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1. Introduccién

1.1. Algunas ideas basicas de economia y medioambiente

El estudio de la economia y el medioambiente tiene sus origenes desde las primeras
escuelas de pensamiento econdmico. Los fisiocratas, con su principal figura Quesnay,
consideraban que el crecimiento econdmico tenia correspondencia con el crecimiento
fisico. Trataron de conciliar las ideas de valor y dinero con la economia de la naturaleza,
visualizandolo como un solo sistema. En palabras de Naredo (2004, p. 86), en aquella
época: “La economia se afianzd6 como disciplina asumiendo la tarea de promover y

orientar ese crecimiento de las riquezas generadas por la Madre-Tierra”.

Con el pasar del tiempo, la ciencia econdmica centrd sus objetivos en temas como la
produccion y el crecimiento. Surge la economia del bienestar y la preocupacion recae en la
maximizacion de la utilidad. EI concepto de riqueza, otrora relacionado a la naturaleza, se
limito a las cosas “Utiles”, siendo éstas aquellas que tienen valor de cambio (Teruel, 2003).
Bajo este esquema, se construye un sistema paralelo al disefio original de Quesnay y
desaparece por completo el rol del mundo fisico (Naredo, 2004). El principal factor para el
funcionamiento de este esquema lo constituye el stock de capital, ya que todo lo demas es
reemplazable. Asi, los principios que fundamentaron el pensamiento econémico sufrieron
un sesgo. Se rompié el vinculo entre economia y medioambiente y el interés recay6 sélo en
una parte de la ecuacion. La economia fue aislada de la naturaleza y del mundo fisico,

credndose un sistema cerrado cuyo fin Ultimo era permanecer en constante equilibrio.

Las criticas a estas visiones vuelven a tomar fuerza durante los afios 70, en un contexto
marcado por la recesion y el encarecimiento de los combustibles, se retoman
cuestionamientos sobre la forma de concebir el crecimiento y desarrollo. Autores como
Georgescu-Roegen, introducen conceptos de fisica al analisis econdmico; este autor califica
a la entropia como la méas econdmica de todas las leyes naturales, ya que sin entropia no
habria ni escasez de energia ni de materiales, no habria desgaste. Considera que, para que

exista crecimiento econdmico debe utilizarse inevitablemente recursos no renovables. De



esta manera, si estos recursos son finitos no podria existir un crecimiento economico
infinito (Georgescu-Roegen, 1971). Autores como Daly (1997 y 1999) plantean la
necesidad de revisar los modelos de crecimiento econdmico imperante, asi como reconocer
el papel de los recursos naturales y su complementariedad en el proceso econdémico. Estos
autores lideran la critica a la ciencia econdémica desde lo que se conoce como la economia
ecoldgica. Bajo esta corriente se considera a los procesos econdmicos como parte
integrante de los ecosistemas, por lo tanto, no existe una separacion entre el proceso
productivo que realiza el hombre y el medio en el que se lo lleva a cabo. Esta corriente
busca analizar y comprender las interrelaciones que se producen en este sistema, aceptando
que se trata de un sistema interdisciplinario e integrativo, (Kapp, 1978). La economia
ecoldgica va mas allad de una rama de la economia que conjugue la economia con la
ecologia. Para varios autores (Bookchin, 1978; Gudynas, 1991; Alier, 1998; Aguilera y
Alcéantara, 2004), la modificacion de los sistemas bioldgicos por parte los sistemas
socioecondémicos obligan a generar un proceso de retroalimentacion entre ambos sistemas;
solo la creacién de este nuevo conocimiento permitiria un uso adecuado de los recursos, y
esto sera posible siempre y cuando se construyan nuevas leyes, reglas o normas sociales de

comportamiento, lo que podria considerarse como una “ecologia social”.

Por otra parte, también surgieron autores que sin alejarse de la vision de la economia
neoclasica empezaron a analizar los temas ambientales, estos autores hacen sus desarrollos
desde lo que se conoce como la economia ambiental. Esta corriente centra su interés en el
estudio de las externalidades y la asignacion intergeneracional 6ptima de los recursos no
renovables (Aguilera y Alcantara, 2004). Para ello utiliza todo el instrumental analitico de
la economia convencional, razonando en términos de precios, costes y beneficios
monetarios (Navarro, 2012). Por tanto, el objetivo de la economia ambiental no esta en
solucionar los problemas ambientales, sino en justificar la toma de decisiones como lo haria

la economia tradicional, desde una Optica racional.

En el presente trabajo se pretende hacer uso de metodologias rigurosas que permitan
comprender, de mejor manera, las interrelaciones existentes entre el aparato productivo y el

medioambiente, con el afan de generar informacion util para la toma de decisiones. Para
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ello, se integran el andlisis de la estructura productiva con el estudio de uno de los flujos
fisicos mas relevantes asociados con las diferentes actividades econémicas, las emisiones
de CO..

1.2. Motivacion, planteamiento del problema y objetivos.

El Ecuador esta considerado como uno de los paises mas megadiversos del mundo .Sin
embargo, a pesar de tener alternativas distintas de desarrollo, desde los afios 70 no ha
escapado al camino del extractivismo, asi como a politicas que fomentan el consumo.
Muestra de lo anterior es que el consumo de energia entre 2004 y 2013 crecidé en un 49%,

provocando un incremento en las emisiones de CO, del 48% (MICSE, 2014).

Este continu6 incremento en el consumo ha generado consecuencias sobre la naturaleza.
Entre 1960 y 2006 el Ministerio de Ambiente (MAE) reporté un incremento de la
temperatura media anual de 0,8 °C. Se pronostica que estos cambios tendrian impactos
sobre el clima, como: la disminucién de los suministros de agua para la sierra y amazonia e
inundaciones en la costa del pais, esto a su vez generaria consecuencias negativas en temas

productivos y econdmicos (MAE, 2011).

Ante esa realidad, la nueva constitucion del Ecuador, redactada en el 2008, establecié por
primera vez garantias para los derechos de la naturaleza y la promocion de la sostenibilidad
ambiental (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008), colocando al pais a la
vanguardia de estas tematicas. Asi también, el Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV 2013-
2017), que se constituye en la hoja de ruta de la planificacion nacional, propone la
transformacion de sus matrices productiva y energética para enmarcarlas en un contexto de
respeto a los derechos de la naturaleza y de justicia intergeneracional (SENPLADES,
2013).

En cuanto a la matriz energética, el PNBV 2013-2017 sefiala que los desarrollos estaran
basados en energias de fuentes renovables. Con ello se espera que para el afio 2021 estas

fuentes representen el 69% de la generacion de la electricidad. También sefiala la reduccion
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dréstica de la importacion de combustibles mediante el cambio en la estructura de
refinacion, el incremento de la produccion de derivados livianos, mejoras tecnoldgicas,
entre otros (SENPLADES, 2013).

En lo referente a la matriz productiva, el PNBV 2013-2017 propone el impulso a los
sectores estratégicos y la redefinicion de la composicion de la oferta de bienes y servicios.
Segln el PNBV 2013-2017, para el afio 2030 la meta es exportar un 40% de servicios, en
su mayor parte de alto valor agregado (frente a un 7% que registraba al afio 2012), 30% de
bienes industrializados y 30% de productos primarios (SENPLADES, 2013).

Si bien el PNBV 2013-2017 parece estar sustentado en un diagndstico claro sobre la
problematica productiva, social y medioambiental, la articulacion de politicas que
coadyuven a conseguir todos esos objetivos es compleja. En la Gltima década, donde el
gobierno central marcd las pautas en temas de impulso a la economia mediante politicas de
gasto e inversion, pero sin cambios profundos en la estructura productiva y sin la
consolidacién de una nueva matriz energética, los resultados en términos ambientales

dificilmente estarian alineados con los objetivos planteados.

Analizar toda la problematica ambiental del pais es un tema complejo que escapa a los
alcances de este estudio. Sin embargo, ante una situacion de continuo deterioro
medioambiental, en esta trabajo se pretende abordar una parte de la problematica; en
especial, aquella relacionada a las emisiones de CO, generadas por el aparato productivo.
Bajo ese contexto, es pertinente preguntarse lo siguiente:

¢Qué actividades econdmicas son las mas influyentes en la generacion de emisiones de CO,

en el Ecuador?

¢Qué tan influyente es el sector terciario o de servicios en la generacién de emisiones de

CO; en el pais y cuales son los canales a través de los que se generan sus emisiones?
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¢Cuales son las razones estructurales que estan detras de la evolucion de las emisiones de

CO, en el pais, en especial las vinculadas de manera directa o indirecta al sector servicios?

Asi, el objetivo general de la investigacion es profundizar sobre las relaciones existentes

entre las actividades productivas y la generacion de emisiones de CO, en el Ecuador.

Para conseguir ese objetivo general, se plantean tres objetivos especificos.

1. Estimar las emisiones de CO, por actividad economica y determinar los sectores
clave en la generacion de emisiones para el Ecuador, mediante multiplicadores
input-output.

2. Determinar la responsabilidad, directa e indirecta, del sector servicios en la
generacion de emisiones de CO; en el Ecuador y los canales a través de los cuales
se generan dichas emisiones, mediante el analisis de subsistemas input-output.

3. Determinar los factores que influyen en la evolucion de las emisiones totales de
CO, del sector servicios y en la evolucion de los distintos canales a través de los
cuales se generan dichas emisiones, mediante la combinacién de analisis de

subsistema input-output y analisis de descomposicion estructural.

Para ello, se utilizan las metodologias basadas en los modelos input-output (I0) y sus
extensiones al mundo ambiental. Cabe sefialar que, de la revision de literatura efectuada, no

se encontré evidencia previa de estudios similares para el Ecuador.

1.3. Estructura de la investigacion

El documento consta de tres capitulos en los que se desarrollan aplicaciones empiricas para
el Ecuador en materia de economia y medio ambiente. De esta forma, el lector podra

encontrar lo siguiente:

El primer capitulo empieza por estimar un vector de emisiones de CO, para las 71
actividades que conforman el aparato productivo del pais. Estos datos constituyen un

primer aporte a la generacion de informacidén en materia ambiental para el pais, ya que el
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Ecuador carece de cifras oficiales sobre el tema. Para ello, se emplearon metodologias
propuestas por Alcantara y Roca (1995) y Alcantara et al. (2008), donde se establecen
relaciones energéticas input-output por tipo de energia y actividad econémica. La parte
central del capitulo analiza la relacion entre la economia y medioambiente a traves de la
identificacion de actividades economicas que, debido a su propia produccion o su
interrelacion con otras actividades, son las mas influyentes en las emisiones de CO..
Ademas, las emisiones de cada actividad se desagregan por tipo de efecto (propio y puro)
lo que permite explicar de mejor manera dicha interrelaciones. Los resultados muestran que
existe un total de 19 actividades relevantes en las emisiones de CO,, de las cuales 8 pueden
considerarse como sectores clave, estas 8 son responsables del 60% de las emisiones totales
que genera el aparato productivo. Un hallazgo que da pie para seguir profundizando sobre
la tematica es que 4 de esas 8 actividades pertenecen al sector servicios, convirtiéndolo en

un sector relevante para el analisis en temas relacionados con la emision de CO,.

Dada la importancia que tiene el sector servicios para las estrategias politicas, econémicas y
ambientales, el segundo capitulo profundiza en el analisis de las emisiones de CO;
generadas por las actividades pertenecientes a este sector. La metodologia utilizada se
denomina analisis de “subsistemas input-output”, la cual permite ahondar en el analisis
especifico de un sector o grupo de sectores sin tener que desvincularlo del resto del aparato
productivo (Alcantara, 1995). A través de ésta metodologia se pueden establecer una serie
de canales a través de los cuales se generan las emisiones del sector servicios, resultado de
una descomposicion de las emisiones totales (directas e indirectas) generadas. Si bien, la
descomposicion utilizada sigue la linea de los desarrollos efectuados por Alcantara y
Padilla (2009), Navarro y Alcéantara (2010), Navarro (2012) y Piaggio et al. (2015), en el
presente trabajo se plantea una forma alternativa, que resulta mas directa, para la obtencion

de los componentes de las emisiones totales.

Los resultados muestran la importancia del sector servicios en materia de generacion de
emisiones de CO,, al ser responsable de una tercera parte de las emisiones generadas por
todo el aparato productivo. Gracias a la metodologia empleada, se puede cuantificar la

responsabilidad directa e indirecta del sector; se constata que, a pesar de ser un sector
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supuestamente “inmaterial”, su influencia en la generacion de emisiones de CO; no es
trivial, siendo estos hallazgos semejantes a los encontrados para otros paises. La
metodologia permite obtener el peso que ejerce cada actividad sobre la generacion total de
emisiones (directa e indirecta), lo que brinda informacion util para la toma de decisiones en
materia de politica ambiental. Por ejemplo, se revela que, actividades como el comercio, las
telecomunicaciones o la propia administracion publica son altamente influyentes en la

generacion de emisiones de CO..

El tercer y Gltimo capitulo pretende explicar los factores que estan detras de la evolucion de
las emisiones de CO; para el sector servicios en el Ecuador, tomando como periodo de
referencia los afios 2007 y 2013. La metodologia empleada es una combinacion del andlisis
de subsistemas input-output con el anélisis de descomposicion estructural. La combinacién
de ambas técnicas permite establecer los elementos que estan detras de la evolucion de
emisiones de este gas de efecto invernadero. A pesar de que la aplicacion metodoldgica
sigue la linea utilizada por Butnar y Llop (2011); Zhang y Liu (2014); y Yuan y Zhao
(2016), a diferencia de los autores mencionados, en este trabajo se realiza una
descomposicion estructural sobre un nimero mayor de componentes en que se desagregan
las emisiones totales (directas e indirectas) del sector servicios, obteniendo un mayor poder
explicativo para cada componente.

Los resultados muestran que el principal componente para el incremento de las emisiones
totales de CO, del sector servicios fue la expansion de la demanda, lo cual se asemeja a
estudios similares efectuados para otras economias. De igual forma, se observa que factores
que ayudarian a disminuir la contaminacién ambiental como mejoras tecnoldgicas o
eficiencia, se presentan solo en ciertas actividades del sector servicios, pero en términos
generales su impacto positivo es muy pequefio en comparacién con el incremento de
emisiones de CO, ocasionado por la expansion de la demanda. Destacan algunos resultados
gue no se han podido observar en otros estudios y que son visibles para el caso analizado
gracias a la metodologia empleada. Por ejemplo, las relaciones productivas generadas al
interior del propio subsistema tuvieron una aparente mejora en términos de eficiencia y

tecnologia que, compenso el efecto negativo de la expansion de la demanda.
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Para finalizar esta introduccion, es importante sefialar que, a pesar de que Ecuador en un
pais pionero en garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global, queda mucho trabajo por delante en materia ambiental. La
solucion a la problematica existente en el pais apenas empieza con las declaraciones
constitucionales y con la implementacion de algunas politicas emprendidas en materia
ambiental, productiva y energética. Por ello resultan relevantes los aportes que puedan
brindarse desde distintas vertientes, entre ellas la econdmica. Asi, las metodologias
empleadas en esta investigacion bien podrian ser utilizadas para el andlisis de otros
elementos relevantes en materia ambiental como el uso del suelo y agua, u otros temas
relacionados al mundo energético. Aqui se pretende mostrar las bondades de las
herramientas utilizadas y abonar a la discusion mediante la generacion de informacion

complementaria.
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2. Aplicacion de herramientas input-output para la identificacion de
sectores clave en las emisiones de CO2 en Ecuador.

Resumen

El presente capitulo analiza la relacion entre la economia ecuatoriana y la contaminacion
ambiental desde un enfoque input-output, identificando los sectores clave en las emisiones
de CO,. La metodologia empleada determina las actividades econdémicas que, debido a su
propia produccién o su interrelacion con otras actividades, son las mas influyentes en la
generacion de emisiones. Los resultados muestran que ademas de actividades consideradas
tradicionalmente como contaminadoras (transporte, electricidad, derivados del petréleo),
existen otras como el comercio, la construccion, las telecomunicaciones o los servicios
administrativos del gobierno, que también son altamente influyentes en la generacion de

emision de todo el aparato productivo.

En total, 19 de las 71 actividades productivas son consideradas como relevantes en la
generacion de emisiones de CO,, 8 de las cuales pueden considerarse como sectores clave;
es decir, que son relevantes por el efecto de arrastre y empuje que ejercen sobre el resto de
la economia. Estas 8 actividades son responsables del 60% de las emisiones totales. Los
resultados también evidencian que la mitad de estas 8 actividades pertenecen al sector
servicios, lo que convierte al sector terciario en un actor relevante para el andlisis de la
generacion de emisiones de CO,. Gracias a las metodologias utilizadas, también es posible

establecer acciones que pueden llevarse a cabo en temas de politica ambiental.

Palabras clave: analisis input-output, emisiones de CO,, sectores clave.



2.1. Introduccion

El Acuerdo de Paris, suscrito por consenso entre los 195 paises miembros de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, se suma a compromisos alcanzados
anteriormente como la cumbre de Rio de 1992, el Protocolo de Kyoto, la Conferencia de las
Partes (COP 17), entre otros. Estos acuerdos ponen de manifiesto el compromiso de los
lideres del mundo con el desarrollo sostenible que busca un equilibrio entre las dimensiones

ambiental, social y econémica.

El Ecuador, ademas de formar parte de varios de estos acuerdos mundiales, ha desarrollado
el concepto del “Buen Vivir” como hoja de ruta para su crecimiento y desarrollo
(SENPLADES, 2013). Bajo este concepto la dimension ambiental cumple un rol
fundamental para alcanzar dichos objetivos. No obstante, lograr un adecuado equilibrio

entre las dimensiones econémica, ambiental y social, puede ser muy complejo.

El presente plantea la utilizacion del enfoque input-output (IO) para determinar la relacion
entre la estructura econémica y los flujos materiales. Esta herramienta brinda informacién
que permite comprender, de mejor manera, las estructuras existentes entre las relaciones

productivas y los efectos que su interrelacion generan sobre el medioambiente.

El modelo inicial de Leontief ha sido desarrollado y utilizado en el estudio y aplicacién de
multiples temas relacionados con la economia, como: trabajo, comercio, energia o temas
ambientales. Como sefiala Hoekstra (2010), entre 1970 y principios de los 90°s las
investigaciones relacionadas con el modelo de Leontief se concentraban principalmente en
el tema energético. Con el tiempo se fueron incrementando, de manera considerable, los
analisis extendidos al medioambiente, los cuales en la actualidad ocupan la mayoria de

investigaciones relacionados con el calentamiento global.

Respecto a la determinacion de sectores clave, las primeras propuestas que se presentaron
fueron las de Rasmussen (1956), quien define los coeficientes “de dispersion y de
absorcion”, mediante las relaciones directas e indirectas que existen entre los distintos
sectores. De forma casi paralela surge la propuesta de Chenery y Watanabe (1958), quienes

presentaron sus “multiplicadores directos” de actividad, que cuantifican sélo efectos
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directos mediante la matriz de coeficientes técnicos. Por su parte, Hirschman (1958) utiliza
las ideas de los autores antes mencionados y plantea la nocién de encadenamiento y de la
importancia que tienen ciertas ramas debido al potencial efecto que ejercen sobre el resto de
actividades. ElI mismo autor sefiala la importancia que pueden tener sobre la economia los
distintos tipos de encadenamientos entre sectores hacia atras y hacia delante. Mas adelante,
Hazari (1970), en un trabajo empirico sobre la economia de la India y utilizando los indices
de Rasmussen, planted la idea de ponderar los sectores de acuerdo al peso relativo que
tienen en la economia. De esta forma, introduce la idea de “multiplicadores ponderados”.
Por otro lado, surgieron cuestionamientos sobre la forma de estimacion de los
encadenamientos hacia adelante. Asi, Jones (1976) plantea que debe utilizarse el modelo
de oferta (Ghosh), en lugar de la inversa de Leontief, tal como fue la propuesta original de

Rasmussen.

En resumen, la informacién contenida en una matriz (10) permite detectar los “sectores
clave” de una economia a partir del conjunto de interdependencias sectoriales,
distinguiéndose dos tipos de encadenamientos hacia delante (forward linkages) y hacia
atras (backward linkages). Los primeros surgen cuando un sector produce bienes y
servicios que seran utilizados por otros como inputs intermedios, generando un efecto de
“empuje”. Por otro lado, los encadenamientos hacia atrds permiten cuantificar la capacidad
de un sector para provocar el desarrollo de otros, al utilizar los bienes producidos por éstos
como inputs intermedios, provocando un efecto de “arrastre”. Por lo tanto, los sectores
clave serédn aquellos que tienen fuertes encadenamientos hacia atras y hacia delante (Ramos
y Garcia, 2002).

De manera general, la metodologia de sectores clave puede aplicarse a cualquier vector de
coeficientes sectoriales en el que se desee investigar. En el tema medioambiental, destacan
las aplicaciones realizadas por Alcantara (1995), quien analiza los encadenamientos hacia
adelante y hacia atras de las emisiones de SOx para Catalufia. Por su parte, Lenzen (1998)
investiga los gases de efecto invernadero y el consumo de energia primaria mediante un
analisis de la produccion interna australiana y las importaciones. Asi también, Duarte et al.

(2002) aplican esta metodologia para el uso del agua en Andalucia. Alcantara (2007),
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relaciona la estructura de la economia espafiola con las emisiones de CO,, empleando

multiplicadores de oferta y demanda, determinando los sectores clave en la emision.

La aplicacion empirica que se realiza en este capitulo sigue la linea de estudios como el de
Alcéantara (2007), quien lo utiliza para la identificacion de sectores clave en las emisiones
de CO, en Espafa; Alcantara y Padilla (2006), quienes identifican sectores productivos
“clave” analizando el impacto que tendria un aumento en el valor agregado de los
diferentes sectores productivos en el total de emisiones de CO,, e identificando los sectores
productivos responsables del aumento de las emisiones de CO, cuando hay un aumento en
los ingresos de la economia; Imori y Guilhoto (2007), también utilizan dicha metodologia
para analizar los sectores clave en la relacion entre desempefio econémico y las emisiones
de CO, durante el afio 2002 en Brasil; Asi mismo, Piaggio (2013) lo hace para identificar
los sectores clave en las emisiones de gases de efecto invernadero para el Uruguay. En el
caso ecuatoriano, si bien el uso del enfoque 10 en conjunto con la metodologia de sectores
clave ha sido utilizado en varias investigaciones (ver Gachet, 2005; Artola, 2009;
Fernandez, 2009), no existe evidencia de su aplicacion en temas ambientales, ni, por tanto,
para determinar la relacion entre la estructura econémica y los flujos materiales a través de

las emisiones de CO..

Es importante sefialar también que para la realizacién de este estudio fue necesaria la
estimacion de un vector de emisiones de CO, por actividad economica. Para ello se
emplearon metodologias propuestas por Alcantara y Roca (1995) y Alcéntara et al. (2008),
las cuales establecen relaciones energéticas 10 por tipo de energia y actividad econdémica,
permitiendo estimar un vector de emisiones atribuible a cada actividad. Los datos obtenidos
constituyen una de las primeras contribuciones importantes del trabajo de investigacion a la
generacion de informacion ambiental en el pais, ya que se puede establecer un vector de

emisiones de CO, desagregado por actividad econdémica.

Asi también, en este primer capitulo se pretende brindar informacién dtil para el disefio de

politicas ambientales, presentando evidencia sobre determinadas actividades que son
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relevantes en materia emisiones de CO, dadas sus caracteristicas propias y la de sus

encadenamientos con el resto de la economia.

En lo que sigue, el documento esta estructurado de la siguiente manera. La segunda parte
corresponde al desarrollo de la metodologia utilizada; en la tercera parte se realiza una
breve descripcion de los datos; la cuarta parte presenta contempla los principales hallazgos

y su discusion. Finalmente, se exponen las principales conclusiones.

2.2. Metodologia para el analisis de sectores clave

Partiendo del modelo Ax + y = x, donde A es la matriz de coeficientes o requerimientos
técnicos, x es el vector de produccidn total doméstica e y es el vector de demanda final, la
solucion al modelo viene dado por x = (I — A)~ly, expresion que se conoce como el
modelo de Leontief, que representa la variable enddgena x como una combinacion lineal de
la ex6gena y, siendo (I — A)~! = B la matriz inversa de Leontief’. La metodologia que a
continuacién se describe para determinar los sectores clave en la emision de CO; es la

propuesta por Alcantara (2007).
Definiendo c,,; como un vector relativo de coeficientes de emision de CO,, resultado de

dividir las emisiones de cada actividad econdémica (en toneladas de CO,) para la produccién
sectorial (en millones de doélares), tal que:

21 cx=e
donde x,; representa el vector de produccion y e es un escalar que contiene el total de
emisiones de CO,. Reemplazando x por su equivalente del modelo de Leontief, se tiene

que:

(22) efy = I - A)"y

! Las matrices se representan por letras mayUsculas, mientras los vectores se representan por letras
minudsculas. Tanto vectores como matrices se sefialan con negrita, ademés el simbolo “~” representa la
diagonalizacion de un vector.

29



Siendo ¢ la matriz diagonalizada de coeficientes de emision, A la matriz de coeficientes, e

y el vector de demanda final. Por lo tanto, ed,, representa la emision directa sectorial.
Si definimos la siguiente matriz:

— AT — -1
(2.3) Fy, =¢l-A)

F

y €s un operador lineal que convertira cualquier incremento de la demanda final en

incrementos de emisiones. Ademas, si se premultiplica la matriz Fy, por u’ de dimensiones

(1xn), es decir, un vector fila unitario, se tiene que:
! — '
(2.4) fy  =uF

Donde f;, es un vector de emision unitaria total (directa e indirecta) generada por unidad de
demanda final, f;, representa el efecto multiplicador de las emisiones impulsadas por la

expansion de la demanda final de las distintas actividades econdmicas. Este vector expresa
lo que se conoce como backward linkages o encadenamientos hacia atras, en este caso en la

emision, debido a la expansion de la demanda final.

A partir de este vector se puede establecer un vector de emisiones totales (directo e

indirecto) sectoriales, que estaria dado por la expresion (2.5).
(2.5) e?lxn =¢(I - A)_lf’

Sin embargo, f;, no es un vector escalado, lo que significa que éstos son solamente

multiplicadores potenciales. Por esta razon, es necesario definir un nuevo vector que

introduzca el peso de la demanda de los distintos sectores.

A partir del vector de demanda final se define un vector de distribucion ¥, tal que ;¥ = 1.

De esta forma, el backward linkage se redefine como:
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(2.6) p.;,lxn =ueé(l—A)1y

Donde, u'y es un vector de multiplicadores de emision ponderados, frente a una expansion

de la demanda.

En cuanto a los multiplicadores de la oferta, Jones (1976) propone utilizar el modelo Ghosh
(1958) para medir los encadenamientos hacia adelante. Asi, varios autores sostienen que la
matriz inversa de Leontief no resulta adecuada para medir los encadenamientos hacia
delante, tanto directos como totales (Cella, 1984; Dietzenbacher, 1992, 1997; Oosterhaven,
1996; Dietzenbacher y Van der Linden, 1997; Robles y Sanjuén, 2005, 2007; Miller y
Blair, 2009)°.

Por lo tanto, siguiendo el modelo de Ghosh se tiene que:

27)x =v'(I-D)1

Donde (I — D)1 es la matriz inversa de Ghosh, en la que D es la matriz de coeficientes de

distribucion, x el vector de produccién y v el vector de inputs primarios utilizados para la

produccion. Relacionando con el vector de emisiones, se tiene que:
(2.8) ety, = V[ — D] 1¢
Por lo tanto, se puede definir una matriz F:

(29)F, = A-D) ¢

2 La discusion sobre este punto es extensa y puede revisarse en Lenzen (2003). Como lo sefiala Oosterhaven,
(1988), los modelos de Leontief y Ghosh pueden usarse juntos Gnicamente como herramientas descriptivas
para analisis de forward linkage y sectores clave, ya que para analisis de impacto es fundamental que la matriz
A, sea constante.
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Tal que F, es un operador lineal similar a F, encontrado en el modelo de la demanda. Este

operador transforma incrementos de inputs primarios en emisiones.
Postmultiplicando F, por un vector unitario, se tiene que:

(2.10) £, F,u

nxl

Donde f, es un vector de emision unitaria total (directa e indirecta) generada por la
expansion de los inputs primarios; f, expresa lo que se conoce como forward linkages o

encadenamientos hacia adelante, en este caso en la emision®.

