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Aspectos territoriales e impactos ambientales desdie responsabilidad del
productor y del consumidor: Una aplicacion a las hallas de carbono en Espania.

Territorial aspects and environmental impacts fritma responsibility of producer and

consumer: An application to the carbon footprimsSpain

Abstract:

Cualquier actividad econOmica desarrollada en emitdrio genera efectos
econdémicos y ambientales que, en la mayoria dedsss, trascienden su localizaciéon
geografica. EI comercio internacional ha provocgde el consumo de un pais esté
vinculado con las emisiones generadas en otroggaldomo consecuencia, se ha
planteado la incorporacion del comercio internagi@la contabilizacion de emisiones
para favorecer un trato mas equitativo entre paigegpoder determinar la
responsabilidad medioambiental de una region emités globales. De ahi que el
objetivo de este trabajo sea identificar, tantoddeta perspectiva del productor
(generador de impactos) como del consumidor (destiio de los bienes generados por
la actividad econdmica), las huellas de carbondadeconomia espafiola para 19
regiones y 40 sectores, a través de un modelo MBRt&bre esta base, obtenemos en
primer lugar resultados globales y, para cada megEl balance de emisiones
incorporadas en el comercio. En segundo lugargptasos resultados detallados para
dos regiones concretas como son Catalufia y Aragon.

Any economic activity in a territory generates mmmic and environmental
effects which, in most cases, transcend beyondr thebgraphical location.
International trade has caused that consumptioa cbuntry is linked to the emissions
generated in other countries. As a result, it haised the incorporation of international
trade accounting for emissions to encourage a megeitable treatment between
countries and to determine the environmental resjility of a region in global terms.
Hence, the aim of this study is to identify, frone tperspective of the producer
(generator impacts) and consumer (recipient of guwods generated by economic
activity), carbon footprints of the Spanish econofoy 19 regions and 40 sectors,
through a MRIO model. On these bases, we firstiolgéobal results and, for each
region, the balance of emissions embodied in ti@u: Secondly, we present detailed

results for two specific regions such as Catalama Aragon.



Palabras clave (Keywordshuella de carbono, input-output multirregional,garocion,

consumo, impactos locales.

Carbon footprints, multi-regional input-output, mhaction, consumption, regional
impacts.

1. Introduccion.

Las relaciones entre la actividad economica y efimambiente son complejas. La
economia esta en continua evoluciéon y el contimecimiento econémico desemboca
en mayores presiones medioambientales. Por esdguera actividad economica
desarrollada en un territorio debe tener en culestampactos economicos, sociales y
también ambientales derivados de la misma. Sin m\jopadichos impactos
frecuentemente trascienden su localizacién geagr&bncreta, siendo importantes las

ligazones establecidas entre regiones e internalon@mte.

Por otro lado, la creciente integracion internaalioe interregional, a través de la
expansion del comercio, trae consigo que a menaglddilenes producidos en unas
regiones, acaben siendo consumidos por agentefateregiones o paises. Dicho de
otro modo, el comercio internacional provoca queogisumo de un pais esté enlazado
con las emisiones generadas en otros paises. Comgeauiencia, las emisiones
generadas realmente en un pais no tienen por qlessaismas que las emisiones que
son (directa o indirectamente) necesarias paraosisumo. Este debate sobre las
consecuencias del comercio internacional en retasidmedio ambiente ha ganado
protagonismo en la ultima década, sobre todo ar pkatla entrada en vigor, en 2005,

del Protocolo de Kioto.

Los objetivos del Protocolo han sido adoptados guaio la atencion sobre las

emisiones de la produccién doméstica, pero desodadks emisiones incorporadas en
el comercio internacional. Como consecuencia, #gielconomias abiertas al exterior
gue pretendan incrementar sus exportaciones imgngn contaminacion deberian

realizar un esfuerzo mayor por alcanzar estosigbghacionales, siendo necesaria, por
tanto, la incorporacion del comercio internacioamasta contabilidad de emisiones para
favorecer un trato mas equitativo entre los difesenpaises y hacer factibles los

objetivos propuestos en los protocolos. Esta anéeidisociacion entre productores y
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consumidores finales, y sus consecuencias enilbaethin de responsabilidades por los
impactos ambientales ha sido ampliamente trataddaeliteratura econdémica y

ambiental reciente (Munksgaard y Pedersen, 2004ai8ey Dietzenbacher, 2008,
2010; Cadarso et al. 2009).

Méas alla de la discusion teorica sobre las respmlidades del productor y del
consumidor en la generacion de impactos ambientldadentificacion y cuantificacion
es importante tanto para la evaluacion de los fessdfectos de cambios econémicos en
un territorio como para la definicion de medidagpdética econdmica y ambiental. En
este contexto, se hace necesario disponer de dwles suficientemente complejos
como para captar las relaciones multirregionalesuftisectoriales de la actividad
economica y sus efectos ambientales a través dddarhdena de produccion, a la vez
gue suficientemente informativos e integrados cpa@ informar de manera efectiva

la toma de decisiones de los agentes.

La huella de carbono resulta sin duda un importeaitieador, ya que tiene la capacidad
de localizar la responsabilidad del productor hel@@da con las emisiones GEI a
entidades o actividades de consumo; tiene la adgéale realizar un seguimiento de
los impactos en la cadena de oferta, abarcandaptesltpaises y sectores; permite la
adopcion de diferentes perspectivas contables degquiéncipio de responsabilidad del
productor, consumidor o compartjdaermite simular posibles escenarios que reflejen
los efectos combinados de implementar politicas n@micas, sociales y
medioambientales a nivel nacional, regional y localpor ultimo, permite una
evaluacion mas comprensible de la contribucién manzalas emisiones de gases efecto
invernadero que causan el cambio climatico. A pdsaodas estas fortalezas, la huella
de carbono también presenta debilidades. Por epengnul caracter excesivamente
agregado, su simplicidad para la consideracion afe rhultiples y heterogéneos
impactos ambientales, la dificultad de traducirmeadidas de politica econémica o
ambiental los resultados obtenidos de los andisiduellas, o la frecuente falta de
disponibilidad de datos desagregados para desarraiodelos que capturen las

relaciones multisectoriales y multirregionales aedconomias.

La huella de carbono puede ser definida como medida de la cantidad total de
emisiones de dioxido de carbono que es directad@eictamente causada por una
actividad o es acumulada a lo largo de las etapavida en un product®Wiedmann y



Minx, 2007). De esta forma, la huella de carbormuye la generacion de emisiones
por parte de los individuos, administraciones yt@es econdmicos tanto de forma
directa como de forma indirecta, y hacia arriba axid abajo en la cadena de
produccion. Asimismo, el calculo de las huellas emiales en general, y de la huella
de carbono en particular, puede realizarse desagenspectiva “bottom-up”, de abajo
hacia arriba, por lo tanto basandose en el anéliésfocesos y analisis de ciclo de vida
(Life-cycle analysis) o desde una perspectiva-ttopn”, principalmente mediante el

uso de modelos input-output extendidos ambientaieng@mvironmental input-output

analysis).

El andlisis bottom- up se ha desarrollado paraneletelos impactos ambientales de los
productos individuales desde la cuna hasta la tudaecir, al aplicar este enfoque se
debe poner especial énfasis en determinar loseknuel sistema, para no incurrir en
errores de frontera y, asi, minimizar los erroreélculo. Esta perspectiva encuentra
dificultades adicionales como pueden ser dific@tadle estimacion al extrapolar

informacion de diferentes fuentes y bases de geitos consistentes.

Desde otro punto de vista, el enfoque "top-dowmhigima la contabilidad econdmica (a
través de tablas input-output) con la contabilidatbiental (emisiones contaminantes)
para obtener estimaciones de una forma comprengilbtdusta, teniendo en cuenta
todos los impactos de orden superior y estableoiggaimo limite todo el sistema

econdémico. Esta perspectiva también posee limii@siocomo, por ejemplo, la

homogeneidad de precios entre productos y sectS8mesmbargo, la gran ventaja de
este enfoque es la menor exigencia de tiempo yat®mcion una vez que el modelo

esta calibrado.

La mejor opcion para obtener un andlisis lo masilidelo, comprensivo y robusto
posible es combinar las fortalezas de ambos métatilzando un enfoque hibrido. Sin
embargo, aun es escasa la literatura al respeetijufigs y Suh 2002, Heijungs et al,
2006, Heijungs y Suh, 2006).

Este trabajo adopta una perspectiva top-down ardehtificacion de las huellas de
carbono de la economia espafiola, desde las péavsgedel productor (generador de
impactos) y del consumidor (destinatario de losésegenerados por la actividad
econdmica). En este sentido, se estudia la gederdei dichas huellas y su distribucion

multirregional y multisectorial. La economia espafies representada mediante un
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modelo multirregional que consta de 19 regionesGarmunidades Autbnomas y mas
dos regiones adicionales correspondientes a lanUbBidopea y el Resto del Mundo) y
40 sectores productivos. EI modelo captura lasiengs totales ligadas a la actividad
productiva de todas las regiones espafola, ideatifio las ligazones entre el consumo

final de los bienes y los lugares de generacicctirde los impactos.

Hasta donde conocemos, es la primera vez que seutamdichas huellas ambientales
mediante un modelo multirregional de la econompa@sla. El trabajo incluye también
como caso de estudio, la comparacion de los impad¢odos regiones de interés,
Aragon y Cataluiia, con los impactos promedio declanomia espafola. El modelo se
ha programado totalmente en Matlab, siendo parfgoitante de este trabajo el
aprendizaje de dicho lenguaje de programacion wamicacion a la elaboracion de
modelos multirregionales. Una representacion redam(‘minimal example” o

“pseudocode”) del cédigo utilizado es la mostraddae-igura A.1 del Anexo.

Los resultados obtenidos pueden ayudar a la tonugecisiones de politica econdmica,
agraria y ambiental, a evaluar la contribucion de hctividades econdmicas al
desarrollo sostenible, asi como a la generaci@vauacion de distintos escenarios
econdmicos relacionados con los patrones de congumdistribucién de la actividad

industrial.

El resto del trabajo se estructura como sigueaEetcion 2 se presenta la metodologia
empleada. Los datos necesarios para construir @lmgon ampliamente detallados en
la seccion 3. En la seccidon 4 se exponen los eskdtobtenidos, mientras que en la
seccidn 5 se presentan las conclusiones y unasitiscsobre las implicaciones que esto
conlleva en materia de politica econ6mica y amhlere cierra el trabajo con un

Anexo de las figuras y tablas mas representativaéreninos de resultados.

