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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es analizar el impacto medioambiental de los hogares en una
economia regional, incluyendo no sélo el impacto directo sino también el indirectamente generado a tra-
vés de la produccion de los bienes y servicios que demandan. Con este trabajo también se pretende dar un
paso mas estudiando los efectos medioambientales de cada tipo de hogares segtin su nivel de ingresos.
Los efectos medioambientales en los que nos centramos son el consumo de agua y la contaminacién hi-
drica y atmosférica. El marco de andlisis es una SAMEA (Social Accounting Matrix and Environmental
Accounts) regional e indicadores medioambientales verticalmente integrados obtenidos a partir de ella y
del modelo lineal subyacente. De acuerdo a los objetivos, se realiza una aplicacién para el caso de la eco-
nomia aragonesa.
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1. Introduccidon

Un problema muy vinculado a la actividad econémica y que en los ultimos afios
ha adquirido una mayor importancia en economia es el de los efectos negativos que
sobre el medio ambiente estdn provocando las actividades productivas y de consumo.
Estos efectos han provocado una mayor preocupacion por alcanzar un crecimiento
econémico compatible con la preservacion de los recursos naturales, es decir, por lo
que se denomina desarrollo sostenible. De esta manera, un tema que preocupa cada
vez mds a los economistas es conseguir ese desarrollo sostenible a partir de los estilos
de vida que se dan en un pafs o region.

Para poder tratar este tema, surge la necesidad de contar con indicadores medio-
ambientales capaces de reflejar la presion que sobre el medio ambiente provocan la
actividad econémica y los patrones de consumo. Una de las primeras aproximacio-
nes a esta necesidad surgié cuando Wakernagel y Rees (1996) definieron el concepto
de huella ecoldgica como “el total de drea de tierra y agua requerida para mantener
una poblacién con un estilo de vida especifico y una tecnologia dada, con todos los
recursos naturales necesarios y absorbiendo todos los residuos y emisiones, por un
periodo de tiempo indefinido”. Este concepto ha sido utilizado en numerosos traba-
jos de investigacién como indicador para evaluar si el estilo de vida de una pobla-
cidén especifica es sostenible. Este es el caso de Bicknell et al. (1998), Loh (2000),
Ferng (2001, 2002), McDonald y Patterson (2004), Wiedmann et al. (2006) y Hong
et al. (2007), que utilizan modelos multisectoriales para estudiar y cuantificar la
huella ecoldgica.

En este contexto, nos planteamos analizar no sélo el impacto medioambiental que
realizan directamente los hogares en una economia, sino también el que provocan con
la produccién de los bienes y servicios de su demanda. No obstante, hay que tener en
cuenta que la demanda y, por ende, los patrones de consumo de una persona, son di-
ferentes segin su nivel de ingresos y la regién a la que pertenece, por lo que también
serd diferente su impacto medioambiental provocado por la produccién de su de-
manda y consumo. De esta manera, es preciso conocer, la responsabilidad medioam-
biental de cada tipo de hogar segtin su nivel de ingresos y regién. Por lo tanto, en este
trabajo se pretende obtener los impactos medioambientales, tanto globales como per
capita, para cada categoria de hogares segtin su nivel de ingresos en una economia re-
gional.

Con la intencidn de estudiar tanto los efectos medioambientales de las actividades
productivas para satisfacer la demanda de los hogares como los efectos del propio
consumo de los hogares, se expande el modelo de Leontief para incluir otras activida-
des que no estdn directamente relacionadas con la produccién. De esta manera, el
marco de andlisis que se utiliza es una Matriz de Contabilidad Social Medioambien-
tal, cuyo acrénimo anglosajéon es SAMEA (Social Accounting Matrix and Environ-
mental Accounts).

El motivo de ello es que si bien es cierto que con una Tabla input-output (TIO) y
el modelo de Leontief obtenido a partir de ella se puede realizar el andlisis de la es-
tructura sectorial de una economia, hay que ser conscientes de que presentan algunas
limitaciones. Las tablas input-output contienen informacién limitada sobre los temas
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del ahorro, inversion o impuestos, en otras palabras, no reflejan de forma completa
los mecanismos de transmision del flujo circular de la renta en una economia.

Un instrumento de anélisis que soluciona estas carencias es una Matriz de Conta-
bilidad Social, cuyo acrénimo anglosajén es SAM (Social Accounting Matrix),
puesto que presenta filas y columnas especificas para estos tipos de informacién. En
las SAM se usa el concepto de cuenta en lugar del de sector, asi los distintos sectores
productivos son cuentas de la SAM, pero también lo son el ahorro-inversion, el sector
exterior, el gobierno, los hogares, etc. Ademas, permite desagregar €stas ultimas en
varias cuentas. Por todo ello, las SAM describen mejor que las TIO la estructura eco-
némica de un pais o de una region.

A partir de la SAM se obtiene la SAMEA que estd compuesta de una parte econ6-
mica medida en unidades monetarias, la SAM, que es una ampliacién de la Tabla In-
put-output a la que se le afiade la estructura desagregada del gasto y de la renta, y de
una parte medioambiental medida en unidades fisicas, compuesta por las distintas
Cuentas Medioambientales (en nuestro caso: Cuentas del Recurso Agua, Cuentas de
Contaminacion Hidrica y Cuentas de Emisiones Atmosféricas).

Este marco de andlisis ya ha sido utilizado en otros trabajos para estudiar cuestio-
nes medioambientales. Inicialmente la base metodolégica fueron las tablas input-out-
put (Ayres y Kneese (1969), Leontief (1970), Victor (1972), Keuning (1994) y De
Haan et al. (1994)), sin embargo, en los tltimos afios, a medida que se incrementaba
la conciencia de la dependencia entre medio ambiente, produccién y consumo, las
SAMs y SAMEAS han adquirido cada vez mayor importancia. Uno de los primeros
trabajos en los que se combina una SAM con informacién medioambiental es el de
Alarcén et al. (2000), que amplian la SAM con indicadores medioambientales con el
objetivo de conocer el impacto de las diferentes actividades econdmicas sobre el me-
dio ambiente. Este marco de andlisis también se ha utilizado en otros trabajos como
el de Peters y Hertwich (2006), para estudiar las emisiones de CO, de Noruega; Ma-
tete y Hassan (2006), para evaluar las implicaciones ecoldgicas del proyecto de agua
de las altas tierras de Lesotho; y Wissema y Dellink (2007), que cuantifican, para Ir-
landa, el impacto del establecimiento de impuestos energéticos para reducir las emi-
siones de CO,. Para el caso de Espaiia se encuentran trabajos como el de Manresa y
Sancho (2004), que analizan las emisiones en Catalufia, el de Cardenete ef al. (2008)
en Andalucia; y los de Rodriguez et al. (2007) y Sanchez-Chdliz et al. (2007) que
analizan los impactos medioambientales de la economia espafiola.

Este mayor incremento en la utilizacién de SAMs y SAMEAS en los dltimos afios
se deriva también del hecho de que los multiplicadores obtenidos a partir del modelo
de Leontief basado en una TIO no recogen los efectos que proporcionarian las varia-
ciones de renta de las familias y del sector publico sobre la demanda final, como con-
secuencia de los cambios experimentados por la actividad econdmica y la renta, y
subsiguientemente los efectos sobre los sectores productivos, lo que se suele denomi-
nar efectos inducidos de interdependencia. Sin embargo, estos efectos si que se consi-
deran en los multiplicadores obtenidos a partir de modelos lineales basados en
SAMs, como consecuencia de que las SAMs incorporan mads instituciones de forma
detallada. Por lo tanto, los modelos basados en las SAMs podran capturar mejor la to-
talidad de las relaciones econdmicas, institucionales y medioambientales de una eco-
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nomia. El uso de un modelo de Leontief basado en una SAM facilita la comprension
de como la contaminacién y el consumo de agua asociados con la actividad de los ho-
gares y los patrones de consumo circula a través del mapa de una economia.

Como en este trabajo se estiman la contaminacién y el consumo de agua asocia-
dos con la actividad de los hogares y el patrén de consumo, asumimos que todas las
industrias y restantes instituciones actiian para satisfacer las necesidades de los hoga-
res. De esta manera, se considera la cuenta de hogares como unica cuenta exdgena.