Al igual que en el caso de la demanda, se pueden producir sesgos que deben ser corregidos
mediante la definicion de un nuevo vector de distribucion de inputs primarios, en este caso

v, tal que );; ¥ = 1. De esta forma, el multiplicador de oferta se redefine como:
(211, , = V(I —D) 'éu

Donde, p, es un vector de multiplicadores de emisién ponderados, frente a una expansion

de los inputs primarios.

Asi, en base a los multiplicadores ponderados tanto de oferta como de demanda se

establece el multiplicador medio de la siguiente forma:

(212 p="0 =Bt

n n

donde n es el nimero de sectores considerados.

% Los términos: backwage linkage, multiplicadores de demanda, encadenamiento hacia atras o efecto arrastre,
se utilizaran indistintamente a lo largo del texto; asi como los términos: forward linkage, multiplicadores de
oferta, encadenamiento hacia adelante o efecto empuje.
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No obstante, Rasmussen (1952) indica que los sectores realmente clave seran aquellos que
extiendan sus efectos al resto de sectores en mayor cuantia, por lo que propone utilizar el
coeficiente de variacion, para conocer el nivel de dispersion de cada actividad en los
efectos. Es decir, si la actividad j-esima afecta de manera uniforme a todas las actividades,
0 se encuentra concentrada en unas pocas. Asi, para el caso de la demanda, el coeficiente

seria:

1 on 1¢n 2
EZi=1(aij—;Zi=1 ajj)

(2.13) ¢V = .

n

2it1 ajj

Por el lado de la oferta, se calcularia la influencia en la industria i-ésima, de la siguiente

forma:
(2.14) CVY = o 2 (=5 S 4
. 1 S dy

Por lo tanto, los sectores clave seran aquellos que tengan elevados backward y forward

linkages ( M,M ), respectivamente y ademas bajos coeficientes de variacion ( CVY, CVY),
n n ]

respectivamente. Es decir, los sectores clave requieren, en términos relativos, de mas
insumos que el resto de actividades frente a un incremento en la demanda final o en los
inputs primarios. Ademas, sus compras y/o ventas no estdn concentradas sino que se

distribuyen de manera equitativa en el resto de actividades.

Considerando lo mencionado, la clasificacién de las actividades de acuerdo a su relevancia

se realiza en base al siguiente esquema:
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"1/, > 1 ; bajo VY Meif <1

T _ — .
y,,/H > 1 : bajo Cij Sectores clave en la emision | Sectores impulsores de la

de CO, demanda
Ky /<1 Sectores impulsores de la Resto de sectores
u
oferta

Por otro lado, distinguir entre aquella contaminacion que genera una actividad debido a su
propio proceso productivo de aquella contaminacion generada indirectamente a través de
los procesos productivos de otras actividades, puede ser muy util para el disefio de politicas
enfocadas la mitigacion en contaminacion. Alcantara (2010), plantea descomponer los
backward y forward linkages en dos componentes denominados “puros” y “propios”, para
lo cual se debe hacer uso de las matrices de los multiplicadores ponderados de oferta y
demanda.

En el caso de la demanda, la descomposicion de los backward linkages en sus componentes

propio y puro viene dado por:
propio __ ~

(2.15) My, = Fy. ¥

(216) ugiuro = Ziii Fyiiy

De forma similar, en el caso de la oferta, la descomposicién de los forward linkages en
componentes propio y puro viene dado por:

(2.17) pbroP° = F,,

11

<

La ventaja de estas expresiones radica en que dicha descomposicion serviria para el disefio
de politicas de mitigacion. Como lo sefiala Piaggio (2013) citando el trabajo de Alcantara

(2010), las medidas de mitigacion ambiental seran mas efectivas en actividades econémicas
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que tengan un alto componente de backward propio, forward propio o forward puro, ya que
permitirdn la mitigacion de la contaminacion de la propia actividad o de otras que también
contaminan. En ese sentido, cuando se trata de una actividad con alto componente propio,
las medidas que se adopten deben focalizarse en mejoras tecnoldgicas 0 de mejores
practicas, ya que serian efectivas para disminuir la contaminaciéon. En cambio, cuando se
trata de actividades con un alto componente forward puro, se deberian implementar
politicas para reducir las emisiones asociadas a las actividades donde se destina la
produccidn de éstas, también se pueden disefiar politicas que ayuden a disminuir el proceso
de contaminacion del insumo que requieren dichas actividades. Por otro lado, cuando mas
de una actividad esté involucrada en el proceso, no son suficientes las politicas especificas
sino que se debe hacer uso de politicas intersectoriales. Finalmente, en el caso de las
actividades con alto backward puro el problema de fondo no recae en éstas, ya que
demandan productos de actividades directamente contaminantes, por lo tanto las medidas

tecnoldgicas o de mejores practicas son eficaces si reducen la demanda.

2.3. Descripcion de los datos

De manera general, los andlisis de sectores clave en emisiones de CO; se elaboran mediante
la utilizacion de dos fuentes de informacién baésica, la matriz 10 (valorada a precios

basicos) y un vector de emisiones de CO,.

Con respecto a la matriz 10, el Banco Central del Ecuador (BCE) es la institucion
encargada de elaborar y publicar las cuentas nacionales para el pais. Dicha entidad también
elabora las matrices 10 utilizando tecnologia producto—producto y/o industria—industria
(para algunos afios). Las cifras se encuentran en términos corrientes y utilizan como afio
base el afio 2007. La publicacion oficial es una matriz cuadrada 71x71, desagregada en 16
actividades pertenecientes al sector primario, 36 al sector manufacturero y 18 al sector

servicios.

En lo referente a las emisiones de CO, cabe sefialar que, si bien los balances energéticos

publicados por el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador (MICSE),
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contienen informacion de emisiones de CO, en base al consumo energético, éste solo se
encuentra desagregado en 6 items: transporte, industrial, residencial, comercial, agro-pesca
y construccion, lo que resulta insuficiente para los fines de ésta investigacion.

Por lo anterior, fue necesario realizar una estimacion de las emisiones generadas por cada
actividad econdmica. Para ello, se siguio la metodologia planteada por de Alcéntara y Roca
(1995) y Alcéntara et al. (2008), cuya idea basica es establecer las relaciones energeéticas
input-output que permitan determinar el consumo energético por tipo de energia y actividad
econdmica y a partir de esta informacion estimar un vector de de CO, por cada actividad.
Sin embargo, tampoco existen cifras oficiales del consumo energético con un nivel de
desagregacion como el requerido para los fines de este estudio; por lo tanto, también fue
necesaria la estimacion de este vector. Las estimaciones efectuadas se realizaron en base a
informacién proveniente de los balances energéticos publicados por la agencia
internacional de energia (IEA) asi como de los balances energéticos publicados por el
Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador (MICSE). Ademéas se
utilizaron datos de consumo de energias finales desagregadas en las tablas de oferta
utilizacién (TOU)” e informacion de la matriz 10, estas Gltimas publicadas por el BCE. El
Anexo 2A.1, contiene el detalle de la metodologia empleada, tanto para la estimacion del
consumo energético como para la estimacion de las emisiones de CO, por actividad

econdmica.

2.4. Principales resultados y discusion

2.4.1. Efectos Directos y Totales

En base a la expresion (2.5), se calcularon las emisiones directas y totales para las 71
actividades economicas de la matriz 10 al afio 2013, las cuales generaron un total de 42.019
Kton de CO,. La Tabla 2.1 muestra las diez actividades con mayor peso en las emisiones de
CO; (el Anexo 2A.6 contiene la informacion para todas las actividades). Estas diez

actividades son responsables del 78,1% de las emisiones directas (32.815 Kton de CO;). No

* Se utilizaron las tablas TOU desagregadas a 278 productos
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obstante, como sefialan Alcantara y Padilla (2009), si solo se considera las emisiones
directas, se estaria obviando el hecho de que gran parte de las emisiones que emiten ciertas
ramas productivas sirve, en Gltima instancia, para facilitar la produccion que se analiza
desde otras ramas. Es decir, se estaria obviando que la produccion una actividad
generalmente requiere de la produccion de bienes o servicios que son suministrados por
otras actividades. Esto genera un efecto de arrastre en las emisiones de una actividad que,
en ocasiones, pueden ser superiores a las emisiones generadas de manera directa (Alcantara
y Padilla, 2009). En tal sentido, las emisiones totales (directas e indirectas) del grupo
analizado representan el 67,3% del total generado por el aparato productivo. Por lo tanto,
que las emisiones totales sean menores que las directas, nos estaria diciendo que algunas de
estas actividades generan mayor emision directa porque deben satisfacer la demanda de

inputs de otras actividades (veéase como ejemplo el caso del transporte).

Tabla 2.1. Las 10 actividades con mayor peso en las emisiones directas y totales de
CO2 (Kton).

Emision Emision
Codigo Actividad Directa % Total %

58  Servicios de transporte y almacenamiento 9.189 21,9% 4.986 11,9%
38  Aceites refinados de petréleo y de otros productos 7.399 17,6% 3.632 8,6%
51  Electricidad 6.773 16,1% 4.257 10,1%
12 Petréleo crudo ygas natural 2.200 5,2% 3.926 9,3%
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 1.870 45% - 36 -0,1%
64  Servicios prestados a las empresas y de produccion 1.275 3,0% 148 0,4%
54  Servicios de comercio 1.261 3,0% 2.437 5,8%
53  Trabajos de construccién y construccion 1.231 2,9% 5.916 14,1%
65  Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 856 2,0% 1.752 4,2%
60  Senvicios de telecomunicaciones, transmision e informacién 762 1,8% 1.280 3,0%

Total 32.815 78,1%  28.299 67,3%

Fuente: Elaboracién propia en base al Anexo 2A.6

La Tabla 2.1 presenta distintos matices por actividad productiva; por ejemplo, la actividad
(58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, representa el 21,9% de las emisiones
directas de todo el aparato productivo, mientras que su importancia relativa en las
emisiones totales (directa e indirecta) disminuye al 11,9%. Si bien se trata de una actividad

muy influyente en términos de generacion de emisiones de CO,, sus emisiones caen
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aproximadamente a la mitad cuando se analizan sus emisiones totales. El transporte es un
claro ejemplo de que existen actividades que producen, en buena medida, para satisfacer la
demanda del servicio que requieren el resto de las actividades productivas. En este ejemplo,
la actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento” esta obligada a emita mayor
cantidad de CO,, con el fin de servir a las demés. De igual forma, otras actividades con un
comportamiento similar al descrito son: (38) “Aceites refinados de petréleo y de otros
productos”, (51) “Electricidad”, (44) “Cemento, articulos de hormigdn y piedra” y (64)

“Servicios prestados a las empresas y de produccion”, entre las mas relevantes.

Por otro lado, un ejemplo opuesto al anterior lo constituye la actividad (54) “Servicios de
comercio”, la cual representa el 3% de las emisiones generadas de manera directa, pero si
se observan sus emisiones totales, su peso sube al 5,8%. Esto se debe a que otras
actividades tienen que incrementar su produccion para satisfacer la demanda de insumos
que requiere la actividad (54) “Servicios de comercio”. Es decir, por si misma, el comercio
no es un actor relevante en la generacion directa de emisiones, pero su relevancia toma
fuerza cuando se analizan sus encadenamientos productivos. Otras actividades con un
comportamiento similar al comercio, son la actividad (53) “Trabajos de construccién y
construccion”, la actividad (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la
comunidad en general”, y la actividad (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e

informacion”, entre las mas relevantes.

Los primeros aportes de la metodologia empleada, pueden reflejarse en este tipo de analisis
ya que permiten observar los verdaderos pesos que tienen las actividades productivas en la

generacion de emisiones totales de CO..

La Figura 2.1 presenta los resultados de emisiones directas y totales, a nivel agregado, para

los sectores primario, manufacturero y servicios®.

® El Anexo 3 presenta la clasificacion de las 71 actividades en los sectores primario, manufacturero y
servicios.
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Figura 2.1. Emisiones directas y totales para los sectores primario, manufactureroy
servicios. (en Kton de CO2)
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Anexos 2A.5y 2A.6

Como se observa, el sector manufacturero (compuesto por 37 actividades) es el responsable
de la mayor cantidad de emisiones directas y totales de CO,, con el 50,3% y 48,7%,
respectivamente. El sector servicios (compuesto por 18 actividades) genera el 36,2% del
total de emisiones directas y el 35,1% de emisiones totales. Finalmente, el sector primario
(compuesto por 16 actividades) contribuye con el 13,2% del total de emisiones directas y el

16,2% de emisiones totales.

Un analisis mas desagregado permite observar en el interior de cada sector las realidades
distintas por actividad econdmica. Asi por ejemplo, en el interior del sector primario
destaca el peso de la actividad (12) “Petr6leo crudo y gas natural” que representa el 40% de
las emisiones directas del sector y el 58% de las emisiones totales con el fin de satisfacer su

demanda.
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Dentro del sector manufacturero, destacan los aportes de las actividades (32) “Aceites
refinados de petroleo y de otros productos” y (51) “Electricidad” con el 35% y 32%, de las
emisiones directas dentro la manufactura, respectivamente. Sin embargo, sus emisiones
totales tienen un peso del 18% y 21% respectivamente; por lo tanto, se trata de actividades

que son arrastradas por otras a generar contaminacion.

Finalmente, por el lado de los servicios destaca la participacion de la actividad (58)
“Servicios de transporte y almacenamiento” que genera el 60% de las emisiones dentro del
sector. Su peso se reduce al 34% cuando se analizan sus emisiones totales. Dentro de los
servicios, también resultan relevantes las actividades de (54) “Servicios de comercio” y

(65) “Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general”.

2.4.2. Sectores clave

Para el andlisis de sectores clave, una primera perspectiva se tiene con la Figura 2.2, para la
cual se utilizaron los multiplicadores ponderados que generaria una expansiéon de la
demanda o de los insumos primarios, en base a las expresiones (2.6) y (2.11),

respectivamente. En el eje de las abscisas se encuentra el ratio desde una perspectiva de

demanda (ratio uy'j/u), mientras que en el eje de las ordenadas se encuentra el ratio desde

una perspectiva de la oferta (ratio MV’i/ w)- De esta forma, el grafico divide las 71 actividades

econdmicas en 4 grupos. Para determinar el grupo al que pertenece cada actividad se traz6

lineas entrecortadas sobre la escala igual a uno en cada eje.
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Figura 2.2. Sectores con multiplicadores ponderados de demanda y oferta mayores a

la media.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Anexos 2A.7

El grupo de mayor interés lo conforman 8 actividades (cuyo codigo de actividad estd
sefialado en la figura), las cuales poseen los multiplicadores de demanda (backward
linkage) y oferta (fordward linkage) mas elevandos; en otras palabras, estas actividades
serian las que ejercen encadenamientos mas fuertes hacia atras y hacia adelante; o, en
términos mas sencillos, se puede decir que son las que mayor efecto empuje y arrastre
generan sobre el resto de la economia, en lo que respecta a la generacion de emisiones de
CO,. El grupo estd conformado por las actividades: (58) “Servicios de transporte y
almacenamiento”, (38) “Aceites refinados de petréleo y de otros productos”, (51)
“Electricidad”, (12) “Petréleo crudo y gas natural”, (54) “Servicios de comercio”, (53)
“Trabajos de construccion y construccion”, (65) “Servicios administrativos del gobierno y
para la comunidad en general” y (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e
informacion”. Entre las 8 actividades son responsables del 70,6% de las emisiones directas

y del 67,1% de las emisiones totales (Ver Anexo 2A.6).
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Por otro lado, aparecen 5 actividades que tienen multiplicadores mayores a la media pero
solo por el lado de la demanda (backward linkages); y, otro grupo, conformado por 6
actividades, con multiplicadores mayores a la media pero sélo por el lado de la oferta

(fordward linkages).

Cabe sefialar que, con el fin de comprobar si se obtienen similares resultados en la
determinacion de los fordward linkages utilizando la inversa de Leontief en lugar de la
inversa de Ghosh, se realizaron los calculos que se presentan en el Anexo 2A.8. El
resultado fue que ninguno de los sectores clave se ve afectado por este calculo; existen 2
actividades que son clasificadas como influyentes desde la oferta, independientemente de la
metodologia que se utilice®; y, obviamente, las actividades influyentes por el lado de la
demanda no sufren ninguna alteracion. Por lo tanto, 10 de las 14 actividades clasificadas
como relevantes no sufren ningin cambio en su clasificacion y sélo 4 cambiarian su
tipologia dependiendo del método de calculo que se utilice’. Lo expuesto en este punto,
mas las justificaciones del apartado metodoldgico, fueron la razén para decidir continuar

con el resto del analisis a partir de los calculos estimados mediante la inversa de Ghosh.

En resumen, los datos muestran que de las 71 actividades existentes en el aparto
productivo, 19 pueden ser clasificadas como las mas influyentes en las emisiones de CO,.

La Tabla 2.2 presenta la clasificacion de las actividades en sectores clave; actividades
relevantes desde una perspectiva de demanda, o actividades relevantes desde la perspectiva
de la oferta. Ademas, se presenta sus coeficientes de variacion, calculados en base a las
expresiones (2.13) y (2.14).

® Las actividades relevantes de la oferta que no cambian independientemente del método de célculo son: (40)
“Otros productos quimicos” y (44) “Cemento, articulos de hormigén y piedra”

" Las actividades relevantes de la oferta que si cambian son: (13) “Servicios relacionados con el petréleo y gas
natural”, (5) ”Oleaginosas e industrializables” y (61) “Servicios de intermediacion financiera” son clasificadas
como relevantes oferta s6lo cuando se utiliza la inversa de Ghosh, En cambio la actividad (10) “Pescado y
otros productos acudticos (excepto camarén)” es clasificada como relevante oferta sdlo cuando se utiliza la
inversa de Leontief.
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Tabla 2.2. Clasificacion de las actividades econdmicas en sectores clave, relevantes de

demanda u oferta.

Cédigo Actividad Hilp cvj Hi/p cvi clasificacion
58 Servicios de transporte y almacenamiento 8,4 2,3 12,6 4,3 sector clave
38  Aceites refinados de petréleo yde otros productos 6,1 33 11,0 6,2 sector clave
12  Petréleo crudo ygas natural 6,6 5,0 6,2 3,4 sector clave
51 Electricidad 7,2 52 58 59 sector clave
54  Servicios de comercio 4,1 14 4,8 35 sector clave
53 Trabajos de construccion y construcciéon 10,0 6,4 15 25 sector clave
65  Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en genera 3,0 8,4 11 3,8 sector clave
60  Senvicios de telecomunicaciones, transmisién e informacion 2,2 57 11 51 sector clave
64  Servicios prestados a las empresas yde produccion 0,2 1,4 6,8 53 relevante oferta
44  Cemento, articulos de hormigén y piedra -0,1 7,6 1,9 55 relevante oferta
40  Otros productos quimicos 0,8 58 11 6,7 relevante oferta
13  Servicios relacionados con el petréleo y gas natural 0,0 6,9 11 6,4 relevante oferta
5 Oleaginosas e industrializables 0,1 3,2 11 7,1 relevante oferta
61  Senvicios de intermediacion financiera 0,4 3,6 1,0 55 relevante oferta
63  Servicios inmobiliarios 1,6 5,0 0,8 55 relevante demanda
57  Seniicios de restaurante 1,5 7,6 0,7 3.8 relevante demanda
70  Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 1,2 74 0,6 57 relevante demanda
16  Carne, productos de la carne y subproductos 15 6,9 0,2 4,1 relevante demanda
17 Camardn elaborado 1,8 8,2 0,1 4.4 relevante demanda
Promedios 6,6 6,4

Fuente: Elaboracién propia en base al Anexo 2A.7

De la Tabla 2.2. en primer lugar vale destacar actividades pertenecientes al grupo de los

sectores clave que poseen elevados multiplicadores backward linkage ponderado (uy'j/ w)y

fordward linkage ponderado (Hy’i/u), los mismos que se distancian de manera significativa

por sobre la media, con excepcién de las actividades (65) “Servicios administrativos del
gobierno y para la comunidad en general” y (60) “Servicios de telecomunicaciones,
transmision e informacion”, que poseen los multiplicadores ponderados més bajos, es decir,
cercanos a la unidad; y, la actividad (53) que tiene un multiplicador backward linkage
ponderado muy elevado, pero un multiplicador fordward linkage ponderado cercano a la
unidad.

Respecta al comportamiento de los coeficientes de variacidn del grupo de sectores clave, se
puede observar que, en general, poseen coeficientes menores a la media, lo que significa
que sus compras Yy ventas estan desconcentradas. Por lo tanto, impulsos que se realicen

sobre estas actividades, desde la demanda o desde los insumos primarios, incrementarian
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las emisiones de CO, por parte de varias actividades econdmicas que estan encadenadas a

éstas.

En el caso del grupo de actividades relevantes desde la perspectiva de la demanda, sus
multiplicadores ponderados estdn préximos a la unidad, siendo el méas elevado el
multiplicador de la actividad (17) “Camaron elaborado” (1,8 veces la media). Asi también,
en la mayoria de los casos, se observan coeficientes de variacion altos significativamente
superiores a la media, lo que representa una concentracion en las compras que realizan

estas actividades productivas.

Por el lado de la oferta, destaca el multiplicador ponderado de la actividad (64) “Servicios
prestados a las empresas y de produccion”, que se aleja de forma significativa de la media.
Sin embargo, el resto de actividades de este grupo tiene multiplicadores muy cercanos a la
unidad. Respecto a los coeficientes de variacion, el patrén es menos claro que en los otros

casos, ya que los mismos giran en torno a la media.

2.4.3. Componentes propio y puro de las actividades relevantes en la emision
de CO,

Con el afan de brindar insumos para la toma de decisiones en materia de politica ambiental,
a la informacion anterior se incorporan los célculos obtenidos mediante las expresiones
(2.15) a (2.18), los cuales permiten determinar los componentes puro y propio de los
backward y forward linkages de las 19 actividades econdmicas relevantes. Hay que
recordar que todas las actividades a ser analizadas en esta seccion tienen un peso mayor en

la generacion de emisiones de CO,, con respecto al resto de actividades productivas
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Figura 2.3. Componentes puro y propio de los backward y fordward linkages
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Un primer grupo de analisis estd compuesto por las actividades: (58) “Servicios de
transporte y almacenamiento”, (51) “Electricidad” y (38) “Aceites refinados de petréleo y
de otros productos”, entre ellas generan el 55,6% de las emisiones totales. Se caracterizan
por tener altos multiplicadores ponderados tanto de demanda como de oferta. Son
actividades que estan vinculadas a todo el aparato productivo, por ello sus coeficientes de
variacion son bajos. Ademas las actividades (51) y (38) son las fuentes de energia de las
cuales se provee todo el aparato productivo, y la actividad (58) es el mecanismo que sirve

como enlace para toda la economia.

En resumen, se trata de actividades altamente influyentes en la generacién de emisiones de
CO,, tanto por sus caracteristicas propias como por sus interrelaciones de oferta y demanda
gue mantienen con el resto de la economia. La intervencién con medidas directas sobre
estas actividades sera la que genere mayores impactos. Entre esas medidas estan tanto las
mejoras tecnoldgicas como el impulso y fomento a las mejores préacticas. Por ejemplo, el
uso de refinados del petroleo con mejor tecnologia o la generacion de electricidad

proveniente de fuentes limpias, tendrian un fuerte impacto en la mitigacion.

Por otro lado, la actividad (12) “Petr6leo crudo y gas natural”, también posee elevados
multiplicadores de demanda y oferta, pero en este caso tanto el componente puro como el
componente propio, de los backward y forward linkages, son elevados. Por lo tanto, se trata
de una actividad que genera emisiones de CO, tanto en su propia producciéon como por su
interrelacién con otras actividades (efectos de arrastre o empuje). Posee un fuerte
encadenamiento con el grupo de actividades previamente descrito: transporte, electricidad,
refinados de petrdleo, pero sobre todo con ésta tltima. Por ello, las politicas de intervencion
deben contemplar tanto medidas directas, como medidas indirectas sobre los sectores que
proveen y demandan insumos de ésta actividad y que poseen los encadenamientos mas

fuertes hacia atras y hacia adelante.

La actividad (54) “Servicios de comercio”, se caracteriza por tener elevados

multiplicadores de oferta y demanda, pero principalmente porque sus componentes,
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backward y forward linkages puros son mayores a sus componentes propios. En este
sentido, no se trata de una actividad que genere alta contaminacion por si misma, sino que
se caracteriza por hacerlo de manera indirecta. También se caracteriza por tener
coeficientes de variacion bajos, ya que sus interrelaciones se encuentran desconcentradas a
lo largo del aparato productivo. La primera medida de politica es empezar a considerar a
éste sector dentro de las actividades relevantes de mitigacion, ya que no suele ser parte de
los analisis de politicas ambientales. Un analisis mas profundo de sus interrelaciones de
oferta y demanda permitirian disefiar adecuadamente medidas de etiquetado, produccion
limpia, eficiencia energética sobre otras actividades que permitirian lograr un impacto

positivo en la reduccion de las emisiones de CO,.

La actividad (53) “Trabajos de construccion y construccion” desde el punto de vista
econdmico se caracteriza porque es la actividad con mayor crecimiento en los ultimos 10
afios, en buena parte debido al incremento de obra publica y privada, producto de las
politicas de expansion de la demanda. Del andlisis se desprende que posee uno de los
multiplicadores backward linkages méas elevados junto con un coeficiente de variacion
también alto. De igual forma destaca su elevado componente puro, asi como sus emisiones
indirectas. Esto se debe a la interrelacion que existe con la actividad (44) “Cemento,
articulos de hormigon y piedra” que es un proveedor de insumos relevante (el quinto en la
generacion de emisiones directas). Esto quiere decir que la propagacion de emisiones de la
actividad (44) se transfiere a la actividad de la construccion; y en menor medida, a las
actividades (58) “Servicios de transporte y almacenamiento” y (51) “Electricidad”. Por lo
tanto politicas que mejoren el proceso productivo de la fabricacion de cemento o materiales
alternativos de construccién mas amigables con el medioambiente tendran repercusiones

positivas sobre la construccion.

Las actividades (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en
general” y (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion” llaman la
atencion porque son actividades que no suelen considerarse como importantes en la

generacion de emisiones de CO; y por lo tanto no se incluyen en el disefio de politicas de
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mitigacion. Sin embargo, como se demuestra en este estudio, son actividades que destacan

por sus encadenamientos hacia adelante y atrés.

Si bien su relevancia debe ser matizada frente a otras actividades que generan mayor
contaminacion, vale la pena destacar algunas caracteristicas. Por el lado de la demanda,
ambas poseen similares componentes backwage linkage puro y propio, mientras que por el
lado de la oferta es mucho més elevado su componente propio. En cuanto a su coeficiente
de variacién es mas elevado que en los sectores previamente analizados, en particular por el
lado de la demanda y sobre todo para la actividad (65); es decir, estd mas concentrada su
interrelacién con el resto de actividades. En este caso, podrian ser Utiles politicas de
eficiencia energética o ahorro de energia, debido a su fuerte vinculacion con la actividad de
electricidad y transporte. Por ello medidas que promueven el uso de energia limpia
ayudaran y ahorro de energia proveniente de fuentes fosiles, serviria para disminuir la

emision de CO,.

Por el lado de exclusivamente de la demanda, aparecen las actividades: (63) “Servicios
inmobiliarios”, (57) “Servicios de restaurante”, (70) “Servicios de asociaciones;
esparcimiento; culturales y deportivos”, (16) “Carne, productos de la carne y subproductos”
y (17) “Camaron elaborado™. Todas ellas se caracterizan por tener multiplicadores cercanos
a la media, Asi también su componente backward linkage puro es, en general, mayor que el
componente propio. Las politicas a adoptar deberian estar enfocadas en las actividades que
son proveedoras de sus insumos, pues el incremento en su demanda arrastrara a sectores
contaminantes a incrementar esas emisiones. Por otro lado, politicas directas no tendrian el
efecto deseado, pues ni sus emisiones directas ni sus backward linkage propios son

significativos.