2. Antecedentes y metodologia.
2.1 Antecedentes.

Los modelos input-output tienen su origen en Iaadellos de Wassily Leontief en las
décadas de 1930-40, planteando su propuesta mésidarsobre tablas input- output

en (Leontief, 1941). Sin embargo, esta metodolsgiha extendido posteriormente para



analizar la vinculacién entre diversos campos $exig/ la actividad productiva
(Leontief 1970, 1974 es una aplicacién de tablasithoutput al medioambiente), asi
como los flujos intersectoriales e interregional®&s. eso, ha sido necesario modificar y
ampliar los modelos input- output existentes pa@ep analizar estas relaciones, que en

el caso de este trabajo seran economia y mediceatabi

Otros trabajos que han ampliado el andlisis inputput para aplicarlos a otras ramas
sociales son lIsard (1951), Chenery (1953), Mos855)1 Miller y Blair (2009), y
Wiedmann (2009) entre otros. De hecho, el modeld®/&escrito por Chenery (1953)
y Moses (1955) es una aproximacion a la modelimaamerregional Input- Output
(IRIO) descrita por Isard (1951 y 1960). La difer@nentre ambas modelizaciones se
encuentra en la forma en la forma de estimar ekecominterregional y los coeficientes

técnicos de cada regién (Miller y Blair, 2009).

El uso de la metodologia input-output para evdlgmimpactos ambientales ha recibido
creciente atencion en la literatura centrada eraleulo de huellas ambientales por su
capacidad para recoger, de forma sistematica Ipadtas ambientales a través de las
distintas etapas del proceso de produccion. Asipg?r et al. (1993), Bicknell et al.
(1998), Ferng (2002), Hubacek y Giljum (2003), Restarmo (2003) o McDonald and
Patterson (2004), entre otros, son ejemplos dajoalmue usan la metodologia input-

output para calcular la huella ambiental asocialdade@manda final.

En el caso de Espafa, también los modelos inppube han usado extensamente
para estudiar impactos ambientales asociados atigdad econdmica desde una
perspectiva multisectorial. Véase por ejemplo Afaém (1995), Alcantara y Roca
(1995), Sanchez-Chdliz y Duarte (2004), y Serran®igtzenbacher (2010) para
estudios relacionados con emisione< @¢, y Duarte et al. (2002) y Cazcarro et al.

(2013) para andlisis relacionados con flujos deaagu

Respecto a los modelos multirregionales, si bierusm es creciente en el ambito
internacional, especialmente debido a la mayor odigglidad de bases de datos
desagregadas (WIOD, EXIOPOL, EORA, GTAP, etc.)texigpocas aplicaciones en el
ambito interregional. Asi, en el caso espafiol pu@&teontrarse este tipo de modelos en

los trabajos de Cazcarro et al. (2013, 2015) domglevamente, se analizan los flujos de



agua entre las Comunidades Autbnomas espafolas;rgng y Dietzenbacher (2010)

para las emisiones d®,.

2.2. Metodologia: Modelo MRIO extendido

El modelo utilizado en este trabajo se basa enasteta llamado Multirregional Input-
Output (matrices de comercio basadas en coefideotamerciales; Isard, 1951,
Chenery, 1953, Moses, 1955, Miller and Blair, 20@)modelo MRIO gue se presenta
a continuacion para el afio 2005 para el caso dafiaspe compone de 40 sectores
econdémicos y 19 regiones correspondientes a lasCamhunidades Autonomas
espafolas (i= 1, 2, ..., 17), y otras dos regioleetinion Europea (UE) y el Resto del
Mundo (RM), es decir, i= 18, 19. El modelo concretalibrado para la economia

espafola 2005 puede verse en Cazcarro et al. (2013)

Los elementos clave de un modelo input-output medional son la matriz de
coeficientes técnicosA®, definida en este contexto, y su inversa de Lebhf, la

matriz de producciéX® y la matriz de demanda finEf®.

A; A o Ao [Lin L1z o Liao]
A9 = A1 Azp . Azio]. L9 = (1-49)! _|Lyy Laz o Lagol.
Aon Aoz - Arg1g [L19,1 Loz . Ligig
X1 X2 X119
X X X
X®=[X, X, X;o] =| 421 2,2 219 |.
X191 X192 X19,19
Yi, Y2 Y119
Y Y Y
Y® =y, v, Yio] =721 22 2190
Yio1 Yiop - Yig19

Verificando las matrices anteriores la ecuacion edgiilibrio que se muestra a

continuacion:

X =49x® +Y® & XO = (1-49)"1y®



En la matriz de coeficientes técnic#$, cada matria,, de dimensién 40 x 40 indica
los coeficientes técnicos domésticos en la regidvias matrices fuera de la diagonal de
dimension 40 x 4(4,,, indican los coeficientes de la region s corredpmtes a los
inputs importados desde r. Asociado a esta matida elemento caracteristico Ife,

l;’s expresa la cantidad total de output del sectmmoducido en r y directamente o
indirectamente incorporado en la demanda finakdelor j de la region s (a través de la
cadena de suministro, que explicitamente consitledas los sectores y regiones

participantes en alguna de las etapas de prodyccion

La matrizY® esta formada por 19 vectores columna con el vectolys (40 x 1)
representando la demanda final doméstica de snyetmtro,y,, representando la
demanda final de bienes desde r hasta s no conssirn@mo inputs productivos, es

decir, las importaciones de productos terminadsdele hasta s.

La matrizX® esta formada por 19 vectores columpale los cuales cada uno de ellos
representan, de acuerdo a 1, la produccion neagsara obtener la demanda fiyal
Esta produccién puede ser divididaxen (un vector 40 x 1), el cual es la produccién de
s empleada para cubrir con la demanda fnal los vectorex,., los cuales recogen la

produccion necesaria adicional para las otras negio.

Por otro lado, se ha definido una ma#f2 = A9X®, que representa la matriz de flujos
economicos intermedios entre sectores y regiones, apntiene en la diagonal los
diferentesZ,,., que son las tablas Input- Output internas de cegidn. Las matrices de
las importaciones de los productos intermedios ee¢gdn sZ,.., y las matrices de
importaciones a la regién s de bienes y servidimaldsy,; han sido construidos de
cada una de las s tablas regionales de importacMpe informacion adicional de los

diferentes institutos regionales de estadistica.

Para estimar las emisiones asociadas con la prgtuec cada region, se defing (19

x 1) como el vector de coeficientes de emisionematéricas consumidas por output de
la region r, cuyo elemento caracteristigoindica la cantidad de emisiones por unidad
de output del sector i en la region r. La ma®® estd formada por los
correspondientes vectores diagonalizastpsLas emisiones asociadas a la produccion,
e incorporada a los productos de demanda final ali@nidas como se muestra a

continuacion:



H=w® (I -49)71Y® = pOy® siendoP® = wOL®  6:

H® =w®L®Y®, donde cada uno de los tres elementos de la naaiiézior tienen una
dimensién (760x760) y ~ indica diagonalizacion ¢emcreto, la matriz obtenida no es

una matriz diagonal sino una matriz formada ponsathces diagonalizadas).

De esta formaH,, es una matriz de dimension (40 x 40) cuyos eleosdif,
representan las emisiones directas e indirectassagas en los i sectores de la region r

para satisfacer las demandas del sector j emgjil@rs.

H  es la matriz de la cantidad de emisiones que soitidas en las actividades
productivas en la regién s para satisfacer la ddméinal de la regién s, mientras que
Yrrzs Hr €S la matriz de emisiones emitidas en la producd®mtras regiones para
satisfacer la demanda final de la regioy’s )., H, s es la matriz de emisiones emitidas
en la region r para satisfacer la demanda finabtdes regiones. Luego, siendaun
vector columna de uno’Hg s e es el volumen de emisiones empleadas en s para
sostener su propia demanda final, es decir, el oagme doméstico de las emisiones
contaminantes de la region s. En base a lo antessodecir, siguiendo el criterio de
Cazcarro et al. (2013), podemos obtener la cantmtatide emisiones importadas por la
region s para satisfacer su demanda final c@na e” H, se. De forma analoga,
podemos escribir comQss. e H,se las emisiones incorporadas en las
exportaciones de la region r. Ademas, puede verse)q e’ H,.;e =e'Hg e +
Yrrzs € H,seseria la huella de carbono de la region s mienfuad’; e H,se =

e H.,.e+):: € H.ceslacontaminacion directa e indirectamente irmaqa en

la produccion de r. Comparando ambas magnitudedgpesdtablecerse el balance neto
de emisiones (exportaciones menos importacionesadig region. Otra aproximacion a
las exportaciones e importaciones de contamina@8nla aportada por Serrano y
Dietzenbacher (2010). Bajo su criterio, la contaion total incorporada en las
exportaciones de la region r podria expresarse como
Yrzs € Py Yis+ Y as€ P Yoo+ Y,uce Py Yo +3,.5e P Y .De forma
analoga, la contaminacion total incorporada ennfgortaciones que realiza la regiéon r

vienen capturadas poRYs., e PssYg +Xsir € PrgYg +3,.ce P Y +

Zris e PS,T YT,S
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De acuerdo a estas expresiones, el balance netmidenes para una region r puede

expresarse como.

E e’ Pr,r Y + § e’ Ps,r Y + § e’ l:’r,s Yo + § e’ Pr,s Yss —

r#s r#s r#s r#s

§ e’ Ps,s Yo + § e’ Pr,s Yo + § e’ Ps,r Y+ § e’ Ps,r Yr,s =
SET S£r r£s r£s

TB:Zris e’ Pr,r Yrs + Zris e’ Pr,s Yss - Zsir e Ps,s Ysr - Zris e’ Ps,r Yrr

Ambos enfoques, Cazcarro et al. (2013) y Serramb @010), difieren en la atribucion
de las contaminaciones exportadas o importadas ee¢gones, siendo clave para esta
divergencia la consideracién de la demanda finalobhistante, puede comprobarse que
ambas opciones proporcionan el mismo balance mtda la anulacién en dicho
balance de las contaminaciones reexportadas. Entredtajo se sigue la opcion de
Serrano et al (2010) aunque, como se ha dich@ egtion no influye en la
determinacion de los balances regionales. En galaai balance de emisiones, un signo
positivo indica que la regién es exportadora retajecir, genera mas contaminacion en
la obtencion de sus exportaciones que la generadade el mundo para satisfacer su
demanda final o mientras que un signo negativadneignportadora neta) indicaria que
la region recibe de forma directa e indirecta de$to de las economias mas
contaminacion que la que él genera e incorporaigmesportaciones. De alguna forma,
el balance de emisiones acercaria a la diferemti@ éas emisiones atribuibles a una

region bajo las perspectivas de la responsabili@éagroductor y del consumidor.

3. Datos

El punto de partida del trabajo es la informaci@r®mica procedente de la tabla
multirregional elaborada por Cazcarro et al. (20d&)a la economia espafiola y para
2005. Se toma dicho afio como referencia ya qué m=riedo para el que por primera
vez hay disponibles un gran niumero de tablas t#gieonsistentes y bien calibradas de
las diferentes regiones, publicadas por sus raspsctinstitutos Regionales de
Estadistica. Por otro lado, la tabla domésticaespwndiente a la Union Europea (UE)

fue estimada a través de un proceso de agregaeitablhs europeas y, posteriormente,
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comparada con la tabla unificada por (Rueda Cagtettal., 2009) para comprobar su
fiabilidad. Finalmente, para obtener la tabla ddimagara el Resto del Mundo (RM) se
agregaron matrices domeésticas publicadas por laED)@Da un nimero determinado de
paises. Este proceso implica realizar grandes ftnangciones para evitar que se
contabilicen por partida doble flujos intra-comates y de comercio con la Unién
Europea, y escalar los resultados por la parteongpatada con la agregaciéon de tablas
OCDE (Yamano and Ahmad, 2009).