A partir de ese modelo se obtienen indicadores (directos y totales) que van a per-
mitir conocer los efectos medioambientales que provocan los hogares, en su conjunto
y por nivel de ingresos, en una economia regional. A su vez, estos efectos en términos
per capita permiten una aproximacion a la responsabilidad individual sobre el medio
ambiente, de la poblacién de esa economia.

Para obtener los objetivos propuestos esta metodologia se aplica al caso de la eco-
nomia aragonesa. Aragén es una Comunidad Auténoma situada en el Nordeste de Es-
pafa. Entre sus principales problemas medioambientales, vinculados a la actividad
econdmica, se encuentran la escasez y la falta de calidad del recurso natural del agua
y las emisiones atmosféricas. La problemdtica sobre el agua surge principalmente por
la presién sobre la demanda derivada del crecimiento econdémico y demogréfico, de
manera que las necesidades de este recurso son cada vez mds intensas, tanto para el
campo, como para la industria y los nicleos urbanos. En cuanto a la contaminacién
hidrica, los principales problemas en Aragén son la contaminacién difusa por activi-
dades agropecuarias y por vertidos urbanos e industriales. Respecto a la contamina-
cion atmosférica, la economia aragonesa supera ampliamente el 15% de aumento que
se le permite a Espafia en las emisiones atmosféricas de GEI en el periodo 2008-2012
con respecto a las de 1990, para cumplir con los acuerdos contenidos en el Protocolo
de Kioto. Ademds el porcentaje de emisiones de Aragén sobre el total de Espaifia
(5,5% en 2004, segin Santamarta (2005)) es superior al que representan su PIB y su
poblacién (alrededor del 3%). Este trabajo se centra fundamentalmente en los efectos
medioambientales relacionados con el consumo de agua y la contaminacion hidrica y
atmosférica, que se encuentran entre los principales problemas medioambientales del
mundo [ver Azqueta et al. (2007)], incluyendo dos categorias del recurso agua, seis
categorias de contaminacién hidrica y seis categorias de emisiones atmosféricas.

Entre las ventajas de regionalizar este tipo de estudios se encuentra una mejor
adecuacion a las importantes diferencias regionales que hay entre los bienes produci-
dos, los patrones de consumo, las estructuras de produccioén y la tecnologia de una
economia, que es lo que se refleja en una matriz de contabilidad social. En los lti-
mos afios, para Espaiia se han realizado diversos trabajos regionales en el contexto de
una Matriz de Contabilidad Social: De Miguel et al. (1998), Llop y Manresa (1999),
Argiielles y Benavides (2002) y Cardenete y Sancho (2003). Ademds muchas medi-
das politicas tienden a ser de localizacién especifica, por lo que tratar estos proble-
mas en un marco regional puede mejorar el realismo y la utilidad de los resultados.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccién 2, se exponen los
fundamentos metodoldgicos y el modelo a utilizar. En la seccién 3, se presentan y
analizan los resultados obtenidos utilizando esa metodologia en la economia arago-
nesa. Primero, se obtienen y analizan los efectos medioambientales de todos los ho-
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gares en conjunto, y posteriormente los de cada categoria de hogares, segtin su nivel
de ingresos, estudiando previamente sus patrones de consumo. Finalmente, la seccion
4 cierra el trabajo aportando las principales conclusiones.

2. Metodologia

El andlisis recurre a indicadores medioambientales obtenidos a partir de un mo-
delo de Leontief basado en una SAM, en concreto en una SAMEA, que integra infor-
macién econémica e informacién medioambiental. La base tedrica de la SAMEA es
el modelo NAMEA (National Accounting Matrix and Environmental Accunts), que
se desarroll6 en la Oficina de Estadistica de los Paises Bajos en los noventa. En 1994,
la Unién Europea consideré este sistema como parte fundamental del marco de las
cuentas satélites ambientales. En este trabajo se utiliza la SAMEA construida por los
autores para la economia aragonesa para el afio 1999. En el Cuadro 1 se muestra el
esquema de la SAMEA elaborada.

La parte econdmica de una SAMEA estd compuesta por una SAM, que es una
base de datos donde se registran las transacciones de bienes y renta, producidas entre
los distintos agentes (productores, factores productivos, consumidores, sector publico
y sector exterior) de una economia (nacional, regional o local), a lo largo de un pe-
riodo de tiempo determinado, que suele ser un afio.

CUADRO 1 é

Esquema de una SAMEA
Retornos Vertidos de Emisiones
1 (2|3 (4|5|6]|7 Contaminantes ..
de Agua Atmosféricas
al Agua
1. Actividades Prod. [X;;| 0 [X;3| 0 |X5|X6|X}y
=
2. Factores Prod. Xyl 0[0[0|0|0]o0O - -‘§ 2
£ »
3. Hogares 0 | X | X53 | X5s [ Xas | 0 | Xy :'JD g < :% 8
— < 2 St
4. Sociedades 0 [Xp| Xy | X[ X5 0 [Xy] 2 £3 5%’ 1
P S O = 2]
5. Sector Publico X51 X52 X53 X54 0 XS() X57 5 2 %é tes alAgua
=] = .
6. Ahorro-Inversién 0] 0 |Xe3|Xes|Xes| 0] 0 © § 3 1 Act1v1dz?
O tas Contami
7. Sector Exterior X71 0 X73 X74 X75 X76 0 2. Factores
Captacion, Consumo 3. Hogares
y Usos de Agua Cuentas del Agua 4. Sociedac
- - 5. Sector P
Fuente: Elaboracion propia. 6. Ahorro-
7. Sector E
Captacion,

En el Cuadro 1 se muestra el esquema de una SAM, compuesta por siete cuentas
agregadas, representativas de los agentes de la economia: Actividades productivas,
Factores productivos, Hogares, Sociedades, Sector Publico, Ahorro-Inversion y Sec-
tor Exterior. En esta tabla, X;; es la matriz que refleja los pagos hechos de las cuentas
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j a las cuentas i. La SAM! que se utiliza estd compuesta por 28 cuentas de Activida-
des Productivas, 3 cuentas del Sector Exterior (Espafia, Unién Europea y Resto del
Mundo), 2 cuentas de Factores Productivos, (Factor Trabajo y Factor Capital), y una
cuenta de Hogares, otra de Sociedades, otra de Sector Publico y otra de Ahorro-Inver-
sion. Por lo tanto, la SAM utilizada tiene 37 filas por 37 columnas.

A partir de una SAM, para obtener la SAMEA se incluyen las Cuentas Medioam-
bientales. Como puede observarse en la tabla 1, se registran por filas los flujos de re-
cursos naturales que captan de la naturaleza los distintos agentes de la economia y
que utilizan como inputs. Por columnas se registra lo que cada agente econémico
lanza a la naturaleza. Esta estructura que se presenta de la SAMEA es la que se ha
utilizado en la construccién de la SAMEA de Aragén? para 1999. De la Cuenta del
Agua, vamos a considerar las cuentas de Consumo de agua (CONS) y Consumo fi-
sico de agua (CF: consumo de agua menos los retornos). En la Cuenta de Contamina-
cién Hidrica se incluyen seis subcuentas: Demanda de oxigeno bioquimico (DOB),
Demanda de oxigeno quimico (DOQ), Metales, Fésforo, Nitrégeno y Sélidos en Sus-
pension. En la Cuenta de Emisiones Atmosféricas se incluyen los seis gases de efecto
invernadero considerados en el Protocolo de Kioto: Diéxido de Carbono, CO,, Oxido
Nitroso, N,O, Metano, CH,, Hidrofluorocarburos, HFC, Perfluorocarburos, PFC, He-
xafluoruro de azufre, SFy, y una cuenta resumen que incluye todas estas emisiones
medidas en unidades de CO, equivalente.