Finalmente, estan las actividades relevantes de la oferta: (64) “Servicios prestados a las
empresas y de produccion”, (44) “Cemento, articulos de hormigdn y piedra”, (40) “Otros
productos quimicos”, (13) “Servicios relacionados con el petrdleo y gas natural”, (5)
“Oleaginosas e industrializables” y (61) “Servicios de intermediacion financiera”. Entre

ellas, destaca la actividad (64) ya que presenta el encadenamiento hacia adelante més fuerte
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de todo el grupo (los demaés sectores relevantes de oferta, tienen multiplicadores cercanos a
la media). Su forward linkage puro es mas alto que su componente propio, por lo tanto,
también se trata de una actividad que esté inducida de manera indirecta a la emision de CO,
debido a que sus ventas se destinan a otras actividades que son altamente contaminantes
como el transporte, cemento, electricidad, refinados de petroleo, entre otras. Por ello,
politicas enfocadas en los sectores donde se destina su produccion permitirian una
disminucion de las emisiones de ésta actividad. Otra actividad con caracteristicas similares
es la (61) “Servicios de intermediacion financiera”, para la cual, como lo senalan Piaggio et
al (2013), una politica eficiente seria la creacion de incentivos de acceso a credito asi como
tasas de interés preferenciales, dirigidas a financiar actividades no contaminantes. Por otra
parte, las actividad (44) “Cemento, articulos de hormigén y piedra” y (40) “Otros productos
quimicos”, son actividades sobre las que se deberian implementar politicas directas, de
mejores practicas y tecnologia ya que su componente propio es elevado. Mientras que las
actividades (13) “Servicios relacionados con el petrdleo y gas natural” y (5) “Oleaginosas e
industrializables” requieren medidas mixtas, que mitiguen sus propias emisiones y las de

actividades a las cuales proveen de insumos.

2.5. Conclusiones

Un primer aporte del trabajo radica en la construccion de un vector de emisiones de CO,
desagregado por actividad econémica, elaborado para el afio 2013. Para ello se parte de la
construccién de una matriz de consumo energético primario y secundario, la cual se vincula
con la matriz 10 del afio 2013. De esta forma se logra estimar el consumo de energia por
actividad y esto, a su vez, permite cuantificar las emisiones de CO, generadas por cada
actividad econémica. La generacién de estos datos es Util para el analisis de temas

ambientales.
Mediante el analisis de sectores clave se determina que de las 71 actividades econdémicas 19

son relevantes en las emisiones de CO,. Segun la tipologia utilizada, 8 se clasificacion

como sectores clave, 5 son relevantes desde la demanda y 6 desde la oferta. En conjunto,
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todas ellas serian responsables del 85,1% de las emisiones directas y del 79,8% de las

emisiones totales.

Las actividades clasificadas como sectores clave son: (58) “Servicios de transporte y
almacenamiento”, (38) “Aceites refinados de petrdleo y de otros productos”, (51)
“Electricidad”, (12) “Petrdleo crudo y gas natural”, (54) “Servicios de comercio”, (53)
“Trabajos de construccion y construccion”, (65) “Servicios administrativos del gobierno y
para la comunidad en general” y (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e
informacidn”. Se caracterizan porque poseen fuertes encadenamientos hacia adelante y
hacia atras con el resto del aparato productivo, por lo que son influyentes en la generacion
de emisiones de CO,. Por lo tanto, desde una optica de politica publica, seria de utilidad
analizar formas de intervencién sobre estas actividades, ya que potencializarian los

resultados esperados.

Se comprueba que actividades como: (58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, (38)
“Aceites refinados de petrdleo y de otros productos”, (51) “Electricidad” o (12) “Petroleo
crudo y gas natural”, tienen una alta influencia en la generacion de emisiones de CO,.
Ademas, una desagregacion de sus componentes puro y propio, permite tener mayor
claridad sobre las herramientas adecuadas de politica ambiental que podrian emplearse en

estas actividades para disminuir su contaminacion, tanto directa como indirecta.

La metodologia empleada también permite encontrar actividades altamente influyentes y
que generalmente estan fuera del radar de los hacedores de politica; en particular aquellas
relacionadas al sector servicios, como: (54) “Servicios de comercio”, (65) “Servicios
administrativos del gobierno y para la comunidad en general” y (60) “Servicios de
telecomunicaciones, transmision e informacion”. Su control directo es importante pero
también es relevante mirar a las actividades con las cuales tienen interrelaciones mas

fuertes, tanto hacia atrds como hacia adelante.

Otro grupo de actividades relevantes se distingue por sus fuertes encadenamientos, solo

hacia atrés o solo hacia adelante. Los hallazgos encontrados dan muestra de que no seria
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efectivo aplicar las mismas politicas a uno u otro grupo de actividades, sino que dependen

de las interrelaciones que existe con el resto de la economia.

Varios de los planes de politica y lineamientos estratégicos establecidos en el “Plan
Nacional del Buen Vivir” (SENPLADES, 2013) contemplan medidas cuyos objetivos se
alinean con los sugeridos en el estudio. Entre ellos, destaca el cambio de la matriz
energética para la generacion de energia hidroeléctrica, la cual tendra un impacto
importante en la reduccion de emisiones de CO,, tanto por aquellas relacionadas de manera
directa con el sector de electricidad, asi como aquellas indirectas por su interrelacion con el
resto de la economia. Otras politicas como la modernizacién del parque automotor de
carga, la mejora en la produccién de derivados de petrleo o las campafias de ahorro
energético, también deberian profundizarse ya que serian efectivas para la reduccion de

emisiones de algunos sectores que aparecen como clave.
Finalmente, los resultados obtenidos amplian el abanico de posibilidades y actividades

sobre las cuales profundizar en el andlisis para un desarrollo mas eficiente de la politica

publica en temas ambientales.
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Anexos

Anexo 2A.1. Metodologia para la estimacion de las emisiones de CO2 por actividad

econdémica en el Ecuador para el afio 2013.

Para la estimacion del vector de emisiones de CO,, siguiendo a Alcantara y Roca (1995) y
Alcéntara et al. (2008), en primer lugar es necesario construir una matriz de entradas y
salidas de los flujos de energia (primaria y secundaria) del pais, cuya informacion fue
obtenida de las hojas de balance energético publicados por la Agencia Internacional de
Energia (IEA). Los elementos de las filas corresponden a los sectores energéticos y las
columnas representan los tipos de energia. Los elementos de la diagonal corresponden a los
consumos propios de su produccién (utilizado en el proceso de transformacion) y a las
pérdidas en su distribucion. Los elementos por fuera de la diagonal se registran tomando en

cuenta los destinos que van de un sector energético a cada fuente de energia.

A partir de esta matriz se obtuvieron los coeficientes de energia directo por unidad de
consumo final. Esta matriz, denominada A es una matriz cuadrada de dimensién nxn, donde

n es el nimero total de tipos de energia (primaria y secundaria).

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

energia a datos de energia primaria (Tabla 2A.1).
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Anexo 2A.2. Matriz T de Transformacion de energia primaria en energia final para
Ecuador para el afio 2013.

Productos
Gas Natural | del petréleo | Electricidad
Crudo, Gas licuado y materia prima 0.00 0.63 1.21
Importacion de refinados de petrdleo 0.00 0.36 0.58
Gas Natural 1.12 0.00 0.46
Energia hidroeléctrica 0.00 0.00 0.70
Importacion electricidad 0.00 0.00 0.07
Combustibles renovables 0.00 0.00 0.16
Total primaria 1.12 1.00 3.19

Fuente: Elaboracion propia a partir de balances energéticos de IEA

Para establecer los requerimientos de energia primaria por sectores, es necesario la

construccién de una matriz E (jxs) donde s el niUmero de actividades econdmicas

E =T*P*C

Donde:

T es la matriz de transformacion;

P es una matriz que representa los pesos relativos de cada forma de energia final en las

diferentes actividades y es de orden kxs; v,

C es una matriz diagonal cuyos elementos son los consumos finales de energia de cada

actividad y es de orden sxs.
Las emisiones de CO2 se calculan incluyendo una matriz F, que es una matriz diagonal jxj,

cuyos elementos de la diagonal principal corresponden a los factores de emision de las

fuentes de energia consideradas para el analisis. Por lo tanto:
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Q=F*E=F*T*P*C

Donde Q, es una matriz jxs, de emisiones desagregada por fuentes energéticas y actividades

econdmicas que generan dichas emisiones.

Al no contar con estadistica oficial sobre el consumo de energia final por actividad. (matriz
P); fue necesario estimar dicha informacion a partir de los datos existentes en las cuentas
nacionales (tablas oferta utilizacion, TOU), ya que éstos se transforman en energia como

parte de su proceso productivo®.

El procedimiento utilizado consistio en relacionar la informacion publicada en las TOU afio
2013 (desagregada a 277 productos) con la informacidn proveniente del balance energético
publicado por el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador (MICSE).
De esa forma el objetivo consistié en construir un vector de utilizacion total de KBEPs por
cada fuente de energia, para el aparto productivo, es decir, excluyendo tanto el uso
residencial como las exportaciones. Este vector de usos energéticos muestra el total de
energias primarias y secundarias utilizadas por el aparato productivo nacional para su
funcionamiento, incluyendo el proceso de refinamiento del petréleo®. Sin embargo, dado
que el nimero de fuentes de energia en el balance energético es menor a las fuentes de
energia descritas en el cuadro de utilizacién, se requiere agregar las fuentes en el cuadro de

utilizacion de manera que sean comparables con las categorias del balance energético™®.

8 El problema radica en que estos valores estan expresados en unidades monetarias constantes al 2007, al no
contar con los precios del 2007 para cada uno de esos insumaos, se buscé otro camino para transformar a
unidades fisicas cada uno de los usos.

Los tipos de energia que constan en el balance energético son: “Petroleo”, “Gas Natural”,
“Gasolinas/Naftas”, “Diesel Oil”, “Fuel Oil”, “Kerosene y Turbo”, “Gas Licuado” y “Electricidad”.
19 En este punto se realizé el primer tratamiento a la informacion. El rubro de cuentas nacionales “Otros
combustibles y aceites de petréleo (incluye lubricantes)” incluye “gasolina de avién (Jet Fuel / Turbo)” y
“otros no derivados del petr6leo no energéticos”. Por este motivo, se eliminan todos los consumos fuera de la
industria de transporte y se asume que el total del consumo energético de “Otros combustibles y aceites de
petroleo (incluye lubricantes)” se concentra en la industria del transporte. Posteriormente, se agregaron a los
anteriores rubros, los de “Gasolinas” y “Naftas y gasolina natural” en el cuadro de utilizacion de tal forma que
sea equiparable al rubro “Derivados del petroleo” del balance energético. Se eliminan los usos de “Otros
combustibles y aceites de petroleo (incluye lubricantes)” fuera de la industria de transporte y se asume que el
uso en la industria de transporte corresponde “Kerosene y Turbo”. Finalmente, se agregan los rubros “Energia
eléctrica” y “Servicios de transmision y distribucion”.
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Los datos para construir la matriz C son el resultado de distribuir linealmente las

transformaciones descritas en el parrafo anterior, al total de KBEPs por fuente energética

entre las distintas industrias en funcion de su participacion en el consumo intermedio total

de cada fuente de energia, asumiendo que los precios son los mismos entre las distintas

industrias, lo cual dadas las politicas existentes en temas de combustibles en el pais, resulta

ser un supuesto valido. El resultado de este procedimiento puede verse en el Anexo 2A.3.

Anexo 2A.3. Estimacion de consumo final de energia por actividad econémica para

Ecuador para el afio 2013.

Actividad ktoe % frente al total

1 Banano, café y cacao 47,6 0,4%
2 Cereales 17,1 0,1%
3 Flores y capullos 18,1 0,2%
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 33,6 0,3%
5 Oleaginosas e industrializables 111,4 0,9%
6 Senicios relacionados con la agricultura 41,2 0,3%
7 Animales vivos y productos animales 133,0 1,1%
8 Productos de la silvicultura 13,5 0,1%
9 Camarén vivo o fresco y larvas de camaron 165,0 1,4%
10 Pescado y otros productos acuaticos (excepto camaron) 178,9 1,5%
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 10,0 0,1%
12 Petréleo crudo y gas natural 587,6 4,9%
13 Senicios relacionados con el petréleo y gas natural 37,6 0,3%
14 Minerales metdlicos 29,4 0,2%
15 Minerales no metélicos 33,0 0,3%
16 Carne, productos de la carne y subproductos 57,5 0,5%
17 Camardn elaborado 48,5 0,4%
18 Pescado y otros productos acuaticos elaborados 23,9 0,2%
19 Preparados y consenvas de pescado y de otras especies acuUaticas 39,0 0,3%
20 Aceites crudos y refinados 13,2 0,1%
21 Productos lacteos elaborados 17,7 0,1%
22 Productos de molineria 7,4 0,1%
23 Productos de la panaderia 13,5 0,1%
24 Fideos, macarrones y otros productos farindceos similares 10,9 0,1%
25 Azlcar, panelay melaza 33,0 0,3%
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 8,0 0,1%
27 Alimento para animales 3,1 0,0%
28 Productos de café elaborado 10,9 0,1%
29 Productos alimenticios diversos 27,3 0,2%
30 Bebidas alcohdlicas 22,1 0,2%
31 Bebidas no alcohdlicas 12,1 0,1%
32 Tabaco elaborado 0,1 0,0%
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 31,1 0,3%
34 Prendas de vestir 8,6 0,1%
cont ...
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cont...

Actividad ktoe % frente al total

35 Cuero, productos de cuero y calzado 59 0,0%
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 126,7 1,1%
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 38,3 0,3%
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 2180,3 18,4%
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 7,0 0,1%
40 Otros productos quimicos 200,9 1,7%
41 Productos de caucho 3,1 0,0%
42 Productos de plastico 35,8 0,3%
43 Vidrio, ceramica y refractarios 112,3 0,9%
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 530,0 4,5%
45 Metales comunes 29,7 0,2%
46 Productos metdlicos elaborados 52,1 0,4%
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 56,1 0,5%
48 Equipo de transporte 17,2 0,1%
49 Muebles 12,5 0,1%
50 Otros productos manufacturados 28,3 0,2%
51 Electricidad 2008,4 16,9%
52 Agua, senicios de saneamiento y gas (exc de petroleo) 14,1 0,1%
53 Trabajos de construccion y construccion 350,6 3,0%
54 Senvcios de comercio 315,6 2,7%
55 Senicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 5,0 0,0%
56 Senicios de alojamiento 47,1 0,4%
57 Senicios de restaurante 142,0 1,2%
58 Senicios de transporte y almacenamiento 2692,2 22,7%
59 Senicios postales y de mensajeria 11,1 0,1%
60 Senicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 167,9 1,4%
61 Senvcios de intermediacion financiera 26,7 0,2%
62 Senicios de seguros y fondos de pensiones 2,1 0,0%
63 Senvcios inmobiliarios 64,0 0,5%
64 Senicios prestados a las empresas y de produccion 355,4 3,0%
65 Senvcios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 209,6 1,8%
66 Senicios de ensefianza privado 4,6 0,0%
67 Senicios de ensefianza publico (no de mercado) 21,5 0,2%
68 Senicios sociales y de salud de mercado 5,8 0,0%
69 Senicios sociales y de salud no de mercado 42,6 0,4%
70 Senicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 110,4 0,9%
71 Senvicio doméstico 0,0 0,0%
Total 11878,0 100,0%

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

Finalmente la matriz F, correspondiente a los factores de emision por tipo de energia, fue
elaborada en base a las Directrices del IPCC (2006), teniendo en cuenta la composicion de
cada fuente. En concreto para gas natural se utilizd un factor de 2.68 tCO,/tep; para
petréleo crudo 3.06 tCO,/tep. Finalmente, para el factor de derivados, un factor de 3.11
tCO,/tep (Ver Anexo 2A.4).
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Anexo 2A.4. Estimacion de emisiones de CO2 por actividad econémica para Ecuador
para el afio 2013.

Actividad ktCO2 % frente al total

1 Banano, café y cacao 174,9 0,4%
2 Cereales 59,8 0,1%
3 Flores y capullos 75,7 0,2%
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 118,1 0,3%
5 Oleaginosas e industrializables 395,2 0,9%
6 Senicios relacionados con la agricultura 142,4 0,3%
7 Animales vivos y productos animales 504,3 1,2%
8 Productos de la silvicultura 45,9 0,1%
9 Camarén vivo o fresco y larvas de camaron 563,1 1,3%
10 Pescado y otros productos acuaticos (excepto camarén) 609,5 1,5%
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 38,8 0,1%
12 Petroéleo crudo y gas natural 2200,0 5,2%
13 Senicios relacionados con el petréleo y gas natural 135,7 0,3%
14 Minerales metélicos 106,2 0,3%
15 Minerales no metalicos 117,4 0,3%
16 Carne, productos de la carne y subproductos 241,6 0,6%
17 Camaroén elaborado 186,9 0,4%
18 Pescado y otros productos acudticos elaborados 87,1 0,2%
19 Preparados y consenvas de pescado y de otras especies acuUaticas 142,4 0,3%
20 Aceites crudos y refinados 55,0 0,1%
21 Productos lacteos elaborados 66,9 0,2%
22 Productos de molineria 29,4 0,1%
23 Productos de la panaderia 50,0 0,1%
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 39,0 0,1%
25 Azdcar, panela y melaza 128,5 0,3%
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 31,4 0,1%
27 Alimento para animales 11,8 0,0%
28 Productos de café elaborado 42,3 0,1%
29 Productos alimenticios diversos 106,9 0,3%
30 Bebidas alcohdlicas 81,2 0,2%
31 Bebidas no alcohdlicas 44,6 0,1%
32 Tabaco elaborado 0,5 0,0%
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 129,2 0,3%
34 Prendas de vestir 35,3 0,1%
35 Cuero, productos de cuero y calzado 24,7 0,1%
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 443,3 1,1%
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 157,7 0,4%
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 7398,9 17,6%
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 29,9 0,1%
40 Otros productos quimicos 691,2 1,6%
41 Productos de caucho 13,5 0,0%
42 Productos de plastico 164,0 0,4%
43 Vidrio, ceramica y refractarios 396,9 0,9%
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 1869,9 4,5%
45 Metales comunes 117,4 0,3%
cont...
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Actividad ktCO2 % frente al total

46 Productos metdlicos elaborados 189,7 0,5%
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 192,9 0,5%
48 Equipo de transporte 76,5 0,2%
49 Muebles 49,0 0,1%
50 Otros productos manufacturados 129,6 0,3%
51 Electricidad 6772,6 16,1%
52 Agua, senicios de saneamiento y gas (exc de petroleo) 56,0 0,1%
53 Trabajos de construccion y construccion 1230,9 2,9%
54 Senicios de comercio 1260,5 3,0%
55 Senicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 18,9 0,0%
56 Senicios de alojamiento 188,0 0,4%
57 Senicios de restaurante 517,2 1,2%
58 Senicios de transporte y almacenamiento 9188,8 21,9%
59 Senicios postales y de mensajeria 39,3 0,1%
60 Senicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 761,8 1,8%
61 Senicios de intermediacion financiera 127,4 0,3%
62 Senicios de seguros y fondos de pensiones 10,5 0,0%
63 Senvcios inmobiliarios 231,9 0,6%
64 Senicios prestados a las empresas y de produccion 1275,2 3,0%
65 Senvcios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 856,0 2,0%
66 Senicios de ensefianza privado 19,7 0,0%
67 Senicios de ensefianza publico (no de mercado) 100,9 0,2%
68 Senicios sociales y de salud de mercado 22,4 0,1%
69 Senicios sociales y de salud no de mercado 182,8 0,4%
70 Senicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 416,3 1,0%
71 Senvcio doméstico 0,0 0,0%

Total 42019,2 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de balances energéticos de la IEA, tablas TOU (BCE) y Directrices del
IPCC (2006), ver texto.
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Anexo 2A.5. Clasificacion de las actividades econémicas de la matriz 10.

Sector Primario

Sector Manufacturero

Sector Servicios

Banano, café y cacao

Camaron elaborado

Servicios de comercio

Cereales

Pescado y ofros productos acuaticos elaborados

Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de
motor y motocicletas

Flores y capullos

Preparados y conservas de pescado y de otras especies
acuaticas

Servicios de alojamiento

Tubérculos, Vegetales, melones y frutas

Aceites crudos y refinados

Servicios de restaurante

Oleaginosas e industrializables

Productos lacteos elaborados

Servicios de transporte y almacenamiento

Servicios relacionados con la agricultura

Productos de molineria

Servicios postales y de mensajeria

Animales vivos y productos animales

Productos de la panaderia

Servicios de telecomunicaciones, fransmision e informacion

Productos de la silvicultura

Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares

Servicios de intermediacion financiera

Camaron vivo o fresco y larvas de camaron

Azicar, panela y melaza

Servicios de seguros y fondos de pensiones

Pescado y otros productos acuaticos (excepto camarén)

Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria

Servicios inmobiliarios

Productos de la acuiculiura (excepto camarén)

Alimento para animales

Servicios prestados a las empresas y de produccion

Petréleo crudo y gas natural

Productos de café elaborado

Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad
en general

Servicios relacionados con el petrdleo y gas natural

Productos alimenticios diversos

Servicios de ensefianza privado

Minerales metalicos

Bebidas alcohélicas

Servicios de ensefianza publico (no de mercado)

Minerales no metalicos

Bebidas no alcohélicas

Servicios sociales y de salud de mercado

Carne, productos de la carne y subproductos

Tabaco elaborado

Servicios sociales y de salud no de mercado

Fuente: Basado en Gachet (2005)

Hilos, hilados; tejidos y confecciones

Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y
deportivos

Prendas de vestr

Servicio doméstico

Cuero, productos de cuero y calzado

Productos de madera tratada, corcho y otros materiales

Pasta de papel, papel y carton, productos editoriales y otros

Aceites refinados de petréleo y de ofros productos

Productos quimicos basicos, abonos y plésticos primarios

Otros productos quimicos

Productos de caucho

Productos de plastico

Vidrio, ceramica y refractarios

Cemento, articulos de hormigén y piedra

Metales comunes

Productos metélicos elaborados

Magquinaria, equipo y aparatos eléctricos

Equipo de transporte

Muebles

Ofros productos manufacturados

Electricidad

Agua, servicios de saneamiento y gas (exc de petréleo)

Trabajos de construccion y construccion
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Anexo 2A.6. Emisiones directas y total de CO2 por actividad econémica.

Emision Emisién
Cédigo Actividad Directa % Total %

58 Servicios de transporte y almacenamiento 9189 21,9% 4986 11,9%
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 7399 17,6% 3632 8,6%
51 Electricidad 6773 16,1% 4257 10,1%
12 Petréleo crudo y gas natural 2200 5,2% 3926 9,3%
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 1870 4,5% -36 -0,1%
64 Servicios prestados a las empresas yde produccion 1275 3,0% 148 0,4%
54 Servicios de comercio 1261 3,0% 2437 5,8%
53 Trabajos de construccién y construccion 1231 2,9% 5916 14,1%
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en ¢ 856 2,0% 1752 4,2%
60 Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacién 762 1,8% 1280 3,0%
40 Otros productos quimicos 691 1,6% 492 1,2%
10 Pescado yotros productos acuaticos (excepto camarén) 610 1,5% 244 0,6%
9 Camarodn vivo o fresco ylarvas de camaron 563 1,3% 38 0,1%
57 Servicios de restaurante 517 1.2% 881 2,1%
7 Animales vivos y productos animales 504 1,2% 525 1,2%
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 443 1,1% 26 0,1%
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportiv 416 1,0% 725 1,7%
43 Vidrio, ceramica y refractarios 397 0,9% 81 0,2%
5 Oleaginosas e industrializables 395 0,9% 51 0,1%
16 Carne, productos de la carne y subproductos 242 0,6% 861 2,0%
63 Servicios inmobiliarios 232 0,6% 946 2,3%
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 193 0,5% 290 0,7%
46 Productos metalicos elaborados 190 0,5% 284 0,7%
56 Servicios de alojamiento 188 0,4% 157 0,4%
17 Camaroén elaborado 187 0,4% 1081 2,6%
69 Servicios sociales yde salud no de mercado 183 0,4% 584 1,4%
1 Banano, café y cacao 175 0,4% 519 1,2%
42 Productos de plastico 164 0,4% 44 0,1%
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 158 0,4% 145 0,3%
6 Servicios relacionados con la agricultura 142 0,3% 0 0,0%
19 Preparados y conservas de pescado yde otras especies aclati 142 0,3% 520 1,2%
13 Servicios relacionados con el petrleo y gas natural 136 0,3% 0 0,0%
50 Otros productos manufacturados 130 0,3% 44 0,1%
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 129 0,3% 136 0,3%
25 Azlcar, panela y melaza 129 0,3% 192 0,5%
61 Servicios de intermediacion financiera 127 0,3% 211 0,5%
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 118 0,3% 211 0,5%
15 Minerales no metalicos 117 0,3% -1 0,0%
45 Metales comunes 117 0,3% 194 0,5%
29 Productos alimenticios diversos 107 0,3% 359 0,9%
14 Minerales metélicos 106 0,3% 30 0,1%
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 101 0,2% 259 0,6%
18 Pescado y otros productos acuéticos elaborados 87 0,2% 280 0,7%
30 Bebidas alcohdlicas 81 0,2% 245 0,6%
48 Equipo de transporte 77 0,2% 146 0,3%
3 Flores y capullos 76 0,2% 296 0,7%
21 Productos lacteos elaborados 67 0,2% 411 1,0%
2 Cereales 60 0,1% 17 0,0%
52 Agua, servicios de saneamiento y gas (exc de petréleo) 56 0,1% 41 0,1%
20 Aceites crudos yrefinados 55 0,1% 211 0,5%
23 Productos de la panaderia 50 0,1% 186 0,4%
49 Muebles 49 0,1% 348 0,8%

cont...
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Emision Emisién
Cédigo Actividad Directa % Total %

8 Productos de la silvicultura 46 0,1% a7 0,1%
31 Bebidas no alcohdlicas 45 0,1% 202 0,5%
28 Productos de café elaborado 42 0,1% 84 0,2%
59 Servicios postales y de mensajeria 39 0,1% 60 0,1%
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 39 0,1% 54 0,1%
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 39 0,1% 44 0,1%
34 Prendas de vestir 35 0,1% 146 0,3%
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 31 0,1% 100 0,2%
39 Productos quimicos béasicos, abonos y plasticos primarios 30 0,1% 6 0,0%
22 Productos de molineria 29 0,1% 201 0,5%
35 Cuero, productos de cuero y calzado 25 0,1% 86 0,2%
68 Servicios sociales yde salud de mercado 22 0,1% 111 0,3%
66 Servicios de ensefanza privado 20 0,0% 122 0,3%
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motol 19 0,0% 21 0,1%
41 Productos de caucho 14 0,0% 23 0,1%
27 Alimento para animales 12 0,0% 37 0,1%
62 Servicios de seguros yfondos de pensiones 11 0,0% 48 0,1%
32 Tabaco elaborado 0 0,0% 15 0,0%
71 Servicio doméstico 0 0,0% 0 0,0%

Total 42.019 100% 42.019 100%

Fuente: Célculos propios a partir a partir de estimacidn de emisiones de CO2 (Anexo 2A.4) y MATRIZ 10
(BCE, 2013).
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Anexo 2A.7. Clasificacion de las actividades econdmicas en sectores clave, relevantes

de demanda u oferta.