Tomando como punto de partida dicha informaciértalda MRIO para el afio 2005
especificamente empleada en este trabajo, cuentaircaivel de agregacion de 40
sectores. Asi, en la tabla A.1. del Anexo, estalldela la clasificacion sectorial por
ramas de actividad, siguiendo las Clasificaciore$?tbductos por Actividad para los
afios 2008 y 2010, ajustadas a las de la clasifinamiropea de actividades econémicas
NACE Rev. 2.

Respecto a la informacion ambiental, los datosndisienes para Espafia, por tipo de
sustancia contaminante, para los afios 2008 y 281tais tomado de las Cuentas de
emisiones a la atmoésfera por ramas de actividadAEIR009) y Hogares como
consumidores finales, sustancias contaminantes ripdoe proporcionadas por el
Instituto Nacional de Estadistica. Por otro lads, datos de emisiones para Aragon del
aflo 2008 se han obtenido del registro y actuabbradel Inventario de emisiones para
Aragon (Gobierno de Aragon, 2006-2010) y para Qatal(afio 2001) de los trabajos
realizados previamente para esta Comunidad Autérioma

Adicionalmente, puntualizar que en el caso de Anagt aquellos sectores o ramas de
actividad para los que no habia datos desagregadds tomado como referencia el
coeficiente de emision nacional para su mismo afieéte caso 2008). En cambio, para
Cataluiia no se ha podido aplicar el mismo critgni@sto que no hay datos de
emisiones nacionales disponibles en la base des dd¢b Instituto Nacional de
Estadistica (INE) para el afio 2001. En este caswa mquellos sectores sin
desagregacion se ha tomado el coeficiente pronmedional ya que se ha supuesto que

las ramas productivas no sufren variaciones brustadrminos de emisiones a lo largo

'Generalitat de Catalunya, Institutd EstadisticaCaéalunya, Departament de Medi Ambient i Habitatge.

El compte sate-llit de les emissions atmosferigu€sitalunya, 200Barcelona 2009.
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del tiempo. De esta forma, se ha evitado perdernmdcion que pueda sesgar los

resultados finales.

En cuanto a las sustancias contaminantes recogdakpresente trabajo, consideramos
los seis gases efecto invernadero recogidos emoébddlo de Kioto: éxido nitroso
( N,0 ), hidrofluorocarbonos o compuestos hidrogenofladsonados (HFC's),
perfluorocarbonos o compuestos polifluorcarbona@¥C's), hexafluoruro de azufre
(SF¢ ), metano CH, ) y diéxido de carbono 0, ). Todas las emisiones estan
identificadas en toneladas d&, equivalente. Para ello, se han utilizado las
conversiones recogidas en el indice Global-Warmitagentials para un periodo

temporal de 100 afios, como se puede ver en eksigutuadro.

Cuadro 1: factoresGW P4y, empleados para la conversion de las diferentes sascias

contaminantes en toneladas equivalentes d®,.

Sustancia contaminante Factor
De CH, aC0, equivalente 12
De N,0 aC0, equivalente 310
De HFC aC0, equivalente 99X
De PFC &0, equivalente .850
De S, aC0, equivalente AR

Fuente: Papel Intergubernamental sobre Cambio Climtico (PICC 6 IPCC, en sus siglas en inglés)

Por ultimo, notar también que en el caso de Catidlagi emisiones correspondientes a
los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbsr{PFC) se han convertidaa,
equivalente considerando el factor de menor vadmlodle los intervalos 140-1800 y
4500-6200, respectivamerite.

“Web Panel Intergubernamental sobre Cambio Climakittps://www.ipcc.ch.

*Generalitat de Catalunya, Institutd Estadistic&Cdéalunya, Departament de Medi Ambient i Habitatge.

El compte sate-llit de les emissions atmosferigu€sitalunya, 200Barcelona 2009.
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4. Resultados

4.1 Distribucion de la contaminacion directa e inarporada en la demanda

final.

Examinando los datos obtenidos y reorganizados gi#emer los coeficientes directos,
encontramos que los sectores con mayores coeésigiet emision, es decir, con mayor
intensidad por unidad producida, son los de pradacy distribucion de energia

eléctrica y gas, las actividades de extraccion gcgsamiento de minerales (no
metalicos especialmente), la agricultura, el trargp y otras actividades industriales

como la metalurgia, la quimica, agroalimentaridelypapel y artes gréaficas.

Sin embargo, el interés del andlisis va mas alléstie contaminacion directa por unidad
de producto; nos centraremos en la contaminacidciada a todo el proceso productivo
desde el origen de los inputs productivos, hastacarporacion a la obtencion de los
bienes finales, teniendo en cuenta el comerciorggenal en todo el proceso. En otras
palabras, analizaremos la contaminacién total pam@ada en los bienes y servicios que
componen la demanda final de cada region (de heggobierno, etc.).

Los datos de comercio interregional muestran uedduntegracion entre las regiones
espafiolas. Como puede verse en la tabla A.9 detdAra@roximadamente un 70% de
la contaminacion asociada a la demanda final dealistitas regiones esparfiolas se
genera dentro de Espafia, y en la mayoria de lass cdentro de la propia region,
excepto en Murcia, Ceuta y Melilla (se estudianwaiamente), Extremadura, Madrid,
Cantabria y Baleares donde se observa que sOlmraen &l 35% o menos de la
contaminacion asociada a su demanda final se gesrersu propia region. Por el
contrario, encontramos otras regiones como Andaludsturias, Castilla y Leon,
Canarias y Pais Vasco donde méas de un 50% de lanciocion asociada a su

demanda final se genera en su propia region.

El sector exterior localiza también una importaggarte de la contaminacién
incorporada (“embodied”, como se conoce habituatenem inglés) en la demanda
final, siendo en todas las regiones mas importainpeso del resto del mundo que el de
la Union Europea. Destaca el caso de Catalufia dmasiein 40 % de la contaminacion
asociada a su demanda final se genera en el exénmn Europea y resto del mundo),

siendo a su vez la region que mayor contaminagoniada a su demanda final genera
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en el resto del mundo (un 23% aproximadamentesidgwe Valencia con un 32,2% de
contaminacion asociada a su demanda final localizad el sector exterior,
representando la contaminacion que se genera @stel del mundo un 20,1% de ese
porcentaje externo total. Finalmente, destacaroeiportamiento de Castilla y Ledn,
region donde menor porcentaje de la contaminacs@tiada a su demanda final se

genera en el exterior (16,4%).

En general, como es esperable por su volumen dagidb (y consumidores nacionales
por tanto, pero también extranjeros que lleganpaiias como turistas), buena parte de
la contaminacion se da por el consumo o demandd di@ las regiones de Madrid,
Andalucia y Catalufia. En concreto Madrid demand®# de las emisiones requeridas
por la demanda final en Espafa, Andalucia el 158talGfha el 14%, y ya les siguen
con menos del 10%, Pais Vasco y la Comunidad Viaeacy con entre el 5% y 6%

respectivamente, Canarias, Galicia y Castilla yn.eo

Lo mismo ocurre si comparamos las emisiones cqratticipacion en el PIB de cada
region. Las regiones mas contaminantes coincidanagoellas que tienen mayor PIB
respecto al total nacional. Estos son los caso€alalufia, Madrid y Andalucia, que
representan aproximadamente un 19, 18 y 14% del ralBonal respectivamente.
Siguiendo a estas estan la Comunidad Valenciarstill&y Ledn y el Pais Vasco con

porcentajes que oscilan entre el 5 y el 10% deltBti@ nacional.

Sin embargo, Catalufia y la Comunidad de Madrid gmta® un comportamiento
diferente. Catalufia es una economia muy abieraggporta netamente gran cantidad
de productos y servicios (y asi emisiones) al rdst&spafia y a la EU (si bien importa
netamente del Resto del mundo), siendo exportadeta en global. En concreto
Cataluia es altamente exportadora neta de emisiene$os bienes y servicios
relacionados con el procesado de minerales no icwddf las actividades relativas al
transporte. La emision incorporada en importaciasemenor que la exportaciéon, y en
el caso de Cataluiia procede principalmente de ptaslilcomo la agricultura (de la
huerta murciana y valenciana), pues los produatiosapios no se producen tanto, eso

si, se transforman.

Por su parte, Madrid importa netamente productesryicios (con gran demanda de los
bienes y servicios relacionados con agricultura rgdpctos primarios, asi como

actividades de procesado de minerales no metalicod¢ esta forma, emisiones del
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resto de Espafna y del Resto del mundo (con la WYEnieeles de exportaciones e
importaciones embebidas son bastante equilibraglesylo importadora neta de forma
global. Andalucia también es importadora netajesi Ino tanto por bienes y servicios
relacionados con agricultura y productos primafepse al contrario, exporta), sino por
los relacionados con la extraccion de productosgétieos y refino, produccion y
distribucion de energia eléctrica y gas, y minarale metalicos en ésta la comunidad
auténoma mas poblada de Espafia, con mas de 8 esililanhabitantes.

En el caso de Madrid puede verse también que nm&%lele sus compras directas e
indirectas proviene de Catalufia, siendo origentpoto de contaminacién en dicha
region. Lo mismo ocurre con las compras a Valenci€astilla La Mancha, que
representan entre las dos mas del 16% de todankarsmacion incorporada en su
demanda final. Solamente un 20% de la contaminagi@termina en la demanda final
de Madrid se genera precisamente en la propiarregiéndo este porcentaje superado
claramente por regiones como las de Andalucia r@e tamarno y por lo tanto con gran
capacidad para disponer de un amplio mercado mjtelPais Vasco, Asturias, Castilla 'y

Ledn, Galicia o La Rioja.

Aragon por su parte es exportadora neta de emgienetérminos globales. Por
destinos, ademas del 47% de emisiones generadasrquiaan en la propia demanda
final de la region, mas de un 6% terminan en laatefa final de La Rioja, algo menos
de ese porcentaje termina tanto en Navarra conf@agaiuiia, y ya menos del 5% en

Castilla La Mancha.