Para obtener indicadores (directos y totales) medioambientales utilizamos una
SAMEA y un modelo de Leontief basado en una SAM. Teniendo en cuenta nuestra
seleccion de cuentas exdgenas y enddgenas, en la que consideramos como variable
exdgena el sector institucional Hogares, las ecuaciones asociadas con la SAM, repre-
sentada en la Tabla 1, se expresan de la siguiente manera:

X=AX+Yy [1]

! Las subcuentas utilizadas, con los simbolos que se van a utilizar para las tablas que se presentan,
son las siguientes: IA: Agricultura, selvicultura y acuicultura; 1B: Ganaderia; 2: Productos energéti-
cos; 3: Aguay; 4: Minerales y metales; 5: Minerales y productos no metdlicos; 6: Productos Quimicos; 7:
Productos metdlicos y maquinaria; 8: Material de transporte; 9: Productos alimenticios, bebidas y ta-
baco, 10: Textiles, cuero y calzado, 11: Papel, articulos de papel e impresion; 12: Madera y corcho (ex-
cepto muebles de madera); 13: Caucho, pldsticos y otras manufacturas; 14: Construccion e ingenieria;
15: Recuperacion y reparaciones; 16: Servicios comerciales; 17: Hosteleria y restaurantes; 18: Trans-
portes y comunicaciones; 19: Crédito y seguros; 20: Servicios inmobiliarios; 21: Ensefianza privada;
22: Sanidad Privada; 23: Otros Servicios para la venta; 24: Servicios Domésticos; 25: Ensefianza pu-
blica; 26: Sanidad Piiblica; 27: Otros Servicios Piblicos; L: Factor Trabajo; K: Factor Capital; HOG:
Hogares e ISFLSH; SOC': Sociedades; AA.PP.: Sector Publico; A-I: Cuenta de Capital; ESP: Espaiia ;
UE: Union Europea; RM: Resto del Mundo.

2 Para la elaboracién de la SAMEA de Aragén para 1999, las principales fuentes estadisticas utiliza-
das son el Marco Input-Output de Aragén (1999), y las Cuentas Regionales y Nacionales del INE en el
caso de la SAM, y para la obtencion de la informacién ambiental se han seguido los criterios europeos de
la NAMEA, que son los seguidos por el INE para obtener las Cuentas Nacionales y Medioambientales.
Sobre la metodologia de elaboracién de la SAMEA, las fuentes estadisticas medioambientales, asi como
los resultados desagregados puede consultarse Flores y Mainar (2009) y Flores (2008).La SAMEA para
la economia aragonesa para 1999 se encuentra disponible por peticion a un autor.
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donde A es la matriz de propensiones medias al gasto, x el vector columna suma de los
vectores columna de las cuentas enddgenas, e y el vector columna que contabiliza los
flujos de renta de las cuentas exdgenas. Resolviendo esta ecuacion para X, se obtienen
las rentas de las cuentas enddgenas, en funcion de las rentas de las cuentas exdgenas:

x=I-A)'y=My [2]

donde M es la Matriz de Multiplicadores Contables, cuyos componentes m;; recogen
el impacto que una unidad exdgena de renta en la cuenta enddgena j genera sobre la
renta de la cuenta enddgena i.

Para estimar el impacto total en el consumo de agua o emisiones atmosféricas
atribuible al gasto de los hogares, serd necesario computar tanto el impacto directo de
los hogares como el indirecto, es decir, el provocado en la economia en la generacién
de los bienes y servicios que conforman el gasto de los hogares.

Una forma de calcular la contaminacién y consumo de agua incorporados en los
procesos productivos en el modelo descrito es a partir de un vector de coeficientes
unitarios de contaminacion, ¢,. Este vector de coeficientes mide la contaminacion de
tipo k directamente incorporada a la produccién de una u.m. de bien o servicio. Pre-
multiplicando este vector de coeficientes de contaminacion, ¢, por la Matriz de Mul-
tiplicadores Contables, M, se obtiene el vector de valores unitarios de verticalmente
integrados, A" = ¢’ M. Este vector de valores unitarios verticalmente integrados del
tipo k de contaminacién mide la cantidad de contaminacién que se genera en el pro-
ceso productivo de cada sector, por unidad de gasto de la cuenta exdgena en ese sec-
tor. La contaminacion de este tipo generada por la produccién atribuible al gasto que
realiza la cuenta exégenaes A y=¢, MYy.

A partir de la contaminacidn de tipo k producida en el propio consumo del bien o
servicio, y los gastos incurridos en ese consumo se obtiene el vector de coeficientes
d,, que recoge la contaminacion de tipo k generada directamente por el propio con-
sumo de una unidad de renta de los Hogares. De esta manera, la contaminacion total
de tipo k para el gasto de los hogares, sera ¢,' My + d,’ y. En esta expresion quedan
recogidos los dos componentes del impacto medioambiental, el generado en el pro-
ceso productivo y el generado en el propio consumo. Los valores unitarios de conta-
minacion que incluyen estos dos componentes se expresan como v, = ¢’ M + dy =
A" + d,. Cada v, representa la contaminacion causada, directa o indirectamente, por
cada unidad de gasto en j, generadas tanto en el proceso productivo (¢, M) como en
el propio consumo (dy). Lo explicado para cada tipo de contaminante es valido tam-
bién para el consumo de agua.

3. Resultados: Efectos medioambientales ligados a la demanda
de los hogares en la economia aragonesa

3.1. Efectos medioambientales de los Hogares

Nuestro punto de partida para obtener los efectos medioambientales de los Hoga-
res a partir del modelo descrito en el apartado anterior ha sido la construccién de la
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SAMEA de Aragén para 1999. A partir de esta SAMEA hemos calculado los vecto-
res de valores unitarios, v, = ¢, M + d,, para el consumo de agua y cada contami-
nante, con el fin de conocer, para cada actividad, el consumo de agua o contamina-
cién provocada directa e indirectamente para producir y consumir una unidad® del
gasto que realizan los hogares. Estos valores incluyen la contaminacién o consumo
de agua de los procesos productivos, reflejado por ¢,” M, y la contaminacién o con-
sumo de agua directos que realizan los hogares, d,. En el Cuadro A.1. del Anexo se
presentan estos valores, calculados para la economia aragonesa.

Segtn los resultados, los sectores que provocan mayor consumo de agua para sa-
tisfacer una unidad de demanda de los Hogares, son el de agricultura y el de alimen-
tacién, junto con el sector agua, como parece l6gico pensar. En cuanto a los valores
de contaminacién hidrica, los sectores con mayor valor dependen del contaminante
que se considere. El sector agua y las actividades quimicas destacan en DOQ y Meta-
les, mientras que las actividades de ganaderia y alimentacion destacan en Nitrégeno y
Fésforo, y junto con la actividad agua, en DOB y Sélidos en Suspension. En cuanto a
las emisiones atmosféricas el agente que presenta mayor valor de CO, equivalente es
la actividad de Productos energéticos, en CH, la Ganaderia, en N,O la Agricultura, en
HFC Productos quimicos, en PFC las importaciones de Espana y en SF, la actividad
Productos metdlicos y maquinaria.

No obstante, los efectos por unidad monetaria del gasto de los Hogares mues-
tran sélo un aspecto del problema. Para tener una visién mas completa, necesita-
mos considerar el total del efecto, que estard influenciado también por el volumen
del gasto de los Hogares. Este efecto total queda recogido en los valores globales,
¢’ My + d’ y. De esta manera, para conocer el consumo de agua, la contamina-
cién hidrica y las emisiones atmosféricas, en la produccién y consumo de toda la
demanda de bienes y servicios de los Hogares, en la economia aragonesa, se obtie-
nen esos valores en cifras per capita, que se muestran en el Cuadro A.2 del Anexo.
Los datos de la poblacién aragonesa se han conseguido del Instituto Nacional de
Estadistica, INE (2001).

A partir de la SAMEA se obtiene que el consumo directo de agua por persona y
afio, en la economia aragonesa, es 610.339 litros, mientras que como consecuencia de
los retornos de agua que realizan, el consumo fisico es cinco veces inferior 122.626
litros. Sin embargo, en el Cuadro A.2 del Anexo se observa que el consumo de agua
real de una persona como consecuencia de la produccién y consumo de su demanda
es 5.184.294 litros, mientras el consumo fisico de agua que provoca es de 2.918.669
litros.

De acuerdo a los resultados que se presentan en el Cuadro A.2 del Anexo, las acti-
vidades productivas que mayor consumo de agua provocan para satisfacer la de-
manda de los hogares son Productos alimenticios, bebidas y tabaco, Hosteleria y res-
taurantes, Agricultura y Servicios comerciales.

