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1. Introduccion

El sector energético espafiol se abastece principalmente de combustibles fosiles.
Esta fuente de energia primaria es responsable de cerca del 80 % de las emisiones a la
atmosfera de gases de efecto invernadero (GEI) en la Union Europea'.

Lo anterior justifica, tanto desde el punto de vista de la politica de lucha contra
los efectos del cambio climatico como de la politica energética, contar con un sector
energético competitivo y eficiente que sea capaz de abastecer la demanda energética
y promueva al mismo tiempo el uso de tecnologias respetuosas con el medio am-
biente?. Por ello, la politica energética de los paises de la Union Europea (UE) tiene
como objetivos mejorar la competitividad, garantizar la seguridad en el abasteci-
miento energético, proteger el medio ambiente y promover la eficiencia energética y
el ahorro de energia. Particularmente, en 2009, la UE-27 fij6 tres objetivos concretos
para el afio 2020: reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 por
ciento, incrementar la participacion de las fuentes de energia renovables en el con-
sumo final de energia en un 20 por ciento® y disminuir el consumo energético en un
20 por ciento, a través de medidas de mejora de la eficiencia energética®. Para con-
tribuir a alcanzar este ultimo objetivo resulta crucial conocer de manera rigurosa las
intensidades energéticas de los diferentes sectores economicos detectando aquéllos
que hacen un uso mas intensivo de la energia, con el objetivo de promover mejoras
tecnologicas que favorezcan la reduccion del consumo energético por unidad produ-
cida y asi avanzar hacia la consecucion de los objetivos establecidos.

El objetivo de este articulo es analizar las necesidades energéticas de la economia
espafiola, jerarquizando los sectores econdmicos seglin el grado de uso de la energia.
Para ello, se realiza un calculo de los multiplicadores energéticos estimados a partir
de Matrices de Contabilidad Social (MCS), siendo éstos una medida de la necesidad
energética asociada a la produccion de una unidad de bien de cada uno de los sectores
que comprende la economia espafiola.

En primer lugar se estiman los multiplicadores simples, contemplando los 26 sec-
tores productivos en que ha quedado agrupada la economia espafiola. En segundo lu-
gar, estos sectores se incorporan al modelo, considerando que las cuentas de Trabajo,
Capital, Consumo y Formacion Bruta de Capital (FBC) son enddgenas, lo que per-
mite estimar los multiplicadores extendidos. Estos contienen una mayor informacion
que los multiplicadores simples, ya que en estos tltimos so6lo se tienen en cuenta las
relaciones intersectoriales. Sin embargo, en los multiplicadores extendidos, al endo-
geneizar las referidas cuentas, ademas de las relaciones entre los sectores, se captan

' European Environment Agency (EEA, 2010).

2 El objetivo estratégico para la politica energética de la Union Europea es luchar contra el cambio
climatico, limitar la vulnerabilidad exterior frente a la importacion de hidrocarburos y promover el creci-
miento y el empleo (CE, 2007a).

3 Para el caso concreto de Andalucia, el analisis del impacto socioecondémico que se deriva del impor-
tante esfuerzo inversor que es necesario realizar en tecnologias que permitan el uso de fuentes de energias
renovables, como por ejemplo la biomasa, ha sido estudiado en Cardenete et al. (2010).

4 CE (2009) y CE (2007b).
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las relaciones que existen entre éstos con los factores productivos, Trabajo y Capital,
y con el Consumo de los Hogares y la FBC, asi como las relaciones de estos factores
productivos con las citadas cuentas de Consumo y FBC.

La literatura especializada muestra que el andlisis input-output (I0) ha sido am-
pliamente utilizado para conocer las necesidades energéticas de una economia como
en los trabajos de Wright (1974) para EEUU en 1963, Al-Ali (1979) para Escocia
en 1973, Karunaratne (1981) para Australia en 1974-75, Leung y Hsu (1984) para
Hawai en 1977, Hsu (1989) para Taiwan en 1978. Para Espafia, una estimacion de
la demanda de energia de los diferentes sectores econdémicos fue realizada por Al-
cantara y Roca (1995). Mas recientemente, Guerra y Sancho (2010) han analizado
la intensidad y eficiencia energética en la economia espafiola a través del método
de extraccion hipotética. A nivel regional, la metodologia 10 ha sido usada para el
calculo de las intensidades energéticas en Catalufia por Manresa y Sancho (2004)
y para Andalucia por Cardenete et al. (2008). En este ambito regional, aunque con
una metodologia de descomposicion basada en indices, hay que sefalar el trabajo de
Ansuategi y Arto (2004) que analizan la evolucion de la intensidad energética de la
industria vasca.

Los resultados que se derivan de la aplicacion de estos modelos son de gran utili-
dad para detectar los sectores que presentan una mayor intensidad energética, lo que
facilita el disefio de futuras politicas energéticas orientadas a promover el cambio
tecnologico hacia métodos de produccién menos intensivos en el uso energético, asi
como a reducir la dependencia energética del exterior.

La informacion estadistica que sirve de soporte para el presente andlisis es la
Matriz de Contabilidad Social de Espafa para el afio 2006 por ramas de actividad
(SAMESPO06) elaborada a partir de las Tablas de Origen y Destino del Marco IO y de
los Cuadros contables que publica el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2010a;
2010b) y cuya composicion y estructura aparece reflejada en el anexo. Se trata, por
tanto, de la MCS mas reciente disponible hasta el momento.

El articulo se ha estructurado en cuatro apartados, de los cuales el segundo des-
cribe la base de datos y la metodologia empleada, el tercero analiza los resultados y el
cuarto presenta las conclusiones mas relevantes.