Asimismo, en la tabla A.8 se puede ver que en s da Aragon mas del 11% de sus
compras directas e indirectas provienen de Catakiéado ésta por tanto el origen de
la contaminacion en dicha region (le siguen VakenciMadrid). Castilla La Mancha

realiza la mayor parte de sus compras a Madridieseptando el 8% de toda la
contaminacion incorporada en su demanda final. ©&aso representativo es el de
Baleares donde el 21% de la contaminacién incodaoesn su demanda final se debe a
las compras que realiza a dos de las regiones @apafmas importantes, Valencia y
Cataluia. Finalmente, Murcia, Ceuta y Melilla destapor sus compras directas e
indirectas a Andalucia y Valencia, representandoxamadamente un 25% de toda la
contaminacion incorporada en su demanda final,esds@mente. Para el resto de
regiones, sus relaciones estan distribuidas mésrom@mente, siendo aun asi Madrid y
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Cataluiia los origenes de contaminacion principdliestilla y Ledn es otra de esas
regiones con clara exportacion neta de emisiones.eq particular supone mas de un
4% de las emisiones incorporadas en demanda fiealasl respectivas regiones
receptoras, como Cantabria (un elevado 9% de susiomes por demanda final),

Castilla La Mancha, Madrid, Extremadura y Galicia.

Siguiendo con el andlisis de los destinos de cantmion de cada region (tablas A.10 y
A.11) hay que mencionar los comportamientos de Awita Baleares, Canarias y Pais
Vasco donde mas de la mitad del porcentaje deindede su contaminacion son ellas
mismas (especialmente acentuado el 83,8% de Canhd&mmenor medida destacan La
Rioja o Castilla y Ledn. Por otro lado, volvemasbaervar el fuerte caracter exterior de
Cataluiia y Valencia con valores que rondan el 3@/cahtaminacion destinada a
Europa y Resto del mundo.

4.2. Balance de emisiones.

En este caso, en la tabla A.12 del Anexo tenemseselaisiones incorporadas
(embebidas, o “embodied) a las exportaciones e ri@agones por Comunidad
Auténoma, asi como los respectivos balances coatesale emisiones, que resultan de

la diferencia entre las importaciones y las expiotees.

Si los balances tienen signo positivo implica gag émisiones incorporadas en las
exportaciones son mayores que aquellas incorpoeatdéss importaciones, es decir, la
region es una importadora neta de emisiones anatteamente, la responsabilidad del
productor es mayor que la responsabilidad del cuoitkr. Espafia en conjunto es
importadora neta de emisiones con un saldo6d@35.701,51toneladas deCO,
equivalente. Este resultado puede entenderse abpenie como una cantidad de
emisiones evitadas gracias al comercio internati@ehecho la hipotesis del calculo
de coeficientes para la EU y Resto del mundo remdé a las emisiones reales de estas
regiones, sino que se han tomado los mismos ceefés medios para Espafia lo cual
permite hacer interpretaciones de este tipo. Laididin que se desprende de otros
trabajos que han analizado las emisiones totalles oeficientes de los diferentes
paises y regiones del mundo hacen pensar que tinela@én mas precisa de los

coeficientes de emisién de estas regiones llevarénfatizar ain mas el resultado
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obtenido de exportacion neta de emisiones de l@medel Resto del Mundo en su

conjunto, e importaciéon de la Unién Europea.

Las regiones con exportaciones netas, ademas mgitan del Resto del Mundo son
Aragon (3.700.515 toneladas €86,), Castilla La Mancha, Asturias, Cantabria, Casstill
y Ledn, Cataluiia, Galicia, La Rioja, Navarra, Réasco, Extremadura y Valencia. En
el caso de Aragon, como de Castilla y Leon, MadricdCastilla la Mancha, la
exportacion de emisiones es claramente primordiatkene otras regiones espafnolas(mas
del triple que la exportacion a la EU y Resto deinlio), mientras que en el caso de
Catalufia, Murcia, Ceuta y Melilla, Pais Vasco y Gamunidad Valenciana la
proporcion de la exportacién dentro de Espafia esom@.3 veces o menos que la

exportacion a la EU y Resto del Mundo).

Las regiones con importaciones netas, ademaskd kn su conjunto, son claramente
Madrid, Canarias, Baleares y Andalucia. El resoltdd esta ultima region contrasta
con los resultados de exportacion neta de aguapo@a o agua virtual de la region
obtenida en diversos estudios previos.

4.3 Huella per céapita

La huella per capita para el total de las regi@mmafolas es de 5,6 toneladag @g
equivalente. La mayor huella de carbono se obtama las regiones de Aragon, Pais
Vasco, Canarias, La Rioja, Madrid, Navarra, y MaycCeuta y Melilla (que se
computan conjuntamente). Sorprende el valor peitacdle estas ultimas (19,92 tn de
C0, equivalente) frente a las 10,04 del Pais Vascdas &scasas 6-7 tn per capita de

C0, equivalente del resto de regiones anteriormenteineadas.

La Comunidad de Madrid, a pesar de no ser la catadnautbnoma con mayor
poblacién con sus mas de 6 millones de habitarggénsel padrén municipal (le
superan Andalucia con mas de 8 millones de habganCatalufia con mas de 7), si es
la que mayor emisién o huella de carbor@){ equivalente de los contaminantes
referidos) incorpora por su demanda final (dejaagdarte el caso de Murcia, Ceuta y
Melilla).
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Estos resultados los vemos reflejados en el altlswno o demanda final de los bienes
y servicios, y en general, esto tiene que ver eoafluencia (los niveles de renta y
consumo) de las diferentes regiones, de la esjrzaiain productiva de la region (altos
niveles y coeficientes de emision directa, suelenegar transformacion de bienes y
servicios en la region consumidos en la misma)p gambién el origen, tipo de
intensidad contaminante y modo de transporte dbitses importados. En especial, el
comercio interregional que aqui se ha estudiaddodwaa especifica presenta altos
niveles de transporte por carretera, siendo enrgeelemodo mas contaminante, frente
al transporte por ferrocarril o el maritimo (miestique el aéreo es menos habitual para
el transporte de mercancias). De ahi la importagieiaonocer los diferentes origenes,
procesos Yy transporte incorporado en los produmosumidos a la hora de tratar de

reducir las huellas de carbono regionales.

4.4. Limitaciones y discusion de los resultados

A pesar de los resultados obtenidos no hay quedasvias posibles causas de
incertidumbre en este tipo de trabajos como, pempjo, la fiabilidad de datos, los
supuestos de proporcionalidad entre unidades miaetgy fisicas, agregaciones y

desagregaciones, etc.

La valoracion de las incertidumbres en estudicacrehados con input-output ha sido
abordada, entre otros, por Bulllard (1967), Bessedd (1995), Lenzen et al. (2003),
Roy (2004), McMichael and Fishbeck (2006), Hawketsal. (2007), Wiedmann et al.
(2008), Yamakawa and Peters (2009), Lenzen e2@LQ) y Wilting (2012).

En el presente trabajo se podrian destacar ingarhices relacionadas con los datos de
las tablas regionales espafiolas (fuentes de dattsalizaciones de las respectivas
tablas), agregaciones y desagregaciones sectodal®s input-output de otros paises y

datos de emisiones tanto espafiolas como de ofismspa

En este caso, como ya se ha comentado, se hadnilizna tabla MRIO para el afio
2005 puesto que era el dltimo afio para el que spodian de tablas regionales
desagregadas por sectores. Lo ideal en este e centar con una tabla MRIO mas
actualizada (por ejemplo, al afio 2010) para obtezmultados mas coherentes con el

presente.
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Por otro lado, estd el problema de la escasez ties d#e emisiones regionales
desagregadas por sectores, lo que no permite apices coeficientes de emisiones
para cada Comunidad Autbnoma. En este caso, serbaimado tomando la media
nacional, pero lo mas correcto seria tener coefiege por sectores para cada region
espafola. Relacionado con esto ultimo, puede erasatun problema adicional: como
agregar y desagregar sectores, es decir, qué pgas, ya que esto puede hacer que

los resultados varien sustancialmente si no se peidencia.

Finalmente, una puntualizacién que es necesaracaaces que el hecho de considerar
tecnologia espafiola para el resto del mundo estanto a unos resultados que de
alguna forma actuarian como "limite inferior”, daqoe la tecnologia (el tipo de
emisiones por output) de Espafa es mas limpiaaydellresto del mundo. En concreto,
Espafia es un pais que cuenta con un sector edéginico emisor, con bastantes
renovables y con una siderurgia e industria ma&sdiggeneradora de menor niumero de
emisiones. Por tanto, por ejemplo en el caso dea ki asumir coeficientes espafioles,
se esta considerando que hay "X" cantidad de emaisjogque son evitadas en Espafia
con la importacion de esos bienes, aunque en agladiel estd generando ndéd, con la
guema de carbon, que es del modo en que obtienefedtricidad la mayoria de
industrias y que generan muchos de esos bienedugge entran en Espafia como

importaciones.

5. Conclusiones e implicaciones de politica econdmai

La sociedad y las economias dependen del capitatahale la biosfera para poder

llevar a cabo sus funciones. Es por eso que lan@aeon y el control de los activos

ecologicos de la biosfera deban llegar a ser lacal preocupacion para aquellos
agentes interesados en asegurar el bienestarrdelrsano y el sustento del planeta. La
urgencia y relevancia de estas preocupaciones sf@atial énfasis a la necesidad de
actuar. Sin embargo, estas acciones deben esttagupor estudios previos, que nos
digan a qué distancia estamos de los limites dibfEsde nuestro planeta para lograrla
sostenibilidad. Es importante, por tanto, contan &erramientas que ayuden a los
diferentes agentes sociales a conocer el verdadgsacto sobre el medio de las

actividades de consumo y produccion. Esas herraasieson, sin duda, los indicadores

ecologicos.
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Ya se ha visto a lo largo de este trabajo que dai@nte integracion internacional e
interregional, a través de la expansion del coroetcae consigo que a menudo los
bienes producidos en unas regiones, acaben siemtturoidos por agentes de otras
regiones o0 paises. Este hecho hace necesaria nemtearta incorporacion de

indicadores que ayuden a tener una idea fiel denpeortancia del problema que se

aborda y a la, posterior, toma de decisiones emnés de politica econdmica.

En este trabajo se ha adoptado una perspectivdotwp-para la identificacion de las
huellas de carbono de la economia espafola, desdeerspectivas del productor
(generador de impactos) y del consumidor (destilatie los bienes generados por la

actividad econdémica), asi como su distribucion immratjional y multisectorial.

Dicho esto, se ha concluido que los sectores poddlucy distribucion de energia
eléctrica y gas, las actividades de extraccion gcgsamiento de minerales (no
metalicos especialmente), la agricultura, el transpy otras actividades industriales
como la metalurgia, son los que mayor coeficiemenhisidn presentan. Ademas, la
mayor parte de la contaminacién producida por Egiones espafola se da para
satisfacer la demanda de Madrid y Catalufia. Sinaegobambas regiones presentan un
comportamiento diferente. Catalufia es una economig abierta, que exporta
netamente gran cantidad de productos y serviciasi(gmisiones) al resto de Espafia y
a la EU (si bien importa netamente del Resto deldu} siendo exportadora neta en
global. Por su parte Madrid importa netamente pectutuy servicios (y asi emisiones)
del resto de Espafia y del Resto del mundo (corEldod niveles de exportaciones e
importaciones embebidas son bastante equilibraglesylo importadora neta de forma
global. Destaca también el comportamiento de la @odad Valenciana que, al igual
que Catalufia, también tiene una clara orientacidustrial y exportadora que resulta en
una exportacion neta de emisiones al resto de Bspaid UE y también al Resto del
mundo. Ese mismo resultado neto de balance dea@rmassise obtiene para Castilla La
Mancha, y en menor medida para Castilla y Ledbngdma por su parte, también es

exportadora neta de emisiones en términos globales.