3 La unidad de gasto que se utiliza en el trabajo es 1.000 euros.
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CUADRO 2

Valores de consumo de agua y contaminacion (¢, M +d,’ )

Actividades con mayor efecto

CONS 1000 m%/1.000 € Agricultura, selvicultura y acuicultura (3,12)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (1,19)
CF 1000 m3/1.000 € Agricultura, selvicultura y acuicultura (2,09)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (0,72)
DOB Kg /1.000 € Ganaderia (719)

Agua (520)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (224)
DOQ Kg /1.000 € Agua (1.046)

Productos Quimicos (45)
Metales Kg/1.000 € Agua (35)

Productos Quimicos (24)
Nitrégeno Kg/1.000 € Ganaderia (201)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (61)
Fosforo Kg /1.000 € Ganaderia (136)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (42)
Sol Susp Kg /1.000 € Ganaderia (1.305)

Agua (646)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco (400)
CO, t/1.000 € Productos Energéticos (10,49)
CH, t/1.000 € Ganaderia (0,10)
N,O t/1.000 € Agricultura, selvicultura y acuicultura (0,004)
HFC Kg/1.000 € Productos Quimicos (0,04)
PFC Kg/1.000 € Espaiia (0,002)
SF Kg//1.000 € Productos metélicos y maquinaria (0,0001)
CO,eq t/1.000 € Productos Energéticos (11,46)

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 3

Valores globales per capita del consumo de agua y contaminacion.
(cx My + d, y) per capita

Actividades con mayor efecto

CONS 1000 m Productos alimenticios, bebidas y tabaco (0,98)
Hosteleria y restaurantes (0,59)
Agricultura, selvicultura y acuicultura (0,49)
Servicios comerciales (0,44)

CF 1000 m®*  Productos alimenticios, bebidas y tabaco (0,59)
Hostelerfa y restaurantes (0,35)
Agricultura, selvicultura y acuicultura (0,33)
Servicios comerciales (0,24)
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CUADRO 3 (continuacion)

Valores globales per capita del consumo de agua y contaminacion.
(cx My + d, y) per capita

Actividades con mayor efecto

DOB Kg Productos alimenticios, bebidas y tabaco (183,43)
Sector Publico (124,50)
Hosteleria y restaurantes (106,81)
Servicios comerciales (92,75)
Ahorro-Inversion (60,70)
Textiles, cuero y calzado (45,86)
Material de Transporte (33,14)
Productos Energéticos (31,85)

CO,eq t Productos Energéticos (3,52)
Productos alimenticios, bebidas y tabaco (3,47)
Sector Publico (3,34)
Servicios comerciales (2,84)
Hosteleria y restaurantes (2,58)
Ahorro-Inversién (1,88)
Transportes y comunicaciones (1,83)
Textiles, cuero y calzado (1,16)

Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, el cardcter demandante de agua es distinto en estos sectores. En las
actividades agroalimentarias el consumo de agua es significativo, tanto a nivel global,
como por unidad demandada. Sin embargo, en el caso de Hosteleria y restaurantes, el
elevado consumo es debido fundamentalmente al elevado tamafio de su demanda
final.

En cuanto a los resultados obtenidos para la contaminacién hidrica, se obtiene que
se provoca una contaminacién del agua por persona, como consecuencia de la pro-
duccién y consumo de su demanda, al afio, de 978,6 kg en DOB, y 255,5 kg en Nitr6-
geno. Si se sefialan las seis cuentas que mayor vertido al agua provocan para satisfa-
cer la demanda de los hogares per capita, para cada contaminante o indicador de
contaminante, se comprueba que estas cuentas son las actividades productivas de
Productos alimenticios, bebidas y tabaco, Hosteleria y restaurantes, Servicios comer-
ciales y Textiles cuero y calzado, junto con las cuentas institucionales del Sector Pui-
blico y Ahorro-inversion.

Respecto a las emisiones atmosféricas, la emision de los gases de efecto inverna-
dero considerados (en unidades de CO, equivalentes por individuo), provocada para
producir y consumir su demanda es de 28,48 t al afo, (incluye las realizadas por el
Sector Exterior a través de importaciones, que suponen el 45% del total). Observa-
mos que las actividades que provocan mayor contaminacién hidrica para satisfacer la
demanda de los Hogares, practicamente coinciden con las que mayores emisiones at-
mosféricas generan por esta razon, que son las actividades de Productos alimenticios,
bebidas y tabaco, Productos energéticos, Servicios comerciales, y Hosteleria y res-
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taurantes, junto con el Sector Publico y Ahorro e Inversion. Esta coincidencia es con-
secuencia de la elevada demanda de los hogares en esas cuentas. Por lo tanto, con el
objetivo de disminuir la contaminacion, se podria plantear el hecho de modificar los
patrones de consumo o disefiar politicas orientadas a conseguir que esas actividades
sean mds eficientes medioambientalmente. Respecto a la actividad Productos Energé-
ticos, hemos constatado que la emisién atmosférica que provoca es importante, tanto
en términos unitarios, como globales. Se trata de una de las actividades que mayor
emision atmosférica de CO, provoca en Aragon, por lo que seria interesante hacer un
especial esfuerzo para que la produccidn de esta actividad sea mds eficiente en cuanto
a la emisién de CO,.

Sin embargo, si comparamos el resultado de la actividad Productos Energéticos
obtenido para la economia aragonesa con el que obtenian Sdnchez- Chdliz et al.
(2007) para la economia espafiola en 1999, comprobamos que la actividad de Produc-
tos Energéticos en Aragén provoca un porcentaje de emisién de CO, (13.88% sobre
el total) inferior al que realiza el mismo sector en Espafia (17.83%). Este resultado
también se ratifica en los trabajos de Duarte et al. (forthcoming) y Rodriguez et al.
(2007); en este dltimo se destaca la actividad de produccién de energia eléctrica por
su reducida eficiencia econdmico-medioambiental en relacion con el resto de secto-
res para Espafia en el afio 2000.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha comprobado que los sectores conta-
minantes lo son principalmente por su elevada demanda. En este sentido, resulta fun-
damental analizar los patrones de consumo, como se ha sugerido anteriormente. Sin
embargo, esos patrones de consumo suelen ser diferentes segin el nivel de ingresos
del hogar al que pertenece un individuo. Por ello, a continuacién analizamos los pa-
trones de consumo para cada tipo de hogares segin su nivel de ingresos y posterior-
mente se obtienen los impactos medioambientales que provoca cada tipo de hogares.
Para ello se consideran las siguientes siete categorias de hogares de acuerdo al nivel
de ingresos* (total mensual por hogar): H1, hasta 390 euros; H2, de 391 a 781 euros;
H3, de 782 a 1.172 euros; H4, de 1.173 a 1.563 euros; H5, de 1.564 a 1.953 euros;
H6, de 1.954 a 2.344 euros; y H7, mds de 2.345 euros.

3.2. Patrones de consumo de los hogares segun su nivel
de ingresos

Para analizar el patrén de consumo de los distintos estratos de hogares, segtn su
nivel de ingresos, en la economia aragonesa, utilizamos la SAM de Aragén, en la que
la cuenta de Hogares se ha desagregado en siete subcuentas, correspondientes a las
siete categorias de hogares consideradas utilizando la Encuesta de Presupuestos Fa-
miliares, INE (2002). A partir de esta SAM se obtiene la distribucién del gasto de
consumo de los distintos tipos de hogares, que se muestran en el Cuadro 4.

4 Se utiliza esta clasificacién siguiendo la que emplea el INE en la Encuesta de Presupuestos Fami-
liares.



01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11:14 Pégina 14 $

14 M. Floresy A.J. Mainar

Segtn estos resultados, se comprueba que las actividades productivas en las que
mayor porcentaje de consumo realizan los distintos tipos de hogares son principal-
mente cuatro: Servicios comerciales, Hosteleria y restaurantes, Servicios inmobilia-
rios y Productos alimenticios, bebidas y tabaco. No obstante, para cada tipo de hoga-
res, el orden de estas actividades cambia y hay rasgos caracteristicos sobre su patrén
de consumo.