2. Datos y metodologia

2.1. La base de datos: SAMESP06

Las MCS iniciadas por Stone (1962) son utilizadas como soporte estadistico para
la construccion de modelos economicos con los que evaluar, entre otros aspectos, los
resultados derivados de la aplicacion de politicas economicas especificas. Las MCS,
al captar todas las interacciones que aparecen entre los diferentes sectores producti-
vos y las de éstos con los factores primarios y con los agentes econdmicos a través
de la demanda final, ofrecen una imagen nitida sobre la economia en su conjunto,
siempre sujeta a un grado especifico de desagregacion.
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Una MCS queda representada por una matriz cuadrada que recoge todos los flujos
monetarios que se originan como consecuencia de las transacciones realizadas entre
los agentes economicos y los sectores productivos, pudiéndose representar cada celda
como5tiJ ,siendo ¢ el volumen de transacciones, expresadas en unidades monetarias,
que ha tenido lugar entre los agentes i y j, para un periodo determinado -anual-. Las
filas y las columnas deben estar ordenadas de manera idéntica. En una MCS cada
cuenta se encuentra representada en una fila i y en una columna j, y se sigue por
convenio que las filas representan los empleos y las columnas, los recursos. Asi,
cada celda no nula, 1, ,recoge el valor de todas las transacciones realizadas durante el
periodo considerado entre los agentes de los sectores i y j, donde el agente i recibe los
pagos que ha hecho el agente ;.

La estructura de la MCS para Espaiia de 2006 contiene 39 cuentas. De ellas, 26
cuentas corresponden a las actividades productivas. Adicionalmente se contemplan
dos factores productivos, Trabajo (27) y Capital (28); quedando incluido en este ul-
timo el Excedente bruto de explotacion (EBE) y la Renta mixta bruta (RMB). Junto
a éstas aparece la FBC (30) que indica el Ahorro/Inversion, y seis cuentas que repre-
sentan los sectores institucionales (Hogares, Sociedades no financieras, Instituciones
financieras y Administraciones Publicas). En la cuenta de Consumo (29) quedan
reflejados los Hogares. Las Administraciones Publicas, quedan representadas por
las siguientes cuentas: las Cotizaciones Sociales que pagan los empleadores (34), las
Cotizaciones Sociales (35), los Impuestos indirectos netos de subvenciones sobre la
produccién y las importaciones (36), los Impuestos sobre la renta y otros impuestos
corrientes (37) y el gasto de las AA.PP. (38). El Sector Exterior queda representado
por las importaciones/exportaciones (39). Las tres ultimas cuentas reflejan los empleos
y los recursos de las Sociedades no financieras y las Instituciones financieras (31), las
Rentas de la propiedad (32) y las Transferencias (33), donde se incluyen las prestacio-
nes sociales distintas de las transferencias en especie y otras transferencias corrientes.

La informacién para la construccion de la SAMESPO06 procede de las Tablas de
Origen y Destino a precios basicos del Marco 10 de Espana para 2006 y los Cuadros
contables para ese mismo afio. A partir de las Tablas de Origen y Destino es posible
obtener, utilizando diferentes procedimientos, la matriz de coeficientes técnicos y,
a partir de ésta, la Tabla simétrica. De entre €stos, el procedimiento seguido ha sido
el modelo de tecnologia de sector (United Nations, 1968), dado que elimina alguno
de los inconvenientes que presentan otros métodos, como la posible aparicién de co-
eficientes técnicos negativos y la necesidad de que el niimero de productos sea igual al
numero de sectores, esto es, que las Tablas de Origen y de Destino sean cuadradas.

5 Pyatt (1998; pag. 329).
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2.2. Metodologia

Una de las muchas utilidades que presentan los modelos tipo SAM® es la de es-
timar las necesidades de inputs que cada sector tiene por unidad producida. Uno de
estos inputs es la energia necesaria para la produccion, por lo que utilizaremos la
SAMESPO06 para analizar las necesidades energéticas que presentan los diferentes
sectores que engloban el tejido productivo de la economia espafiola.

La base metodoldgica es el modelo de Leontief (1951), que en términos matricia-
les se formula como:

X=A-X+D [1]

Donde X es el output total de cada sector, 4 es la matriz de coeficientes técnicos y,
D es la demanda final. Despejando X, resulta:

X=(U-A"1D=M-D (2]

Siendo (2) la ecuacion fundamental del modelo IO que nos indica que la produc-
cion de cada sector depende de la demanda final. La matriz M es la matriz inversa de
Leontief. Cada uno de los elementos de esta matriz, m,, constituyen los multiplicado-
res del modelo y representan la cantidad de output que debe producir el sector i para
aumentar en una unidad la demanda final del sector j, o también, las necesidades de
inputs del sector i que son necesarios para fabricar una unidad de bien por parte del
sector j. Estos multiplicadores se denominan simples porque solo tienen en cuenta
las relaciones entre los diferentes sectores. Sin embargo, no captan las relaciones que
existen entre éstos y el resto de la economia, como la retribucion de los factores o la
distribucion de la renta. Para poder captar estas relaciones es necesario extender el
modelo de Leontief. Con este objetivo empleamos el modelo SAM que permite ob-
tener nuevos multiplicadores donde quedan reflejadas las relaciones existentes entre
los diferentes agentes econdmicos; son los denominados multiplicadores extendidos.

En este modelo, ademas de las cuentas de los sectores productivos se han endo-
geneizado una serie de cuentas de la SAMESPO06, en concreto la cuenta de Trabajo
(27), Capital (28), Consumo (29) y FBC (30). Por otro lado, las “n” cuentas actuales
se pueden desglosar en dos grupos, m y k, que representarian la division de las cuen-
tas de la MCS en los sectores productivos y las cuentas que se han endogeneizado’,
respectivamente.