A pesar de que los resultados mas marcados seemamtante cambios en la definicion
de coeficientes, o en la incorporaciéon o actualiwadae tablas regionales, existen
incertidumbre y sesgos en algunos aspectos quéapogitoponerse como objetivos de
mejora. Entre ellos, la actualizacién de la tablatimegional MRIO para el afio 2010 la
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mejora de la agregacion /desagregacion de ramastid@lad o la recogida de datos de
emisiones regionales para elaborar nuevas taldigspgner de coeficientes de emision

de cara a mejorar los andlisis.

Por otro lado, entre las lineas de avance estariacbrporacion de coeficientes de
emisiones desagregados por ramas de actividadaregpara alguna otra Comunidad
Autonoma representativa con el fin de tener unagenalo mas fiel posible de la
realidad, asi como el tratamiento por separado peaiico de las emisiones
relacionadas con el transporte interregional paretera, ya que en la mayoria de
estudios se constata que los resultados resultasibles al diferente tratamiento
(asignacion de sus emisiones al propio sector,rcepoontrario de forma distribuida
entre los sectores que lo contratan; asi comodmida de atribuirlo al sector y region

emisora vs. la receptora) de este sector con edls\vaaisiones.
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7. Anexo

Figura A.1: Representacion resumida (“minimal examje”) del codigo utilizado en

Matlab.

% Se carga la informacion de la matriz MRIO y los v
emisiones
Load MRIOGENERAL.mat
data
% Se definen el nimero de sectores (40) y paises o
n=40
p=19
C = size(data)
%Se obtienen partes de la matriz general (submatric
como los consumos intermedios (Z), la demanda final
final total (TOTALY), el vector de emisiones direct
coeficiente asociado dividiendo estas por el total
(Emis):
Z=(...); Y=(...); TOTALY=sum(Y ); ED =(...); Emis =(...)
%Ello se realiza haciendo uso de la funcion “for” (
hasta el p=19)
for i=1:p;

(...)
end
%Se obtienen los coeficientes técnicos (matriz A)
A
%Se obtiene la matriz identidad del tamafio de toda
I=eye(n*p);
%Y con ello la matriz de Leontief
invL=inv(I-A);
%Los coeficientes de emision se pueden obtener como
Coeficientes verticalmente integrados=diagEmis*invL
%Los cantidades de emision incorporadas en demanda
obtener como:
Cantidades verticalmente integradas=diagEmis*invL*d
%Y la huella de carbono (Carbonfootprint)como:
Carbonfootprint = Cantidades verticalmente integrad
de la region
%Se obtienen las exportaciones de emisiones, las im
emisiones y los balances de emision:
emimp =(...); emexp =(...); Emteb = Emreb =(...)
%Para ello se vuelve a hacer uso de la estructura d
“for” y de “if/else” para realizar todas las combin
Fori=1:p
(...)
for j=1:p
if J ==

cC=¢;

else
(...)
end
end
emteb(:,i) = (...);
end

ectores de

regiones (19)

es) de la tabla,

(Y), la demanda
as (ED) y su
de produccién

desde el pais 1

la tabla (n*p)

final se pueden
iagTOTALY;

as en demanda final

portaciones de

e funciones como
aciones de paises.
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%Se realizan comprobaciones interesantes, como pued
comprobaciéon de los resultados de balances (emteb y
resultados de exportaciones e importaciones de emis

de las cantidades de emisiones directas, y de las v
integradas, asi como el del célculo de la huella de
(Carbonfootprint) por métodos complementarios al de
(verticalmente integradas) para satisfacer la deman
comprobacionTodoOs = emteb+emimp-emexp;
EDmatrix=reshape(ED,n,p);

EDagg= sum(reshape(ED',n,p));

EDaggCol= sum(EDmatrix’);

Carbon footprint= EDMatrix+emimp-emexp;

an ser la
emreb) con los
iones. También los
erticalmente
carbono
las cantidades
da final:
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Tabla A.1. Clasificacion de los 40 sectores produebs por rama de actividad

Correspondencias CNE 2010

SECTOR/RAMA PRODUCTIVA Correspondencias CNE 2008

1. Agricultura, ganaderia, caza, pesca y servicseciados. (01, 02, 03) (01, 02, 03)
Productos de la agricultura (01.1-01.3) (01)
Productos de la ganaderia (01.4) (01)
Servicios agricolas y ganaderos (01.6 - 01.7) (01)
Productos de la selvicultura y la explotacion faaks (02) (02)
Pescado y otros productos de la pesca; productiasageicultura;

servicios de apoyo a la pesca (03) (03)
2. Extraccion de productos energéticos y refino (05, 09(p), 19) (05, 09, 19)
Antracita, hulla y lignito. (05, 09(p)) (05, 09)
Coque y productos de refino de petréleo (19) (19)
3. Produccién y distribucién de energia eléctricaygs. (35) (35)
Servicios de produccién, transporte y distribuai@érenergia eléctricg (35.1)

Gas manufacturado; servicios de suministro de viaine

acondicionado (35.2 - 35.3)

4. Captacion, depuracién y distribucién de agua. (36) (36)
Agua natural; servicios de tratamiento y distrilducile agua (36)

5. Industria carnica (10.1) (10-12)
Carne y productos carnicos (10.1)

6. Industrias lacteas. (10.5) (10-12)
Leche y productos lacteos. (10.5)

7. Otras industrias alimenticias (10.2 - 10.4 10.6 - 10.9) (10-12)
Aceites y grasas vegetales y animales. (10.4)

Productos para la alimentacién animal. (10.9)

Otros productos alimenticios. (10.2 - 10.3,10.6 - 10.8)

8. Elaboracién de bebidas y tabaco. (11, 12) (10-12)
Bebidas alcohdlicas. (11.01 - 11.06)

Bebidas no alcohélicas (11.01 - 11.06)

Tabaco manufacturado. (12)

9. Industria textil, de prendas de vestir y cuero. (13, 14, 15) (13-15)
Productos textiles. (13)

Prendas de vestir. (14)

Articulos de cuero y calzado. (15)

10. Industria de la madera y el corcho (16) (16)
Madera y corcho y productos de madera y corchepm@ramuebles;

articulos de cesteria... (16) (16)
11. Industrias del papel y artes gréficas. (17, 18) (17, 18)
Pasta papelera, papel y cartén. (17.1) an
Articulos de papel y cartén (17.2) an
Servicios de impresién y de reproduccién de sopgtabados (18) (18)
12. Industria quimica. (20) (20)
Productos quimicos basicos, compuestos nitrogenéattiizantes... (20.1- 20.2)

Otros productos gquimicos. (20.3-20.5)

Fibras artificiales y sintéticas (20.6)

13. Industria del caucho y otras artes plasticas. (22) (22)
Productos de caucho. (22.1)

Productos de plastico. (22.2)

14. Minerales no metélicos (23) (23)
Articulos de cerdmica (23.2-23.4)

Cemento, cal y yeso; productos de hormigén, cemegeso (23.5-23.6)

Otros productos minerales no metalicos (23.7-23.9)

15. Metalurgia (24) (24)
Productos metdlicos basicos. (24)

16. Fabricacion de productos metdlicos (25) (25)
Productos metdlicos manufacturados, excepto matgip&quipo. (25)

17. Maquinaria y equipo mecanico (28) (28)
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Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p

(28)

18. Fabricacion de productos informéticos, electi6as y 6pticos (26) (26)
Componentes electrénicos y circuitos impresos ebkaios (26.1)

Ordenadores y equipos periféricos (26.2)

Otro material electrénico y 6ptico (26. 3- 26.8)

19. Fabricacién de vehiculos de motor y otro matguie transporte (29, 30) (29, 30)
Vehiculos de motor (29.1)

Carrocerias y piezas para vehiculos de motor; ggrasly

semirremolques (29.2-29.3)

Barcos y embarcaciones. (30,1)

Locomotoras y material ferroviario. (30,2

Aeronaves y naves espaciales y su maquinaria. (30,3)

Otro material de transporte n.c.0.p (30.4-30.9)

20. Muebles y otras industrias manufactureras (31, 32) (31, 32)
Muebles (31)

Otros productos manufacturados n.c.o.p (32)

21. Construccion (41 -43) (41 -43)
EQificios residenciales y trabajos de construcc#@acionados con lo 21(p)

mismos.

IEdific_ios no residenciales y trabajos de constrtcelacionados cor 41(p)

os mismos.

Obras de ingenieria civil. (42)

Trabajos de construccién especializados (43)

22. Venta y reparacion de vehiculos de motor; cooiede

combustible para automocién (45) (45)
Comercio de vehiculos de motor, de sus repuestosgsorios. (45.1, 45.3, 45.4)

Servicios de mantenimiento y reparacion de vehgcdémotor. (45.2)

23. Comercio al por mayor e intermediarios (46) (46)
Servicios de comercio al por mayor e intermediaciéihcomercio (46)

24. Comercio al por menor; reparacion de efectosspmal 47) 47)
Servicios de comercio al por menor (47)

25. Hosteleria (55) (55-56)
Servicios de alojamiento (55)

26. Restaurantes (56) (55-56)
Servicios de comidas y bebidas (56)

27. Transportes (49- 51) (49- 51)
Servicios de transporte por ferrocarril (49.1-49.2) (49)
Otros servicios de transporte terrestre (49.3-49.5) (49)
Servicios de transporte maritimo y por vias na ibteriores (50) (50)
Servicios de transporte aéreo (51) (51)
28. Actividades anexas a los transportes (52.2) (52)
Servicios anexos al transporte (52.2)

29. Correos y Telecomunicaciones (53, 61) (53, 61)
Servicios de correos y mensajeria (53) (53)
Servicios de telecomunicaciones (61) (61)
30. Intermediacién financiera y actividades auxities (64, 66) (64, 66)
Servicios de intermediacion financiera (64) (64)
Servicios auxiliares a la intermediacién financiera (66) (66)
31. Seguros y planes de pensiones. (65) (65)
Servicios de seguros, reaseguros y planes de pessiexcepto

Seg.Social obligatoria (65) (65)
32. Actividades inmobiliarias y anexas. (68) (68)
Servicios inmobiliarios (68) (68)

33. Actividades de alquiler, informatica y de 1+D.

(62,63,72,77.1,77.2,77.3)

(62,63,72,77.1,77.2,77.3)

Servicios de programacion, consultoria y otrosisiew relacionados

con la informatica... (62,63) (62,63)
Servicios de investigacién y desarrollo cientifico (72) (72)
Servicios de alquiler de vehiculos de motor (77.1) n
Servicios de alquiler de enseres domésticos, caiguimaria, equipo an
bienes materiales (77.2-77.3)