CUADRO 4

Distribucion del gasto de consumo de los distintos tipos de hogares
de la economia aragonesa

H1 + H2 H3 H4 H5+H6+H7 TOTAL
Hasta781 De782a Del.173a Masde

euros 1.172 euros 1.563 euros 1.564 euros HOGARES
AP1 Agricultura, selvicultura y acuicultura 2.47% 2,19% 2,15% 1,73% 2,13%
AP2  Productos Energéticos 4.18% 3,76% 3,98% 3,50% 3,79%
AP3  Agua 0,54% 0,38% 0,36% 0,34% 0,39%
AP4  Minerales y metales 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AP5  Minerales y productos no metélicos 0,08% 0,12% 0,11% 0,17% 0,13%
AP6 Productos Quimicos 1,89% 1,70% 1,82% 1,43% 1,63%
AP7  Productos metélicos y maquinaria 1,48% 1,98% 1,99% 1,61% 1,81%
AP8 Material de Transporte 1,02% 3,98% 3,39% 5,10% 3,71%
AP9  Productos alimenticios, bebidas y tabaco 11,97% 10,39% 10,82% 9,02% 10,12%
AP10 Textiles, cuero y calzado 3,57% 3,88% 4,53% 4,80% 4,16%
AP11 Papel, articulos de papel e impresion 1,00% 1,26% 1,34% 1,71% 1,32%
AP12 Madera, corcho (excepto muebles) 0,05% 0,08% 0,07% 0,08% 0,08%
AP13 Caucho, plasticos y otras manufacturas 1,62% 2,14% 2,71% 2,59% 2,22%
AP14 Construccion e ingenieria 0,92% 0,75% 0,68% 0,60% 0,74%
AP15 Recuperacion y reparaciones 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AP16 Servicios comerciales 17,35% 18,52% 21,00% 19,51% 18,96%
AP17 Hosteleria y Restaurantes 14,14% 18,13% 18,62% 20,45% 17,76%
AP18 Transportes y comunicaciones 5,95% 4,59% 4,83% 4,63% 4,84%
AP19 Crédito y seguros 1,40% 2,07% 1,94% 2,13% 1,96%
AP20 Servicios Inmobiliarios 20,83% 12,81% 9,11% 5,08% 12,08%
AP21 Enseiianza privada 0,50% 1,25% 1,77% 2,48% 1,69%
AP22 Sanidad privada 1,61% 3,57% 1,80% 3,18% 2,85%
AP23 Otros servicios para la venta 5,61% 4,46% 5,35% 5,44% 4.95%
AP24 Servicio Doméstico 0,48% 0,75% 0,07% 3,03% 1,29%
AP25 Enseiianza piblica 0,09% 0,20% 0,50% 0,49% 0,33%
AP26 Sanidad piiblica 1,03% 0,82% 0,80% 0,66% 0,79%
AP27 Servicios piblicos 0,26% 0,27% 0,26% 0,29% 0,28%

TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 %

Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares 1999, INE (2002) y Elaboracién propia.
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De esta manera, vemos que en los hogares de ingresos més altos (HS + H6 + H7),
el mayor porcentaje de su consumo estd destinado a la actividad productiva Hostele-
ria y restaurantes, seguida de Servicios comerciales, y con cierta diferencia de Pro-
ductos alimenticios, bebidas y tabaco. No obstante, también destaca su gasto reali-
zado en el sector de Material de transporte, siendo los que destinan mayor porcentaje
de su consumo a este sector.

Por su parte, los hogares de rentas medias (H3, H4) destinan el mayor porcentaje
de su consumo a la actividad de Servicios comerciales, seguida de Hosteleria y res-
taurantes, y de Servicios Inmobiliarios.

En cuanto a los hogares con ingresos mas bajos (H1+H2), se caracterizan porque
una parte muy importante de su consumo se realiza en la actividad de Servicios in-
mobiliarios, siendo destinado a esta actividad el mayor porcentaje de su consumo.

Si bien se observa que el porcentaje que destina cada tipo de hogares a las activi-
dades de Servicios inmobiliarios y Productos alimenticios, bebida y tabaco presenta
una tendencia decreciente conforme aumentan los ingresos del tipo de hogar, para la
actividad de Material de transporte sucede lo contrario. Cuanto mayor es el nivel de
ingresos de los hogares mayor es el porcentaje de su gasto de consumo destinado a
esta actividad, que es una de las mds contaminantes.

3.3. Efectos medioambientales de los hogares segun su nivel
de ingresos

Una vez conocidos los rasgos mds caracteristicos de los patrones de consumo de
cada tipo de hogares, en este apartado identificamos el tipo de hogares que provocan
mayor consumo de agua y contaminacién por la produccién y consumo de su de-
manda. Para ello, obtenemos para cada categoria de hogares ¢,'My, + d," y;, en tér-
minos per capita, donde yy, es la demanda del tipo h de hogares. La suma por colum-
nas de esos valores obtenidos, es decir, las cifras totales se presentan en el Cuadro 5
(el resto de informacién queda disponible por peticion a un autor). Estas cifras totales
proporcionan una clara representacion del impacto que cada ciudadano aragonés rea-
liza en el medio ambiente, segtin su nivel de ingresos. También se muestra en este
Cuadro 5 el porcentaje que cada categoria supone sobre el total de hogares e indivi-
duos de la economia aragonesa, asi como la participacién de cada categoria en el
gasto total de los hogares.

Observando las cifras totales, se comprueba que conforme se considera una cate-
goria de hogares de ingresos superiores, esas cifras son cada vez mayores, siendo
muy significativas las del tipo de hogares H7, que son las de ingresos mds altos. De
aqui se podria derivar que los individuos con ingresos mas altos provocan mayores
efectos medioambientales. La tnica excepcién a esto son los individuos pertenecien-
tes a la categoria H4, cuyos valores son menores que los de los individuos de la cate-
goria H3, e incluso en algin caso de los de H2.

No obstante, se observa que el incremento de esos efectos, conforme se pasa de
una categoria a la siguiente con mayor ingreso, es menor, a excepcion del paso a los
hogares de ingresos mas altos (H7), donde el incremento de los efectos medioam-
bientales es mucho mayor. A pesar de que hay que tener en cuenta que al pasar de un
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CUADRO 5

Valores Totales de Consumo de Agua y Contaminacion per capita
segun tipo de hogares

H1 H2 H3 H4 H5 Hé6 H7
Hasta De 391 De782  Dell73 Del564 Del9d5sd  Misde GENERAL
390€ a781€ all72€ al563€ al953€ a2344€ 2345€

CONS (1.000 m?) 2,18 354 5,35 349 5,56 6,76 13,66 5,18
CF (1000 m%) 1,30 2,02 3,06 1,99 3,09 3,78 7,52 2,92
DOB (kg) 411 703 1065 703 1163 1.404 2.882 979
DOQ (kg) 58 107 160 109 211 238 520 177
Metales (kg) 10 34 57 ) 89 103 232 69
Nitrogeno (kg) 12 187 283 186 302 367 746 256
Fésforo (kg) 71 128 193 127 203 249 506 174
Sol Susp (kg) 753 1226 1.849 1.206 1.930 2.345 4749 1650
€O, (t) 00061 00122 0026 00140 00251 00297 00653 22,096
CH, (1) 00618 01123 01731 01156 01973 02375 04963 0,165
N0 (t) 00031 00053 00083 00055 00091 00111 0028 00083
HFC (kg) 00146 00525 00843 00594 01218 01407 03175 00974
PFC (kg) 00008 00039 00062 00044 00092 00108 00247 00073
SF (kg) 00000 00004 00006 00005 00011 00012 00029  0,0008
CO,Eq(t) 83679 163759 27,1256 183356 325156 38,6215 838596 284790
CO,Eq(t) (%) 3% 12%  1205%  8,14%  1414%  17,15%  3724%  100,00%
HOGARES 964%  24,18%  2662%  2029%  T49%  462%  716%  100,00%
INDIVIDUOS 478%  19017%  2803%  2332%  900%  586%  983%  100,00%
GASTO 028%  857%  21,33%  13,10%  12,15%  897%  3561%  100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

intervalo al otro la media de los ingresos aumenta unos 400 euros mientras que al pa-
sar de la categoria H6 a la H7 la media estd aumentando mucho méds, verificamos la
importancia del impacto medioambiental de la categoria de hogares H7 en términos
per capita. Esto es consecuencia de un mayor tamafio de la demanda por hogar en
esta categoria con respecto a las demds, y de un mayor gasto en actividades que pro-
vocan importantes efectos sobre el consumo de agua y la contaminacién, como son
las actividades de Productos energéticos, Agricultura y Material de transporte.

No obstante, hay que destacar que los dos principales motivos de las diferencias
entre los efectos medioambientales de los individuos de diferentes tipos de hogares
son el volumen de gasto por persona en cada categoria de hogares, por un lado, y el
distinto patrén de gasto, por otro lado.