Codigo Actividad pilp cvj Hilp CVi clasificacion
1 Banano, café y cacao 0,9 55 0,3 4,8 resto
2 Cereales 0,0 4,6 0,2 7,5 resto
3 Flores ycapullos 0,5 8,4 0,1 6,0 resto
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 04 7.8 0,2 7,2 resto
5 Oleaginosas e industrializables 0,1 3,2 11 7,1 relevante oferta
6 Servicios relacionados con la agricultura 0,0 6,4 0,3 7,9 resto
7 Animales vivos y productos animales 0,9 4.8 0,3 3,9 resto
8 Productos de la silvicultura 0,1 5,6 0,4 8,0 resto
9 Camarodn vivo o fresco ylarvas de camaron 0,1 6,3 0,7 6,6 resto
10 Pescado yotros productos acuaticos (excepto camarén) 04 59 0,8 7,2 resto
11 Productos de la acuicultura (excepto camardn) 0,1 73 0,1 8,1 resto
12 Petréleo crudo y gas natural 6,6 5,0 6,2 3,4 sector clave
13 Servicios relacionados con el petréleo y gas natural 0,0 6,9 11 6,4 relevante oferta
14 Minerales metalicos 0,1 6,8 0,2 8,1 resto
15 Minerales no metélicos 0,0 79 0,2 8,1 resto
16 Carne, productos de la carne y subproductos 15 6,9 0,2 4,1 relevante demanda
17 Camardn elaborado 18 8,2 0,1 4,4 relevante demanda
18 Pescado y otros productos acuéaticos elaborados 0,5 7.4 0,1 5,2 resto
19 Preparados y conservas de pescado y de otras especies aclaticas 0,9 8,1 0,2 5,5 resto
20 Aceites crudos yrefinados 04 6,9 0,1 6,7 resto
21 Productos lacteos elaborados 0,7 8,0 0,0 5,1 resto
22 Productos de molineria 0,3 55 0,0 5,5 resto
23 Productos de la panaderia 0,3 8,1 0,1 5,7 resto
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 0,1 8,3 0,0 7,9 resto
25 Azlcar, panelaymelaza 0,3 6,9 0,1 7,0 resto
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 0,2 8,3 0,0 7,2 resto
27 Alimento para animales 0,1 53 0,3 6,5 resto
28 Productos de café elaborado 0,1 8,4 0,0 7,7 resto
29 Productos alimenticios diversos 0,6 79 0,1 6,0 resto
30 Bebidas alcohdlicas 0,4 8,1 0,1 6,4 resto
31 Bebidas no alcohdlicas 0,3 8,3 0,1 6,4 resto
32 Tabaco elaborado 0,0 8,4 0,0 8,2 resto
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 0,2 6,2 0,2 7,5 resto
34 Prendas de vestir 0,2 81 0,1 6,2 resto
35 Cuero, productos de cuero y calzado 0,1 8,2 0,0 7,5 resto
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 0,0 6,0 0,4 5,9 resto
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 0,2 49 0,8 7,3 resto
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 6,1 33 11,0 6,2 sector clave
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 0,0 6,2 0,2 8,1 resto
40 Otros productos quimicos 0,8 58 11 6,7 relevante oferta
41 Productos de caucho 0,0 8,1 0,0 8,2 resto
42 Productos de plastico 0,1 54 0,5 8,0 resto
43 Vidrio, ceramica y refractarios 0,1 7,9 0,4 7.9 resto
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra -0,1 7,6 19 5,5 relevante oferta
45 Metales comunes 0,3 56 0,3 5,6 resto
46 Productos metélicos elaborados 0,5 74 0,3 6,1 resto
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 0,5 6,0 0,3 6,0 resto
48 Equipo de transporte 0,2 7,9 0,2 6,8 resto
49 Muebles 0,6 8,3 0,0 5,3 resto
50 Otros productos manufacturados 0,1 45 0,6 7,0 resto
51 Electricidad 72 52 58 5,9 sector clave

cont...
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Actividad Li/p cvj Wi/p clasificacién
52 Agua, servicios de saneamiento ygas (exc de petrleo) 0,1 6,7 0,3 7.9 resto
53 Trabajos de construccién y construccion 10,0 6,4 15 2,5 sector clave
54 Servicios de comercio 41 14 4,8 3,5 sector clave
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motc 0,0 6,6 0,7 7,9 resto
56 Senvicios de alojamiento 0,3 7,8 0,3 7,0 resto
57 Senvicios de restaurante 15 7.6 0,7 3,8 relevante demanda
58 Senvicios de transporte y almacenamiento 84 2,3 12,6 4,3 sector clave
59 Servicios postales y de mensajeria 0,1 7,8 0,1 8,1 resto
60 Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 2,2 57 11 5,1 sector clave
61 Servicios de intermediacién financiera 0,4 3,6 1,0 5,5 relevante oferta
62 Servicios de seguros yfondos de pensiones 0,1 6,7 0,3 7,5 resto
63 Servicios inmobiliarios 16 50 0,8 5,5 relevante demanda
64 Servicios prestados a las empresas yde produccion 0,2 1,4 6,8 5,3 relevante oferta
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en genera 3,0 8,4 11 3,8 sector clave
66 Servicios de ensefianza privado 0,2 8,3 0,0 7,0 resto
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 0,4 8,4 0,2 7,1 resto
68 Servicios sociales yde salud de mercado 0,2 8,4 0,0 7,2 resto
69 Servicios sociales yde salud no de mercado 1,0 8,4 0,2 5,6 resto
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 1,2 74 0,6 5,7 relevante demanda
71 Servicio doméstico 0,0 8,4 0,0 8,4 resto

Fuente: Calculos propios a partir a partir de estimacidn de emisiones de CO2 (Anexo 2A.4) y MATRIZ 10
(BCE, 2013).
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Anexo 2A.8. Comparacion de tipologia de clasificacion de sectores en funcion de la

matriz de Ghosh y Leontief para célculo de Forward Linkage.

Forward Linkages

Leontief Ghosh
Codigo Actividad Wi Hilp >1 Mi wilp >1 Resultado
1 Banano, café y cacao 1,6 0,3 0,0 1,4 0,3 0,0 sin cambio
2 Cereales 0,6 0,1 0,0 11 0,2 0,0 sin cambio
3 Flores ycapullos 0,7 0,1 0,0 0,5 0,1 0,0 sin cambio
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 11 0,2 0,0 1,0 0,2 0,0 sin cambio
5 Oleaginosas e industrializables 3,7 0,7 0,0 59 11 1,0 FL Ghosh
6 Servicios relacionados con la agricultura 1,3 0,2 0,0 1,4 0,3 0,0 sin cambio
7 Animales vivos y productos animales 47 0,9 0,0 1,9 0,3 0,0 sin cambio
8 Productos de la silvicultura 0,4 0,1 0,0 2,1 0,4 0,0 sin cambio
9 Camaroén vivo o fresco ylarvas de camaron 53 1,0 0,0 3,9 0,7 0,0 sin cambio
10 Pescado y otros productos acuaticos (excepto camarén) 57 1,0 1,0 4.6 0,8 0,0 FL Leontief
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 0,4 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
12 Petréleo crudo ygas natural 20,7 3,7 1,0 34,3 6,2 1,0 sin cambio
13 Servicios relacionados con el petréleo y gas natural 1,3 0,2 0,0 6,1 11 1,0 FL Ghosh
14 Minerales metalicos 1,0 0,2 0,0 11 0,2 0,0 sin cambio
15 Minerales no metalicos 11 0,2 0,0 1,3 0,2 0,0 sin cambio
16 Carne, productos de la carne y subproductos 2,3 0,4 0,0 0,9 0,2 0,0 sin cambio
17 Camarén elaborado 1,8 0,3 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
18 Pescado yotros productos acuaticos elaborados 0,8 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
19 Preparados y conservas de pescado yde otras especies acuaticas 1,3 0,2 0,0 1,0 0,2 0,0 sin cambio
20 Aceites crudos yrefinados 0,5 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
21 Productos lacteos elaborados 0,6 0,1 0,0 03 0,0 0,0 sin cambio
22 Productos de molineria 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
23 Productos de la panaderia 0,5 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 sin cambio
24 Fideos, macarrones y otros productos farindceos similares 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 sin cambio
25 Azlcar, panelay melaza 1,2 0,2 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 sin cambio
27 Alimento para animales 0,1 0,0 0,0 15 0,3 0,0 sin cambio
28 Productos de café elaborado 04 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
29 Productos alimenticios diversos 1,0 0,2 0,0 03 0,1 0,0 sin cambio
30 Bebidas alcohdlicas 0.8 0,1 0,0 0,5 0,1 0,0 sin cambio
31 Bebidas no alcohdlicas 04 0,1 0,0 03 0,1 0,0 sin cambio
32 Tabaco elaborado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 sin cambio
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 1,2 0,2 0,0 1,2 0,2 0,0 sin cambio
34 Prendas de vestir 0,3 0,1 0,0 03 0,1 0,0 sin cambio
35 Cuero, productos de cuero y calzado 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 42 0,7 0,0 23 0,4 0,0 sin cambio
37 Pasta de papel, papel y carton, productos editoriales y otros 1,5 0,3 0,0 4,6 0,8 0,0 sin cambio
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 69,5 125 1,0 61,4 11,0 1,0 sin cambio
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 0,3 0,1 0,0 1,0 0,2 0,0 sin cambio
40 Otros productos quimicos 6,5 1,2 1,0 6,3 1,1 1,0 sin cambio
41 Productos de caucho 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 sin cambio
42 Productos de plastico 15 0,3 0,0 2,8 0,5 0,0 sin cambio
43 Vidrio, cerdmica y refractarios 3,7 0,7 0,0 25 0,4 0,0 sin cambio
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 17,6 3,2 1,0 10,4 19 1,0 sin cambio
45 Metales comunes 1,1 0,2 0,0 1,8 0,3 0,0 sin cambio
46 Productos metalicos elaborados 1.8 0,3 0,0 1,6 0,3 0,0 sin cambio
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 1,8 0,3 0,0 1,8 0,3 0,0 sin cambio
48 Equipo de transporte 0,7 0,1 0,0 1,0 0,2 0,0 sin cambio
49 Muebles 0,5 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
50 Otros productos manufacturados 1,2 0,2 0,0 3,5 0,6 0,0 sin cambio
51 Electricidad 63,6 11,4 1,0 32,0 5.8 1,0 sin cambio
cont...
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Forward Linkages

Leontief Ghosh

Codigo Actividad Wi Hilp >1 pi ilp >1 Resultado
52 Agua, servicios de saneamiento y gas (exc de petrdleo) 0,5 0,1 0,0 19 0,3 0,0 sin cambio
53 Trabajos de construccién y construccion 11,6 2,1 1,0 8,6 15 1,0 sin cambio
54 Servicios de comercio 11,8 2,1 1,0 26,9 4.8 1,0 sin cambio
55 Seniicios de reparacién y mantenimiento de vehiculos de motor y motc 0,2 0,0 0,0 3,9 0,7 0,0 sin cambio
56 Seniicios de alojamiento 1,8 0,3 0,0 1,6 0,3 0,0 sin cambio
57 Senvicios de restaurante 4,9 0,9 0,0 3.8 0,7 0,0 sin cambio
58 Senvicios de transporte y almacenamiento 86,3 15,5 1,0 70,3 12,6 1,0 sin cambio
59 Senvicios postales yde mensajeria 0,4 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 sin cambio
60 Servicios de telecomunicaciones, transmisién e informacién 7.2 1,3 1,0 6,1 11 1,0 sin cambio
61 Servicios de intermediacion financiera 1,2 0,2 0,0 56 1,0 1,0 FL Ghosh
62 Seniicios de seguros yfondos de pensiones 0,1 0,0 0,0 15 0,3 0,0 sin cambio
63 Servicios inmobiliarios 2.2 0,4 0,0 4.6 0,8 0,0 sin cambio
64 Senvicios prestados a las empresas y de produccién 12,0 2.2 1,0 37,6 6,8 1,0 sin cambio
65 Senvicios administrativos del gobierno y para la comunidad en genera 8,0 1,4 1,0 6,4 11 1,0 sin cambio
66 Seniicios de ensefianza privado 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
67 Seniicios de ensefianza publico (no de mercado) 0,9 0,2 0,0 0,9 0,2 0,0 sin cambio
68 Seniicios sociales yde salud de mercado 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 sin cambio
69 Senvicios sociales yde salud no de mercado 1,7 0,3 0,0 1,3 0,2 0,0 sin cambio
70 Senvicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 3,9 0,7 0,0 3,6 0,6 0,0 sin cambio
71 Servicio doméstico 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 sin cambio

Promedio 5,6 5,6

Fuente: Calculos propios a partir a partir de estimacidn de emisiones de CO2 (Anexo 2A.4) y MATRIZ 10
(BCE, 2013).



Anexo 2A.9. Componentes puro y propio de los backward y forward linkages.

backward linkage forward linkage
Codigo Actividad M propio  puro pi propio  puro

1 Banano, café y cacao 4,9 1,5 34 1,4 1,2 0,2
2 Cereales 0,2 0,0 0,1 1,1 0,5 0,6
3 Flores y capullos 2.8 0,7 2,1 0,5 0,5 0,0
4 Tubérculos, Vegetales, melones yfrutas 2,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,1
5 Oleaginosas e industrializables 0,5 0,3 0,2 59 3,2 2,8
6 Servicios relacionados con la agricultura 0,0 0,0 0,0 1,4 1,0 04
7 Animales vivos y productos animales 4,9 19 3,0 19 1,4 0,5
8 Productos de la silvicultura 0,4 0,1 0,3 2,1 0,4 1,7
9 Camardn vivo o fresco ylarvas de camaron 04 0,3 0,1 3,9 3,3 0,6
10 Pescado yotros productos acuaticos (excepto camarén) 2,3 2,0 0,3 4,6 4,2 04
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,1
12 Petréleo crudo y gas natural 36,9 19,2 17,7 34,3 14,9 19,4
13 Senvicios relacionados con el petréleo y gas natural 0,0 0,0 0,0 6,1 1,0 5,0
14 Minerales metalicos 0,3 0,2 0,1 11 0,7 0,3
15 Minerales no metalicos 0,0 0,0 0,0 1,3 0,7 0,6
16 Carne, productos de la carne y subproductos 8,1 19 6,2 0,9 0,7 0,2
17 Camaro6n elaborado 10,2 1,7 8,4 0,4 0,4 0,0
18 Pescado yotros productos acuaticos elaborados 2,6 0,6 2,0 04 0,3 0,1
19 Preparados y conservas de pescado yde otras especies aclaticas 49 1,3 3,6 1,0 0,8 0,1
20 Aceites crudos yrefinados 2,0 0,4 1,6 0,4 0,3 0,2
21 Productos lacteos elaborados 3,9 0,6 3,3 0,3 0,2 0,1
22 Productos de molineria 1,9 0,2 1,7 0,2 0,1 0,1
23 Productos de la panaderia 1,8 0,4 1,3 0,3 0,2 0,1
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0
25 Azlcar, panelaymelaza 1,8 0,8 1,0 0,4 0,3 0,0
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 0,9 0,3 0,7 0,1 0,1 0,0
27 Alimento para animales 0,3 0,0 0,3 15 0,1 15
28 Productos de café elaborado 0,8 0,4 0,4 0,2 0,2 0,0
29 Productos alimenticios diversos 3,4 1,0 2.4 0,3 0,3 0,0
30 Bebidas alcohdlicas 2,3 0,7 1,6 0,5 04 0,1
31 Bebidas no alcohdlicas 1,9 04 15 0,3 0,2 0,0
32 Tabaco elaborado 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 1,3 0,6 0,6 1,2 0,8 0,3
34 Prendas de vestir 1,4 0,3 1,1 0,3 0,2 0,1
35 Cuero, productos de cuero y calzado 0,8 0,2 0,6 0,2 0,1 0,1
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 0,2 0,2 0,1 2,3 1,9 04
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 1,4 0,6 0,8 4.6 1,1 35
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 34,1 32,3 1,8 61,4 448 16,6
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 0,1 0,0 0,0 1,0 0,2 0,7
40 Otros productos quimicos 4,6 3,6 1,0 6,3 51 1.2
41 Productos de caucho 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
42 Productos de plastico 0,4 0,3 0,1 2.8 1,4 1,4
43 Vidrio, ceramica y refractarios 0,8 0,5 0,2 25 23 0,2
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra -0,3 -0,3 -0,1 10,4 9,8 0,6
45 Metales comunes 1,8 0,6 1,2 1,8 0,7 11
46 Productos metalicos elaborados 2,7 1,3 1,3 1,6 1,2 0,4
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 2,7 1,4 1,4 1,8 1,1 0,7
48 Equipo de transporte 1,4 0,7 0,7 1,0 0,6 04
49 Muebles 3,3 0,4 2,8 0,2 0,2 0,0
50 Otros productos manufacturados 0,4 0,2 0,2 3,5 0,9 2,6
51 Electricidad 40,0 35,2 4,8 32,0 30,7 13
cont...
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backward linkage forward linkage

Codigo Actividad ] propio  puro pi propio  puro
52 Agua, servicios de saneamiento y gas (exc de petr6leo) 0,4 0,2 0,2 1,9 04 14
53 Trabajos de construccion y construccion 55,6 10,9 44,6 8,6 75 11
54 Servicios de comercio 229 6,5 16,4 26,9 8,8 18,0
55 Servicios de reparacién y mantenimiento de vehiculos de motor y motc 0,2 0,1 0,1 3,9 0,2 3,7
56 Servicios de alojamiento 1,5 0,9 0,6 1,6 1,1 0,5
57 Servicios de restaurante 8,3 43 4,0 3,8 2,9 0,8
58 Servicios de transporte yalmacenamiento 46,8 38,8 8,1 70,3 61,1 9,2
59 Servicios postales yde mensajeria 0,6 0,2 0,3 04 0,2 0,2
60 Servicios de telecomunicaciones, transmisién e informacion 12,0 59 6,1 6,1 4.6 15
61 Servicios de intermediacion financiera 2,0 0,5 15 5,6 0,8 4.8
62 Servicios de seguros yfondos de pensiones 0,5 0,1 0,4 15 0,1 1,4
63 Servicios inmobiliarios 8,9 1,8 71 4.6 1,6 3,0
64 Servicios prestados a las empresas yde produccién 1,4 0,9 0,5 37,6 10,6 27,0
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en genera 16,5 8,0 8,4 6,4 6,4 0,0
66 Servicios de ensefianza privado 1,1 0,2 1,0 0,2 0,2 0,0
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 2.4 0,9 15 0,9 0,9 0,0
68 Servicios sociales yde salud de mercado 1,0 0,2 0,8 0,2 0,2 0,0
69 Servicios sociales yde salud no de mercado 55 1,7 3,8 1,3 1,3 0,0
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 6,8 3,4 3,5 3,6 25 1,0
71 Servicio doméstico 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Célculos propios a partir a partir de estimacidn de emisiones de CO2 (Anexo 2A.4) y MATRIZ 10
(BCE, 2013).
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3. Descomposicion de emisiones de CO, para el Sector Servicios del
Ecuador: un analisis mediante subsistemas input-output.

Resumen

En este capitulo se analizan las emisiones de CO; generadas en el afio 2013, por las
actividades pertenecientes al sector de los servicios en el Ecuador, con el objetivo de
profundizar sobre la importancia que tiene dicho sector en la contaminacién ambiental.
Para ello se utiliza la metodologia denominada “subsistemas input-output”, la cual permite
obtener varios componentes a través de los cuales se generan las emisiones totales (directas

e indirectas) de CO, que genera el sector.

Los resultados muestran que las emisiones atribuibles al sector de los servicios estan
fuertemente concentradas, de manera directa, en la actividad de transporte y
almacenamiento; pero existen otras actividades que se caracterizan por contaminar de
forma indirecta, en particular, por el efecto de arrastre que generan sobre otras actividades,
induciéndolas a incrementar su contaminacion. Este efecto denominado “spillover externo”

representa el 26,4% de las emisiones totales que genera el sector servicios.

Palabras clave: subsistemas input-output, emisiones de CO,, servicios.



3.1. Introduccion

Ecuador es un pais con una economia pequefia cuyo impacto global en términos de
contaminacion al medio ambiente es marginal. No obstante, el pais se ha caracterizado por
priorizar leyes que protejan a la naturaleza a la hora de tomar decisiones de politica publica;
asi lo demuestra su constitucién y la suscripcion de acuerdos internacionales en temas de

conservacién ambiental.

Un efectivo cuidado de la naturaleza requiere de politicas eficaces y eficientes, que logren
los objetivos planteados al menor costo posible. Para ello es indispensable realizar
diagndsticos precisos, que consideren la complejidad bajo la cual se desenvuelve la
produccion y el impacto que ésta genera en la naturaleza. Los modelos input — output (10)
y sus extensiones de analisis aplicados al medio ambiente, constituyen herramientas Utiles

para estos fines.

En ocasiones, el interés del analisis puede recaer en el estudio especifico de un sector o
conjunto de sectores, de tal forma que se pueda analizar la importancia que éstos tienen
dimensionadas en toda la complejidad bajo las que desarrollan su actividad; es decir,
profundizar en su analisis sin desvincularlo de todo el conjunto de relaciones que poseen
(Alcantara, 1995).

Una de esas extensiones de los modelos 10 se conoce en la literatura como “subsistemas
input-output”. En el presente capitulo se emplea dicha metodologia con el fin de
descomponer los diferentes canales a través de los cuales se producen y transmiten las
emisiones totales (directas e indirectas) generadas por las actividades productivas del sector

servicios en el Ecuador.

La metodologia de subsistemas input ouput fue planteada originalmente por Sraffa (1960).
Sus aplicaciones han permitido analizar patrones subyacentes que estan detras de la

generacion de la contaminacion ambiental, aislando las relaciones de un sector o grupo de
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sectores frente al sistema, con el fin de obtener informacion valiosa y especifica sobre las
relaciones de produccion de dicho sector (o grupo de sectores) y los impactos que pueden
generarse en términos ambientales (Alcantara y Padilla, 2009).

Autores como Pasinetti (1973, 1988), Deprez (1990) y Scazzieri (1990), entre otros,
trabajaron el planteamiento original de subsistemas. Méas adelante, Alcantara (1995) fue el
primero en desarrollar esta herramienta desde una Optica medioambiental. Ademas,
Sanchez-Choliz y Duarte (2003) ampliaron la propuesta inicial de Alcantara (1995) e
incorporaron elementos de descomposicion aditiva a sus analisis, con el fin de incorporar
mayor poder explicativo al modelo. Bajo ese enfoque aparecen nuevos aportes que logran
una mayor descomposicion de elementos dentro del subsistema como en el caso de

Alcéantara y Padilla (2009) y posteriormente Navarro (2012) y Piaggio et al., (2015).

Por otro lado, en lo que respecta al analisis especifico del sector servicios, éste no suele ser
considerado como un actor importante dentro de las emisiones de CO,, debido a que existe
la creencia de que su actividad, a diferencia del sector de la manufactura, es
desmaterilizado (Alcantara, 2007). Sin embargo, algunos estudios han demostrado la
influencia que dicho sector tiene sobre las emisiones de CO, (Suh, 2006; Nansai et al.,
2009; Alcantara y Padilla, 2009; Gadrey, 2010; Piaggio et al., 2015). En particular el
trabajo de Piaggio et al. (2015) que realizan para la economia Uruguaya, resulta de interés
ya que sus caracteristicas se asemejan al caso ecuatoriano. En los otros casos, se debe
matizar los resultados ya que existen diferencias importantes de la influencia ejercida por el

sector servicios, dado el peso que tiene en sus economias.

Para la aplicacién de la metodologia de subsistemas se sigue la linea de trabajos previos
como Alcéntara y Padilla (2009), Navarro y Alcantara (2010), Navarro (2012) y Piaggio et
al. (2015), Si bien, la descomposicion utilizada sigue la linea de desarrollo de los autores
mencionados, en el presente trabajo se plantea una forma alternativa, que resulta mas

directa, para la obtencion de los componentes de las emisiones totales.
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Este tipo de investigaciones resultan relevantes para el caso ecuatoriano ya que no existe
evidencia sobre la aplicacion de este tipo de metodologias, las cuales resultan de gran
potencial para comprender mejor el funcionamiento del aparato productivo y su impacto
sobre el medioambiente. De esta forma se puede contribuir con informacion atil para los
hacedores de politica, ya que se profundiza sobre la verdadera responsabilidad que tienen

las distintas actividades econdmicas en la contaminaciéon ambiental.

Por lo anterior, el presente capitulo tiene por objetivo emplear la metodologia de
subsistemas al sector servicios en el Ecuador y demostrar la importancia que tiene dicho
sector a pesar de que se trata de una economia pequefia y en desarrollo, pero con objetivos
de politica publica que apuntan al crecimiento del sector terciario.

En lo que sigue, el documento se estructura de la siguiente forma. En la segunda parte del
capitulo se presenta la metodologia empleada para el analisis del subsistema servicios en
las emisiones de CO, y se plantea el aporte metodoldgico a la descomposicion utilizada. La
tercera parte hace una breve descripcion de los datos empleados. En la cuarta seccion del

capitulo se presentan y discuten los resultados, para finalmente exponer las conclusiones.

3.2. Metodologia

La produccion necesaria para satisfacer cierta demanda viene dada por x = (I1— A)" 1y ,
expresion que se conoce como el modelo de Leontief , donde la variable enddgena x es una
combinacion lineal de la variable exégena y, siendo (I — A)~! = B, la matriz inversa de

Leontief!

. Ademas si expresamos §¥ como una matriz diagonal de demanda final, la
expresion (I — A)~1y determina la produccion sectorial verticalmente integrada para cada

uno de los sectores, a través de un conjunto de vectores x®, (Navarro, 2012).

1 | as matrices se representan por letras maydsculas, mientras los vectores se representan por letras
minusculas. Tanto vectores como matrices se seflalan con negrita, ademas el simbolo “*” representa la
diagonalizacion de un vector
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Suponiendo que estamos interesados Unicamente en el analisis de un conjunto de
actividades de todo el sistema, el analisis de subsistemas consiste en descomponer de las N
actividades de una matriz input output (I0) dos categorias: M y S, de tal forma que las
actividades 1, 2, ...,m pertenecen al subsistema M; vy, las demés, desde m+1 hasta n
pertenecen al subsistema S. Por lo tanto el modelo original puede reescribirse de la

siguiente forma (Navarro y Alcéantara, 2010):
Aum  Aps) (xM y™\ _ xM
(1) (ASM Ass) (XS) * yS) (xs)
Donde los subindices y superindices M y S, denotan la pertenencia de cada actividad a cada
subsistema, tanto para la matriz de coeficientes técnicos como para los vectores de

produccién y demanda final. Dado que la inversa de Leontief esta representada por

B = (I— A)™1, al igual que en el caso original, la solucion al modelo viene dado por:
Bum Bums) (¥YM) _ (xM
(32) (BSM Bss) yS) (xs)
Sin embargo, como el interés recae Unicamente en analizar una actividad o un conjunto de
actividades pertenecientes al subsistema S, la produccion necesaria para obtener la

produccion total del subsistema puede aislarse asumiendo yM = 0, por lo tanto, la

expresion (3.2) queda de la siguiente forma:

e (B By (9)= ()

Donde:

Bss: Representa los coeficientes de requerimientos directos e indirectos de las actividades

que pertenecen al subsistema de interes; es decir, las necesidades de inputs directos e
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indirectos de las ramas que pertenecen al subsistema por unidad de producto de éstas

mismas.

Bms: Representa los coeficientes técnicos directos e indirectos de las actividades que no
pertenecen al subsistema de interés debido a los inputs, directos e indirectos, que éstas

requieren por unidad de producto de las actividades que pertenecen al subsistema.

Bsm: Representa los coeficientes técnicos directos e indirectos de las actividades
pertenecientes al subsistema de interés debido a los inputs, directos e indirectos, que éstas

requieren por unidad de producto de las actividades que no pertenecen al subsistema.

Bmm: Representa los coeficientes de requerimientos directos e indirectos de las actividades
que no pertenecen al subsistema de interés; es decir, las necesidades de inputs directos e
indirectos de las ramas que no pertenecen al subsistema por unidad de producto de éstas
mismas.

Ademés, el vector x} muestra la produccion de las actividades del subsistema M para

satisfacer la demanda final del subsistema S; y x3 la produccion del subsistema S para

satisfacer su propia demanda.

En resumen, la expresion (3.3) expresa la produccion necesaria para la obtencion de la

demanda final del conjunto de sectores pertenecientes al subsistema S.

La expresion (3.3) puede reescribirse como:

aa [Be B 9)(%)+(2)- (%)

Esta expresion permite descomponer la produccion total necesaria para proporcionar la

demanda final total del subsistema S, de la siguiente manera:
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(35) BysyS =x§
(36) (Bss—Dy® +yS =x3

De las expresiones anteriores se pueden distinguir 3 elementos importantes:

i) Bysy® representa la produccion que las actividades del subsistema M tendrian que
realizar para atender las necesidades del subsistema S, se trata por lo tanto de la produccion
indirecta que el subsistema S induce al resto de actividades econdmicas y que incorpora a

su produccion.

i) (Bss — D)y® representa la produccion inputs de las propias actividades del subsistema S

necesarias para satisfacer la demanda final del mismo subsistema.

iii) yS representa la demanda final de las propias actividades del subsistema S.

De las expresiones anteriores, la expresion (Bss — IDyS contiene informacion util que se
puede desagregar utilizando el célculo de la inversa por partes para la matriz Bgg, de la
siguiente forma:

(3.7) Bss = (I — Ass) (I + AswBus)

Reemplazando (3,7) en (3.6) y operando se tiene:

[(1— Ass) 2 (1 + AgyBus) — IlyS + y5 = x3
[(1—Ass)™" = 1y® + [(1 - Ass) "AsuBus)ly® +y° = x3

Por lo tanto, el sistema de ecuaciones (3.5) y (3.6) puede reescribirse como:

(38) BMSyS = Xg/l
(39) [(A—Ass)™ —1y® + (I - Ass) "AsuBusy® +y° = x3
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Las expresiones (3.8) y (3.9), representan las clasicas descomposiciones (ver Sanchez-
Choliz y Duarte, 2003; Alcantara y Padilla, 2007; Navarro y Alcéntara, 2010; Butnar y
Llop, 2011), cuyos componentes se explican a continuacion:

BysyS: representa el componente spillover, también conocido como backward linkage o
componente de arrastre puro. Muestra la produccion que deben realizar las actividades que
no pertenecen al subsistema para satisfacer la demanda de inputs de las actividades del

subsistema S.