34. Otras actividades empresariales. (69- 70) (69- 70)
Servicios juridicos y contables, sedes centralEsaia y gestion (69- 70) (69- 70)
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empresarial

35. Educacion. (85) (85)
Servicios de educacién (85) (85)
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales. (86, 87-88) (86, 87-88)
Servicios de atencién sanitaria (86) (86)
Actividades de servicios sociales (87-88) (87-88)
37. Actividades artisticas, recreativas y de emnémiento. (90,92,93) (90,92,93)
Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos (90) (90,92)
Servicios de juegos de azar y apuestas (92) (90,92)
Servicios deportivos, recreativos y de entretenitoie (93) (93)

38. Actividades diversas de servicios personales. (96) (96)
Otros servicios personales (96) (96)
39. Administracién Publica. (84) (84)
Servicios de administracién publica y defensa;is@w de seguridad

social obligatoria (84) (84)
40. Hogares que emplean personal doméstico. (97-98) (97-98)
Servicios de los hogares como empleadores de gérdoméstico (97-98) (97-98)

Fuente: elaboracion propia a partir de la correspodencia de productos- CPA 2008/ ramas. NACE
Rev. 2
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Tabla A.2. Coeficientes de emisiof 0, equivalente Espafia (afio 2008)

Emisiones Produccién
40 SECTORES TABLA MRIO CO2 equiv. | total (millones| Coef. Emision
(kt) €)
1. Agricultura, ganaderia, caza, pesca Yy servisogiados 44.288 53.143 0,833
2. Extraccion de productos energéticos y refino 8@2. 97.765 0,233
3. Produccién y distribucion de energia eléctricmy 92.101 61.053 1,509
4. Captacion, depuracion y distribucion de agua 171 6.859 0,025
5. Industria carnica 6.496 24.839 0,054
6. Industrias lacteas 11.161 0,054
7. Otras industrias alimenticias 63.137 0,054
8. Elaboracion de bebidas y tabaco 20.532 0,054
9. Industria textil, de prendas de vestir y de auer 704 36.080 0,019
10. Industria de la madera y el corcho 859 11.872 0,072
11. Industria del papel y artes gréficas 3.445 954 . 0,123
12. Industria quimica 9.619 57.448 0,167
13. Industria del caucho y materias plasticas 765 27.075 0,028
14. Minerales no metalicos 42.795 10.716 3,994
15. Metalurgia 14.479 53.399 0,271
16. Fabricacion de productos metélicos 1.162 £9.38 0,024
17.Maquinaria y equipo mecanico 920 73.207 0,013
18. Fabricacién de productos informaticos, electasy opticos 189 32.218 0,006
19. Fabricacién de vehiculos de motor y otro maleie transporte 2.114 86.327 0,024
20.Muebles y otras industrias manufactureras 530 4.5038 0,022
21. Construccion 1.668 315.190 0,005
éi.rg/;rjttgn)gg%iramon de vehiculos de motor; coilmete combustible 753 30.721 0,025
23. Comercio al por mayor e intermediarios 2.503 09.161 0,023
24. Comercio al por menor; reparacion de efectosopales 1.860 74.269 0,025
25. Hosteleria 1.831 19.591 0,016
26. Restaurantes 97.218 0,016
27. Transportes 51.925 78.170 0,664
28. Actividades anexas a los transportes 940 82.02 0,022
29. Correos y telecomunicaciones 346 44.864 0,004
30. Intermediacion financiera y actividades aurdisa 266 70.375 0,004
31. Seguros y planes de pensiones 61 17.645% 0,008
32. Actividades inmobiliarias y anexas 113 108.335 0,001
33. Actividades de alquiler, informaticas y de 1+D 1.672 53.107 0,031
34. Otras actividades empresariales 398 79.387 0050,
35. Educacion 887 56.519 0,016
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales 1.514 89.640 0,017
37. Actividades artisticas, recreativas y de estiatiento 61 37.031 0,002
38. Actividades diversas de servicios personales 8 11 12.802 0,009
39. Administracién publica 1.812 77.773 0,023
40. Hogares que emplean personal doméstico 0 7.942% 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.3. Coeficientes de emisiofi0, equivalente Espafia (afio 2010).

Produccion
Emisiones total
40 SECTORES TABLA MRIO CO2 (kt) | (millones €)| Coef. Emision
1.Agricultura, ganaderia, caza, pesca Yy servasogiados 44.465 51.688 0,860
2. Extraccion de productos energéticos y refino 7839. 85.707 0,243
3. Produccién y distribucion de energia eléctricay 59.833 79.913 0,749
4. Captacion, depuracion y distribucion de agua 157 7.837 0,020
5. Industria carnica 6.282 135.116 0,046
6. Industrias lacteas 6.282 135.11¢ 0,046
7. Otras industrias alimenticias 6.282 135.11p 046,
8. Elaboracién de bebidas y tabaco 6.282 135.116 0,046
9. Industria textil, de prendas de vestir y de cuer 726 34.867 0,021
10. Industria de la madera y el corcho 805 8.041 0,100
11. Industria del papel y artes gréaficas 3.270 905. 0,126
12. Industria quimica 9.063 61.736 0,147
13. Industria del caucho y materias plasticas 811 24.155 0,034
14. Minerales no metalicos 33.224 21.630 1,536
15. Metalurgia 13.224 52.441 0,252
16. Fabricacién de productos metélicos 1.198 36.01 0,034
17. Maquinaria y equipo mecanico 720 31.934 0,023
18. Fabricacién de productos informéaticos, electamy opticos 154 26.238 0,006
19.Fabricacion de vehiculos de motor y otro mdtdegransporte 1.949 87.195 0,022
20.Muebles y otras industrias manufactureras 475 1.18B 0,022
21. Construccion 1.208 216.290 0,006
22. Venta y reparacion de vehiculos de motor; coimete
combustible para automocion 761 27.767 0,027
23. Comercio al por mayor e intermediarios 3.055 00.026 0,031
24. Comercio al por menor; reparacion de efectosopeles 2.700 75.636 0,036
25. Hosteleria 1.848 108.582 0,017
26. Restaurantes 1.848 108.582 0,017
27. Transportes 43.731 64.580 0,677
28. Actividades anexas a los transportes 798 46.34 0,017
29. Correos y telecomunicaciones 402 44.402 0,009
30. Intermediacion financiera y actividades auréta 362 56.894 0,006
31.Seguros y planes de pensiones 83 16.576 0,005
32. Actividades inmobiliarias y anexas 93 149.676 0,001
33. Actividades de alquiler, informéaticas y de 1+D 1.412 64.722 0,022
34. Otras actividades empresariales 53 11.316 050,0
35. Educacion 1.265 59.417 0,021
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales 1.901 93.755 0,020
37. Actividades artisticas, recreativas y de eemiatiento 95 35.521 0,003
38. Actividades diversas de servicios personales 2 16 16.617 0,010
39. Administracién publica 2.168 74.509 0,029
40. Hogares que emplean personal doméstico 0 50.20 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.4. Coeficientes de emisidf0, equivalente promedio (afios 2008-2010) de

Espafia.
40 SECTORES TABLA MRIO Coef. Emisién promedio
1.Agricultura, ganaderia, caza, pesca y servesogiados 0,847
2. Extraccion de productos energéticos y refino 38,2
3. Produccion y distribucion de energia eléctricmy 1,129
4. Captacion, depuracion y distribucion de agua 22,0
5. Industria carnica 0,050
6. Industrias lacteas 0,050
7. Otras industrias alimenticias 0,050
8. Elaboracion de bebidas y tabaco 0,050
9. Industria textil, de prendas de vestir y de auer 0,020
10. Industria de la madera y el corcho 0,086
11. Industria del papel y artes gréaficas 0,125
12. Industria quimica 0,157
13. Industria del caucho y materias plasticas 0,031
14. Minerales no metalicos 2,765
15. Metalurgia 0,262
16. Fabricacién de productos metalicos 0,029
17. Maquinaria y equipo mecanico 0,018
18. Fabricacion de productos informaticos, elect@sy opticos 0,006
19.Fabricacién de vehiculos de motor y otro mdtéearansporte 0,023
20.Muebles y otras industrias manufactureras 0,022
21. Construccion 0,005
22. Venta y reparacion de vehiculos de motor; coimele combustible para
automocion 0,026
23. Comercio al por mayor e intermediarios 0,027
24. Comercio al por menor; reparacion de efectosopales 0,030
25. Hosteleria 0,016
26. Restaurantes 0,016
27. Transportes 0,671
28. Actividades anexas a los transportes 0,020
29. Correos y telecomunicaciones 0,008
30. Intermediacion financiera y actividades aurgiga 0,005
31.Seguros y planes de pensiones 0,004
32. Actividades inmobiliarias y anexas 0,001
33. Actividades de alquiler, informaticas y de 1+D 0,027
34. Otras actividades empresariales 0,005
35. Educacion 0,018
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales 0,019
37. Actividades artisticas, recreativas y de eemigtiento 0,002
38. Actividades diversas de servicios personales 0100,
39. Administracién publica 0,026
40. Hogares que emplean personal doméstico 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.5.Coeficientes de emisiof 0, equivalente Aragon (afio 2008).

Emis. total Produccién Coef. de
40 SECTORES TABLA MRIO CO2 (tn) total (miles €)| emisién
1. Agricultura, ganaderia, caza, pesca Yy servesogiados 4.565.670 4.960.631 0,920
2. Extraccion de productos energéticos y refino 8@2. 97.765 0,233
3. Produccion y distribucion de energia eléctricay 92.101 61.053 1,509
4. Captacion, depuracion y distribucion de agua 0 270.199 0,020
5. Industria carnica 0 1.507.090 0,046
6. Industrias lacteas 229 302.155 0,001
7. Otras industrias alimenticias 7.247 3.824.966 0,002
8. Elaboracién de bebidas y tabaco 21.660Q 741.544 0,029
9. Industria textil, de prendas de vestir y de auer 293.405 1.581.710 0,185
10. Industria de la madera y el corcho 859 11.872 0,072
11. Industria del papel y artes gréficas 434.031  .332809 0,185
12. Industria quimica 475.322 3.981.755 0,119
13. Industria del caucho y materias plasticas 18.0 2.582.316 0,185
14. Minerales no metalicos 42.795 10.716 3,994
15. Metalurgia 88.795 399.255 0,222
16. Fabricacién de productos metalicos 1.162 4£0.38 0,024
17. Maquinaria y equipo mecanico 920 73.207 0,01
18. Fabricacion de productos informaticos, elect@sy opticos 189 32.218 0,006
19. Fabricacion de vehiculos de motor y otro malele transporte 0 10.793.36¢ 0,022
20. Muebles y otras industrias manufactureras 530 24.503 0,022
21. Construccién 1.478.944 7.972.819 0,185
22. Venta y reparacion de vehiculos de motor; coimete
combustible para automocion 83.045 447.688 0,185
23. Comercio al por mayor e intermediarios 2.503 09.161 0,023
24. Comercio al por menor; reparacion de efectosgmales 1.860 74.269 0,025
25. Hosteleria 1.831 19.591 0,017
26. Restaurantes 1.831 97.218 0,017,
27. Transportes 51.925 78.170 0,664
28. Actividades anexas a los transportes 940 82.02 0,022
29. Correos y telecomunicaciones 346 44.864 0,008
30. Intermediacion financiera y actividades aurgiga 266 70.375 0,004
31. Seguros y planes de pensiones 5.501 2.671.253 0,002
32. Actividades inmobiliarias y anexas 5.391 2.638 0,002
33. Actividades de alquiler, informéaticas y de 1+D 1.672 53.107 0,031
34. Otras actividades empresariales 398 79.382 0050,
35. Educacion 1.034 1.266.208 0,001
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales 2.527 2.572.428 0,001
37. Actividades artisticas, recreativas y de eemiatiento 61 37.031 0,002
38. Actividades diversas de servicios personales 8 11 12.802 0,009
39. Administracién publica 8.605 3.634.534 0,002
40. Hogares que emplean personal doméstico 0 7.942 0,000

Fuente: elaboracion propia



Tabla A.6. Coeficientes de emisioff0, equivalente Catalufia (afio 2001).