Con el fin de saber si ese mayor impacto medioambiental de los individuos de
Hogares con ingresos superiores es consecuencia de un mayor gasto por persona o de
su patrén de consumo, hemos obtenido los valores totales de consumo de agua y con-
taminacién de cada tipo de Hogares por unidad de gasto per capita que realizan. Estos
valores se presentan en el Cuadro 6.
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CUADRO 6

Valores Totales de Consumo de Agua y Contaminacién de cada tipo de hogares
por unidad de gasto per capita

H1 H2 H3 H4 H5 Hé6 H7
Hasta 390 € De 391 De782 Dell73 Del564 Del954 Misde GENERAL
a781€ all72€ al563€ al953€ a2344€ 2345€

CONS (1.000 m?) 2,56 0,54 0,48 0,43 0,28 0,30 0,26 0,36
CF (1.000 m*) 1,52 0,31 0,28 0,24 0,16 0,17 0,14 0,20
DOB (kg) 481,41 108,06 96,23 85,94 59,24 63,11 54,69 67,25
DOQ (kg) 67,77 16,47 14,44 13,37 10,76 10,69 9,87 12,16
Metales (kg) 11,71 522 5,12 5,09 4,55 4,63 4,40 4,75
Nitrégeno (kg) 131,44 28,73 25,59 22,75 15,37 16,48 14,15 17,56
Fésforo (kg) 90,82 19,64 17,48 15,52 10,44 11,20 9,60 11,97
Sol Susp (kg) 882,75 188,46 166,96 147,55 98,27 105,43 90,12 113,37
CO, (t) 71,1221 1,8752 1,8631 1,7128 1,2800 1,3369 1,2389  1.518,4966
CH, (t) 0,0724 0,0173 0,0156 0,0141 0,0101 0,0107 0,0094 0,0114
N,O (1) 0,0036 0,0008 0,0008 0,0007 0,0005 0,0005 0,0004 0,0006
HFC (kg) 0,0171 0,0081 0,0076 0,0073 0,0062 0,0063 0,0060 0,0067
PFC (kg) 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
SF (kg) 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
CO2Eq (t) 9,81 252 245 2,24 1,66 1,74 1,59 1,96
HOGARES 9,04%  24,18%  26,62%  20,29% 749% 4,62% 7,16% 100,00 %
INDIVIDUOS 478%  1917%  28,03%  23,32% 9,00% 5,86% 9,83% 100,00%
GASTO 0,28% 857%  21,33%  13,10%  12,15% 897%  35,61% 100,00 %

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 6, observamos que a partir de los resultados obtenidos se comprueba
que el efecto sobre la contaminacién y el consumo de agua que realiza un individuo
por unidad de su gasto es mayor cuando pertenece a un tipo de hogares con ingresos
inferiores. Por lo tanto, de aqui se deriva que el patrén de gasto de los hogares con-
forme pertenecen a un tipo de hogares con menores ingresos resulta mas contamina-
dor y consumidor de agua. De esta manera, constatamos que la importancia del im-
pacto medioambiental de las categorias de los hogares con ingresos mas elevados es
consecuencia fundamentalmente de su mayor gasto por persona.

En cuanto a la categoria de hogares H4, que hemos visto tiene menor impacto per
capita que los hogares H3, ello es debido tanto al patrén de gasto menos contamina-
dor de la categoria de hogares H4 como a su menor gasto per capita en relacion a los
hogares H3.

No obstante, hay que ser conscientes de que aunque los patrones de gasto de las
categorias de hogares con menores ingresos son mas perjudiciales para el medio am-
biente, los mayores efectos sobre el consumo de agua y la contaminacién son provo-
cados por los hogares de las categorias de hogares con ingreso mds altos, como con-
secuencia de su mayor gasto per capita. De esta manera, como se observa en los
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resultados que se presentan en la Tabla 5, los hogares de las categorias HS, H6 y H7
que suponen el 9%, 5,9% y el 9,8% del total de individuos de la economia, respecti-
vamente, provocan el 14,1%, 17,1% y 37%, respectivamente, del total de las emisio-
nes de CO, eq. Por el contrario, los hogares de tipo H2, H3 y H4 que suponen el
19,2%, 28% y 23 del total de individuos, respectivamente, provocan el 7,3%, 12% y
8,1% del total de las emisiones de CO, eq.

Por dltimo destacar que aunque las categorias H3 y H4 provocan, en términos per
capita, efectos medioambientales menores que los de las categorias H5, H6 y H7, hay
que tener en cuenta que esas dos categorias se encuentran entre las que mayor nu-
mero de individuos incluyen. Por lo tanto, de cara a disefar politicas medioambienta-
les, es de interés conocer cdmo los hogares de estas categorias provocan sus mayores
efectos medioambientales. De acuerdo a los valores obtenidos, (¢, My, + d, y,, dis-
ponibles por peticién a un autor), el mayor consumo de agua y contaminacion hidrica
para satisfacer la demanda de los individuos pertenecientes a las categorias H3 y H4,
lo provocan, en primer lugar, las actividades agroalimentarias (Alimentacién y Agri-
cultura), seguidas de Hosteleria y restaurantes y de Servicios comerciales. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que las actividades en las que realizan una parte im-
portante de su demanda son Servicios comerciales y Hosteleria y restaurantes, y en
menor medida también destacaria Alimentacion. Por lo tanto, el efecto de Hosteleria
y restaurantes y Servicios comerciales estd relacionado, fundamentalmente, con el ta-
mafio de la demanda de estos tipos de hogares en estos sectores, pero en el caso de las
actividades agroalimentarias, principalmente en la Agricultura, su efecto seria conse-
cuencia de su capacidad de contaminacién y consumo de agua. Respecto a las emi-
siones atmosféricas, las actividades que mayor emision atmosférica provocan para
satisfacer la demanda de estos tipos de hogares son, por este orden, Productos ali-
menticios, Productos energéticos, Hosteleria y restaurantes y Servicios comerciales.
El motivo de ello, para Hosteleria y Servicios comerciales, es el tamafio de la de-
manda en estos sectores, mientras que para Productos Energéticos es consecuencia de
su capacidad de contaminacién atmosférica.

4. Comentarios finales

De acuerdo al objetivo de andlisis de las interacciones entre una economia regio-
nal y el medio ambiente, en una primera parte se han obtenido los efectos medioam-
bientales producidos por el conjunto de hogares, tanto los provocados por los distin-
tos sectores productivos e instituciones para satisfacer su demanda, como los que
realizan directamente los hogares en el propio consumo, para la economia aragonesa,
en términos de consumo de agua, y contaminacion hidrica y atmosférica. En una se-
gunda parte, para tener una imagen de la responsabilidad del impacto medioambien-
tal, per capita, de los hogares de acuerdo a su nivel de ingresos se han obtenido los
efectos sobre el consumo de agua y la contaminacion hidrica y atmosférica de las dis-
tintas categorias de hogares segtin su nivel de ingresos. Ademds, para distinguir si
esos efectos medioambientales provocados por cada categoria de hogares son conse-
cuencia en mayor medida de su patrén de gasto o de su volumen de gasto se han ob-



01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11:14 Pé&gina 19 $

Andlisis del impacto medioambiental derivado de las actividades economicas. Aplicacion... 19

tenido esos mismos efectos por unidad de gasto per capita para cada categoria de ho-
gares. La obtencion de todos estos indicadores de efectos medioambientales, y el ana-
lisis de los mismos, se han llevado a cabo de forma detallada, con el fin de que pueda
ser replicable para otras economias regionales. De acuerdo a los resultados obtenidos,
las principales conclusiones que se derivan de ellos se exponen a continuacion.

En primer lugar, se ha comprobado que los sectores productivos que provocan
mayor contaminacién y consumo de agua para producir la demanda de los hogares en
la economia aragonesa son Alimentacidén, Hosteleria y restaurantes y Servicios co-
merciales. También destaca la actividad Productos energéticos por la importante emi-
sién de CO, que provoca, tanto en términos unitarios, como globales, para satisfacer
la demanda de los Hogares.