Al igual que en el modelo de Leontief, se parte del concepto de coeficiente téc-
nico, que indica las necesidades que un determinado sector tiene de los inputs de otro
sector por unidad de producto. Si denotamos el coeficiente técnico por a,, reflejaria
las necesidades que el sector j tiene de los productos del sector i por unidad de pro-
duccioén del propio sector j, pudiéndose calcular como:

& Acrénimo de Social Accounting Matrix o Matriz de Contabilidad Social en terminologia anglosajona.
7 La decision de qué cuentas son enddgenas o exodgenas depende del analisis que se vaya a realizar,
respetando siempre que, al menos, una cuenta tiene que quedar como exogena.
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xij

X;

aij =

[3]

Siendo x,_ el consumo de input que el sector j hace del sector i, e X/ es la produc-
cion total del sector j. A partir de aqui se puede obtener la siguiente expresion:

xl-j = aij X] [4]

Por otra parte, la produccion total del sector j es la suma de los consumos inter-
medios que el resto de los m sectores hacen de este sector mas los productos de las k&
cuentas endogeneizadas y los productos que se destinan a lo que ha quedado reducida
la demanda final (2) tras la endogeneizacion del Consumo o de éste y la cuenta de
FBC. Asi, la produccion de este sector j sera:

Xj = Xj1 + Xj2 + ---+x]-]- + -+ Xim + Xim+1 + "'+ij+k + Zj [5]

Si sustituimos (4) en (5) resulta:

)(j = a]1X1++a”X]++a]mXJ+aJm+1XJ et a]m+ka++Z]
[6]

Despejando Z, se obtiene:

_ajl'X]_+(1_a]])'X]__ ajm.X]._ajm+1.XJ._...—ajm+k.Xj = Z]

[7]

Lo mismo ocurre en el resto de los m+k-1 sectores, por lo que en lenguaje matri-
cial puede expresarse como:

(1 - Am+k) “Xmak = Zm+k [8]

Si premultiplicamos ambos miembros de la expresion (8) por (/-4 . )”'se obtiene
el output total:

Xpare = U= Apsi) ™ Zipge =M™ - Z 9]

Siendo M" la matriz de los multiplicadores extendidos de la MCS.

Cada multiplicador extendido sefala las necesidades de inputs del sector i para
fabricar una unidad de bien por parte del sector j. Si i representan los diferentes secto-
res energéticos de una economia, los multiplicadores obtenidos indicaran las necesi-
dades energéticas que tienen los diferentes sectores de nuestra economia. Esta cuanti-
ficacion se realiza bajo el supuesto habitual de precios fijos resultante de la dualidad
entre precios y cantidades. Alternativamente se podria considerar una extension
similar a la de Manresa et al. (1998) que también permite cuantificar los contenidos
en mercancias. En definitiva, el modelo SAM permite estimar las intensidades ener-
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géticas, directas e indirectas, mediante el uso de las matrices de los multiplicadores,
simples y extendidos, como requerimientos totales de inputs por unidad de cada bien
sectorial de la economia (Manresa y Sancho, 2004). Un desarrollo de este modelo, en
distintos niveles de endogeneizacion, se desarrolla a continuacion.

3. Resultados

El Cuadro 1 muestra las intensidades energéticas de los 26 sectores productivos
en los que hemos agrupado la economia espafiola®. En €l aparecen tres columnas que
corresponden al efecto compuesto 1, 2 y 3 para los tres niveles de endogeneizacion.
Este efecto compuesto equivale a la suma de los multiplicadores energéticos’ corres-
pondientes a cada uno de los cinco sectores energéticos (Carbon [3], Petroleo y Gas
natural [4], Refino de petroleo [6], Energia eléctrica [7] y Gas [8]) que se han consi-
derado en la economia espafola, y es un indicador agregado de intensidad energética
en la produccion de una unidad del bien para cada sector productivo.

Las intensidades energéticas de los 26 sectores productivos estan expresadas en
unidades monetarias (euros) dado que la SAM esta elaborada con las mismas magni-
tudes, y no en unidades fisicas. El efecto conjunto muestra los requerimientos ener-
géticos en unidades monetarias necesarios para fabricar una unidad monetaria mas
en el sector correspondiente. A modo de ejemplo y con datos del Cuadro 1, el sector
eléctrico (7) en el afio 2006 requeria, directa e indirectamente, 0,7441 unidades mo-
netarias (74,41 céntimos de euro) para incrementar en una unidad neta la produccion
en dicho sector.

El total de cada columna mide la sensibilidad conjunta de los cinco sectores
energéticos al incremento en una unidad de la demanda final de todos los sectores,
esto es, cual seria el requerimiento energético total si se incrementa la produccion de
cada uno de los sectores econdmicos en una unidad. Asi, la suma de la columna del
efecto compuesto 1 ha resultado ser 4,0312, lo que significa que si se incrementara la
produccién de los 26 sectores productivos en una unidad, esto es, 26 euros en total, se
requeririan para ello 4,0312 euros, o lo que es lo mismo, de ese incremento total de la
produccidn, el 15,50 % corresponderia a las necesidades energéticas.

Por otro lado, el Cuadrol refleja tres efectos compuestos. El efecto compuesto
1, que se extrae de una matriz de multiplicadores simples donde consideramos sélo
los 26 sectores productivos (26 x 26). El efecto compuesto 2, donde se afiaden como
cuentas endogenas a estas 26 cuentas, las cuentas de Trabajo (27), Capital (28) y
Consumo (29), teniendo una matriz de 29 x 29. Y, el efecto compuesto 3, en el que,
ademas de las tres anteriores, se aflade como endogena la cuenta de FBC (30), consi-
derando en este caso una matriz de 30 x 30.

8 La agrupacion delas 75 ramas de actividad en los 26 sectores productivos considerados se detalla en
el Cuadro A.4 del anexo estadistico. El supuesto de precios fijos permite que la suma se pueda realizar
directamente

°  Los multiplicadores energéticos y los efectos compuestos aparecen reflejados en el anexo en los Cua-
dros A.1,A2y A3
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CUADRO 1