Emisiones Produccién Coef.
40 SECTORES TABLA MRIO CO2 (tn) total (miles €) | Emision
1.Agricultura, ganaderia, caza, pesca y serviesogiados 1.048.157 4.157.740 0,252
2. Extraccion de productos energéticos y refino 54528 3.168.628 1,595
3. Produccién y distribucion de energia eléctricay 57.184 4.127.181] 0,014
4. Captacion, depuracion y distribucion de agua 182, 707.123 0,046
5. Industria carnica 499.5¢07  15.771.119 0,032
6. Industrias lacteas 499.507 15.771.119 0,032
7. Otras industrias alimenticias 499.507 15.771.119 0,032
8. Elaboracion de bebidas y tabaco 499507 15.771.119 0,032
9. Industria textil, de prendas de vestir y de auer 285.015 8.796.238 0,032
10. Industria de la madera y el corcho 66.915 1.485.854 0,045
11. Industria del papel y artes gréficas 367506 7.862.138 0,047
12. Industria quimica 2.920.917  15.059.437 0,194
13. Industria del caucho y materias plasticas ¥78.9 4.562.453 0,028
14. Minerales no metalicos 9.037.148  3.679.267| 2,456
15. Metalurgia 302.55¢4 2.379.503 0,127
16. Fabricacion de productos metalicos 201445 7.344.176 0,027
17. Maquinaria y equipo mecanico 79.928  6.601.411 0,012
18. Fabricacion de productos informaticos, elect@sy opticos 87.989 9.215.461 0,010
19.Fabricacién de vehiculos de motor y otro mdtegaransporte 176.830  14.029.258 0,013
20.Muebles y otras industrias manufactureras 511981 2.902.357 0,018
21. Construccion 153.937 22.364.264 0,007
22. Venta y reparacion de vehiculos de motor; coimete
combustible para automocioén 261.478 29.536.876 0,009
23. Comercio al por mayor e intermediarios 0 0 0,027
24. Comercio al por menor; reparacion de efectosopales g 0 0,030
25. Hosteleria 91.94p 14.004.961 0,007
26. Restaurantes 0 0 0,018
27. Transportes 6.954.532 7.817.846 0,890
28. Actividades anexas a los transportes 108,458 6.629.617| 0,016
29. Correos y telecomunicaciones 91.039  4.920.083 0,019
30. Intermediacion financiera y actividades auréiia 26.4864 8.952.495 0,003
31.Seguros y planes de pensiones 0 0 0,004
32. Actividades inmobiliarias y anexas 187.819 34.314.565 0,005
33. Actividades de alquiler, informaticas y de 1+D 0 0 0,027
34. Otras actividades empresariales 0 0 0,005
35. Educacioén 31.828 5.139.0820 0,006
36. Sanidad, saneamiento y servicios sociales 30.35 8.441.540 0,006
37. Actividades artisticas, recreativas y de eatigtiento 417.546 7.828.076 0,053
38. Actividades diversas de servicios personales 0 0 0,010
39. Administracion publica 53.174 5.834.556 0,009
40. Hogares que emplean personal doméstico 0 1.125.054 0,000

Fuente: elaboracion propia.




Tabla A.7. Contaminacién por demanda final regional

Castilla
La Castillay
Andalucia | Aragén Mancha | Asturias | Baleares| Canarias| Cantabria Lebn Catalufa Galicia
Andalucia 19.906.835| 153.780 213.638 100.080 383.535 312.247 53.170 159.950 1.266.585 207.134
Aragén 454,295 4271537 411.162 31.959 57.470 104.995 0487. 154.365 1.927.026 82.034
Castilla La Mancha | 1.327.060 139.542] 4.217.911 51.438 73.387 149.605 60.815 360.169 1.666.811 180.970
Asturias 292.403 50.951 63.572 2.748.720  51.727 40.429 882.4 215.971 222.346 360.391
Baleares 62.871 82.812 10.839 5.738 2.289.835 100.300 4,108 11.392 246.855 19.019
Canarias 329.093 7.902 13.688 5.726 34.334 7.035.797 9.827 .7169 82.171 19.923
Cantabria 167.836 25.791 24.834 51.600 16.97p 23.150 1.080/83159.703 205.602 55.815
Castillay Ledn 524.975 105.747 572.028 146.275 36.096 112.397 7302.| 6.949.652 735.891 543.843
Catalufia 1.844.116 | 1.057.257 292.072 295.053 1.032.925 618.4 282.318 475.542 10.700.246 565.793
Galicia 548.178 112.972 113.406 343.510 89.101 202.583 192. 462.958 689.750 6.035.99p
La Rioja 48.635 41.661 18.104 23.870Q 7.372 23.741 17.118 .2845 109.651 43.887
Madrid 2.396.469 282.672 747.167 221.896 174.195 928.265 56.320 600.943 1.373.790 459.227
Navarra 248.486 162.094 43.422 19.516 99.144 46.505 115.075 96.663 574.085 38.229
Pais Vasco 340.403 95.989 83.922 118.15p 63.129 99.210 237.564326.046 577.347 184.853
Extremadura 947.611 120.871 97.908 16.497 22.435 63.315 25.5B82 127.485 226.169 44,382
Murcia, Ceuta y
Melilla 329.767 4.872 37.078 3.186 167.470 27.55) 746 51.86 190.070 8.619
Valencia 1.574.898 358.387 293.868 55.138 324.716 457.861 2.228 244.596 1.162.787 285.24¢
EU 2.382.576 937.203 692.907 454,724 535.3B3 1.209.p0212.508 942.104 5.133.058 1.527.616
RW 4.663.419 | 1.045.206 1.066.808 677.549 872.694 21898| 536.303 1.121.421 8.195.916  2.395.584
TOTAL 38.389.925| 9.057.244 9.014.384 5.370.596 6.331/922.963.474| 3.629.403 12.575.826 35.286.156 13.668/5
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(continuacién tabla anterior)

Murcia,
Ceutay
La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco | Extremadura Melilla Valencia EU RW TOTAL
15.072 1.977.881 107.287 297.282 898.245 1.383.387 851.743 5.900.143 3.203.050 37.391.013
148.607 1.416.014 243.543 195.208 53.389 170.933 2.328 1.470.898 1.054.955 12.757.759
22.646 3.884.311 81.875 144,782 429.898 794.338 .2685 2.275.166 1.512.679 18.138.659
11.214 489.034 26.356 140.365 39.033 81.281 166.113 1.035.609 933.240 7.151.235
4.404 281.332 4.479 12.211 8.255 82.980 76.89) 9489. 355.694 4.149.939
1.697 128.808 7.080 123.184 10.417 20.524 53.870 9.823 262.995 8.396.577
6.657 507.513 27.428 216.868 19.728 37.059 94.779 29.380 474,923 3.686.436
55.634 2.360.778 125.698 734.494 309.945 225.919 8.552 1.813.164 1.213.582 17.337.402
112.094 4.430.414 371.758 795.686 232.170 699.201 .1461960 7.228.150 6.320.349 38.560.552
14.265 1.243.540 90.303 353.902 103.750 221.489 .6880 2.566.200 1.735.866 15.290.995
1.023.438 265.419 123.811 164.659 10.164 17.36pD 5686. 347.313 225.062 2.693.116
62.384 9.789.671 140.894 497.572 494.608 742.506  5.699 4.520.660 3.529.544 28.034.530
56.962 472.623 1.556.591 255.258 26.581 93.020 286.3 760.218 539.971 5.290.769
75.177 796.870 183.559 11.576.290 52.259 138.556  3.330 3.454.450 3.807.618 22.414.724
8.974 1.104.097 15.653 87.102 1.957.313 84.88]1 0595. 2.267.540 1.234.381 8.567.206
546 236.686 23.340 6.884 34.386 1.458.973 232.974 .2552178 2.314.916 7.345.112
32.677 3.942.804 80.303 162.675 137.363 1.338.622 .4856598 5.290.341 4.864.527 27.194.636
175.469 6.057.988 484.708 1.954.696 453.378 889.667 2.196.123 1.553.734.493 855.201.270 2.435.174.8
439.128 8.341.209 549.447 3.888.56/1 1.243.562 12883 | 3.634.470 949.672.209 6.419.496.1)5 7.41206P1.
2.267.046 | 47.726.992 4.244.113  21.607.6[78 6.514.443 0.313.959 18.113.285 2.545.850.812 7.308.280.7980.111.596.568