En cuanto a las actividades de Alimentacién, Hosteleria y restaurantes y Servicios
comerciales, el motivo de que provoquen mayor consumo de agua y efectos sobre la
contaminacion es el tamafio de la demanda que los hogares realizan de esas activida-
des. Por lo tanto, se encuentra muy vinculado el impacto medioambiental con el pa-
tron de consumo de los hogares, de manera que podria resultar interesante llevar a
cabo politicas medioambientales orientadas a modificar ese patron de consumo. No
obstante, hemos visto que el patrén de consumo de un hogar tiene rasgos caracteristi-
cos, segun el estrato al que pertenezca de acuerdo a su nivel de ingresos. Por lo tanto,
resulta importante tener en cuenta los efectos medioambientales que provocan cada
tipo de hogares en términos per capita.

Del estudio de los efectos medioambientales per capita, por tipos de hogar segin
el nivel de ingresos, se ha obtenido que son los individuos con ingresos mas altos los
que provocan mayores efectos sobre el consumo de agua y la contaminacion.

No obstante, los efectos medioambientales por unidad de gasto per capita de cada
tipo de hogares indican que son los hogares de categorias con ingresos mds bajos los
que presentan un patrén de gasto mas contaminante. Es decir, que los hogares con in-
gresos mds bajos presentan un patrén de gasto que deteriora el medio ambiente en
mayor medida que el de los hogares con niveles de ingresos superiores. Por lo tanto,
los mayores efectos medioambientales per capita de los Hogares con ingresos mas
altos son principalmente consecuencia de su mayor gasto global per capita.

Finalmente, hay que sefialar que, de acuerdo a los resultados obtenidos, las medi-
das medioambientales tendrian que ir orientadas fundamentalmente a los hogares de
ingresos mds altos, H7 y H6, por ser los que mayor efecto provocan debido a su ma-
yor gasto, ademds de a los hogares de la categoria H3, por sus efectos medioambien-
tales como consecuencia de su patrén de gasto y de ser los mds numerosos, tanto en
individuos, como en hogares, concentrdndose en ellos una parte muy importante del
gasto total de los hogares.



14 Pégina 20

01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11

M. Floresy A.J. Mainar

20

68'86
€000
9200
$€0
0£0'0
90
9S°SL
L90°L
1L
801
e
108°1
0STH
S6°01
19°0¢
VL

067 180 €T
0000 0000 0000
1000 0000 000°0
100000 100
0000 0000 0000
1000 100 100
0ST 190 S0°1
001 9% SL
I Y 8
91 8 al
14 Y 4
01 6 8
19 0¢ 9
SI'0 800 TI'0
8C0 10 170
1-V dd'V¥ D0S

950
0000
0000
000
0000

000

340

61
<00
600

|

000
0000
0000
000
0000
000
000

0
000
000

T

8TC 95°C 9I'C 80

0000
1000
100
1000
w00
€T
061
0T
6T

[
1€0
850

nNay

0000
2000
w00
1000
w00
ILT
we
€
e
6
o6l
621
€60
90

0000
2000
w00
2000
$0'0
(£33

0000
0000
00°0
0000
100
850
34

Ludv

[
0000
0000

100
0000

6£0 000 ¥IT PI'T

0000 000°0
0000 000°0
000 000
0000 000°0
000 000
1€0 000
ol 0

4 0
€00 000
900 00"

SV vidv

P+

0000
1000
100
1000
w00

&
=

€0dV T2V 1dV

0000
0000
100
0000
100
880

€9

L

01

6
0ro
61°0

€L0 660 611

0000
0000
000
0000
000
850

w
90°0
1o

0000
0000
00°0
0000
100
LLO
8¢

e
60°0
91’0

0TdV 61dV 81dV

0000
0000
000
0000
100
760
£9
9
01

9¢
01°0
810

9%
0000
1000
100
1000
100
u
811
<l
81

L9
Lo
€60

6Ll
0000
0000
100
100°0
100
w
O¢l
vl
0T

YL
4l
170

S
0000
0000

100
0000

100

9l

<01

91

09

Sro
870

66 90T 6CC LEC 9€C WE €Ty o€ T SI't vt TTE 81T 9Kl

0000
1000
100
1000
€00
00°
8T
6T
i

0T

791
wo
9L'0

0000
1000
100
1000
100
91
601
I
L1

LIV 914V SIdV vIdV

0000
1000
00
1000
00
87T
£
ST
8¢
6
43
8¢Sl
[S30]
90

€IV

0000
100°0
100
1000
w00
16T

SI
STl
70
9L'0

Udy

0000
1000
100
1000
w00
15T

o
I

LEO
990

T1dv

0000
100°0
w00
100°0
w00
15T
0re
ST
9¢

01dV

0000
1000
100
000
700
68T
00%
w

81
¥eT
wo
61°1

6dV

0000
1000
100
1000
00
ST
81
61
6T
L
91
011
870
%0

8dv

0000
1000
100
1000
w00
09T
8T

91
0¢t
€0
90

LdV

) ‘uoneurE)ued £ enge d9p owWNSUod AP SAIO[EA TV OAAVND

0000
1000
#0°0
1000
€00
80°¢
18¢
3
4
4
94
681
[Sai]
80

9dv

0000
100°0
100
1000

0000
1000
100
1000
w00
167
S61
0T
0¢

!

11
620
50

¥dv

0000
0000
100
0000
100
w1
99
9¢

0000
1000
100

el
$01

190

uy

SLY
0000
1000
100
1000
01'o
T
<01
9¢1
10T

St
6IL
Sr0
80

41dV VIdV

‘erdoxd uororvioqelq (ouany

181
0000
100°0

100
7000

w00

76T

6£T
0¢
6¢
8
81

LEL

60T

=)

€

300017
30001/3%
30001/33
30001/3%

300017

300017

300017
30001/3%
30001/3%
30001/3%
30001/3%

©0001/8%
30001/3%

3 0001/:1 000T

ba’Q)
948
Jdd
JdH
OIN
YH)
‘00
dsng 0§
010Js0,]
0waB9IN
SAER
00a
q0d
D

30001/sw 0001 SNOD

oxauy



14 Pégina 21

01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11

21

icacion...

LApl

omicas

Andlisis del impacto medioambiental derivado de las actividades econ

erdoxd uoroeloqeq -ajuan,y

SYST 881 pEt L0T 000 000 SO0 STO 000 200 L0 100 000 980 9T0 Or0 L6060 €8T 8T 8T 000 TO 650 W0 90 9T e 0 050 S0 00 000 L00  TEE 800 SO ) b)
80000 10000 10000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 10000 1000 00000 00000 0000 00000 00000 00000 10000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ~ (BY) I8

€200 90000 01000 70000 00000 00000 00000 10000 00000 00000 00000 00000 00000 €000 10000 00000 €000 00000 0000 LOO0 80000 00000 00000 T0000 00000 10000 70000 OIOKD €000'0 0000 T0000 00000 00000 00000 €0000 00000 20000 (B Ddd

PL600 SLO00 TSI00 FRO00 00000 00000 T0000 11000 00000 10000 $0000 00000 00000 1€00°0 €1000 €000'0 LEOOD S000 8Z00'0 98000 96000 00000 #0000 T€00°0 10000 €100'0 [SO00 9TTO0 86000 61000 95000 10000 00000 0000 1€000 0000 02000 () DAH

€800°0 S000'0 60000 €000'0 00000 00000 00000 10000 00000 00000 00000 00000 00000 €000'0 10000 00000 €000°0 00000 €000°0 60000 L0000 00000 00000 0000 00000 10000 #0000 SI000 €0000 0000 20000 00000 00000 00000 #0000 00000 L0000 () ON

95910 S010'0 LTT00 79000 00000 00000 €000°0 1000 00000 20000 $000'0 10000 00000 6900°0 S100°0 SO000 65000 1000 TS000 €LIO0 19100 00000 9000°0 8E00°0 10000 12000 9L000 L8TO0 SO0 TEOO'D SE00°0 0000 00000 €000 Z8000 LIODO LS00 ) "H)

01T 601 T 0 000 000 R0 610 000 100 00 100 000 €90 0T0 800 SO S0 T I6T  FTT 000 010 S¥0 W0 8T0 80 LET 1L 80 IF0 w00 000 900 T w0 90 0 00