Intensidades energéticas en la economia espafiola. Afio 2006

Sectores (*) Efecto compuesto 1 Efecto compuesto 2 Efecto compuesto 3

1. Energia eléctrica (7) 0,7441 0,8111 (1 0,8394 [€)]
2. Gas (8) 0,7064 0,7365 ?2) 0,7493 ?2)
3. Refino de petroleo (6) 0,6780 0,6910 3) 0,6965 3)
4. Materiales de construccion (14) 0,1704 0,2354 4) 0,2629 “4)
5. Industria quimica (13) 0,1593 0,1965 (6) 0,2122 (6)
6. Transportes y comunicaciones (23) 0,1501 0.2226 5) 0,2533 5)
7. Extractivas no energéticas (5) 0,1410 0,1830 (7) 0,2008 )
8. Elaborados de madera (12) 0,1248 0,1795 ®) 0,2026 ®)
9. Carbén (3) 0,1178 0,1453  (15) 0,1569  (18)
10. Metalurgia (15) 0,1062 0,1504  (12) 0,1691 (15)
11. Agua (9) 0,1023 0,1751 ) 0,1888 (@]
12. Elaborados metalicos (16) 0,0878 0,1456 (14) 0,1700 (13)
13. Otras manufacturas (20) 0,0848 0,1433 (16) 0,1681 (17)
14. Alimentacion, bebidas y tabaco (10) 0,0817 0,1472 (13) 0,1749 (12)
15. Pesca (2) 0,0784 0,1316  (19) 0,1541 (20)
16. Agricultura, ganaderia y silvicultura (1) 0,0710 0,1577 (10) 0,1943 (10)
17. Comercio y restauracion (22) 0,0677 0,1528 (11) 0,1888 (11)
18. Construccion (21) 0,0575 0,1364  (17) 0,1698  (14)
19. Servicios no destinados a la venta (26) 0,0549 0,1350  (18) 0,1689  (16)
20. Textil y piel (11) 0,0461 0,0833  (23) 0,0990  (23)
21. Otros elementos de transporte (19) 0,0450 0,0843 (22) 0,1467 (22)
22. Vehiculos (18) 0,0429 0,0741 (25) 0,0843  (25)
23. Maquinaria (17) 0,0422 0,0764  (24) 0,009  (24)
24. Otros servicios (24) 0,0382 0,1145 (2D 0,1467  (21)
25. Servicios destinados a la venta (25) 0,0305 0,1187 (20) 0,1560  (19)
26. Petroleo y gas natural (4) 0,0023 0,0032 (26) 0,0035 (26)
TOTAL (**) 4,0312 5,4306 6,0220

(*) Los sectores estan ordenados en sentido decreciente en funcion del Efecto Compuesto 1. El orden que tendrian los
sectores si se ordenasen en funcion del Efecto Compuesto 2 y 3, vendria indicado entre paréntesis, para cada uno de
los Efectos.

(**) El total de cada columna indica cual seria el requerimiento energético de los 26 sectores, en conjunto, si se produ-
jese un incremento de la produccion de cada uno de ellos en una unidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMESPO06.
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Como se desprende del Cuadro 1, las cuatro primeras posiciones en los tres ni-
veles de endogeneizacion corresponden a los mismos sectores: Energia eléctrica (7),
Gas (8), Refino de petrdleo (6) y Materiales de construccion (14). Los tres primeros,
y con una diferencia importante respecto al resto, corresponden a los propios sectores
energéticos, tal y como se observa en el Graficol, lo que indica el importante grado
de interdependencia que existe entre los mismos. Otros sectores, ademas de Materia-
les de construccion (14), con una alta intensidad energética son la Industria quimica
(13), Transportes y Comunicaciones (23) y Extractivas no energéticas (5). El caso
de estos tres Ultimos, se debe a su elevada dependencia de los productos elaborados
por el sector de Refino de petroleo (6). Las necesidades eléctricas son elevadas en el
sector Materiales de construccion (14) y también en el Extractivo no energético (5).

GRAFICO 1

Intensidades energéticas de la economia espaiiola. Afio 2006

1,0

[ Efecto compuesto 1

m Efecto compuesto 2

M Efecto compuesto 3

Fuente: Elaboracion propia.

Por el contrario, la ultima posicion de este ranking lo ocupa el sector extractivo
del Petroleo y gas natural (4) debido a la casi total dependencia exterior de este sec-
tor. Otros sectores que presentan una baja intensidad energética son los Servicios
destinados a la venta (26), Otros servicios (24), Maquinaria (17), Vehiculos (18),
Otros elementos de transporte (19) y Textil y piel (11), con valores inferiores a 0,05.
La explicacion para estos valores reducidos hay que buscarla, para los sectores in-
dustriales, junto con la dependencia exterior citada, en la elevada necesidad de inputs
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intermedios distintos a los energéticos. En el caso de los servicios, es la baja necesi-
dad de inputs intermedios y la mayor necesidad de inputs primarios, como trabajo y
capital, la causa de los bajos valores de intensidades energéticas.

El Cuadro 2 muestra los sectores productivos en relacion a la fuente de energia
utilizada. Los resultados de este cuadro muestran que es el Carbon (3) el menos uti-
lizado mientras que el Petrdleo y gas natural (4) es el que mas. Sin embargo, ello se
debe a la elevada interdependencia entre los sectores. En concreto, el 98,5% de las
necesidades energéticas del sector Gas (8) y el 77,3% del sector Refino de petroleo
(6), provienen del Petroleo y gas natural (4). Si hipotéticamente se prescindiese de
los sectores energéticos, las necesidades energéticas del resto de sectores provendrian
principalmente del sector Eléctrico (7) y Refino de petréleo (6), con un 33,8 y 32,2%,
respectivamente.

Si se analiza una a una las fuentes energéticas, los sectores que utilizan mayo-
ritariamente el carbon son la Metalurgia (15) y Energia eléctrica (7), con cerca del
8,5% sobre su respectivo total. El Petroleo y gas natural se emplea, como se apuntd
anteriormente, como input principal en otros sectores energéticos. Los productos
obtenidos a partir del refino de petréleo suponen la fuente energética principal en los
sectores Pesca (2), Transportes y comunicaciones (23), Industria quimica (13), Agua
(9), Extractivas energéticas (5) y Agricultura, ganaderia y silvicultura (1). En el caso
de los tres primeros representa alrededor del 50% sobre su total.

La energia eléctrica resulta ser la principal fuente de energia en 17 de los 26 sec-
tores considerados con porcentajes que en la mayoria de los casos superan el 40% y
que, para el caso del Carbon (3), esta proximo al 50%. La produccion y distribucion
de gas, al igual que el carbon representa un papel menor en las necesidades energé-
ticas de los sectores, quedando su contribucion ligada principalmente a dos sectores
energéticos, el Petréleo y gas natural (4) y Energia eléctrica (7).