[(1— Ags)~! —I]yS: representa el componente propio. Se genera por la cantidad de inputs

que requieren las actividades del propio subsistema S para satisfacer su demanda final.

(I — Ags) 1AguBusy®: representa el componente feedback. Se genera por la produccion
de inputs que cada actividad del subsistema debe realizar para proveer al resto de
actividades que no pertenecen al subsistema, con el fin de que éstas generen la produccién

que luego demandan las actividades subsistema S.

y>: representa el componente escala, el que se genera exclusivamente por demanda final

que tenga el subsistema S.

Sin embargo, el componente propio se puede descomponer aun mas. Alcantara (1995,
1999), plantea una descomposicion adicional, transformando la matriz de coeficientes

técnicos de la matriz Agg, tal que:

(3.10) Ags = A% + A%

Donde la matriz AR5 contiene la diagonal principal de Agg mientras que el resto de sus
elementos son cero; por otro lado, la matriz A%g contiene en su diagonal principal ceros y

fuera de su diagonal estan el resto de elementos de la matriz Agg. De esta forma la

produccién puede descomponerse en un conjunto mayor de componentes explicativos.
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Autores como Alcéntara y Padilla (2009), Navarro (2012) y Piaggio et al. (2015), aplican
esta metodologia a la descomposicion del componente propio para brindar mayor poder
explicativo al subsistema. Bajo la misma linea metodoldgica, a continuacion se presenta

una forma alternativa de presentar la descomposicion:

Utilizando nuevamente el calculo de la inversa por partes para la matriz (I — Agg), de la

expresion (3.9), se tiene que:

(B11) 01— Ags) = —-A%) 1+ (I —-AY)™? [Ags[(l - Ags)_l]o]D +[a- Ags)_l]o

Sabiendo que los elementos de la diagonal principal de la inversa de Leontief estan dados
_ -1 -1 0 D v-11°1"

por: b]] = [(1 - a”) - 1] + (1 - a”) Ziqg]' ajibi]- + 1, del elemento [ASS [(l - ASS) ] ]

de la expresion (3.11), sélo interesa la diagonal principal, puesto que dichos elementos son

. : 0
Y.i=jajibj; teniendo en cuenta que b;;son los elementos de la matriz [(l — AES)‘l] , ya que

el producto i # j.

Utilizando el producto de Hadamard (*); es decir, el producto elemento a elemento de dos

matrices, el segundo término de la expresion (3.11) puede escribirse como:

D
(312) (1 - AB5)~* [A%s[(1 - A%)]°| = (1 - ABy) " « {a%s[a - A%’}

Reemplazando (3.11) y (3.12) en el sistema de ecuaciones (3.5) y (3.6); y, sumando y

restando convenientemente la matriz identidad, el nuevo sistema de ecuaciones seria:

3.13) BysyS = xM
( MsY S

(3.14) [(1— AR) ™" —1]yS + (1 - AR~ + {A%[ 1 - AR} yS + [ -
A%) 1% + (1 — Ass) "AsmBuisy® + y5 = x3
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Los componentes: spillover (Bysy®), componente feedback ((I — Ags) 'AgyBmsy®) Y
componente escala (yS), siguen siendo los mismos; sin embargo, el componente propio

ahora tiene tres componentes:

[(I — AES)_1 — I] y>: representa componente propio neto; es decir, la produccion asociada

a los inputs propios que cada actividad del subsistema S necesita para satisfacer su propia

demanda final

(I—A2) 1« {Ags[(l - AES)‘l]o} y>: representa el componente feedback interno, el cual

expresa la produccion de inputs que cada actividad del subsistema debe generar para
proveer de inputs al resto de actividades del propio subsistema, con el fin de que éstas

generen la produccion que luego demandan las actividades subsistema S.

0 : .
[(I—AES)‘l] y>: representa el componente spillover interno, que recoge el efecto
generado por las actividades pertenecientes al subsistema, sobre el propio subsistema,

debido al insumo que requieren para su produccion.

Ademas, si reemplaza el vector yS por su diagonalizacion $°, las expresiones descritas
guedaran en forma de matriz, por lo que la suma por columnas de esta matriz permite
conocer el impacto de cualquier actividad del subsistema sobre el resto de las actividades

del subsistema.

Finalmente, el analisis descrito puede ampliarse a una visién ambiental para medir los
distintos efectos generados por cada actividad econdémica o grupo de actividades
pertenecientes a un subsistema. En tal sentido, sea ¢ un vector de emisiones de CO;
generadas por unidad de produccion; el vector ¢ puede descomponerse en cM
correspondiente a las emisiones de CO, de las actividades pertenecientes al subsistema M,
y ¢® correspondiente a las emisiones de CO, de las actividades pertenecientes al subsistema

S. En tal virtud, los distintos componentes analizados anteriormente pueden ser ahora
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expresados en términos de emisiones de CO, relacionadas con un determinado subsistema,

de la siguiente forma:

Componente propio neto:

(315) CPN = &' [(1—- AZ5) " —1]§°

Componente feedback interno:

(3.16) CFI = ¢¥'(1 — A%) ™ « {A%[1 — AB9) ]’} 9

Componente spillover interno:

(3.17) cSI = ¢5'[(1 — AR9)~1]°yS

Componente escala:

(3.18) CE = ¢5'yS

Componente feedback externo:

(3.19) CFE = ¢5'(I — Ags) *AguBus§®

Componente spillover externo:

(3.20) CSE = cM'Byys§S
De tal forma que la contaminacion total, directa e indirecta, asociada a la produccién del
subsistema, queda definida como la suma de las ecuaciones (3.15) a (3.20), de la siguiente

manera:

(3.21) E=CPN + CSI + CFI + CE + CFE + CSE
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3.3. Descripcion de los datos

La informacion para el desarrollo del presente capitulo toma las mismas fuentes de datos
sefialadas en el capitulo 2; esto es, la informacion de la matriz 10 publicada por el Banco
Central del Ecuador (BCE) para el afio 2013, la misma que se encuentra en términos
corrientes y utiliza el 2007 como afio base. Esta informacion se encuentra desagregada para

71 actividades economicas, de las cuales 18 corresponden al sector servicios.

En cuanto a las emisiones de CO, por actividad econdmica, fue necesario realizar una
estimacion del vector debido a que en el Ecuador no cuenta con cifras oficiales al
respecto’?. Para la estimacion del vector de emisiones de CO, se siguié la metodologia
planteada por Alcantara y Roca (1995) y Alcéantara et al. (2008). Para ello, también fue
necesaria la estimacion de un vector de consumo de energia primaria desagregado en las 71
actividades de la matriz 10. Las estimaciones descritas utilizaron datos de los balances
energéticos publicados por la agencia internacional de energia (IEA), datos de los balances
energéticos publicados por el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador
(MICSE), datos de consumo de energias finales desagregadas en las tablas de oferta
utilizacion (TOU)™ e informacion de la matriz 10, éstas Gltimas publicadas por el BCE. El
lector interesado en una mayor explicacion de la metodologia empleada, puede referirse al
Anexo 2A.1 del capitulo 2.

3.4. Resultados obtenidos

3.4.1. Analisis general de las emisiones de CO; del subsistema servicios

La Tabla 3.1 presenta las emisiones generadas por el sector servicios, medidas de forma
directa y total (directa e indirecta). Cabe recordar que, si s6lo se considera las emisiones
directas, se estaria obviando el hecho de que gran parte de las emisiones que emiten ciertas

ramas productivas sirve para facilitar el proceso productivo de otras actividades; es decir, se

12 Si hien los balances energéticos publicados por el MICSE, contienen informacién tanto del consumo de
energia (secundaria) como de las emisiones de CO2 éstos tan solo contienen informacién desagregada en:
transporte, industrial, residencial, comercial, agro-pesca y construccion.

13 Se utilizaron las tablas TOU desagregadas a 278 productos.
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estaria obviando que la produccion de una actividad requiere de la produccion de bienes o

servicios de otras actividades.

Asi, de las 42.019 Kton de CO; que emitié todo el aparato productivo al afio 2013, 15.218
Kton de CO, fueron generadas por el sector servicios de manera directa (36,2% del total de
emisiones); mientras que las emisiones totales fueron de 14.728 Kton de CO; (35,1% del
total).

Tabla 3.1. Emisiones directas y totales de CO2 generadas por las actividades del

sector servicios.

Emisién
Directa Emisién
Codigo Actividad (KtCO2) % Total (KtCO2) %

54  Servicios de comercio 1.261 3,0% 2.437 5,8%
55  Senicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 19 0,0% 21 0,1%
56  Servicios de alojamiento 188 0,4% 157 0,4%
57  Senvicios de restaurante 517 1,2% 881 2,1%
58  Senvicios de transporte y almacenamiento 9.189 21,9% 4.986 11,9%
59  Senicios postales yde mensajeria 39 0,1% 60 0,1%
60  Senvicios de telecomunicaciones, transmision e informacién 762 1,8% 1.280 3,0%
61  Senvicios de intermediacion financiera 127 0,3% 211 0,5%
62  Senvicios de seguros yfondos de pensiones 11 0,0% 48 0,1%
63  Servicios inmobiliarios 232 0,6% 946 2,3%
64  Servicios prestados a las empresas yde produccion 1.275 3,0% 148 0,4%
65  Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 856 2,0% 1.752 4,2%
66  Senvicios de ensefianza privado 20 0,0% 122 0,3%
67  Senicios de ensefianza publico (no de mercado) 101 0,2% 259 0,6%
68  Servicios sociales yde salud de mercado 22 0,1% 111 0,3%
69  Senvicios sociales yde salud no de mercado 183 0,4% 584 1,4%
70  Senvicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 416 1,0% 725 1,7%
71  Senvicio doméstico 0 0,0% 0 0,0%

Resto de sectores 26.802 27.291

Total servicios 15.218 36,2% 14.728 35,1%

Total general 42.019 42.019

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 2A.6.

A pesar de que las emisiones totales son un 3% menores a las directas, se puede observar en
la Tabla 3.1 que, con excepcion de las actividades (58) “Servicios de transporte y
almacenamiento”, (64) “Servicios prestados a las empresas y de produccion”, y (56)
“Servicios de alojamiento”, todas las demas poseen un porcentaje de emisiones totales
mayor al de sus emisiones directas (medidas sobre el total generado por el aparato
productivo). La razon es que el sector servicios se caracteriza por ser un alto demandante de

otras actividades para generar su produccion, pero eso implica que también es responsable
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indirecto de las emisiones que generan dichos procesos productivos. En términos de
politica ambiental esto no es facil de mirar, ya que generalmente el interés recae en el

monitoreo de las emisiones directas.

Por otro lado, la actividad (58) “Servicios de Transporte y Almacenamiento” presenta la
disminucion mas grande entre el peso que tiene en las emisiones directas frente a las totales
(pasa de representar el 21,9% al 11,9%). Esto quiere decir que si bien el transporte es una
actividad altamente contaminante, cerca de la mitad de su contaminacion se genera para

que pueda satisfacer la demanda de servicios que le requieren otras actividades.

Otras actividades a destacar son: la actividad (54) “Servicios de comercio”, que representa
el 3% de las emisiones directas de todo el aparato productivo y sus emisiones (directas e
indirectas) crecen al 5,8%. Esto se debe a su alto grado de integridad con todo el sistema
productivo como eslabdn de intermediacién. Por ello, el comercio se convierte en una
actividad méas relevante, en términos de emisiones de CO,, de lo que se suele estar
considerar comunmente. También destaca la actividad (65) “Servicios administrativos del
gobierno y para la comunidad en general”, la cual pasa de 856 Kton de CO, que emite de

forma directa a 1.762 Kton de CO», es decir, casi duplica sus emisiones totales.

Para profundizar sobre lo sefialado, a continuacién se muestra la descomposicion de las
emisiones totales de CO, del sector servicios para cada actividad productiva, con ello se
puede visualizar de mejor manera los canales a través de los cuales se propagan las

emisiones generadas por el sector.

3.4.2. Analisis de la descomposicion de las emisiones de CO; del subsistema
servicios

Para aislar el analisis del sector servicios sin apartarlo de la estructura productiva se hace
uso de la metodologia subsistemas 10 descrita en el apartado 3.3. La herramienta utilizada

permite descomponer las emisiones totales en seis efectos los cuales se calcularon a partir
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de la expresion (3.21). La Figura 3.1 muestra el peso y la magnitud de cada componente

frente a las emisiones totales de CO, generadas por el subsistema servicios.

Figura 3.1. Descomposicion de las emisiones totales del subsistema servicio a nivel
agregado (en Kton de CO2).

376

H Propio Neto

M spillover interno

i feedbackinterno
& Escala

M feedback externo

i spillover externo

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz 10 2013 (BCE) y estimacién de emisiones de CO, (Anexo 2A 1)

De las 14.728 Kton de CO, correspondientes a las emisiones totales, 7.484 Kton proceden
del componente escala, lo que significa que practicamente la mitad de las emisiones

generadas por el sector son atribuibles a su demanda final.

Por su parte, el componente spillover externo o efecto de arrastre puro es responsable de la
emision de 3.887 Kton de CO,, (26,4% de las emisiones totales). Este es uno de los
componentes mas interesantes del analisis ya que son emisiones indirectas que genera el
sector servicios, pero que se son atribuidas de manera directa a otras actividades que no

pertenecen al sector.

Una de las ventajas de la metodologia empleada es que permite observar con mayor
precision la fuerza que tiene el componente arrastre del sector servicios sobre el resto de la
economia, pues separa los efectos que se generan sobre el propio subsistema (componente

propio neto, componente escala, componente spillover interno y feedback interno).
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El tercer componente en relevancia es el spillover interno, responsable de la emision de
2.643 Kton de CO, (aproximadamente 18% de lo generado por el subsistema). Este efecto
de arrastre, a diferencia del anterior, es provocado al interior del propio subsistema. Esto se
produce cuando una actividad del sector servicios demanda insumos a otras actividades del

mismo sector.

Con una menor representatividad estan los componentes: propio neto, feedback interno y
feedback externo, que juntos son responsables del 4,8% de las emisiones totales del
subsistema. Al tratarse de un peso marginal que provocan sobre las emisiones de CO,, en

este trabajo no se profundizara en su analisis.

A continuacion se presenta la Tabla 3.2, la misma que contiene informacion de la
descomposicion de las emisiones totales CO, del subsistema servicios, desagregado por

cada actividad. Los calculos fueron realizados computando las expresiones (3.15) a (3.20).

Tabla 3.2. Descomposicion de las emisiones totales del subsistema servicio por

actividad econémica.

Propio Spillover Feedback Feedback Spillover
Cédigo Neto interno interno Escala externo externo Total

Actividad  (KtCO2) % (KtCO2) % (KtC0O2) % (KtCO2) % (KtC0O2) % (KtC0O2) % (KtCO2) %
54 8,3 2% 11585  44% 39 10% 677,0 9% 22,3 7% 567,3 15% 2437  17%
55 - 0% 52 0% 0,0 0% 75 0% 0,8 0% 7,5 0% 21 0%
56 - 0% 12,9 0% 0,0 0% 95,1 1% 38 1% 45,5 1% 157 1%
57 - 0% 76,7 3% 0,1 0% 456,8 6% 54,6 18% 292,9 8% 881 6%
58 302,7 81% 92,8 4% 32,8 82%  3.776,6 50% 22,1 7% 758,8 20% 4986 34%
59 - 0% 19,4 1% 0,0 0% 25,8 0% 0,7 0% 13,9 0% 60 0%
60 33,7 9% 197,5 7% 1,6 4% 596,6 8% 17,8 6% 433,0 11% 1280 9%
61 3,4 1% 79,8 3% 0,2 1% 44,4 1% 5,9 2% 76,7 2% 211 1%
62 11 0% 21,9 1% 0,0 0% 5,9 0% 1,6 1% 17,7 0% 48 0%
63 78 2% 406,1 15% 04 1% 187,1 2% 43,5 15% 301,5 8% 946 6%
64 8,3 2% 23,0 1% 0,7 2% 83,2 1% 15 1% 31,0 1% 148 1%
65 - 0% 2446 9% - 0% 856,0 11% 49,1 16% 602,1 15% 1752  12%
66 - 0% 41,9 2% 0,0 0% 19,5 0% 8,1 3% 52,8 1% 122 1%
67 - 0% 46,6 2% - 0% 100,9 1% 8,1 3% 103,0 3% 259 2%
68 - 0% 27,3 1% - 0% 22,4 0% 7,0 2% 54,5 1% 111 1%
69 - 0% 88,9 3% - 0% 182,8 2% 26,4 9% 285,8 7% 584 4%
70 10,7 3% 99,9 4% 0,2 0% 346,7 5% 24,9 8% 242,8 6% 725 5%
71 - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% 0 0%

Total Subsis 376  100% 2.643  100% 40  100% 7.484  100% 298  100% 3.887 100% 14.728 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz 10 2013 (BCE) y estimacién de emisiones de CO, (Anexo 2A 1)
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Como se observa, el mayor peso del componente escala lo tiene la actividad (58) “Servicios
de transporte y almacenamiento”, con un 50%. También son relevantes la actividad (60)
“Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion” que representa el 8% y la
actividad (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general”,
que presenta el 11%. Ademas, a las tres actividades les caracteriza que la principal fuente
para la generacion de sus emisiones, proviene de la demanda final. Esto es mas claro para la
actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, donde la demanda final
representa el 76% de las emisiones de dicha actividad, mientras que para las actividades

(60) y (65), representa el 47% y 49%, respectivamente.

En lo que respecta al componente spillover interno, destacan la actividad (54) “Servicios de
comercio”, con el 44%; vy, la actividad (63) “Servicios inmobiliarios”, con el 15%. En el
caso de estas actividades el componente spillover interno explica mas del 40% de sus
emisiones totales. Una razén clara es el fuerte efecto arrastre que genera el comercio sobre
el transporte; pero otras dos actividades que también son arrastradas de manera importante
por el propio subsistema son la (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la
comunidad en general” y (64) “Servicios prestados a las empresas y de produccion”. Vale
la pena mencionar que al comparar estos resultados con el estudio de Piaggio et al. (2015),
tratdndose de una economia pequefia y en desarrollo como la uruguaya, también obtiene
resultados similares en cuanto al peso del componente en el subsistema, y las actividades

que lo explican.

Por altimo, esta el componente spillover externo, para el cual nuevamente aparecen como
relevantes las mismas actividades que en el efecto escala (transporte, telecomunicaciones,
servicios administrativos del gobierno), que en conjunto representan el 46% del
componente. Dos actividades adicionales que destacan son, la actividad (54) “Servicios de

comercio” y la (63) “Servicios inmobiliarios”.

Por otro lado, cabe sefialar que con excepcion de la actividad (58) “Servicios de transporte
y almacenamiento”, en los demas casos el componente spillover externo representa mas de

la cuarta parte del peso en las emisiones totales que genera cualquier actividad del
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subsistema (en las actividades de salud llega a representar el 50%). En el caso de la
actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, a pesar de que el componente
spillover externo representa solo un 15% de sus emisiones (758 Kton de CO, frente a las
4.986 Kton de CO, de emisiones totales), continda siendo la actividad mas relevante para

éste componente, debido a la magnitud que tienen las emisiones totales de esta actividad.

Cabe sefialar que estos resultados, aunque con matices diferentes, coinciden con lo
encontrado en estudios similares como Alcantara y Padilla (2009) y Piaggio et al. (2015).
En el caso de Alcantara y Padilla (2009) el componente spillover externo representa el
mayor peso dentro de la descomposicion de las emisiones totales, dotdndole al sector
servicios de una elevada importancia en las emisiones de CO,, ya que mediante este
componente terminan incorporandose a dicho sector una cuarta parte de las emisiones
producidas por las actividades que no pertenecen al sector servicios. Esto se debe a la
importancia que tiene dicho sector dentro del PIB de ese pais y por el desarrollo que han
logrado las actividades que conforman el sector servicios. En el caso de Uruguay, si bien el
componente spillover es importante, su relevancia es mucho menor que en Espafia. Esto se
debe por un lado al tamafio de su economia y al peso de dichas actividades tienen en el PIB,

ya que se trata de una pequefia economia exportadora (Piaggio et al., 2015).

Algunas de las razones que estan detras de los hallazgos encontrados se deben a que, en el
caso ecuatoriano, la actividad (54) “Servicios de comercio” es la principal actividad no solo
del sector servicios sino de toda la economia. Esta actividad ha tenido un crecimiento muy
importante en los Gltimos afios debido a la inyeccion de circulante que ingres6 en la
economia como parte de las politicas de gasto del gobierno. Dichas politicas incrementaron
el consumo de los hogares, pero a costa de una mayor importacion ya que el ritmo de
crecimiento de las industrias fue mucho menor. Asi también otras actividades que registran
un importante crecimiento en los ultimos afnos son: la actividad (63) “Servicios
inmobiliarios”, debido al auge que ha tenido el sector de la construccion; la actividad (65)
“Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general”, debido al
incremento del aparato estatal; y, la actividad (60) “Servicios de telecomunicaciones,

transmision e informacidén” debido a fuertes inversiones publicas y privadas.
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3.4.3. Analisis de politicas para actividades influyentes.

Los resultados permiten comprobar la importancia del sector servicios en las emisiones de
CO,, sean éstas directa o totales (directas e indirectas). La relevancia que tienen las
actividades economicas que conforman el sector corrobora la necesidad de ampliar el
espectro de analisis sobre estas actividades. Por ello, contar con informacion mas detallada
del sector y sus actividades, se convierte en un complemento Util para la toma de decisiones

en materia de mitigacion ambiental.

La actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, tiene la mayor influencia del
sector. El elevado componente escala es la primera caracteristica de sus emisiones. Por ello,
politicas directas de mejora tecnoldgica sobre el sector, como la modernizacion del parque
automotor de carga y pasajeros; o, la utilizacion de medios alternativos de transporte (como
sistemas de metro y tranvia, que ya estan en construccion), deberian seguirse impulsado, ya
que mejorarian la eficiencia del sector y aprovecharian la energia limpia que se viene
desarrollando en el pais con las nuevas hidroeléctricas. Otras medidas adicionales

contempladas en la Ley de fomento ambiental'*

apuntan en el mismo sentido.

Asi también, las acciones de politica que se tomen sobre la actividad (58) “Servicios de
transporte 'y almacenamiento” generarian una disminucién en otras actividades
pertenecientes al propio subsistema, que demandan servicios de transporte para su
funcionamiento. Esto se refleja en el componente spillover interno (el tercero en
relevancia). Como se mencioné en la parte descriptiva, las actividades (54) “Servicios de
comercio” y (63) “Servicios inmobiliarios” representan el 60% del componente arrastre al
interior del subsistema. La contaminacion reflejada en dicho componente proviene en gran
medida de la actividad (58). Por ello, se necesita actuar en politicas directas (como las
mencionadas en el péarrafo anterior), pero también en politicas que involucren otras

actividades como el comercio y servicios inmobiliarios. Es decir, para ser mas eficientes

1 “Ley fomento ambiental y optimizacion de los ingresos del estado” publicada en el Registro Oficial
Suplemento 583 de 24-nov-2011.
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desde la toma de decisiones de politica ambiental, seria importante analizar los
requerimientos de demanda de transporte que requieren otras actividades como el comercio

y los servicios inmobiliarios.

Al ser una actividad integrada a lo largo de todo el aparato productivo, también es
importante observar la relacion del transporte con el resto de actividades que se encuentran
fuera del subsistema. Por lo tanto, la pregunta a responder seria ¢cudnto de la
contaminacion de la actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento” Se genera
debido a las ventas que realiza a las actividades que estan fuera del subsistema servicios?
Los calculos presentados en el Anexo 3A.1, muestran que esas emisiones ascienden a 3.151
Kton de CO,, una cantidad equivalente al 60% del componente demanda.

Las actividades mas representativas en este aspecto son (12) “Petroleo crudo y gas natural”
y (53) “Trabajos de construccion y construccion”, las cuales inducen a generar cerca del
50% de las 3.151 Kton de CO,. Pero también aparecen actividades interesantes de analizar
actividades primarias como (1) “Banano, café y cacao”, (7) “Animales vivos y productos
animales”, y secundarias como: (16) “Carne, productos de la carne y subproductos”, (17)
“Camaron elaborado”. En resumen, la mitigacion de emisiones de esta actividad no puede
enfocarse exclusivamente en politicas directas, ni considerar exclusivamente a la demanda
de dicha actividad como variable de analisis. Se requiere de un conjunto de politicas
integral que considere a las distintas actividades aqui sefialadas, pues las mismas proveen

insumos Utiles para disminuir las emisiones de CO; que involucran al transporte.

Por otro lado, se observan actividades que poseen caracteristicas muy diferentes a la del
transporte, las cuales destacan por poseer un componente escala relevante, pero resulta
mayor la produccion que deben destinar para satisfacer la demanda final que aquella
necesaria para proveer de insumos a otras actividades. Entre estas actividades destacan, la
actividad (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion” y (65)
“Servicios administrativos del gobierno”. Bajo estas caracteristicas, sus politicas deberian
enfocarse en planes en mejores practicas y eficiencia, lo que permitiria reducir el impacto

en las emisiones de CO; frente aumentos de demanda. En particular este tipo de politicas
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deberia implementarse dentro de los propios servicios administrativos del gobierno, ya que
su aplicacion y control puede monitorearse para posteriores evaluaciones y anélisis de

impacto.

Finalmente, sobre el componente spillover externo, la Tabla 3.3 presenta informacion
adicional, que permite comprender de mejor forma los encadenamientos existentes entre el
subsistema servicios y el resto de actividades. Cabe recordar que este componente captura

el efecto de arrastre que provocan los servicios sobre el resto del aparato productivo.

Tabla 3.3. Descomposicion del componente spillover externo y su relacién con

actividades que no son parte del subsistema.

Aceites Cemento,
Actividades pertenecientes al sector refinados de articulos de
servicios petréleoyde  Otros productos hormigény
otros productos quimicos piedra Electricidad Resto Total

Comercio

7% 0% 0% 6% 1% 15%
Transporte y almacenamiento

17% 0% 0% 2% 1% 20%
Telecom., transmision e informacion

2% 0% 0% 8% 1% 11%
Inmobiliarios

3% 0% 2% 1% 2% 8%
Adm.del gobierno y para la comunidad

5% 1% 0% 7% 2% 15%
Senicios sociales y de salud no de
mercado 1% 3% 0% 2% 1% 7%
Otros senvicios 2% 1% 0% 2% 1% 6%
Resto

4% 1% 0% 7% 6% 18%
Total

41% 5% 2% 37% 14% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz 10 2013 (BCE) y estimacién de emisiones de CO, (Anexo 2A 1)

Las 3.887 Kton de CO, que representa el componente spillover externo dentro del
subsistema, estdn determinadas sobre todo por sus interrelaciones con dos actividades
ajenas al sector. EI 41% del componente spillover externo se debe al encadenamiento del
subsistema con la actividad (38) “Aceites refinados de petrdleo y de otros productos”, de
los cuales el mayor peso dentro del subsistema lo ejerce la actividad de transporte. Por otro

lado, el 37% del componente spillover externo, queda determinado por el encadenamiento
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que tiene el subsistema servicios con la actividad (51) “Electricidad”; pero a diferencia del

anterior, en este caso existe mayor desconcentracion en las interrelaciones sectoriales.

En base a estos resultados, la mejora en la calidad de los productos generados por las
actividades (38) y (51) permitiria que el efecto arrastre en la generacion de emisiones de
CO;, del sector servicios disminuya. En particular, para el caso de la actividad (38) “Aceites
refinados de petroleo y de otros productos”, deben priorizarse mejoras en la calidad de los
combustibles que se comercializan en el pais, ya que los niveles de calidad de los derivados
que se consumen en el pais tienen una baja calidad. En el caso de la actividad (51) el
cambio de la matriz energética con uso de fuentes renovables, permitiria una importante

disminucién de la contaminacién, como se comenta mas adelante.

El mismo planteamiento cabe para las relaciones entre la actividad (40) “Otros productos
quimicos” y la actividad que demanda sus productos, que es la (69) “Servicios sociales y de
salud no de mercado” (salud publica). Si bien la magnitud del componente no es elevada,
esta informacion permite observar la influencia que tiene el sector publico para disminuir

su propia generacion de emisiones vista de manera directa o indirecta.

En el caso de las relaciones del subsistema con la actividad (44) “Cemento, articulos de
hormigon y piedra”, el encadenamiento se debe exclusivamente a la actividad (63)
“Servicios inmobiliarios”, lo que resulta interesante ya que este arrastre resulta mayor al
existente entre la actividad (63) “Servicios inmobiliarios” y la actividad (53) “Trabajos de
construccion y construccion”. Este proceso de arrastre se genera en una etapa temprana de
las relaciones intersectoriales, una mejora técnica que influya sobre la relacion de los
coeficientes técnicos que involucran a estas actividades permitiria reducir de manera

eficiente las emisiones de CO, que se veria reflejado en varios eslabones de la cadena.

