mucha menor medida sobre productos petroliferos y carbon. Salvo
para el transporte, para el resto de servicios considerados el efecto es mucho mayor que las
emisiones generadas por la produccion de servicios realizada para otros sectores. Por tanto,
los servicios tendrian una responsabilidad mayor sobre el nivel total de emisiones del que se
les suele otorgar en principio.

En cualquier caso, los resultados obtenidos refuerzan la idea de que debe abandonarse la
concepcidon de que una economia de servicios es una economia desmaterializada. Si bien los
procesos productivos industriales estan mas directamente vinculados al consumo energético,
la responsabilidad ultima es de los sectores demandantes que arrastran las emisiones
producidas en esos sectores y, como hemos visto, en este punto existe una gran
responsabilidad por parte de algunas actividades productivas de servicios, como es el caso
destacable de las actividades de Comercio, venta de vehiculos y reparacion, Hosteleria e
Inmobiliarias y servicios empresariales. Una politica decidida a limitar las emisiones deberia
considerar la importancia de las demandas de energia necesarias para satisfacer a estos
sectores y las emisiones que generan.
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