Analizando las intensidades energéticas de los diferentes sectores cuando endoge-
nizamos las cuentas de Trabajo, Capital y Consumo privado (efecto compuesto 2), se
observa que existen diferencias respecto al efecto compuesto 1, tal y como se aprecia
en el Cuadro 1 y de manera mas explicita en el Cuadro 3. Particularmente se observa
que los valores de las intensidades energéticas de todos los sectores se han incremen-
tado y, por otro lado, se ha producido una reordenacion en relacién a sus necesidades
energéticas. Asi, de los diez sectores que bajan, Carbon (3), Otras manufacturas (20),
Textil y piel (11) y Vehiculos (3), pierden mas de dos posiciones en el ranking de los
sectores en orden de intensidades energéticas, mientras que el sector Agricola (1),
Comercio y restauracion (22), Servicios destinados a la venta (25) y Otros servicios
(24) ganan mas de dos posiciones en este ranking.
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CUADRO 2

Necesidades energéticas por fuente'’. Afio 2006. En porcentaje

Carbén v gl;est:lzltel:)ral delt)ztt‘lrnéoleo Electricidad Gas Total
1. Agricultura, ganaderia y silvicultura 2,0 20,8 35,6 35,2 6,4 100
2. Pesca 0,8 28,1 52,6 12,8 5,7 100
3. Carbén 2,6 16,4 25,8 48,5 6,6 100
4. Petréleo y gas natural 1,0 35,0 18,4 16,1 29,5 100
5. Extractivas no energéticas 28 21,1 36,8 333 6,0 100
6. Refino de petroleo 0,1 77,3 21,6 0,8 0,2 100
7. Energia eléctrica 8,4 21,8 18,4 32,1 19,3 100
8. Gas 0,1 98,5 0,6 0,7 0,2 100
9. Agua 1,9 21,7 36,9 32,6 6.8 100
10. Alimentacion, bebidas y tabaco 2,2 20,1 26,1 40,0 11,6 100
11.Textil y piel 2,3 19,9 23,9 41,1 12,8 100
12. Elaborados de madera 2,2 20,5 20,8 40,7 15,8 100
13. Industria quimica 1,2 27,6 48,5 15,4 7.4 100
14. Materiales de construccion 2,2 22,1 24,6 355 15,6 100
15. Metalurgia 8,6 19,5 24,5 354 11,9 100
16. Elaborados metalicos 49 18,0 22,6 43,6 10,9 100
17. Maquinaria 4,0 17,8 23,6 44,6 10,0 100
18. Vehiculos 4,1 17,8 21,2 455 11,5 100
19. Otros elementos de transporte 3,7 19,3 26,6 40,4 10,1 100
20. Otras manufacturas 2.8 18,8 242 432 11,0 100
21. Construccion 2,6 20,9 28,1 37,0 11,3 100
22. Comercio y restauracion 2,5 18,0 24,6 45,2 9,7 100
23. Transportes y comunicaciones 1,0 26,1 51,1 17,9 3,8 100
24. Otros servicios 2,4 18,9 27,0 42,4 9,2 100
25. Servicios destinados a la venta 2,4 19,3 27,8 41,1 9,3 100
26. Servicios no destinados a la venta 2,6 18,8 25,8 42,8 10,0 100
Media 2,8 44,3 22,1 22,5 8,2 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMESP06.

10

repercusiones indirectas genera.

Las necesidades energéticas corresponden al total de requerimientos energéticos, directos e indirec-
tos. Con respecto a estas ultimas es conveniente destacar, que son los sectores de la Construccion (21),
Alimentacion, bebidas y tabaco (10), Energia eléctrica (7), Materiales de Construccion (14), Elaborados
metalicos (16) y Otras manufacturas (20), los mas integrados verticalmente y, en consecuencia, el peso de
los efectos indirectos es mayor y, por tanto, generan unas mayores repercusiones indirectas cuando tiene
lugar un aumento de la produccion. Asimismo, es la energia eléctrica, la fuente energética que mayores
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Los sectores con mas relacion entre ellos, al ser suministradores de inputs inter-
medios suelen perder posiciones, mientras las ramas del sector terciario, mas relacio-
nadas con los sectores institucionales, como es el caso de los Hogares, son las que
ganan posiciones. La razén estriba en que al endogeneizar estas cuentas, Trabajo,
Capital y Consumo, se captan no solo las interacciones intersectoriales sino también
las que existen con otros agentes econémicos, como es el caso, por ejemplo, de los
consumidores. De esta manera, la informacion suministrada al analizar los multi-
plicadores extendidos es mas rica que la que ofrecen los multiplicadores simples, al
incorporar otras relaciones que estan presentes en el flujo circular de la renta.

La endogeneizacion de un sector mas -la FBC (30)- para poder captar nuevas inte-
racciones economicas (efecto compuesto 3), muestra variaciones respecto del efecto
compuesto 2, aunque no tan relevantes como las aparecidas al pasar del efecto com-
puesto 1 al 2. Los sectores que pierden dos o mas posiciones son Metalurgia (15),
Carbon (3), Extractivas no energéticas (5). Por el contrario, los sectores que ganan
dos o mas posiciones son Construccion (21), Agua (9) y los Servicios no destinados
a la venta (26). Otros de los que ganan posiciones son el sector Alimentacion (10),
Elaborados metalicos (16) y Servicios destinados a la venta (25), tal y como puede
verse en el Cuadro 3.

La variacion que se observa al analizar las intensidades energéticas de los diferen-
tes sectores a través del estudio de los multiplicadores simples y los multiplicadores
extendidos se refleja con mas detalle en el Cuadro 4. En éste se pueden observar las
variaciones experimentadas en los multiplicadores al aumentar las cuentas conside-
radas enddgenas. Por un lado, la mayor parte de la variacion queda recogida en el
paso del efecto conjunto 1 al 2; quedando explicada en torno al 70% de la variacion
media. Por otro, se aprecia que existen sectores cuya intensidad energética es mayor
al considerar, no solo las relaciones entre los sectores, sino las relaciones entre éstos
y el resto de la economia. Si se observa el Cuadro 4 y se tiene en cuenta aquellos
sectores que tienen una variaciéon mayor a la media (los que aparecen sombreados)
vemos que de los ocho primeros, cinco corresponden al sector servicios, ademas del
sector Agricola (1), Construccion (21) y Agua (9). Por el contrario, los sectores que
menos variacion presentan estan relacionados con los sectores energéticos: Petroleo y
gas natural (4), Refino de petroleo (6), Carbon (3) y Gas (8).