En este punto vale la pena revisar algunas politicas ya existentes, en particular las

encaminadas a generar el cambio de la matriz energética del Ecuador™. La politica de

1> El cambio de la matriz energética forma parte del “Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017”, de la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2013). También forma parte de los ejes del
“Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022” (MEER-CONELEC, 2013).
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cambio de la matriz energética prevé cubrir la demanda interna de electricidad con
produccion nacional basada en energias de fuentes renovables, principalmente de la
hidroeléctrica y se proyecta que, para el afio 2021, la generacion de electricidad mediante
fuentes renovables sera mayoritaria en el pais. Asi, dicha politica constituye una de las
principales herramientas que ha disefiado el pais tanto en la estructura productiva como en

los temas ambientales.

Siguiendo en temas energéticos, la eficiencia energetica es otro de los temas planteados
dentro de las politicas disefiadas. Asi, el MEER-CONELEC (2013), en el “Plan Maestro de
Electrificacion 2013-2022”, desarrolla lineas de accion sobre el sector residencial,
comercial e industrial. Sobre el primero existen medidas como la sustitucion de
electrodomeésticos ineficientes (de alto consumo energético) por equipos nuevos Y eficientes
que viene implementandose desde el 2012; incentivos para mejorar las tecnologias de
iluminacién mediante la eliminacion de tasas arancelaria para focos y tubos fluorescentes y
suspension de importacion de focos incandescentes; el Plan de Coccién Eficiente, que
consiste en la incorporacion de 3,5 millones de cocinas eléctricas durante el periodo 2015—
2017 y de 1,54 millones entre el 2018 y 2022, entre las principales medidas. En el sector
comercial existen planes orientados a implementar medidas de eficiencia en edificios y
dependencias publicas, asi como el cambio de equipos de climatizacion y refrigeracion por
aquellos mas eficientes. También se encuentran analizando la implementacion de
incentivos en reduccion de impuestos (municipales) o en tarifas para aquellos clientes
comerciales que sean catalogados como eficientes en su consumo energético. Finalmente
para el sector industrial se tiene la aplicacién de la Norma ISO 50001 - Sistemas de Gestion

Energética.

Otra medida aplicada parcialmente en Ecuador es el etiquetado energético, el cual
actualmente solo es obligatorio para un nimero limitado de electrodomésticos, pero desde
los resultados aqui obtenidos seria Util y justificable que se extienda a otros bienes de alto
consumo energético, como los vehiculos y otros bienes del hogar. Estas politicas, ademas,
tienen la ventaja de concientizar al consumidor sobre el tipo de bien que adquiere y obliga a

los productores a mejorar sus productos y servicios para ser mas competitivos.
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Como se puede observar, en los Ultimos afios se han generado una serie de politicas y
planes energéticos que tienen una implicacién positiva para la disminucion de emisiones.
Algunas de ellas forman parte de lo planteado en otras economias y que, de manera directa

o indirecta, pueden ser aplicadas al sector servicios (Rosenblum et al., 2000).

3.5. Conclusiones

El estudio demuestra que en Ecuador el sector servicios es responsable de méas de la tercera
parte de las emisiones de CO,, lo que evidencia que se trata de un sector con un peso
importante en la contaminacién ambiental y, a diferencia de lo que se suele considerar, es

relevante para la implementacion y disefio de politicas que mitiguen las emisiones de CO..

El analisis de subsistemas que se utiliz6 permite descomponer los diferentes canales a
través de los cuales se producen y transmiten las emisiones totales generadas por un
determinado sector o grupo de actividades econdmicas. Autores como Alcantara y Padilla
(2009) y Piaggio et al. (2015) han utilizado esta metodologia para analizar las emisiones de
gases de efecto invernadero para el sector servicios, demostrando que muchas actividades

vinculadas a este sector son responsables de importantes impactos sobre el medio ambiente.

La metodologia de descomposicion empleada sigue la linea de trabajos previos como
Alcéantara y Padilla (2009), Navarro y Alcantara (2010), Navarro (2012) y Piaggio et al.
(2015); a pesar de ello, en el presente trabajo se plantea una forma alternativa, que resulta

mas directa, para la obtencion de los componentes de las emisiones totales.

Tres de los seis componentes en los que se desagregan las emisiones totales (directas e
indirectas) de CO, del sector servicios son relevantes. EI componente mas representativo es
el componente de demanda, siguido en importancia por el componente spillover externo
(arrastre fuera del subsistema) y finalmente el componente spillover interno (arrastre dentro

del subsistema).
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Las actividades que se caracterizan por tener un mayor componente de demanda son el
transporte, los servicios profesionales y la administracién pablica. En cambio, aquellas que
tienen un alto componente spillover interno son el comercio y los servicios inmobiliarios.
Finalmente, el componente sprillover externo es elevado para la mayoria de actividades del

sector servicios.

Es importante matizar este hallazgo ya que, a diferencia de lo observado en economias
desarrolladas, el componente spillover en el caso ecuatoriano es relevante pero de menor
magnitud. Esto se debe a dos motivos, en primer lugar el peso que tienen los servicios en la
economia ecuatoriana es mucho menor al de economias més desarrolladas y, en segundo
lugar, que las actividades de servicios que mayor fuerza de arrastre ejercen se encuentran

aun en etapa de desarrollo.

Por otro lado, si bien actividades como el transporte tienen un peso relevante en la
contaminacion de forma directa y parte de su mitigacion se puede realizar con medidas que
se han venido implementado, considerar a dicha actividad de manera aislada reduce el
potencial de eficacia que se podria conseguir en el disefio de politicas, que aquél que se

lograria si se toma en cuenta sus relaciones intersectoriales.

Varias politicas ya implementadas en el pais parecen ir por el camino adecuado, en
particular aquellas que atacan directamente a las fuentes de contaminacion como es el
cambio de la matriz energética. Esto, combinado con acciones que fomenten la eficiencia
energeética, generaran efectos positivos en la disminucién de la contaminacién ambiental.
Sin embargo, el uso de las herramientas aqui utilizadas permite potencializar la eficacia de
las politicas y el disefio de nuevas medidas, ya que se cuenta con informacion desagregada

que da luces sobre los efectos que tendrian las medidas a adoptar.
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ANEXOS

Anexo 3A.1. Emisiones totales frente a emisiones por ventas a otras actividades fuera

del subsistema.

Emisiones
Emisiones por ventas a
Total % otros %
(KtCO2) sectores
Actividad (KtCO2)

54 Servicios de comercio 2.437,3 17% 453,1 10%
55 Servicios de reparacién y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 21,1 0% 6,3 0%
56  Servicios de alojamiento 157,2 1% 14,9 0%
57  Servicios de restaurante 881,2 6% 19,9 0%
58  Servicios de transporte y almacenamiento 4.985,7 34% 3.151,9 72%
59  Servicios postales y de mensajeria 59,8 0% 42 0%
60  Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 1.280,2 9% 51,8 1%
61  Servicios de intermediacion financiera 210,5 1% 37,1 1%
62 Servicios de seguros y fondos de pensiones 48,2 0% 1,7 0%
63  Servicios inmobiliarios 946,4 6% 16,6 0%
64 Servicios prestados a las empresas y de produccién 147,7 1% 607,2 14%
65  Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 1.751,8 12% - 0%
66 Servicios de ensefianza privado 1223 1% 0,1 0%
67  Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 258,6 2% - 0%
68  Servicios sociales y de salud de mercado 111,2 1% - 0%
69  Servicios sociales y de salud no de mercado 583,9 4% - 0%
70  Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 725,2 5% 11,3 0%
71 Servicio doméstico - 0% - 0%

Total 14.728,5 100% 4.376,0 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz 10 2013 (BCE) y estimacién de emisiones de CO, (Anexo 2A 1)
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Anexo 3A.2. Desagregacion de emisiones por ventas a otras actividades fuera del

subsistema (para comercio, transporte y servicios prestados a empresas).

Prestados a las

Transporte y empresas y de
almacenamiento produccién Comercio
Cddigo Actividad (Kton CO2) (Kton CO2) (Kton CO2)

1 Banano, café y cacao 130,40 8,02 12,12
2 Cereales 4,35 0,29 0,12
3 Flores ycapullos 68,69 16,98 2,15
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 34,46 12,64 0,79
5 Oleaginosas e industrializables 7,44 1,05 0,24
6 Servicios relacionados con la agricultura 0,00 0,00 0,00
7 Animales vivos y productos animales 101,69 17,47 6,88
8 Productos de la silvicultura 20,08 3,74 0,41
9 Camardn vivo o fresco ylarvas de camaron 2,56 0,74 0,44
10 Pescado yotros productos acuaticos (excepto camaron) 4,00 1,91 0,93
11 Productos de la acuicultura (excepto camardn) 4,68 3,33 0,40
12 Petréleo crudo y gas natural 781,54 121,60 18,43
13 Servicios relacionados con el petréleo y gas natural 0,00 0,00 0,00
14 Minerales metalicos 2,01 0,41 0,19
15 Minerales no metalicos -0,06 -0,01 0,00
16 Carne, productos de la carne y subproductos 146,13 20,53 32,99
17 Camardn elaborado 140,33 19,79 32,31
18 Pescado yotros productos acuaticos elaborados 38,23 5,55 6,60
19 Preparados yconservas de pescado y de otras especies acuaticas 28,60 8,75 11,04
20 Aceites crudos y refinados 52,23 6,89 8,69
21 Productos lacteos elaborados 86,27 20,88 18,57
22 Productos de molineria 51,40 5,84 13,38
23 Productos de la panaderia 39,94 6,66 11,68
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 4,00 1,37 1,46
25 Aziicar, panela ymelaza 24,41 3,18 1,12
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 17,71 6,86 7,41
27 Alimento para animales 9,44 1,25 3,27
28 Productos de café elaborado 8,45 0,86 2,24
29 Productos alimenticios diversos 84,42 14,96 9,07
30 Bebidas alcohdlicas 31,64 5,44 3,57
31 Bebidas no alcohdlicas 51,88 15,86 5,20
32 Tabaco elaborado 2,52 3,29 0,28
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 10,09 3,61 3,52
34 Prendas de vestir 19,31 5,27 8,93
35 Cuero, productos de cuero y calzado 14,99 5,96 3,83
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 2,59 0,53 0,88
37 Pasta de papel, papel y carton, productos editoriales y otros 25,23 5,17 4,01
38 Aceites refinados de petrdleo y de otros productos 63,62 10,66 9,52
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 1,19 0,27 0,19
40 Otros productos quimicos 31,51 11,40 5,61
41 Productos de caucho 3,00 1,39 0,79
42 Productos de plastico 2,76 0,26 0,70
43 Vidrio, ceramica y refractarios 3,44 0,95 0,33
44 Cemento, articulos de hormigon y piedra -1,44 -0,30 -0,15
45 Metales comunes 21,66 7,22 6,30
46 Productos metalicos elaborados 34,46 8,88 8,90
47 Maquinaria, equipo y aparatos eléctricos 29,63 8,42 9,21
48 Equipo de transporte 11,51 3,83 6,20
49 Muebles 48,32 10,32 17,43
50 Otros productos manufacturados 2,27 0,71 1,00
51 Electricidad 55,54 19,04 6,72
52 Agua, senvicios de saneamiento y gas (exc de petr6leo) 7,59 2,74 0,21
53 Trabajos de construccion y construccion 785,11 164,76 146,99
Total de emisiones 3151,86 607,22 453,10

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz 10 2013 (BCE) y estimacién de emisiones de CO, (Anexo 2A 1)
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4. Descomposicion estructural de las emisiones totales de CO, del
subsistema servicios en Ecuador entre 2007 y 2013

Resumen

El presente capitulo analiza los factores que estan detras de la evolucion de las emisiones
CO; del sector servicios en el Ecuador, considerando el periodo 2007 y 2013, La
metodologia empleada es una combinacion del analisis de subsistemas input-output con el
analisis de descomposicion estructural. Gracias a la metodologia utilizada en el analisis de
subsistemas input output se logra obtener una desagregacion de efectos mayor a la obtenida
en aplicaciones similares. De esta forma, los resultados obtenidos facilitan la comprension
de los elementos y casusas que estan detras de la variacion de las emisiones de CO, del

sector servicios.

El estudio demuestra que, si bien la expansién de la demanda es la principal causa para el
incremento de las emisiones, existen importantes asimetrias en el comportamiento de las
emisiones generadas por las actividades que conforman el sector servicios, asi como de las
causas que generan dichas emisiones. Algunas actividades presentan mejoras interesantes
en términos de eficiencia y tecnologia que compensaron parcialmente el incremento en
emisiones generados por el aumento de la demanda. Mientras otras incrementaron sus
emisiones no sélo por la expansion de su demanda, sino por un aparente deterioro en

términos de eficiencia y tecnologia.

Palabras clave: descomposicion estructural, emisiones de CO,, método RAS, subsistemas

input-output.



4.1. Introduccion

Ecuador esta considerado como uno de los paises mas megadiversos del mundo, gracias a
los recursos naturales que posee; sin embargo, el uso que muchas actividades productivas
han realizado de los éstos ha generado un impacto negativo sobre el medioambiente. Por
ello, resulta indispensable tomar medidas que permitan aprovechar esos recursos de forma
sustentable (SENPLADES, 2013).

Las necesidades de crecimiento de un pais en desarrollo son mdltiples y conjugar esas
necesidades con el menor impacto posible sobre la naturaleza puede ser complejo. Por ello,
es necesario analizar las implicaciones del crecimiento econémico que ha experimentado el
pais sobre el medio ambiente, en particular sobre las emisiones de CO,, debido al

importante consumo energético basado en fuentes fdsiles.

Los métodos que intentan comprender los factores detréas de la evolucion de variables como
la contaminacion o el consumo de energia son conocidos como métodos de
descomposicion. La literatura sobre el tema es diversa, algunos autores como Huntington y
Myers (1987), Ang y Zhang (2000), Liu y Ang (2007), han efectuado una amplia revision
de este tipo de estudios generados en distintas partes del mundo.

Existen varias técnicas para analizar la evolucion de éstas variables, como el analisis
economeétrico o el analisis con datos agregados. Sin embargo, cuando el analisis se realiza a
nivel sectorial las técnicas més utilizadas se centran en el analisis de descomposicion de
indices (IDA) y el analisis de descomposicion estructural (SDA) (Hoekstra y van den
Bergh, 2003).

El IDA es una metodologia que suele utilizar diversos tipos de indices para su analisis,
entre ellos: Laspeyres, Laspeyres refinado, Divisia de media logaritmica, o Divisia de
media aritmética. Por su parte, el SDA es un método que permite distinguir los cambios
importantes en una economia por medio de un estudio de estatica comparativa que utiliza el

modelo input—output (I0) como insumo para identificar dichos factores (Skolka, 1989). A
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pesar de sus limitaciones, debido a las distintas formas de descomposicion equivalentes que
pueden existir para medir la contribucion de un factor (Dietzenbacher y Los, 1998), se trata
de una metodologia ampliamente utilizada para analizar los efectos que estan detras de una
determinada variable de interés, como podria ser el incremento del consumo energético o el

aumento de las emisiones.

Existen trabajos empiricos que han combinado el método SDA con el de subsistemas input-
output, con el objetivo de obtener elementos mas precisos sobre los factores que inciden en

la evolucion de un grupo de sectores econdmicos.

La metodologia de subsistemas input.output, fue propuesta por Sraffa (1960) y trabajada
posteriormente por otros autores, como Pasinetti (1973, 1988), Deprez (1990) y Scazzieri
(1990). En aplicaciones al medioambiente destacan los aportes de Alcantara (1995) o
Sanchez-Choliz y Duarte (2003), quienes incorporaron elementos de descomposicion
aditiva a sus analisis para darle mayor poder explicativo al modelo. En lo que respecta al
uso de esta metodologia aplicada al sector servicios, algunos autores han demostrado la
influencia que dicho sector tiene sobre las emisiones de CO, (Suh, 2006; Nansai et al.,
2009; Alcéantara y Padilla, 2009; Gadrey, 2010; Piaggio et al., 2015).

La combinacion del andlisis de subsistemas y del analisis de descomposicién estructural ha
sido aplicada por autores como Butnar y Llop (2011) para estudiar los factores que influyen
en las emisiones del sector servicios en Espafia entre 2000 y 2005. Zhang y Liu (2014) lo
emplean para comprender las emisiones generadas por el sector industrial de China entre el
2002 y 2010. Yuan y Zhao (2016) lo utilizan para analizar los patrones en la evolucién de

emisiones de CO; en las industrias de uso intensivo de energia, del mismo pais.

Este estudio sigue la linea de los trabajos citados pero, a diferencia de los anteriores,
efectlia la descomposicion estructural sobre un mayor nimero de componentes en que se
desagregan las emisiones totales (directas e indirectas) del subsistema. Ademas, la

metodologia empleada en el andlisis de subsistemas input-output permite obtener de
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manera mas directa dichos componentes, pues se trata de un método alternativo al

desarrollado por otros autores.

En Ecuador, resulta de interés emplear este tipo de analisis al sector servicios ya que existe
evidencia sobre la responsabilidad que tiene dicho sector sobre la generacion de emisiones
de CO,. Dadas las caracteristicas del sector servicios en el pais, esa desagregacion es (til
para comprender las relaciones intersectoriales existentes al interior del subsistema y fuera
de él; ademas, en combinacion con el analisis de descomposicion estructural se puede

comprender mejor los efectos que estan detras de la evolucion de las emisiones.

Este estudio pretende ser un primer analisis que combine las técnicas mencionadas para el
Ecuador, aplicadas al estudio de las emisiones de CO; del sector servicios, con el fin de
comprender los canales mas influyentes del sector para la generacién de emisiones de CO;
y los factores que estan detras del incremento en las mismas. De esta forma, la informacion

generada podra servir de guia para posteriores investigaciones sobre el tema.

En lo que resta del capitulo su estructura es la siguiente: el segundo apartado presenta la
descripcion de las metodologias utilizadas; en el tercer apartado se hace una breve
descripcion de los datos que fueron utilizados para los calculos y las estimaciones; el
cuarto apartado presenta los resultados y discute sobre los mismos; finalmente, en el Gltimo

apartado se presentan las conclusiones.

4.2. Metodologia para la descomposicion estructural de los componentes de un
subsistema

Esta seccion se compone de dos partes. Primero se realiza una sintesis de la metodologia
utilizada para el analisis de subsistemas utilizada en el capitulo 3, para luego desarrollar la
metodologia de la descomposicion estructural sobre cada uno de los componentes de las

emisiones totales (directas e indirectas) del subsistema.
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Los trabajos previos, que han combinado las teécnicas de subsistemas con las de
descomposicion estructural, se han aplicado sobre un menor nimero de componentes de un
subsistema (Butnar y Llop, 2011; Zhang y Liu, 2014; Yuan y Zhao, 2016). Para los fines de
esta investigacion, resulta Gtil una desagregacion mayor de dichos componentes ya que
existen fuertes interrelaciones entre las propias actividades del subsistema que vale la pena
desagregar. Cabe sefialar que la metodologia empleada para el andlisis de subsistemas
constituye un método alternativo a los desarrollados por Navarro (2010) y Piaggio et al.
(2015); éste permite calcular el mismo nimero de componentes estimado por los autores

mencionados, pero los mismos se obtienen de forma mas directa.

4.2.1. Analisis de subsistemas

Partiendo del modelo de Leontief, x = (I — A)~y, que expresa la variable endogena x
como una combinacion lineal de la exdgena y, siendo (I — A)~! = B, la matriz inversa de

Leontief®

, que expresa la relacion entre los niveles de produccién que se requieren para
satisfacer la demanda final. Este modelo puede ser descompuesto en un conjunto de
subsistemas (S y M), de tal forma que el anélisis pueda centrarse s6lo en una actividad o
conjunto de actividades de interés (S). Por lo tanto, la produccion necesaria para obtener la
produccion total del subsistema puede aislarse asumiendo yM = 0; de esta forma, el

modelo original puede reescribirse como:

wn [ B 0)(%)+(2)= (%)

Expresion que permite descomponer la produccion total necesaria para proporcionar la

demanda final total del subsistema S, mediante un sistema de ecuaciones, como sigue:

(4.2) BysyS = x§
(4.3) (Bss—DyS+yS =x3

6 | as matrices se representan por letras maytsculas, mientras los vectores se representan por letras
minGsculas. Tanto vectores como matrices se sefialan con negrita, ademas ” representa la diagonalizacion de
un vector.
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La expresion anterior se puede seguir operando, para descomponer en mas elementos las
relaciones del subsistema. Utilizando la inversién por partes sobre la matriz Bgg, dicho
término se puede escribir como: Bgg = (I — Ags)"*(I+ AgyBys), de donde la matriz
(I—Ag)~1 aln contiene informacion relevante que puede extraerse aplicando una
descomposicién aditiva'’ y utilizando nuevamente una inversa por partes sobre dicha
matriz. Luego de efectuar algunos reemplazos y utilizar el producto de Hadamard, la

ecuacion (4.3) puede escribirse como®®:

(4.4) [(1—A%) ™ —1]ys + (- AB) ™ « {A%s[(1 - AZ) 1] }y® + [(1— A% 1] yS +
(I— Ass) *AsuBusy® +y° = x3

Para transformar las expresiones (4.2) y (4.4) en un modelo de emisiones, se puede utilizar
los vectores ¢ y ¢®, correspondientes a vectores de emisiones por unidad de produccion
de los subsistemas M y S, respectivamente®®. Empleando este criterio, los componentes

ambas expresiones serian los siguientes:

De la expresion (4.2), c“"'BMS)?S representa las emisiones que las actividades del
subsistema M generan para atender las necesidades de inpust de del subsistema S. Se trata,
por tanto, de un efecto de arrastre que el subsistema genera sobre el resto de sectores, al que

Ilamaremos componente spillover externo (CSE).

De la expresion (4.4) se obtendrian cinco componentes, de izquierda a derecha, son: El
. , . 1 -1 ~ ..
primer término, ¢S [(I—AES) —I] 9, representa las emisiones generadas por la

produccidn asociada a los inputs propios que cada actividad del subsistema S necesita para

7 Los elementos a;; de la diagonal principal de una matriz pueden extraerse mediante una descomposicion
aditiva, de tal formaque A = AP +A°.

18 E| lector interesado puede referirse al apartado metodoldgico del capitulo 3, sobre el estudio de subsistemas
input-output, para un mayor detalle de las operaciones algebraicas.

19 Nétese que en todas las expresiones, si se reemplaza el vector y por su diagonalizacion (%), las expresiones
guedan en forma de matriz y la suma de sus columnas permite conocer el impacto.
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satisfacer su demanda final. Este elemento se conoce como componente propio neto (CPN).
, . ! 0) . ..

El segundo término, ¢S (I — A25)~1 « {A%S[(l — A3 }ys, representa las emisiones

generadas por la produccién de inputs que cada actividad del subsistema debe realizar para

proveer al resto de actividades del mismo subsistema, con el fin de que éstas generen la

produccion que luego demanda el propio subsistema S, se lo conoce como componente

feedback interno (CFI). El tercer término corresponde al elemento ¢S '[(I —Algs)—l]"yS,
representa las emisiones generadas por la produccion efectuada por el subsistema para
proveer de inputs que demandan las propias actividades del subsistema, conocido como
componente spillover interno (CSI). El cuarto término, ¢S’ (I — Ags) *AsmBus¥S, que
representa las emisiones generadas por la produccion de inputs que cada actividad del
subsistema debe realizar para proveer al resto de actividades que no pertenecen al
subsistema, con el fin de que éstas generen la produccion que luego demandan las
actividades subsistema S, se conoce como componente feedback externo (CFE). Finalmente
el término y° hace referencia a las emisiones generadas por la produccion que se requiere

para satisfacer la demanda y se conoce como componente demanda o escala (CE).
De esta forma, las emisiones totales pueden escribirse como:

(4.5) E= CPN + CFI + CSI + CE + CFE + CSE

4.2.2. Descomposicién estructural del subsistema
A partir de la expresion 4.5, se puede calcular las variaciones de cada componente en un
periodo de tiempo, mediante la diferencia (A) entre el valor final y el valor inicial. De esta
manera, la suma de todas las variaciones representara la variacion total de emisiones del

subsistema en un periodo de tiempo, de la siguiente forma:

(4.6) A(E) = A(CPN) + A(CFI) +A(CSI) + A(CE) + A(CFE) + A(CSE)
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Los cuatro primeros efectos estan asociados a los cambios que se generan al interior del
propio subsistema; mientras que los dos Gltimos se corresponden a los cambios generados
entre las relaciones del subsistema con el resto de sectores.

En ese sentido, el primer sumando de la expresion (4.6) representa el cambio en el
componente A(CPN), “componente propio neto”, el cual puede descomponerse de la

siguiente manera:

@7) ACPN) = f [(1- %)™ — 1] 95— [(1-A%) " ~1] 95
=8 [cs"[(1- AB) " 1] 55| (395 +79%)

~(Ged[a- a8 1] +3ef [(1-A) T 1] )aly®]

Donde los subindices 0 y 1 representan los valores iniciales y finales, respectivamente®. La

expresion (4.7) presenta dos determinantes para el cambio en CPN. Por un lado, el término
’ -1 , . .

A[cS [(I—AES) —I] 375] (%373 +%§rf), que se denomina “efecto tecnoldgico propio

neto” A(ETcpy), €l cual muestra como los cambios tanto en la intensidad de emision del

subsistema, como en los coeficientes asociados a la produccién de inputs propios de cada

actividad del subsistema, contribuyen a un cambio en el efecto propio neto. El segundo
, . 1 ¢ -1 1 ¢ -1 . «
término (E c5 [(I -AY) - I]o +5cf [(I —AY) - IL), denominado  “efecto

demanda propio neto” A(ED¢py), muestra los cambios en el efecto propio neto generados

por cambios en la demanda.

0 Cabe sefialar que el método de descomposicién utilizado requiere que los determinantes a descomponer
. . . ., ’ -1 ~ . .
sean independientes. Sin embargo, la expresion ¢S [(I -AY) - l] 95 no es independiente ya que los

consumos intermedios de la matriz input-output afectan tanto a las emisiones como a los coeficientes
técnicos, por lo tanto ésta dependencia podria causar sesgo en la descomposicion (Dietzenbacher y Los,
2000). Si bien los mismos autores propusieron superar el problema de la dependencia en identidades
contables entre los determinantes, en éste caso no es posible aplicar dicha solucién debido a que no existen
relaciones econdmicas o ecoldgicas fijas (ver Butnar y Llop, 2011; Yuan y Zhao, 2016). Por lo anterior, al

., ! -1 A . .., .
tomar la expresion c$ [(I - A'gs) - I] 95 como un solo determinante, la variacion del componente propio

neto D(CPN) tiene Gnicamente dos determinantes para la descomposicion y la media de las n! soluciones no
produce ningdn residuo ya que es exacta (Dietzenbacher y Los, 1998). Lo anterior aplica para el resto de
operaciones que se realizan.
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Siguiendo con el andlisis, el tercer sumando de la expresion (4.6), se puede descomponer

como:

(4.8) ACCFD) = cf [ — A8« {ag[a - A% Y] 95 - cf [a - A%~ »
ASSO(I-ASSD)—100y0S

= A[cS'(1— AR « (A% [ - AB) 1]} 95 (595 +395)
- [(l —A3s) '+ {A%s[(l - Ags)_l]O}L Aly

La ecuacion (4.8) presenta dos elementos para el cambio en A(CFI). El término A [cs'(l -

A2)1 *{Ags[(l—A‘gs)—l]"}yS] (%373 +%§rf), muestra como los cambios tanto en la

intensidad de emisiones, como en los coeficientes técnicos asociados a la produccion de
inputs que cada actividad del subsistema genera, para que sean utilizados por el conjunto de
actividades del mismo subsistema, y que serviran para satisfacer la demanda final de cada

actividad del subsistema S, contribuyen al efecto denominado “efecto tecnolégico feedback

interno” A(ETcg). El segundo término, ( c; ASSO [(I—ASSO)_ ] + lcf' S'AY [(I

D
Assl)‘l] )D[yS], denominado “efecto demanda feedback interno” A(ED¢g;), muestra los

cambios en el efecto feedback interno originados por cambios en la demanda.