* EU: Unidn Europea; RW: resto del mundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.8. Distribucion de la contaminacion incorprada en la demanda final (Analisis por columnas)

o

Castilla
La Castillay
Andalucia | Arag6n Mancha | Asturias Baleares Canarias | Cantabria Leodn Cataluiia Galicia
Andalucia 51,85 1,70 2,37 1,86 6,06 2,24 1,46 1,27 3,59 1,59
Aragén 1,18 47,16 4,56 0,60 0,91 0,75 1,57 1,23 5,46 0,63
Castilla La Mancha 3,46 1,54 46,79 0,96 1,16 1,07 4,43 2,86 4,72 1,39
Asturias 0,76 0,56 0,71 51,18 0,82 0,29 5,03 1,72 0,63 2,76
Baleares 0,16 0,91 0,12 0,11 36,16 0,72 0,11 0,09 0,70 0,11
Canarias 0,86 0,09 0,15 0,11 0,54 50,39 0,27 0,08 0,23 0,11
Cantabria 0,44 0,28 0,28 0,96 0,27 0,17 28,68 1,27 0,58 0,43
Castillay Ledn 1,37 1,17 6,35 2,72 0,57 0,80 9,44 55,26 2,09 4,16
Catalufia 4,80 11,67 3,24 5,49 16,31 4,86 7,78 3,78 30,32 343
Galicia 1,43 1,25 1,26 6,40 1,41 1,45 2,55 3,68 1,95 46,2
La Rioja 0,13 0,46 0,20 0,44 0,12 0,17 0,47 1,16 0,31 0,34
Madrid 6,24 3,12 8,29 4,13 2,75 6,65 4,31 4,78 3,89 3,52
Navarra 0,65 1,79 0,48 0,36 1,57 0,33 3,17 0,77 1,63 0,29
Pais Vasco 0,89 1,06 0,93 2,20 1,00 0,71 6,55 2,59 1,64 1,42
Extremadura 2,47 1,33 1,09 0,31 0,35 0,45 0,70 1,01 0,64 0,34
Murcia, Ceuta y
Melilla 0,86 0,05 0,41 0,06 2,64 0,20 0,02 0,09 0,54 0,07
Valencia 4,10 3,96 3,26 1,03 5,13 3,28 2,82 1,94 3,30 2,18
EU 6,21 10,35 7,69 8,47 8,46 8,66 5,86 7,49 14,5% 011,7
RW 12,15 11,54 11,83 12,62 13,78 16,82 14,78 8,92 33,2 18,34
TOTAL
COLUMNAS 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 0,000 100,00 100,00
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(continuacidn tabla anterior)

Murcia,
Ceutay
La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco | Extremadura Melilla Valencia EU RW

0,66 4,14 2,53 1,38 13,79 13,41 4,70 0,23 0,04
6,56 2,97 5,74 0,90 0,82 1,66 2,50 0,06 0,01
1,00 8,14 1,93 0,67 6,60 7,70 3,67 0,09 0,02
0,49 1,02 0,62 0,65 0,60 0,79 0,92 0,04 0,01
0,19 0,59 0,11 0,06 0,13 0,80 0,42 0,02 0,00
0,07 0,27 0,17 0,57 0,16 0,20 0,30 0,01 0,00
0,29 1,06 0,65 1,00 0,30 0,36 0,52 0,02 0,01
2,45 4,95 2,96 3,40 4,76 2,19 2,37 0,07 0,02
4,94 9,28 8,76 3,68 3,56 6,78 6,33 0,28 0,09
0,63 2,61 2,13 1,64 1,59 2,15 1,49 0,10 0,02
45,14 0,56 2,92 0,76 0,16 0,17 0,20 0,01 0,00
2,75 20,51 3,32 2,30 7,59 7,20 5,06 0,18 0,05
2,51 0,99 36,68 1,18 0,41 0,90 0,48 0,03 0,01
3,32 1,67 4,33 53,57 0,80 1,34 1,12 0,14 0,05
0,40 2,31 0,37 0,40 30,05 0,82 0,64 0,09 0,02
0,02 0,50 0,55 0,03 0,53 14,15 1,29 0,09 0,03
1,44 8,26 1,89 0,75 2,11 12,98 35,81 0,21 0,07
7,74 12,69 11,42 9,05 6,96 8,63 12,12 61,03 11,70
19,37 17,48 12,95 18,00 19,09 17,77 20,07 37,30 8487,

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,000 100,00

* EU: Unidn Europea; RW: resto del mundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.9. Porcentaje de contaminacion asociada a Hemanda de cada regién

Porcentaje Castilla La Castillay
contaminacioén | Andalucia Aragon Mancha Asturias Baleares Canarias | Cantabria Lebn Catalufa Galicia
Regidn 51,9 47,2 46,8 51,2 36,2 50,4 28,7 55,3 30,3 46,2
Resto de
Espafia 29,8 31,0 33,7 27,7 41,6 24,1 50,7 28,3 31,9 23,7
EU 6,2 10,3 7,7 8,5 8,5 8,7 5,9 7,5 14,5 11,7
Resto del
Mundo 12,1 115 11,8 12,6 13,8 16,8 14,8 8,9 23,2 18,3
EU+RM 18,4 21,9 19,5 21,1 22,2 25,5 20,6 16,4 37,8 30,0
Murcia, Ceuta
La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco Extremadura y Melilla Valencia
45,1 20,5 36,7 53,6 30,0 14,1 35,8
27,7 49,3 39,0 19,4 43,9 59,5 32,0
7,7 12,7 11,4 9,0 7,0 8,6 12,1
19,4 17,5 12,9 18,0 19,1 17,8 20,1
27,1 30,2 24,4 27,0 26,0 26,4 32,2

* EU: Unidén Europea; RM: resto del mundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.10. Distribucion de la contaminacion direca (analisis por filas)

Castilla La Castilla'y
Andalucia Aragon Mancha Asturias Baleares Canarias | Cantabria Lebn Cataluia Galicia
Andalucia 53,2 0,4 0,6 0,3 1,0 0,8 0,1 0,4 3,4 0,6
Aragén 3,6 33,5 3,2 0,3 0,5 0,8 0,4 1,2 15,1 0,6
Castilla La Mancha 7,3 0,8 23,3 0,3 0,4 0,8 0,9 2,0 9,2 1,0
Asturias 4,1 0,7 0,9 38,4 0,7 0,6 2,6 3,0 3,1 5,0
Baleares 1,5 2,0 0,3 0,1 55,2 2,4 0,1 0,3 5,9 0,5
Canarias 3,9 0,1 0,2 0,1 0,4 83,8 0,1 0,1 1,0 0,2
Cantabria 4,6 0,7 0,7 1,4 0,5 0,6 28,2 4,3 5,6 15
Castilla y Ledn 3,0 0,6 3,3 0,8 0,2 0,6 2,0 40,1 4,2 3,1
Cataluiia 4,8 2,7 0,8 0,8 2,7 1,8 0,7 1,2 27,7 15
Galicia 3,6 0,7 0,7 2,2 0,6 1,3 0,6 3,0 4,5 39,5
La Rioja 1,8 1,5 0,7 0,9 0,3 0,9 0,6 54 4,1 1,6
Madrid 8,5 1,0 2,7 0,8 0,6 3,3 0,6 2,1 4,9 1,6
Navarra 4,7 3,1 0,8 0,4 1,9 0,9 2,2 1,8 10,9 0,7
Pais Vasco 1,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 1,1 15 2,6 0,8
Extremadura 11,1 1,4 1,1 0,2 0,3 0,7 0,3 1,5 2,6 0,5
Murcia, Ceuta y
Melilla 4,5 0,1 0,5 0,0 2,3 0,4 0,0 0,2 2,6 0,1
Valencia 5,8 1,3 1,1 0,2 1,2 1,7 0,4 0,9 4,3 1,0
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Murcia,

Ceuta
La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco | Extremadura MeIiIIay Valencia EU RW TOTAL FILAS
0,0 5,3 0,3 0,8 2,4 3,7 2,3 15,8 8,6 100,0
1,2 11,1 1,9 1,5 0,4 1,3 3,5 11,5 8,3 100,0
0,1 21,4 0,5 0,8 2,4 4,4 3,7 12,5 8,3 100,0
0,2 6,8 0,4 2,0 0,5 1,1 2,3 14,5 13,1 100,0
0,1 6,8 0,1 0,3 0,2 2,0 1,9 11,8 8,6 100,0
0,0 1,5 0,1 1,5 0,1 0,2 0,6 2,9 3,1 100,0
0,2 13,8 0,7 5,9 0,5 1,0 2,6 14,4 12,9 100,0
0,3 13,6 0,7 4,2 1,8 1,3 2,5 10,5 7,0 100,0
0,3 11,5 1,0 2,1 0,6 1,8 3,0 18,7 16,4 100,0
0,1 8,1 0,6 2,3 0,7 1,4 1,8 16,8 11,4 100,0
38,0 9,9 4,6 6,1 0,4 0,6 1,4 12,9 8,4 100,0
0,2 34,9 0,5 1,8 1,8 2,6 3,3 16,1 12,6 100,0
1,1 8,9 29,4 4,8 0,5 1,8 1,6 14,4 10,2 100,0
0,3 3,6 0,8 51,6 0,2 0,6 0,9 15,4 17,0 100,0
0,1 12,9 0,2 1,0 22,8 1,0 1,3 26,5 14,4 100,0
0,0 3,2 0,3 0,1 0,5 19,9 3,2 30,7 31,5 100,0
0,1 14,5 0,3 0,6 0,5 4,9 23,8 19,5 17,9 100,0

* EU: Union Europea; RW: resto del mundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.11. Destino de la contaminacion (en porceaje)

Castilla
Porcentaje contaminacion La Castillay
Andalucia | Aragén |Mancha Asturias | Baleares Canarias | Cantabrig Ledn Cataluia
Termina en la propia region 53,2 33,5 23,3 38,4 55,2 83,8 28,2 40,1 27,7
Termia en resto regiones
Espafia 22,4 46,7 55,9 34,0 24,4 10,2 445 42,5 37,1
En EU 7,3 6,5 10,2 9,5 55 1,2 8,6 6,8 18,9
En Resto del mundo 4,2 4,8 6,6 8,0 4,0 1,4 7,5 4.4 18,0
Murcia,
Ceutay
Galicia La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco | Extremadira Melilla Valencia
39,5 38,0 34,9 29,4 51,6 22,8 19,9 23,8
32,4 40,7 36,4 46,0 16,0 36,3 17,9 38,8
9,6 9,5 6,2 9,3 9,3 15,3 315 15,5
6,1 59 4,6 6,4 10,0 9,1 18,4 14,3

* EU: Union Europea,;

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A.12. Emisiones incorporadas en las exportames e importaciones, y balance comercial de emisés (totales por region)

* EMEXP = emisiones incorporadas en exportacion&gyIMP = emisiones incorporadas en importacionesEB = balance comercial de emisiones;

REB=balance responsable de emisiones.

Fuente: elaboracion propia

Andalucia Aragén Cl?/lznr:?h:a Asturias Baleares Canarias Cantabria Castill y Ledn Cataluia Galicia
EM EXP 21.762.468 11.063.732 15.541.09( 4.951.664 .073910 1.693.302 3.125.840 12.726.519 40.110.71% 12.022.458,43
EM IMP 22.761.381 7.363.218 6.416.765 3.171.025 531894 7.260.199 3.068.807 7.964.943 36.836.319 9.790.023,16
TEB = REB -998.912 3.700.515 9.124.325 1.780.639 .182984 -5.566.897 57.033 4.761.576 3.274.396 2.232.435,28]
Murcia, Ceuta
La Rioja Madrid Navarra Pais Vasco Extremadura y Melilla Valencia EU RW
EM EXP 1.997.710 23.334.218 5.446.114 13.639.873 5597788 9.896.852 23.962.029 1.094.320.77 1.14860
EM IMP 1.571.640 43.026.681 4.399.458 12.832.82) 508025 12.865.699 14.880.679 1.204.996.70 1.09827
TEB = REB 426.070 -19.692.462 1.046.656 807.046 52762 -2.968.847 9.081.350 -110.675.934 103.780.23
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