Como se apuntaba anteriormente, se puede apreciar una relacion entre los Hoga-
res cuyas cuentas han sido objeto de un tratamiento enddgeno, y el sector terciario,
mostrandose esta relacion por una mayor variacion en los efectos compuestos. Por el
contrario, son los sectores menos relacionados, de manera directa, con los Hogares,
los que presentan una menor variacion, debido a que son sectores que suministran
inputs intermedios a otros sectores economicos.
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Asi pues, el uso de un modelo SAM vy, a través de éste, de los multiplicadores
extendidos permite una mayor riqueza en el analisis que si solo se dispusiera como
herramienta de estudio el modelo de Leontief, ya que se perderian las interacciones
que existen entre todos los agentes de la economia.

CUADRO 4

Comparacion de la variacion sectorial de los efectos compuestos

Var. efecto compuesto Var. efecto compuesto Var. total respecto

Sect *
ectores (*) 1 a efecto compuesto 2 2 a efecto compuesto 3 a la variacion media (%)

25. Servicios destinados a la venta 00882 0,0373 63,9
1. Agricultura, ganaderia y silvicultura 0,0867 0,0366 61,1
22. Comercio y restauracion 0,0851 0,0360 58,1
26. Servicios no destinados a la venta 0,0802 0,0339 489
21. Construccion 0,0789 0,0333 46,6
9. Agua 0,0763 0,0322 41,7
24. Otros servicios 0,0728 0,0308 353
23. Transportes y Comunicaciones 0,0726 0,0307 34,8
7. Energia eléctrica 0,0670 0,0283 245
10. Alimentacion, bebidas y tabaco 0,0655 0,0277 21,7
14. Materiales de construccion 0,0651 0,0275 20,9
16. Elaborados metalicos 0,0585 0,0247 8,7
20. Otras manufacturas 0,0578 0,0244 7.4
12. Elaborados de madera 0,0547 0,0231 1,7
2. Pesca 0,0532 0,0225 -1,2
15. Metalurgia 0,0442 0,0187 -17.9
5. Extractivas no energéticas 0,0421 0,0178 -21,8
19. Otros elementos de transporte 0,0393 0,0166 -27,0
11. Textil y piel 0,0372 0,0157 -30,9
13. Industria quimica 0,0372 0,0157 -30,9
17. Maquinaria 0,0343 0,0145 -36,3
18. Vehiculos 0,0312 0,0132 -42,0
8. Gas 0,0301 0,0127 -44,0
3. Carbon 0,0275 0,0116 -49,0
6. Refino de petroleo 0,0130 0,0055 -75,9
4. Petroleo y gas natural 0,0009 0,0004 -98,3
Variacion media 0,0538 0,0227

PORCENTAIJES DE VARIACION 70,3 29,7

(*) Los sectores donde la variacion ha sido positiva estan sombreados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMPESO06.
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4. Conclusiones

Dos de los objetivos de la politica energética y de la lucha contra los efectos del
cambio climatico de la UE son garantizar el abastecimiento de la demanda de ener-
gia y la reduccion del nivel de emisiones de GEI a la atmdsfera. Lo anterior deberia
conducir a un modelo energético que abastezca la demanda de energia sin provocar
daflos medioambientales.

Para alcanzar eficazmente este objetivo es necesario realizar un analisis de la si-
tuacion de partida que permita conocer las necesidades energéticas actuales, de cara a
una fijacion mas realista de los objetivos futuros. Este conocimiento se puede lograr
a través del uso de los modelos multisectoriales, donde las MCS son la base de datos
que sirven de soporte a los mismos. A partir de éstas, con una metodologia basada
en el modelo de Leontief como la desarrollada en este articulo, es posible calcular
los multiplicadores simples y extendidos, entendiéndose éstos como una medida de
los requerimientos energéticos asociados a la fabricacion de una unidad de producto
elaborada por cada uno de los sectores productivos que conforman una economia.

El uso de los multiplicadores extendidos obtenidos a partir de una SAM propor-
ciona una mayor riqueza en el analisis que los multiplicadores simples obtenidos a
partir del modelo de Leontief. La razon estriba en que en este modelo solo se tienen
en cuenta las relaciones existentes entre los diferentes sectores productivos de la eco-
nomia. Sin embargo, el nimero de interacciones existentes es mayor ya que también
lo es el de los agentes implicados; interacciones que si van a ser recogidas en el mo-
delo SAM al endogeneizar las cuentas de los agentes implicados.

La endogeneizacion de estas cuentas hace que todos los sectores presenten unos
mayores valores de intensidad energética, al captar estas nuevas interacciones eco-
némicas. Es el caso del sector servicios, Construccion (21), Agricultura, ganaderia y
silvicultura (1) y Agua (9), cuyos multiplicadores simples presentaban un valor bajo,
y al endogeneizar las cuentas, experimentan un considerable aumento. Aunque la
mayor parte de esta variacion (en torno al 70%) queda recogida al endogeneizar las
cuentas de Trabajo, Capital y Consumo.

El analisis realizado pone de manifiesto el importante grado de interdependencia
que presentan los propios sectores energéticos, confirmada por ser éstos los que ma-
yor intensidad energética presentan y continuar con los mayores valores al ir endo-
geneizando nuevas cuentas. Ademas de estos sectores, los que tienen unas mayores
necesidades energéticas son Materiales de construccion (14), Industria quimica (13),
Transportes y comunicaciones (23) y Extractivas no energéticas (5), con una depen-
dencia mayor de los sectores Refino de petroleo (6) y Energia eléctrica (7).