El tercer sumando de la expresion (4.6) muestra el cambio en el componente A(CSI),

“componente spillover interno”, el cual puede descomponerse como sigue:

(4.9) A(CSD = ¢§' [(1— ABo)” 1] 95— [a— a1’ 95
=A [csl[(l — A% AS] ( o +5 Y1)
(1 5 [(1— A%, 1] sei[a-a,) 1]01)A y
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La expresion (4.9) presenta dos determinantes para el cambio en A(CSI). Por un lado, el
, . / 0, ~ ~ . , - .

término A [cs [(1— A% ys] Gyﬁ +%yf), denominado “efecto tecnoldgico spillover
interno” A(ETcg;), muestra como los cambios tanto en la intensidad de emision como en

los coeficientes técnicos asociados al efecto arrastre que se genera entre las propias

actividades del subsistema S, contribuyen al efecto spillover interno. El segundo término,
0 1 < _ 410 ~ . «
( S [a-a%)1] oty [A—A3%)™] 1)A[ys], denominado “efecto demanda

spillover interno” A(ED¢g;), muestra la contribucion que tienen los cambios en la demanda

final del subsistema sobre el efecto spillover interno.

El cuarto sumando de la expresion (4.6) corresponde a la variacién del componente escala

A(CE), el cual puede descomponerse como:

(4.10) ACCE) = ¢§'95 — ¢§ 95
1_. 1_.
= a[e”] (398 +39 )

1 g 1 )
(zco +2

La ecuacion (4.10) contiene dos elementos para el analisis del efecto A(CE). EIl primero
corresponde al término A[cS'] (%93 + %irf) denominado “efecto emision” A(EEcg),
muestra la como los cambios en la intensidad de emisiones contribuyen al efecto escala. El
segundo término, G ¢ + %cf') A[$3], denominado “efecto demanda” A(ED¢g), muestra

cémo los cambios en la demanda final contribuyen al efecto demanda.
Respecto a los efectos externos que genera el subsistema frente al resto de sectores, el

quinto sumando de la expresion (4.6) corresponde a la variacion en el componente feedback

externo, A(CFE), el cual puede descomponerse en:
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(411) ACCFE) = cf [ - AR)™Y]° 95 — ' [a - AR)™"]° 95
= a[eS'[a— A% 1'| (395 +39%)

~(Ges [a- a8 +3cf [a—- Ay 1° ) Ay

La expresion (4.11) también posee dos elementos que explican la variacién del componente

feedback externo A(CFE). El primero corresponde al término A [cs'[(l — AES)‘l]O] G 95 +
%yf) denominado “efecto tecnologico feedback externo” A(ETcpg), muestra como los

cambios en la intensidad en las emisiones junto con los cambios en los coeficientes técnicos
asociados a la produccién de inputs que cada actividad del subsistema genera, para que
sean utilizados por el resto de actividades que no pertenecen al subsistema, y que serviran

para satisfacer la demanda final de las actividades del subsistema S, contribuyen al efecto

- - ’ -1
tecnologico feedback externo. El segundo término, Gcg (I—ASSO) Asm,Bums, +

%cf'(l—Assl)_lASMlBMsl) D[$5], denominado “efecto demanda” A(EDcpg), muestra

cémo los cambios en la demanda final contribuyen al efecto feedback externo.

Finalmente, el dltimo sumando de la ecuacidon (4.6), corresponde a la variacion en el

componente spillover externo, A(CSE), el cuél puede descomponerse en:

(4.12) A(CSE) = c}' Bys, 93 — €¢' Bus, 5o
— AleM’ 6S1(1oS L 168
= A[C Bumsy ] (EYO + §Y1)

1w s, 1w S\ A1
_(ECOM Buis, Yo +§C¥ BMSJ'?)A[yS]

La expresion (4.12) posee dos elementos que explican la variacion del componente
spillover externo. El primero D[c™ Bysy°] G 95 + %frf) denominado “efecto tecnoldgico

spillover externo” A(ETcsg), muestra como los cambios en la intensidad de emisiones y los
cambios en los coeficientes técnicos asociados a la produccion que generan las actividades

fuera del subsistema para satisfacer los inputs que demandan las actividades del subsistema
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para su produccion influyen sobre el efecto spillover externo. El segundo término
Gc}‘,”'BMSOyg +%c¥'BM51§rf)A[§IS], denominado “efecto demanda” A(EDcsg) muestra

como los cambios en la demanda final contribuyen al efecto spillover externo.

Utilizando las expresiones (4.7) a (4.12) se puede reescribir la variacion de las emisiones

totales de CO, del subsistema servicios de la siguiente forma:

(4.13) A(E) = A(ETcpn) + A(ETcpr) + A(ETcsy) + A(ETcpg) + A(ETcsg)
+ A(ED¢pn) + A(EDcpp) + A(EDcs;) + A(EDcpg) + A(EDcsg)
+ A(EDcg) + A(EEcEg)

Agrupando los términos de la ecuacion (4.13), se tiene:
(4.14) A(E) = A(ET) + A(ED) + A(EE)

Donde A(ET) representa el efecto tecnoldgico, que identifica los cambios totales en las
emisiones de CO, causados por los cambios en la intensidad energética junto con los
cambios en los coeficientes técnicos asociados a los distintos componentes de las emisiones
totales del subsistema. Por otro lado, el componente A(ED) representa el efecto demanda, el
cual identifica los cambios generados en la variacion de emisiones totales de CO,
provocados por cambios en la demanda. Finalmente, el componente A(EE), representa el

efecto de la variacion en las intensidades de emision.

4.3. Descripcion de los datos utilizados
El desarrollo del presente capitulo utiliza las matrices 10 publicadas por el Banco Central
del Ecuador (BCE), para los afios 2007 y 2013, las cuales se encuentran en términos

corrientes y utilizan el 2007 como afio base. La informacion se encuentra desagregada para

71 actividades econdmicas de las cuales 18 corresponden al sector servicios.
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El BCE publica las matrices 10 Unicamente en términos corrientes. Sin embargo, varios
autores (Dietzenbacher y Los, 2005; Butnar y Llop, 2011; Zhu et al., 2012; Yuan y Zhao,
2016) sefialan que para eliminar los impactos por influencia monetaria se debe utilizar las
matrices 10 a precios constantes. En tal sentido, fue necesario realizar la transformacion
unicamente de la matriz 10 del afio 2013 de ddlares corrientes a dolares constantes, ya que
la matriz 10 del afio 2007 se encuentra en ddlares constantes. La transformacion se realiza
en base al método RAS, uno de los métodos mas utilizados para estos fines dadas las
ventajas que posee frente a otros métodos como el de doble deflacion (Dietzenbacher y
Hoen, 1998; Hoen, 2002). En el Anexo 4A.1, se realiza una breve explicacion del método

utlizado.

En lo referente a los vectores de emisiones de CO; para los afios 2007 y 2013, se utilizaron
los mismos criterios y fuentes de informacion (para cada afio) descritos en los capitulos
previos. Esto se debe a las limitaciones de informacidn, tanto de consumo de energia como
de emisiones de CO;, que existe por parte de fuentes oficiales. En ese sentido, se realizaron
estimaciones de las emisiones de CO, para las 71 actividades econémicas de la matriz 10
en base a la estimacion de consumo de energia primaria de cada una de las actividades.
Para el célculo de las estimaciones se utilizaron datos de los balances energéticos
publicados por la agencia internacional de energia (IEA), datos de los balances energéticos
publicados por el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador (MICSE),
datos de consumo de energias finales desagregadas en las tablas de oferta utilizacion (TOU)
e informacion de la matriz 10, éstas Ultimas publicadas por el BCE. El lector interesado en
una mayor explicacion de la metodologia empleada, puede referirse al Anexo 2A.1 del

capitulo 2.

4.4. Principales resultados y discusion

En esta seccion se presenta, en primer lugar, los resultados de las emisiones de CO, del
subsistema servicios para los afios 2007 y 2013 a nivel total y por componente. En segundo
lugar, el analisis se centrarda en comprender los factores que estan detras de esa variacion,

desde la Optica de la descomposicion estructural.
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4.4.1. Cambios en los efectos del subsistema

La Tabla 4.1 presenta la evolucion de las emisiones totales (directas e indirectas) de CO,,
entre los afios 2007 y 2013, desagregado para las 18 actividades que conforman el sector
servicios. A nivel de toda la economia, se observa que existio un incremento de las
emisiones totales correspondiente a 10.312 Kton de COy, de las cuales el sector servicio fue
responsable del 41% (4.247 Kton de COy). Las emisiones totales (directas e indirectas) del
subsistema servicios pasaron de 11.079 Kton de CO, a 15.326 Kton de CO,, lo que
representa un crecimiento del 38% en 6 afios, este crecimiento resulta mayor si se lo

compara con el resto de sectores que no pertenecen al subsistema, el cual fue sélo del 29%.

A nivel general, la responsabilidad frente a todo el aparato productivo en las emisiones
totales de CO, del sector servicios pasé del 34,9% al 36,5% en el 2013, lo que refleja un

incremento cercano al 2% en el periodo analizado.

Tabla 4.1. Emisiones totales de CO2 desagregado por actividades del subsistema

servicios para los afios 2007 y 2013.

Emision Emision Variacion %frente a
Actividad Total 2007 Total 2013 (AB) (AE) de
(KtCO2) (KtCO2) (KtCO2) servicios
54 Servicios de comercio 2.074 2.351 277 7%
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 11 19 8 0%
56 Servicios de alojamiento 130 156 26 1%
57 Servicios de restaurante 639 885 247 6%
58 Servicios de transporte y almacenamiento 3.858 5.475 1.617 38%
59 Servicios postales y de mensajeria 27 61 34 1%
60 Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 775 1.331 556 13%
61 Servicios de intermediacion financiera 162 204 42 1%
62 Servicios de seguros y fondos de pensiones 36 41 5 0%
63 Servicios inmobiliarios 933 993 61 1%
64 Servicios prestados a las empresas y de produccién 185 139 (46) -1%
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general 831 1.814 983 23%
66 Servicios de ensefianza privado 120 128 8 0%
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 160 254 94 2%
68 Servicios sociales y de salud de mercado 117 123 6 0%
69 Servicios sociales y de salud no de mercado 190 642 452 11%
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 832 709 (123) -3%
71 Servicio doméstico - - -
Resto de sectores 20.627 26.693 6.066
Total servicios 11.079 15.326 4.247 100%
Total general 31.707 42.019 10.312

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.1.
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Dentro de las actividades que conforman el sector, se observa que sélo 2 de las 18
actividades muestran un decrecimiento en su responsabilidad de emisiones totales, estan
son (64) “Servicios prestados a las empresas y de produccion” y (70) “Servicios de
asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos”; sin embargo, debido al peso que
tienen frente al incremento provocado por las demas actividades es bajo, por ello esta
disminucion no resulta significativa en términos del total de Kton de CO, generados por el

sector.

Por su parte, las actividades con mayores variaciones positivas entre el 2007 y 2013 son: las
emisiones de la actividad (58) « Servicios de transporte y almacenamiento” y las emisiones
de la actividad (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en
general”, cuyo incremento representa el 38% y 23%, respectivamente, del aumento de
emisiones totales del subsistema servicios. Con menor relevancia aparecen la actividad (60)
“Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion” y (69) “Servicios sociales y

de salud no de mercado”, responsables del 13% y 11%, de ese total.

A nivel general, la tabla 4.2 muestra las variaciones generadas en cada componente de las

emisiones totales (directas e indirectas) del sector servicios, entre los afios 2007 y 2013.

Tabla 4.2. Componentes de la emision total de CO2 del subsistema servicios.

2007 % frente 2013 % frente

Componente Kton CO2 altotal Kton CO2 al total
Componente Propio Neto (CPN) 298 2,7% 393 2,6%
Componente Feedbackinterno (CFl) 32 0,3% 44 0,3%
Componente Spilloverinterno (CSI) 2.157 19,5% 2.571 16,8%
Componente Escala (CE) 5.489 49,5% 7.715 50,3%
Componente Feedback externo (CFE) 279 2,5% 312 2,0%
Componente Spillover externo (CSE) 2.824 25,5% 4.291 28,0%
Emisiones Totales (E) 11.079 100% 15.326 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.2

Como se puede apreciar, todos los componentes de la emision total se incrementaron entre
el 2007 y 2013, pero llama la atencién los cambios en la estructura del peso que cada

componente representa en las emisiones totales (directas e indirectas) de COx.
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Asi, durante el periodo analizado, el componente escala representa, de manera muy
significativa el componente mas relevante para explicar las emisiones totales de CO; del
subsistema, en cifras redondas, representa el 50% de las emisiones totales; ademas, en el

transcurso de los 6 afios tuvo un incrementd un 0,8% su participacion.

Por otro lado, el componente spillover externo pasé de representar el 25,5% en el 2007 al
28% para el 2013; lo que representa, un crecimiento de 2.5%. Visto de forma relativa, se
podria decir que representa el triple del crecimiento del componente demanda. No hay que
olvidar que, desde el objetivo de éste analisis, el componente spillover externo es el mas
interesante, ya que captura las emisiones que realizan otras actividades, que no pertenecen
al sector servicios de manera directa, pero que son atribuibles de manera indirecta al

subsistema; es decir, las generadas por un efecto arrastre.

En tercer lugar, el componente spillover interno disminuyo su peso relativo en las
emisiones totales pasando del 19,5% al 16,8%. Esto resulta interesante, ya que también se
trata de un efecto arrastre, pero generado al interior del propio subsistema, el cual se redujo

en practicamente la misma proporcion en la que aumentd el componente spillover externo.

La Tabla 4.3 contiene la variacion de cada componente desagregada por actividad
econdémica. Como se puede observar, existen caracteristicas distintas entre las actividades

pertenecientes a los servicios.

Entre las actividades que mas destacan, se encuentra la actividad (58) “Servicios de
transporte y almacenamiento”, con una variacion de las emisiones totales de 1.617 Kton de
CO,, lo que representa cerca de un 40% de la variacion total de las emisiones. Por su parte,
destaca también la actividad (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la
comunidad en general”, con 983 Kton de CO; (23% del total), y la actividad (60)
“Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion”, que incrementd sus
emisiones totales en 556 Kton de CO,, lo que representa un 13% del total. También es

relevante la actividad (69) “Servicios sociales y de salud no de mercado” que representa el
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11% del incremento de las emisiones totales. Si bien su magnitud no es muy significativa,
en términos de estatica comparativa esa actividad tuvo un crecimiento relevante en las
emisiones totales generadas. Desde otra dptica, este resultado muestra la existencia de dos
actividades del sector servicios, cuya responsabilidad recae sobre el gobierno y que podrian

ser casos interesantes de mayor analisis para objetivos de politica ambiental.

Tabla 4.3. Variacion de los componentes de la emision total de CO2 del subsistema

servicios por actividad econémica.

Actividad A(CPN) A(EFI) A(CSI) A(CE) A(CFE) A(CSE) AE %

54 Servicios de comercio 1 1 101 113 (8) 70 277 7%
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas - 0 2 3 0 3 8 0%
56 Servicios de alojamiento - 0 3 20 0 3 26 1%
57 Servicios de restaurante - 0 14 179 5 48 247 6%
58 Servicios de transporte y almacenamiento 81 10 28 1.043 7 461 1617 38%
59 Servicios postales y de mensajeria 0 10 15 0 9 34 1%
60 Servicios de telecomunicaciones, transmisién e informacion 16 1 91 262 6 181 556 13%
61 Servicios de intermediacion financiera 1 0 12 10 1 19 42 1%
62 Servicios de seguros y fondos de pensiones 1 0 2 0) 0 2 5 0%
63 Servicios inmobiliarios 1 0 (10) 18 2) 53 61 1%
64 Servicios prestados a las empresas y de produccién 2) (0) (5) (34) 1) (5) (46) -1%
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en general - - 98 493 20 371 983 23%
66 Servicios de ensefianza privado - (0) 2 (0) 0 6 8 0%
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) - - 17 39 3 35 94 2%
68 Servicios sociales y de salud de mercado - - 1 1 0 4 6 0%
69 Servicios sociales y de salud no de mercado - - 70 116 23 243 452 11%
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos (4) (0) (23) (51) 9) 37) (123) -3%
71 Servicio doméstico - - - - - - 0%

Total 96 12 414 2.226 33 1.467 4.247 100%

% de cada componente frente al total de la variacién 2,3% 0,3% 9,7%  52,4% 0,8% 34,5% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.2

Por otro lado, la Tabla 4.3. también permite observar que, en general el mayor peso de la
variacion en las emisiones totales se concentra en el componente escala (CE). No obstante,
aunque el componente escala sea el més representativo en la variacion de la mayoria de
actividades, el componente spillover externo (CSE) constituye entre el 20% y 40% del peso
de la variacion de emisiones. En ciertas actividades como la actividad (69) “Servicios

sociales y de salud no de mercado”, éste componente supera al efecto escala.

En lo que respecta al componente spillover interno (CSI), éste pierde relevancia entre los
componentes que explican la variacion de las emisiones. Cabe sefialar que, la actividad de

comercio suele ser muy importante en explicar el componente spillover interno debido a
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sus encadenamientos a lo largo de todo el aparato productivo; con un comportamiento

similar esta la actividad de servicios inmobiliarios.

Para comprender las razones que estan detras de las variaciones en la generacion de
emisiones totales (directas e indirectas) del sector servicios, en el siguiente apartado se

presentan los resultados de la descomposicion estructural.

4.4.2. Descomposicion estructural de los componentes de las emisiones totales
de CO; del subsistema servicios.

El cambio estructural planteado en el apartado metodoldgico, permite descomponer en tres
efectos la variacion de las emisiones totales del subsistema, a saber: efecto tecnoldgico
(ET), efecto demanda (ED) y efecto intensidad de emisiones (EE), estos elementos ademés
son presentados en la Tabla 4.4, en base al computo de la expresion (4.14).

Tabla 4.4. Efectos de la descomposicidn estructural del subsistema servicios,

desagregado por componente de las emisiones totales.

Sector servicios A(EB) A(ET) A(ED) A(Total)
54 Servicios de comercio (5,0) (156,6) 438,9 2774
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehicu 0,2 (0,2) 7,7 7,7
56 Servicios de alojamiento (3,8) (12,0) 41,8 26,0
57 Servicios de restaurante 76,3 (49,6) 219,8 246,5
58 Servicios de transporte y almacenamiento (528,2) 85,6 2.059,6 1.617,0
59 Servicios postales y de mensajeria 0,3 (3,0 36,4 33,7
60 Servicios de telecomunicaciones, transmision e infc (76,0) (131,7) 764,0 556,3
61 Servicios de intermediacion financiera (5,2) (23,3) 70,6 42,1
62 Servicios de seguros y fondos de pensiones (2,5) (13,3) 21,3 55
63 Servicios inmobiliarios (0,1) (35,2) 95,9 60,6
64 Servicios prestados a las empresas y de produccic (21,7) (3,8) (21,0) (46,5)
65 Servicios administrativos del gobierno y para la cor 240,5 189,2 553,3 983,1
66 Servicios de ensefianza privado (2,8) (5,2) 16,4 8,5
67 Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 14,5 17,9 61,7 94,1
68 Servicios sociales y de salud de mercado (1,9) (5.8) 135 6,3
69 Servicios sociales y de salud no de mercado 3,8 92,0 356,0 451,8
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturale (32,2 (51,8) (39,4) (123,3)

71 Servicio doméstico

Total (343,1) (106,5) 4.696,4 4.246,7

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.3
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La descomposicion estructural muestra que el efecto demanda fue el principal componente
para el incremento de las emisiones totales. En sentido opuesto, los efectos de intensidad de
emisiones y efecto tecnoldgico aportaron para una reduccion las emisiones totales, la cuales
en conjunto representaron el 11% de la variacion total. En otras palabras, a pesar de que
existié una reduccion en la intensidad de emisiones generadas por unidad de produccién
(una mejora en la eficiencia) y que esta reduccion de la intensidad de emisiones, en
conjunto con cambios generados en los coeficientes técnicos utilizados en los procesos
productivos, permitieron una reduccion de las emisiones totales, estas mejoras fueron de
menor magnitud a las presentadas por el efecto escala. En resumen, a nivel agregado, la
expansion de la demanda tuvo una incidencia mucho mas significativa en el incremento de
las emisiones que las que obtenidas por las mejoras en eficiencia y los cambios

tecnoldgicos.

Continuando con el analisis a nivel de actividad econdmica, la actividad (58) “Servicios de
transporte y almacenamiento” es la que mas aporta a la variacion de emisiones y el efecto
demanda de dicha actividad (2.059 Kton de CO;) representa cerca de la mitad de la
variacion total del subsistema. A su vez, esta actividad también posee el efecto intensidad
de emisiones mas negativo; lo que significa que la menor intensidad energética por unidad

de produccion, ayud6 a compensar el incremento de sus emisiones totales.

Con un comportamiento distinto aparece la actividad (65) “Servicios administrativos del
gobierno y para la comunidad en general”, en la cual todos los efectos tienen signo
positivo, caracteristica que también se observa en la actividad (69) “Servicios sociales y de
salud no de mercado”. En otras palabras, en las actividades vinculadas al sector publico,
aparentemente las emisiones se incrementaron por varias razones: en primer lugar, y de
manera mas relevante, se el incremento se origina por un aumento de la demanda; ademas,
también se producen incrementos en la intensidad de emisiones por unidad de produccion;
y, finalmente el incremento se genera por cambios conjuntos de intensidad de emision y

coeficientes técnicos de produccion.
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Por otro lado, en el caso de la actividad (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision
e informacién” destaca la reduccion presentada por el efecto de intensidad de emision, asi
como por el efecto tecnoldgico; sin embargo, el efecto demanda es mas fuerte y por eso

también su variacion fue positiva.

En resumen los resultados descritos sugieren que se produjo una mejora en términos de
eficiencia y tecnologia para varias actividades del sector servicios, pero dichas mejoras
parecerian ser de baja magnitud si se lo compara con el incremento ocasionado por la

expansion de la demanda.

Vale comentar que este resultado es similar al encontrado en otros estudios de
descomposicion estructural sobre un subsistema (Butnar y Llop, 2011; Zhang y Liu 2014;
Yuan y Zhao, 2016); lo cual no deja de llamar la atencién ya que, estaria reflejando que
para economias mas grandes y desarrolladas, como la espafiola y la china, también el
aumento de demanda es mas rapido que las mejoras en términos de eficiencia y tecnologia.
De todas formas, es importante matizar lo encontrado ya que los resultados van a estar
fuertemente influenciados no solo por las estructuras productivas, sino también por factores
adicionales como el periodo de andlisis seleccionado (tanto por coyuntura como por
extension), la metodologia para obtener los componentes de las emisiones totales del

subsistema, o el tipo de descomposicion estructural utilizada, entre otros elementos.

Los resultados presentados pueden desagregarse aun mas, ya que es posible observar lo que
sucede al interior de cada componente de las emisiones totales. Este analisis se realizara
solo para los componentes mas relevantes dado su peso, es decir, el componente escala

(CE), componente spillover externo (CSE) y componente spillover interno (CSI).

La Figura 4.1 muestra el computo de la expresion (4.10) y presenta la desagregacion de los

componentes del efecto escala para las actividades del sector servicios.
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Figura 4.1. Descomposicion del componente escala (CE) (en KtCO?2).
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Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.3

Se observar una diferencia cuantitativa importante entre los componentes del efecto escala
(efecto emisiones (EEce) y efecto demanda (EDceg)). El gréfico sugiere que, con excepcion
de la actividad (58) “Servicios de transporte y almacenamiento”, la mayoria de actividades
del sector servicios no tuvieron una mejora en términos de intensidad de emisiones por
unidad de produccion; o, en el caso de la actividad (65) “Servicios administrativos del
gobierno y para la comunidad en general” pareceria haberse reducido su eficiencia. Por el
contrario, casi todas las actividades presentaron un efecto demanda positivo, que no pudo

ser compensado con las mejoras de eficiencia.
Por otro lado, la Figura 4.2 muestra la descomposicion del componente spillover interno en

sus efectos tecnoldgico (ETcs)) Y demanda (EDcg)), los célculos se realizaron mediante la

expresion (4.9).
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Figura 4.2. Descomposicion del componente spillover interno (CSI) (en KtCO2).
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Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.3

El grafico permite destacas el comportamiento de las actividad (54) “Servicios de
comercio” y (63) “Servicios inmobiliarios”, ya que presentaron un efecto tecnoldgico que

compenso, en buena medida, el incremento generado por la expansion de su demanda.

Por otro lado, en el caso de la actividad (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision
e informacion”, la compensacion de su efecto tecnoldgico fue menor que en los otros casos
y por ello se obtuvo como resultado una variacion positiva del componente spillover

interno.

Con un comportamiento distinto se observa a las actividades relacionadas con los servicios
publicos (65) y (69), las cuales aparentemente tuvieron un efecto tecnoldgico que genero

mayores emisiones.

En resumen esto implicaria que, el efecto arrastre que el sector servicios ejerce sobre sus
propias actividades tuvo cierta mejora, que esta explicada por la influencia conjunta entre la
intensidad de emisiones por unidad de produccion y los coeficientes técnicos asociados a la
produccion de inputs que generan e insumen las actividades del propio sector; esta

caracteristica visible sobre todo en las actividades de comercio y de servicios inmobiliario,
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para las cuales dicha mejora permiti0 compensar, en buena parte, el incremento en las

emisiones ocasionadas por la expansion de sus demanda.

Finalmente, la figura 4.3 muestra el efecto tecnoldgico (ETcse) Yy el efecto demanda

(EDcsg), del componente spillover externo (CSE)..

Figura 4.3. Descomposicion del componente spillover externo (CSE) (en KtCO2).
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Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 4A.3

A diferencia de lo sucedido en el efecto tecnoldgico spillover interno, en este caso, el efecto
tecnoldgico spillover externo (ETcse), que se genera debido al arrastre que ejerce el sector
servicios sobre el resto de sectores de la economia, no presentd una mejora de la relacion
conjunta entre la intensidad de emisiones por unidad de produccion y los coeficientes
técnicos asociados a la produccion de inputs que genera el resto de la economia para
satisfacer la demanda del sector servicios. Esta aparente desmejora tecnologica parece
mayor en las actividades importantes como: (58) “Servicios de transporte y
almacenamiento”, (65) “Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en
general” y (69) “Servicios sociales y de salud no de mercado”. De todas formas, aunque en

magnitudes pequefias, se observa una mejora tecnolégica en la actividad (60) “Servicios de
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telecomunicaciones, transmision e informacion” y en menor medida también lo registran
las actividades (54) “Servicios de comercio” y (57) “Servicios de restaurante”. En cuanto al
efecto demanda del componente spillover externo, 16 de las 18 actividades presentan un
efecto positivo; es decir, que el impacto en las emisiones debido a la expansion de la

demanda fue relevante.

4.5. Conclusiones

En el marco de los andlisis input-output, el analisis de subsistemas permite descomponer
los diferentes canales a través de los cuales se producen y transmiten las emisiones
generadas por un determinado sector o grupo de actividades econdémicas. En combinacién
con el analisis de descomposicion estructural, es posible identificar los factores que estan
detrés de la variacion en las emisiones a lo largo de un periodo de tiempo. La combinacion
de ambas técnicas no es nueva, pero en este trabajo se realiza sobre una mayor
desagregacion de los componentes de la emision total del subsistema servicios (6
componentes), los cuales ademas fueron obtenidos de una forma alternativa a trabajos
previos (Navarro, 2010; Piaggio et al., 2013). Esto permite contar con resultados que
posibilitan una mejor comprension de las causas que estan detras de la variacion de las

emisiones de CO.,.

La importancia del sector servicios en temas de emisiones de CO; ha sido expuesta en por
diversos autores (Suh, 2006; Nansai et al., 2009; Alcantara y Padilla, 2009; Gadrey, 2010;
Piaggio et al., 2015). Si bien en Ecuador, el peso del sector servicios en la economia es
menor en comparacion al de economias mas grandes y desarrolladas, su importancia es
evidente. Ademas, varios objetivos de planificacion del gobierno (SENPLADES, 2013)
apuntan a cambios el modelo productivo para que la economia no gire entono a la agro-
exportacion. Por ello, se vuelve necesario comprender la influencia que los servicios
ejercen en la generacion de emisiones de CO, y las causas que estan detras de éstas

emisiones.
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El sector servicios es responsable de mas de una tercera parte de las emisiones directas de
CO,, siendo el transporte la actividad que méas peso tiene en las emisiones que genera el
sector. Sin embargo, otras actividades pertenecientes a los servicios se caracterizan por
influir de manera indirecta en las emisiones totales (directas e indirectas) de CO,. Es asi
que las emisiones totales del sector servicios crecieron un 38% entre el 2007 y 2013. Este
crecimiento resulta mayor en comparacion con el resto de sectores los cuales incrementaron

las emisiones en 29%.