8L6Y91 €666 69L81 €r6S 000 000 pIE 000 €60 €6C IO 000 9FTS WYL TIS RTLS 1001 LT9 PSORT 10T9T 000 069 600F LET TITC 0608 8TSTE 9T9S HFEE 6ILE  OFT 00 LG0T €895 817 egLe B dsnglog
ULl 0501 €F1T LT9 000 000 €€0 000 $10  T0 900 000 OFS  LST  #60  86S 0T LY SLGL 19T 000 L90 9P P10 16T 608 0ShE S e W% S0 000 91T 08 LT 19% B olopgg
0S'S5T 8S'ST6T1E 066 000 000 6v0 000 020 190 800 000 108 0£T 080 #88  TST  p0L 88T 9LYT 000 00T 8L9  IT0 SKE 6T 9E0S L9 S0C  88S 90 100 66T 098 9t p09 By owdpmy
969 ect 96l BT 000 000 €10 000 060 €0 €00 000 (81 880 ST KT €60 IST 48 B 000 €0 9T W00 680 €T L9 LT LT 1TE W0 000 €T 9T 10 @1 B sEpp
89L1 66 999 619 000 000 8TO I€T 000 IS0 90 900 000 0% 9T IO pIS TLO 8T 0STI F0TT 000 160 9LS 600 98T LSS ¥Rl 08% LTSS 910 000 zeee 19¢ 10 6T W doa

€98L6 0L09 0SYTL 09 000 000 8T T68 000 180 TT I€0 000 800¢ K06 90 6SEE 89S €T9T IS0I SLT6 000 9L ST LLO  LICL 98y EFEST PIEE ROGL 0T ST 00 SS9 8T 0T seTe 8 q0a

6T S0 1€0 600 000 000 100 200 000 000 100 000 000 800 200 100 600 W0 L00 S€0  $TO 000 100 %00 000 00 T0 650 800 SO0 900 000 000 WO 600 100 €0 JM000T D

8IS 870 950 L0 000 000 100 $00 000 000 100 000 000 ¥I0O  #00 T00 90 €00 €0 650 #0000 200 TO 000 L0 O 860 90 600 [0 100 000 800 1T0 100 650 {UO00T SNOD
TVIOL IV dd'vyv D08 X T W@ A0 dSE LidY  9edY STV pedV o €edV T2dY 1AV 00V 61V 81dV LIV 91V SIAV  fIAV €1V TIV  [IAV 0V 6dV  8dV LAY 9V &V wdV €4V YV dIdY VIV

eyded aad (£ 7'p + A\ D) ‘uoneUTIZIU0) £ Bnge 9p ownsuod PP ejided 13d sa[eqols saioeA 7'V OdaAvN)



01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11:14 Pégina 22 $

22 M. Floresy A.J. Mainar

5. Referencias

Alarcon, J., Heems, J.V. y Jong, N.D. (2000). “Extending the SAM with Social and Environ-
mental Indicators: an Application to Bolivia”. Economic Systems Research, 12 (4):473-
496.

Argiielles, M. y Benavides, C. (2002). “Una matriz de contabilidad social para Asturias”. In-
vestigaciones Regionales, 2:165-171.

Ayres, R. y Kneese, A.V. (1969). “Production, Consumption and Externalities”. American
Economic Review, LLX (7):282-297.

Azqueta, D., Alviar, M. y Dominguez, L. y O’Ryan, R. (2007). Introduccion a la economia
ambiental .2.* Edicion, McGraw Hill, Madrid.

Bicknell, K.B., Ball, R.J., Cullen, R. and Bigsby, H.R. (1998). “New methodology for the eco-
logical footprint with an application to the New Zealand economy”. Ecological Econo-
mics, 27(2):149-160.

Cardenete, M.A. y Sancho, F. (2003). “Evaluacion de multiplicadores contables en el marco
de una matriz de contabilidad social regional”. Investigaciones Regionales, 2:121-139.
Cardenete, M., Fuentes, P. y Polo, C. (2008). “Analisis de intensidades energéticas y emisiones
de CO,. Matriz de Contabilidad Social de Andalucia para el afio 2000”. Revista de Estu-

dios Agrarios y Recursos Naturales, 8(2):31-48.

De Haan, M., Keuning, S.J. y Bosch, P. (1994). “Integrating indicators in a National Account-
ing Matrix including Environmental accounts (NAMEA); an application to the Nether-
lands”. National accounts Occasional Papers, NA-060, (Voorburg, Statistics Nether-
lands).

De Miguel, FJ., Manresa, A. y Ramajo, J. (1998). “Matriz de contabilidad social y multiplica-
dores contables: una aplicacién para Extremadura”. Estadistica Esparfiola, 40 (143):195-
232.

Duarte, R., Mainar, A, y Sdnchez Chdliz, J. (forthcoming). “The impact of household con-
sumption patterns on emissions in Spain”. Energy Economics.

Ferng, J.J. (2001). Using composition of land multiplier to estimate ecological footprints asso-
ciated with production activity. Ecological Economic, 37 (2):159-172.

Ferng, J.J. (2002). “Toward a scenario analysis framework for energy footprints”. Ecological
Economic, 40 (1):53-69.

Flores, M. (2008). Modelos Multisectoriales con enfoque medioambiental: una aplicacion a
la economia aragonesa. Tesis Doctoral en Economia, Universidad de Zaragoza.

Flores, M. y Mainar, A. (2009). “Matriz de Contabilidad Social y Multiplicadores Contables
para la Economia Aragonesa”. Revista Estadistica Espariola, 172 (51).431-479.

Hong, L., Dong, Z.P., Chunyu, H. y Gang, W. (2007). “Evaluating the effects of embodied en-
ergy in international trade on ecological footprint in China”. Ecological Economics, 62
(1):136-148.

INE (2001). Revision del Padron Municipal a 1 de Enero de 2000. Explotacion Estadistica.
Resultados Nacionales. Instituto Nacional de Estadistica, Madrid.

INE (2002). Encuesta Continua de Presupuestos Familiares 1999. (CD-Rom INEbase, 2002).
Instituto Nacional de Estadistica, Madrid.

Keuning, S.J. (1994). “The SAM and Beyond: Open, SESAME”. Economic Systems Re-
search, 6 (1):21-50.

Leontief, W. (1970). “Environmental repercusions and the economic structure: an input-output
approach”. Review of Economics and Statistics, 52 (3):262-271.

Llop, M. y Manresa, A. (1999). “Andlisis de la economia de Cataluiia (1994) a través de una
Matriz de Contabilidad Social”. Estadistica Espariola, 41 (144):241-268.



01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11:14 Pégina 23 $

Andlisis del impacto medioambiental derivado de las actividades economicas. Aplicacion... 23

Loh, J. (2000). Living Planet Report 2000. WWF-World Fund For Nature. Gland, Switzerland.

Manresa A. y Sancho, F. (2004). “Energy intensive and CO, emissions in Catalonia: a SAM
analysis”. International Journal of Environment, Workforce and Employment, 1:91-106.

Matete, M. y Hassan, R. (2006). “Integrated ecological economics accounting approach to
evaluation of inter-basin water transfers: An application to the Lesotho Highlands Water
Project”. Ecological Economics, 60 (1):246-259.

McDonald, G.W. y Patterson, M.G. (2004). “Ecological Footprints and interdependencies of
New Zealand regions”. Ecological Economics, 50 (1-2):49-67.

Peters, G. y Hertwich, E. (2006). “Structural analysis of international trade: Environmental
impacts of Norway”. Economic Systems Research, 18 (2):155-181.

Rodriguez, C., Llanes, G. y Cardenete, M.A. (2007). “Economic and environmental efficiency
using a social accounting matrix”. Ecological Economics, 60 (4):774-786.

Sénchez-Chdliz, J., Duarte, R. y Mainar, A. (2007). “Environmental impact of household ac-
tivity in Spain”. Ecological Economics, 62 (2):308-318.

Santamarta, J. (2005). “Las emisiones de gases de invernadero por Comunidades Auténomas
en Espana”. World Watch, 23:32-41.

Victor, P.A. (1972). Pollution: Economy and Environment. Allen and Unwin. London.

Wakernagel, M. y Rees, W.E. (1996). Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on
the Earth. New Society Publishers, Gabriola Islan.

Wiedmann, T., Minx, J., Barrett, J. y Wackernagel, M. (2006). “Allocating ecological foot-
prints to final consumption categories with input-output analysis”. Ecological Economics,
56 (1):28-48.

Wissema, W. y Dellink, R. (2007). “AGE analysis of the impact of a carbon energy tax on the
Irish economy”. Ecological Economics, 61 (4):671-683.



01 Flores_01 Blandford 27/12/10 11:14 Pégina 24 $