El uso de estos modelos es de gran utilidad para detectar aquellos sectores que
presentan una mayor intensidad energética, de cara a implantar futuras politicas ener-
géticas encaminadas a promover el cambio tecnoldgico hacia métodos de produccion
menos intensivos en el uso energético, favoreciendo asi la reduccion de la depen-
dencia energética. Asimismo, el conocimiento de la intensidad energética sectorial
también puede contribuir a reducir los efectos del cambio climético y por tanto, ala
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reduccion de las emisiones contaminantes y, con ello, a la mejora y conservacion del
medio ambiente. La combinacion de estos modelos con otros modelos econdmicos,
como es el caso de los econométricos, ayudaria en la toma de decisiones ya que po-
drian ser utilizados para conocer el efecto que una determinada politica economica
puede tener sobre uno o varios sectores econdmicos.

De entre las posibles medidas a considerar deben diferenciarse aquellas que tie-
nen un caracter transversal de las que tienen un caracter mas especifico. Entre las pri-
meras se encontraria la necesaria evaluacion especifica ex ante de impactos energé-
ticos exigible a todos los proyectos industriales asi como el uso de la fiscalidad para
fomentar la introduccion de tecnologias que reduzcan el consumo de energia. En este
mismo sentido deberia considerarse la posibilidad de introducir un impuesto general
sobre el consumo energético.

En un sentido mas especifico y considerando la importancia del petréleo como
primera fuente de energia primaria en Espaiia, deberia avanzarse en reducir su con-
sumo tanto para calefaccion como en el sector de transporte. De esta forma la reha-
bilitacion de la envolvente térmica de los edificios es una medida a fomentar. Igual-
mente y en el sector del transporte, seria oportuno incentivar la renovacion de la flota
de vehiculos habida cuenta que los vehiculos hibridos convencionales, los hibridos
enchufables y los eléctricos puros supondrian unos ahorros del 20-25 %, del 35-40 %
y del 50-55 9% respectivamente, con relacion al consumo energético anual estimado
actualmente en 1,2 tep/afio/vehiculo.
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ANEXO

CUADRO A.1

Multiplicadores energéticos de Espaiia y efecto compuesto 1

Carbén y gl;zt;(;ltel:)ral delr)?ti::;eo Electricidad Gas conl::;icets(io 1

1. Agricultura, ganaderia

7 sivicultma 0,0014 0,0148 0,0253 0,0250 0,0045 0,0710
2. Pesca 0,0006 0,0220 0,0413 0,0100 0,0045 0,0784
3. Carbon 0,0031 0,0194 0,0304 0,0571 0,0078 0,1178
4. Petroleo y gas natural 0,0000 0,0008 0,0004 0,0004 0,0007 0,0023
5. Extractivas no energéticas 0,0039 0,0297 0,0519 0,0469 0,0085 0,1410
6. Refino de petroleo 0,0004 0,5241 0,1466 0,0052 0,0017 0,6780
7. Energia eléctrica 0,0625 0,1625 0,1366 0,2386 0,1440 0,7441
8. Gas 0,0005 0,6958 0,0042 0,0048 0,0011 0,7064
9. Agua 0,0019 0,0222 0,0377 0,0334 0,0070 0,1023
10. Aliment, bebidas y tabaco  0,0018 0,0164 0,0213 0,0327 0,0095 0,0817
11. Textil y piel 0,0011 0,0092 0,0110 0,0190 0,0059 0,0461
12. Elaborados de madera 0,0027 0,0256 0,0259 0,0508 0,0197 0,1248
13. Industria quimica 0,0019 0,0439 0,0772 0,0245 0,0117 0,1593
14. Materiales de construccion 0,0037 0,0377 0,0419 0,0605 0,0266 0,1704
15. Metalurgia 0,0092 0,0208 0,0261 0,0376 0,0127 0,1062
16. Elaborados metalicos 0,0043 0,0158 0,0199 0,0383 0,0096 0,0878
17. Maquinaria 0,0017 0,0075 0,0100 0,0188 0,0042 0,0422
18. Vehiculos 0,0017 0,0076 0,0091 0,0195 0,0049 0,0429
19: g:t‘;;fsl;g‘r‘::m 0,0017 0,0087 0,0120 0,0182 0,0045 0,0450
20. Otras manufacturas 0,0024 0,0159 0,0205 0,0366 0,0093 0,0848
21. Construccion 0,0015 0,0120 0,0162 0,0213 0,0065 0,0575
22. Comercio y restauracion 0,0017 0,0122 0,0166 0,0306 0,0066 0,0677
23 ;rca:;‘;‘;?::mnes 0,0015 0,0392 0,0767 0,0269 0,0057 0,1501
24. Otros servicios 0,0009 0,0072 0,0103 0,0162 0,0035 0,0382
25. Serv. destinados a la venta 0,007 0,0059 0,0085 0,0125 0,0028 0,0305
26. Serv. no destinados 0,0014 0,0103 0,0141 0,0235 0,0055 0,0549

a la venta

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMESP06.
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Multiplicadores energéticos de Espaiia y efecto compuesto 2

CUADRO A.2.