De los 6 componentes en que puede dividirse las emisiones totales, el de mayor influencia
fue el componente escala o demanda, el cual se increment6 en un 0,8%, el cual fue seguido
del componente spillover externo. El efecto arrastre que generan los servicios frente a otras
actividades crecio en un 2,5%, lo que representa 3 veces el crecimiento del efecto demanda.
Finalmente, se destaca la variacion del efecto spillover interno, el cual decrecio6 en 2,7%; lo
que significa que el efecto de arrastre en la generacién de emisiones al interior del sector

disminuyo.

Las posibles causas para la variacion de las emisiones pueden clasificarse en tres: efectos
de intensidad de emisiones por unidad de produccion, efecto tecnoldgico y efecto demanda,
todas ellas pueden ser medidas mediante la metodologia de descomposicion estructural. En
el componente demanda, se observé que existid una pequefia mejora en términos de
intensidad de emisiones por unidad de produccion, lo que equivaldria a una mejora de
eficiencia. Sin embargo, el efecto generado por la expansion de la demanda fue mucho
mayor, lo que lo convierte en el principal factor del incremento en las emisiones totales del

sector.

La descomposicion del efecto spillover interno permitio observar que existié una mejora en
el efecto tecnologico, que compensd en buena medida, la expansion de la demanda, en
particular para las actividades de comercio y servicios inmobiliarios. Esto implicaria que, el
efecto arrastre que el sector servicios ejerce sobre sus propias actividades tuvo una mejora

que esta dada por la influencia conjunta entre la intensidad de emisiones por unidad de
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produccién y los coeficientes técnicos asociados a la produccién de inputs que generan el

resto de servicios para atender las necesidades de éstas actividades.

Por su parte, en el componente spillover externo se observd un crecimiento de las
emisiones tanto por expansion de la demanda como por el efecto tecnoldgico; esto es que se
incremento el peso que ejercen en forma conjunta la intensidad de emisiones por unidad de
produccion y los coeficientes técnicos asociados a la produccion de inputs que genera el
resto de la economia para satisfacer la demanda del sector servicios. Este resultado se pudo
observar de manera mas clara para actividades como el transporte y los servicios
relacionados al sector publico. Sin embargo, la actividad de telecomunicaciones presentd
un efecto tecnoldgico negativo interesante que compenso de alguna manera la expansion de
su demanda, un resultado similar al encontrado por Butnar y Llop (2011), en el efecto

spillover del subsistema servicios para la economia espafiola.

Si relacionamos estos resultados en funcion de herramientas de disefio de politica, se debe
tener claro que la expansion de la demanda es la principal causa del incremento de las
emisiones del sector servicios. En un contexto donde el sector publico se ha convertido en
protagonista de la evolucion econdmica, mediante gasto publico e inversidn, parecia que no
cabe el espacio para politicas de restriccion de demanda con fines de preservacion medio

ambiental.

Por lo anterior, el disefio de politicas deberia estar enfocado en todo aquello que permita
mejorar las condiciones de produccion de tal forma que se generen procesos productivos
mas amigables con el ambiente. Como lo demuestran los resultados, esto es posible ya que
existen actividades que han alcanzado una mejora en términos de intensidad de emision por
unidad de produccion; asi como interrelaciones sectoriales que han mejorado sus

coeficientes técnicos con respecto a la contaminacion.

De la mano con lo mencionado se encuentran todas las industrias que proveen de energia al

sector servicios y sobre las cuales es importante seguir trabajando para la generacion de
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energia limpia asi como de mejora calidad, en particular para el caso de los combustibles

provenientes de fuentes fosiles.

No obstante, también resulta relevante trabajar en politicas que promuevan la
concientizacion de la poblacion y de las empresas sobre la importancia del ahorro
energético y de buenas practicas de produccién. Los resultados dan demuestra de una
aparente caida en términos de eficiencia y tecnologia que han tenido ciertas actividades del
sector servicios en materia de generacion de emisiones de CO,; entre éstas se encuentran
actividades vinculadas con el propio sector publico, en cuyas manos esta no solo el disefio
de politicas sino también llevar a la practica un adecuado uso de los recursos para disminuir

la contaminacion ambiental.
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Anexos

Anexo 4A.1. Explicacion del método RAS utilizado para transformar una matriz 10

de délares corrientes a délares constantes.

La construccion de una matriz 10 demanda una gran cantidad de informacion, la misma que
estd sujeta a restricciones de tiempo y costo. Por este motivo se han establecido diversos
métodos para estimar una matriz 10 cuando se posee informacion limitada, por ejemplo
cuando se dispone unicamente de la informacion conocida como “bordes” de la matriz; es

decir, los totales y subtotales sectoriales de demandas y consumos intermedios.

El método RAS forma parte de las metodologias indirectas de estimacion de una matriz 10.
Se trata de una técnica de ajuste biproporcional propuesta por Stone en 1961. EI método
RAS consiste en que la matriz inicial va a hacer transformada por dos tipos de efectos, uno
que afecta proporcional y simultdneamente las transacciones por filas y otro que afecta de
igual forma a las transacciones por columnas. Se trata por tanto de ajustar de forma iterativa
los coeficientes técnicos de una matriz 10 original, mediante un conjunto de

multiplicadores adecuados de filas y columnas, hasta obtener los bordes de la nueva matriz.

Una de las aplicaciones de los métodos indirectos, en particular del método RAS, surge
para solucionar los problemas que se presentan al efectuar analisis de los coeficientes
técnicos de las matrices 10 a lo largo del tiempo, ya que si bien estos coeficientes suelen ser
interpretados en términos fisicos su construccion se efecta en términos monetarios; por lo
tanto, los cambios generados en los coeficientes técnicos, en un periodo de tiempo, estan

influenciados por el nivel de precios (Dietzenbacher y Hoen, 1998).

Para ello, se utiliza la informacidn de una matriz 10, que se encuentra en délares corrientes,
de sus transacciones interindustriales Z(0) y de su vector de produccion efectiva x(0), los
cuales en conjunto permiten definir una matriz A(0) de coeficientes técnicos. El proceso de
ajuste a dolares constantes, consiste en calcular una nueva matriz A(0)" que, siendo la més
parecida posible a la A(0) cumpla con la informacién de los bordes de la nueva matriz 10.

Ese ajunte, requiere de tres vectores de informacion que deben encontrarse en dolares
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corrientes: x(1);, que representa la produccion; u(1); que representa el vector de ventas
intermedias; y, v(1);, que representan el total de compras intermedias (Pino y Arriagada,
2006), para cada actividad®'.

De acuerdo a Pulido y Fontela (1993), el proceso iterativo del modelo RAS tiene las

siguientes etapas:

En primer lugar se realiza un ajuste por filas, que implica la estimacion del total de insumos
intermedios (u'), con la matriz original de coeficientes A(0) y la nueva produccién x(1), de
la siguiente forma:

(1) u' = A(0)x(1)

De esta forma se establece una matriz £1 que diagonaliza los coeficientes correctores por

fila, que surgen como cociente entre el vector u(1) y el estimado u?, es decir:
(2) £ =u(1)/ul

Por lo tanto, la nueva matriz de coeficientes técnicos serd igual a

(3) A! = £1A(0)

La segunda etapa se estima el total de consumos intermedios por columnas (v'), en base a

la matriz A* obtenida en la primera etapa, de tal forma que:
(4) vl = Alx(1)

De esta forma se establece una matriz §1 que diagonaliza los coeficientes correctores por

columna, que surgen como cociente entre el vector v(1) y el estimado V', es decir:

21 En el caso del presente trabajo, se construyeron los bordes de la matriz 10 2013 en délares constantes
mediante las tablas oferta utilizacion del afio 2013 con afio base 2007, publicadas por el Banco Central del
Ecuador.
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(5) 81 = v(1)/v!

La nueva matriz de coeficientes sera:

(6) A2 = Als1 = £1A(0)s?

El proceso continta de forma sucesiva hasta que la matriz queda ajustada a los bordes que

se encuentran en délares constantes.
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Anexo 4A.2. Emisiones directas y total de CO2 por actividad econdémica para 2007 y
2013.

2007 2013
Emision Emision Emision Emision
Cédigo Actividad Directa Total Directa Total
1 Banano, café y cacao 168 490 175 499
2 Cereales 70 21 60 16
3 Flores y capullos 63 233 76 297
4 Tubérculos, Vegetales, melones y frutas 103 186 118 210
5 Oleaginosas e industrializables 361 77 395 65
6 Servicios relacionados con la agricultura 119 0 142 0
7 Animales vivos y productos animales 435 478 504 514
8 Productos de la silvicultura 32 43 46 48
9 Camarén vivo o fresco ylarvas de camaron 322 25 563 41
10 Pescado yotros productos acuaticos (excepto camarén) 494 201 610 227
11 Productos de la acuicultura (excepto camarén) 44 66 39 45
12 Petréleo crudo ygas natural 1972 3874 2200 3934
13 Servicios relacionados con el petréleo y gas natural 118 0 136 0
14 Minerales metalicos 62 2 106 22
15 Minerales no metalicos 68 3 117 2
16 Carne, productos de la carne y subproductos 225 854 242 924
17 Camaron elaborado 117 637 187 1077
18 Pescado yotros productos acuéticos elaborados 60 188 87 262
19 Preparados y conservas de pescado y de otras especies acuati 110 483 142 578
20 Aceites crudos yrefinados 44 187 55 217
21 Productos lacteos elaborados 50 321 67 424
22 Productos de molineria 32 244 29 179
23 Productos de la panaderia 36 150 50 179
24 Fideos, macarrones y otros productos farinaceos similares 28 40 39 54
25 Azlcar, panelaymelaza 149 239 129 171
26 Cacao elaborado, chocolate y productos de confiteria 25 74 31 100
27 Alimento para animales 9 26 12 37
28 Productos de café elaborado 36 66 42 68
29 Productos alimenticios diversos 75 264 107 376
30 Bebidas alcohdlicas 73 212 81 207
31 Bebidas no alcohdlicas 38 174 45 191
32 Tabaco elaborado 1 15 0 14
33 Hilos, hilados; tejidos y confecciones 122 129 129 143
34 Prendas de vestir 38 182 35 139
35 Cuero, productos de cuero y calzado 19 70 25 90
36 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 329 101 443 2
37 Pasta de papel, papel y cartén, productos editoriales y otros 143 132 158 147
38 Aceites refinados de petréleo y de otros productos 4709 2881 7399 3170
39 Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios 26 6 30 3
40 Otros productos quimicos 460 353 691 455
41 Productos de caucho 15 30 14 24
42 Productos de plastico 135 50 164 45
43 Vidrio, cerdmica y refractarios 305 129 397 78
44 Cemento, articulos de hormigén y piedra 1089 19 1870 -89
45 Metales comunes 83 120 117 148
46 Productos metalicos elaborados 143 197 190 260
47 Magquinaria, equipo y aparatos eléctricos 138 219 193 293
48 Equipo de transporte 87 191 77 149
49 Muebles 35 273 49 377
50 Otros productos manufacturados 124 64 130 66

cont...
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2007 2013
Emision Emision Emision Emision
Codigo Actividad Directa Total Directa Total
51 Electricidad 5280 2273 6773 4228
52 Agua, servicios de saneamiento y gas (exc de petréleo) 56 51 56 40
53 Trabajos de construccién y construccién 694 3282 1231 5945
54 Servicios de comercio 1019 2074 1261 2351
55 Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motol 14 11 19 19
56 Servicios de alojamiento 135 130 188 156
57 Servicios de restaurante 302 639 517 885
58 Servicios de transporte yalmacenamiento 7681 3858 9189 5475
59 Servicios postales yde mensajeria 21 27 39 61
60 Servicios de telecomunicaciones, transmision e informacion 456 775 762 1331
61 Senvicios de intermediacion financiera 105 162 127 204
62 Servicios de seguros yfondos de pensiones 8 36 11 41
63 Servicios inmobiliarios 204 933 232 993
64 Servicios prestados a las empresas y de produccion 1209 185 1275 139
65 Servicios administrativos del gobierno y para la comunidad en ¢ 362 831 856 1814
66 Servicios de ensefianza privado 20 120 20 128
67 Senvicios de ensefianza publico (no de mercado) 62 160 101 254
68 Servicios sociales yde salud de mercado 21 117 22 123
69 Servicios sociales yde salud no de mercado 67 190 183 642
70 Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportiw 453 832 416 709
71 Servicio doméstico 0 0 0 0
Total 31.707 31707 7 42019 42.019

Fuente: Céalculos propios a partir a partir de estimacidn de emisiones de CO2 y matrices 10 (BCE, 2007 y

2013).
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Anexo 4A.3. Emisiones por componentes de las emisiones totales del subsistema,

desagregado por actividad econémica para 2007 y 2013.

2007
Propio | Spillover |Feedback Feedback | Spillover

Actividad econédmica Total Neto interno_| interno | Escala | externo | externo
Servicios de comercio 2.074,0 7,4 978,1 3,4 539,2 29,7 516,2
Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 11,3 - 2,9 0,0 3,9 0,5 4,0
Servicios de alojamiento 130,0 - 10,1 0,0 72,5 3,4 44,0
Servicios de restaurante 638,7 - 62,1 0,1 269,8 49,0 257,7
Servicios de transporte y almacenamiento 3.858,1 237,6 78,9 26,2 3.017,5 29,9 468,1
Servicios postales y de mensajeria 26,9 - 9,8 0,0 10,4 0,4 6,3
Servicios de telecomunicaciones, transmisidn e informacion 774,7 18,3 115,6 0,8 337,1 12,7 290,2
Servicios de intermediacion financiera 162,0 2,3 62,8 0,2 33,7 4,8 58,1
Servicios de seguros y fondos de pensiones 35,9 0,2 16,6 0,0 4,5 1,2 13,3
Servicios inmobiliarios 932,8 6,6 398,8 0,3 171,2 53,0 302,9
Servicios prestados a las empresas y de produccion 185,4 10,3 25,7 1,0 109,5 2,6 36,5
Servicios administrativos del gobiernoy para la comunidad en general 830,5 - 156,6 - 362,5 30,5 281,0
Servicios de ensefianza privado 119,8 - 40,6 0,0 19,7 7,9 51,6
Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 159,5 - 27,3 - 62,1 4,6 65,6
Servicios sociales y de salud de mercado 117,1 - 28,9 - 21,3 7,8 59,0
Servicios sociales y de salud no de mercado 190,4 - 28,0 - 67,1 7,6 87,7
Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 832,2 14,8 114,6 0,2 387,3 33,2 282,1
Servicio doméstico - - - - - - -
Total 11.079,4 297,5 2.157,3 32,3 5.489,3 278,7 2.824,3
% 100,0% 2,7% 19,5% 0,3% 49,5% 2,5% 25,5%

2013
Propio | Spillover |Feedback Feedback | Spillover

Actividad econémica Total Neto interno_| interno | Escala | externo | externo
Servicios de comercio 2.351,4 8,6 1.079,2 4,0 652,1 21,2 586,2
Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y motocicletas 19,0 - 4,6 0,0 6,8 0,7 6,9
Servicios de alojamiento 156,0 - 12,6 0,0 92,7 3,7 46,9
Servicios de restaurante 885,2 - 76,3 0,1 448,4 54,3 306,2
Servicios de transporte y almacenamiento 5.475,1 319,1 107,2 36,6 4.060,4 22,7 929,2
Servicios postales y de mensajeria 60,6 - 19,4 0,0 25,3 0,6 15,2
Servicios de telecomunicaciones, transmisidn e informacion 1.331,1 34,4 206,4 1,7 598,6 18,7 471,2
Servicios de intermediacion financiera 204,1 3,2 74,7 0,3 43,3 5,9 76,7
Servicios de seguros y fondos de pensiones 41,3 1,2 18,5 0,0 4,5 1,3 15,8
Servicios inmobiliarios 993,4 7,5 388,7 0,4 189,0 51,4 356,4
Servicios prestados a las empresas y de produccion 139,0 8,0 21,1 0,7 75,9 1,4 31,9
Servicios administrativos del gobiernoy para la comunidad en general 1.813,6 - 254,8 - 856,0 50,9 651,9
Servicios de ensefianza privado 128,3 - 43,0 0,0 19,4 8,2 57,6
Servicios de ensefianza publico (no de mercado) 253,7 - 44,1 - 100,9 7,7 101,0
Servicios sociales y de salud de mercado 123,4 - 30,3 - 22,4 7,8 62,9
Servicios sociales y de salud no de mercado 642,1 - 98,3 - 182,8 30,3 330,6
Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos 708,9 11,2 91,7 0,2 336,6 24,4 244,7
Servicio doméstico - - - - - - -
Total 15.326,2 393,2 2.571,0 44,1 7.715,1 311,5 4.291,2
% 100,0% 2,6% 16,8% 0,3% 50,3% 2,0% 28,0%

Fuente: Calculos propios a partir a partir del Anexo 4A.2 y matrices 10 (BCE, 2007 y 2013)
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Anexo 4A.4. Descomposicidn de los efectos escala, tecnologico y demanda para
componente de las emisiones totales del subsistema, desagregado por actividad

econdémica para 2007 y 2013.

escala (CE) propio neto (CPN) spillover interno (CSl) feedback interno (CFl) feedback externo (CFE) spillover externo (CSE)

Cod (EEce)  (EDce)  (ETcen)  (EDcen)  (ETcs))  (EDcs))  (ETcm)  (EDcr)  (ETcre)  (EDcre)  (ETcse)  (EDcse)
54 (4,95) 117,78 (0,42) 1,59 (103,22) 204,32 (0,06) 0,73 (13,59) 5,16 (39,28) 109,32
55 0,17 2,70 - (0,22) 1,92 0,00 0,00 (0,09) 0,30 0,14 2,74
56 (3,80) 24,05 - (0,72) 331 (0,01) 0,01 (0,75) 1,05 (10,51) 13,40
57 76,33 102,23 - (5,92) 20,13 0,03 0,03 (9,88) 15,14 (33,78) 82,24
58 (528,16)  1.571,05 (42,09) 123,59 (12,92) 41,26 (3,54) 13,89 (19,56) 12,42 163,76 297,36
59 0,34 14,59 - - (2,89) 12,49 (0,00) 0,01 (0,29) 0,49 0,17 8,78
60 (75,97) 337,49 (2,68) 18,81 (25,17) 115,99 (0,00) 0,90 (5,71) 11,73 (98,10) 279,05
61 (5,23) 14,84 (0,19) 1,06 (14,80) 26,67 (0,02) 0,09 (0,94) 2,06 (7,34) 25,88
62 (2,53) 2,51 0,66 0,34 (7,84) 9,72 (0,00) 0,00 (0,53) 0,70 (5,57) 8,00
63 (0,06) 17,93 0,20 0,70 (49,33) 39,31 0,02 0,03 (6,79) 521 20,67 32,76
64 (21,71) (11,95) (1,12) (1,18) (1,55) (3,03) (0,12) (0,11) (0,87) (0,25) (0,15) (4,44)
65 240,51 252,98 - 9,48 88,78 - - 2,83 17,53 176,93 194,02
66 (2,84) 2,60 - (3.13) 5,55 (0,00) 0,00 (0,78) 1,07 (1,24) 7,23
67 14,53 24,28 - 6,14 10,64 - - 1,35 1,83 10,45 24,93
68 (1,37) 2,45 - (2,00) 3,32 - (0,87) 0,88 (2,95) 6,83
69 3,79 111,95 - 16,78 53,55 - - 7,06 15,68 68,15 174,81
70 (32,18) (18,50) (2,93) (0,66) (17,68) (5,27) (0,03) (0,01) (7,27) (1,47) (23,87) (13,46)
71 - - - - - - - - - - - -
(343,14)  2.568,96 (48,57) 144,23 (215,00) 628,66 (3,74) 15,57 (56,68) 89,52 217,48  1.249,45

Fuente: Célculos propios a partir a partir del Anexo 4A.3 y matrices 10 (BCE, 2007 y 2013)
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5. Conclusiones generales

Aungue en los ultimos afios ha crecido la concientizacion de la crisis global que afecta al
planeta y de la necesidad de replantear preceptos que han marcado el crecimiento
econdmico durante las Gltimas décadas, la preocupacion de la economia por la naturaleza y
el entorno en que el hombre desarrolla sus actividades no es una cuestion reciente, se
remonta a las primeras escuelas de pensamiento econémico. Los analisis aqui planteados
buscan aportar a la discusion de las interrelaciones existentes entre el aparato productivo y
el medioambiente, mediante el uso de modelos input output y sus extensiones desarrolladas

para el estudio ambiental.

El Ecuador es una economia pequefia, en desarrollo y con muchas necesidades por cubrir
en el &ambito econdémico, pero también es uno de los paises mas megadiversos del mundo,
lo que le brinda la posibilidad de buscar caminos alternativos de desarrollo. En su ultima
constitucién, redactada en el afio 2008, se establecieron una serie de garantias y derechos
sobre la naturaleza y su sostenibilidad. La hoja de ruta de la planificacién nacional plantea
la transformacion de sus matrices productiva y energética, para enmarcarlas en un contexto
de respeto a los derechos de la naturaleza y de justicia intergeneracional (SENPLADES,
2013). Plasmar estos objetivos en la practica no es una tarea facil. Por eso, esta
investigacion pretende contribuir con la generacion de informacion atil para la toma de

decisiones.

Para ello se desarrollaron tres capitulos que contienen aplicaciones empiricas sobre el
aparato productivo y las emisiones de CO,. Como un primer aporte del trabajo, destaca la
construccion de un vector de emisiones de CO,, ya que no existen fuentes oficiales que

provean de este tipo de informacion para analisis en temas ambientales.

En el primer capitulo se determind un conjunto de actividades relevantes en la generacion
de emisiones de CO, mediante la metodologia de sectores clave. Los resultados mostraron

que de las 71 actividades economicas 19 son relevantes, las cuales son responsables del
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85,1% de las emisiones directas y del 79,8% de las emisiones totales. De éstas 19
actividades 8 se clasifican como sectores clave, 5 son relevantes desde la demanda y 6
desde la oferta.

Las actividades clasificadas como sectores clave son: (58) “Servicios de transporte y
almacenamiento”, (38) “Aceites refinados de petroleo y de otros productos”, (51)
“Electricidad”, (12) “Petrdleo crudo y gas natural”, (54) “Servicios de comercio”, (53)
“Trabajos de construccion y construccion”, (65) “Servicios administrativos del gobierno y
para la comunidad en general” y (60) “Servicios de telecomunicaciones, transmision e
informacion”. Se caracterizan porque sus interrelaciones con el resto del aparato productivo
son muy altas en cuanto a generacion de emisiones de CO,. Por lo tanto, una intervencion

en estos sectores generaria altos impactos en el problema analizado.

Otro grupo de actividades relevantes se distingue por sus fuertes encadenamientos, sélo
hacia atrds o solo hacia adelante. Los hallazgos encontrados dan muestra de que en las
primeras seria efectivo enfocar las politicas en las actividades que proveen de insumos a
éstas o directamente en politicas relacionadas a la demanda. Para las segundas, se debe
implementar una combinacion de politicas, dirigidas a las actividades que tienen una alta
contaminacion directa, pero también hacia las actividades que demandan productos de

éstas.

Por otro lado, en ocasiones el interés del analisis puede recaer en el estudio especifico de un
sector o conjunto de sectores, de tal forma que se pueda analizar la importancia que éstos
tienen dimensionadas en toda la complejidad bajo las que desarrollan su actividad. Es decir,
profundizar en su andlisis sin desvincularlo de todo el conjunto de relaciones que poseen
(Alcantara, 1995). Por ello, la segunda aplicacion empirica corresponde al analisis
especifico del sector servicios, ya que existe evidencia que ha demostrado la influencia que
dicho sector tiene sobre las emisiones de CO, (Suh, 2006; Nansai et al., 2009; Alcantara y
Padilla, 2009; Gadrey, 2010; Piaggio et al., 2015).

148



Lo anterior es posible mediante el analisis de subsistemas input-output, el cual permite
descomponer los diferentes canales a través de los que se producen las emisiones totales
generadas por un determinado sector o grupo de actividades econdmicas. La metodologia
utilizada sigue la linea de autores como Alcantara y Padilla (2009), Navarro y Alcantara
(2010), Navarro (2012) y Piaggio et al. (2015), los cuales incorporan elementos de
descomposicion aditiva para dar mayor poder explicativo al modelo. Aunque este trabajo
sigue la linea de los autores mencionados, a diferencia de ellos en este estudio se emplea
una forma alternativa para obtener, de manera mas directa, el mismo numero de

componentes del subsistema servicios.

Los resultados muestran que tres de los seis componentes encontrados son significativos
para explicar las emisiones totales del sector servicios. Estos son: el componente de
demanda, el componente spillover externo (arrastre fuera del subsistema) y, finalmente, el
componente spillover interno (arrastre dentro del subsistema). EI componente spillover
externo es uno de los més interesantes ya que captura las emisiones de las cuales seria
responsable el sector servicios de forma indirecta, provocado por sus efectos de arrastre
sobre el resto de actividades productivas. En el caso de Ecuador este efecto explicaria

alrededor de una cuarta parte de las emisiones totales de CO, del sector servicios.

La metodologia permite observar actividades del sector servicios que se caracterizan
porque la principal razon de sus emisiones se debe a un componente de demanda, como en
el caso del transporte, los servicios profesionales o la administracion publica. Sin embargo,
existen otras actividades pertenecientes al sector que poseen un significativo componente
spillover interno como el comercio o los servicios inmobiliarios; y, el componente

sprillover externo, resulta ser significativo para casi todas las actividades del sector.

Varias politicas ya implementadas en el pais parecen ir por el camino adecuado, en temas
de reduccion de emisiones de CO,. Destacan aquellas dirigidas de forma directa a las
fuentes de contaminacion provocadas por el consumo de residuos fésiles, como es el caso
del cambio de la matriz energética. Sin embargo, esta politica combinada con otras

acciones sobre determinadas actividades, que resultan relevantes en temas de
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contaminacion, potencializarian la eficacia de los resultados que se esperan lograr, esto
seria posible gracias a la informacion que se genera al utilizar las técnicas empleadas en

esta investigacion.

Por otro lado, con el fin de observar la evolucion de las emisiones generadas por el sector
servicios, entre 2007 y 2013, se hace uso de la combinacion del analisis de subsistemas
input output junto con el analisis de descomposicion estructural, para lo cual se sigue la
linea de trabajos como los de Butnar y Llop (2011); Zhang y Liu (2014); y Yuan y Zhao
(2016). Sin embargo, a diferencia de estos autores, la descomposicion estructural se realiza
sobre un nimero mayor de componentes en que se desagregan las emisiones totales del

sector servicios.

Los resultados muestran que, en términos de estatica comparativa, las emisiones totales
(directas e indirectas) del sector servicios crecieron un 38%. Este crecimiento resulta mayor

en comparacion con el resto de sectores los cuales incrementaron las emisiones un 29%.

La principal causa de este incremento se origind por una expansion de la demanda.
Mientras que factores que ayudarian a disminuir la contaminacion ambiental, como mejoras
tecnoldgicas o eficiencia, se presentaron solo en ciertas actividades del sector servicios. En
términos generales el impacto positivo de estas mejoras fue mucho menor en comparacion

con el impacto negativo generado por la expansion de la demanda.

La metodologia empleada permite observar un resultado interesante en la descomposicién
del efecto spillover interno, que presenta una mejora en el efecto tecnoldgico que
compenso, en buena medida, la expansion de la demanda. Aparentemente se produjo una
mejora en términos de coeficientes técnicos entre el transporte y los servicios de comercio e
inmobiliarios que compensaron, en buena medida, el efecto ocasionado por la expansién de

la demanda.

Por otro lado, el componente spillover externo se observé un incremento de las emisiones

tanto por expansion de la demanda como por el efecto tecnolédgico. Esto fue mas relevante
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para actividades como el transporte y los servicios relacionados con el sector publico. Sin
embargo, la actividad de telecomunicaciones presentd un efecto tecnoldgico negativo
interesante que compensé de alguna manera la expansion de su demanda, un resultado
similar al encontrado por Butnar y Llop (2011), en el efecto spillover del subsistema

servicios para la economia espafiola.

En resumen, se observa que la expansion de la demanda generada por las politicas de gasto
publico e inversion del gobierno incrementaron las emisiones de CO; del sector servicios.
Resulta dificil pensar que el gobierno piense en politicas de contraccion de la demanda para
paliar lo acontecido. Por lo tanto, el disefio de politicas deberia enfocarse sobre todo en

areas permitan lograr mejoras en términos de eficiencia y tecnologia.
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