Carbén y gl;zt:(:ltel:)ral del::f:lé‘;eo Electricidad Gas coj;icets‘;o 2
B ;*gfi‘x‘::r’aga“ad“ia 0,0030 0,0337 0,0550 0,0537 0,0122 0,1577
2. Pesca 0,0017 0,0337 0,0595 0,0276 0,0091 0,1316
3. Carbon 0,0036 0,0254 0,0399 0,0662 0,0102 0,1453
4. Petroleo y gas natural 0,0000 0,0010 0,0007 0,0007 0,0007 0,0032
5. Extractivas no energéticas 0,0047 0,0389 0,0663 0,0609 0,0122 0,1830
6. Refino de petréleo 0,0006 0,5270 0,1511 0,0095 0,0028 0,6910
7. Energia eléctrica 0,0638 0,1771 0,1595 0,2608 0,1499 0,8111
8. Gas 0,0011 0,7024 0,0145 0,0148 0,0038 0,7365
9. Agua 0,0033 0,0381 0,0627 0,0575 0,0134 0,1751
10. Aliment, bebidas y tabaco  0,0031 0,0307 0,0438 0,054 0,0152 0,1472
11. Textil y piel 0,0018 0,0173 0,0238 0,0313 0,0092 0,0833
12. Elaborados de madera 0,0038 0,0376 0,047 0,0690 0,0245 0,1795
13. Industria quimica 0,0026 0,0520 0,0900 0,0369 0,0150 0,1965
14. Materiales de construccion 0,0049 0,0519 0,0642 0,0820 0,0324 0,2354
15. Metalurgia 0,0100 0,0304 0,0412 0,0522 0,0165 0,1504
16. Elaborados metalicos 0,0054 0,0284 0,0397 0,0575 0,0146 0,1456
17. Maquinaria 0,0023 0,0150 0,0217 0,0302 0,0072 0,0764
18. Vehiculos 0,0023 0,0145 0,0198 0,0299 0,0077 0,0741
19'3;";:;‘22“05 0,0024 0,0173 0,0254 0,0312 0,0080 0,0843
20. Otras manufacturas 0,0035 0,0287 0,0406 0,0560 0,0145 0,1433
21. Construccion 0,0030 0,0293 0,0432 0,0474 0,0135 0,1364
22. Comercio y restauracion 0,0033 0,0308 0,0458 0,0588 0,0141 0,1528
23 grca;‘;‘:;?::ciones 0,0029 0,0551 0,1016 0,0509 0,0121 0,2226
24. Otros servicios 0,0024 0,0239 0,0365 0,0415 0,0102 0,1145
25. Serv. destinados a laventa  0,0024 0,0252 0,0387 0,0418 0,0106 0,1187
26. Serv. no destinados 0,0029 0,0279 0,0416 0,0500 0,0126 0,1350

a la venta

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMESPO06.
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CUADRO A3

Multiplicadores energéticos de Espaiia y efecto compuesto 3

Carbén y gl;est:;ltel:)ral de]:)?til:;;eo Electricidad Gas con];:;flcetsoto 3
L ?f;ivcitﬁ‘;tfr’aganaderia 0,0039 0,0416 0,0664 0,0668 0,0157 0,1943
2. Pesca 0,0022 0,0385 0,0665 0,0356 0,0113 0,1541
3. Carbon 0,0039 0,0279 0,0435 0,0703 0,0113 0,1569
4. Petrdleo y gas natural 0,0000 0,0011 0,0008 0,0008 0,0008 0,0035
5. Extractivas no energéticas 0,0052 0,0427 0,0718 0,0672 0,0139 0,2008
6. Refino de petroleo 0,0008 0,5282 0,1528 0,0114 0,0034 0,6965
7. Energia eléctrica 0,0644 0,1832 0,1683 0,2709 0,1526 0,8394
8. Gas 0,0013 0,7051 0,0185 0,0193 0,0050 0,7493
9. Agua 0,0040 0,0447 0,0723 0,0685 0,0164 0,2059
10. Aliment, bebidas y tabaco  0,0037 0,0366 0,0524 0,0643 0,0179 0,1749
11. Textil y piel 0,0021 0,0207 0,0287 0,0369 0,0107 0,0990
12. Elaborados de madera 0,0043 0,0425 0,0519 0,0772 0,0268 0,2026
13. Industria quimica 0,0030 0,0554 0,0949 0,0425 0,0165 02122
14. Materiales de construccion 0,0056 0,0578 0,0727 0,0918 0,0350 0,2629
15. Metalurgia 0,0104 0,0344 0,0470 0,0589 0,0184 0,1691
16. Elaborados metalicos 0,0060 0,0336 0,0472 0,0662 0,0170 0,1700
17. Maquinaria 0,0027 0,0181 0,0262 0,0353 0,0086 0,0909
18. Vehiculos 0,0026 0,0173 0,0239 0,0346 0,0090 0,0873
19. g;‘;;f:;:)“rf:ms 0,0028 0,0208 0,0306 0,0371 0,0096 0,1009
20. Otras manufacturas 0,0041 0,0340 0,0482 0,0648 0,0169 0,1681
21. Construccion 0,0038 0,0364 0,0536 0,0593 0,0167 0,1698
22. Comercio y restauracion 0,0041 0,0385 0,0570 0,0716 0,0175 0,1888
2 gr:;;fl’l‘;?::cims 0,0036 0,0616 0,1111 0,0618 0,0151 02533
24. Otros servicios 0,0031 0,0308 0,0465 0,0530 0,0133 0,1467
25. Serv. destinados a la venta 0,0033 0,0332 0,0503 0,0550 0,0142 0,1560
26. Serv. no destinados 0,0037 0,0351 0,0521 0,0621 0,0159 0,1689

a la venta

Fuente: Elaboracion propia a partir de la SAMESP06.
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CUADRO A 4

Estructura sectorial de la SAMESP06 y correspondencias con las ramas
de actividad del Marco I-O

SAMESP06 Marco 1-O 2006
1. Agricultura, Ganaderia y Silvicultura 1,2
2. Pesca 3
3. Carbon 4
4. Petroleo y gas natural 5
5. Extractivas no energéticas 6,7
6. Refino de petroleo 8
7. Energia eléctrica 9
8. Gas 10
9. Agua 11
10. Alimentacion, bebidas y tabaco 12al6
11. Textil y piel 17a19
12. Elaborados de madera 20,21
13. Industria quimica 23
14. Materiales de construccion 25a28
15. Metalurgia 29
16. Elaborados metélicos 30
17. Maquinaria 31a35
18. Vehiculos 36
19. Otros elementos de transporte 37
20. Otras manufacturas 22,24, 38,39
21. Construccion 40
22. Comercio y restauracion 41 a45
23. Transporte y Comunicaciones 46a52
24. Otros servicios 53a55,58a60
25. Servicios destinados a la venta 56,57,62,64,67,69,71,74,75
26. Servicios no destinados a la venta 61, 63, 65, 66, 68, 70, 72, 73

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis multisectorial de las intensidades energéticas en Esparia
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