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ABSTRACT

The increase in temperature in the last 50 years has had serious effects in the econ-
omy, so it is necessary to take mitigation policies to reduce its effects. In this paper,
an estimation of the emission multipliers is carried out through the input-output
technique, which serves as another instrument for the evaluation and analysis of
the different mitigation policy alternatives. The estimated multipliers allow us
to observe which sectors have the greatest impact on greenhouse gases emissions,
in order to carry out a characterization of the most efficient policies in each sector.
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C67, Q50, Q58.
RESUMEN

El incremento de la temperatura en los tltimos 50 afios ha tenido serios efectos
sobre la economia, por lo cual es necesario tomar medidas de mitigacién para ate-
nuar sus efectos. En el presente trabajo se realiza un cilculo de multiplicadores de
las emisiones mediante la técnica de insumo-producto, que sirve como un instru-

* Articulo recibido el 25 de enero de 2019 y aceptado el 24 de agosto de 2020. El autor agradece los
comentarios de Gabriel Piraquive, Jestis Otero y Ménica Parra. Las opiniones y errores son responsabi-
lidad dnica del autor.

** Gustavo Herndndez, subdirector de Estudios Sectoriales y Regulacién y de la Direccién de
Estudios Econémicos del Departamento Nacional de Planeacién (pnp), Bogotd, Colombia (correo
electrénico: ghernandez@dnp.gov.co).

523



524 EL TRIMESTRE ECONOMICO 350

mento mds para la evaluacidn y el andlisis de las diferentes alternativas de politi-
cas de mitigacién. Los multiplicadores estimados permiten observar cudles son los
sectores con mayor efecto sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, y,
ademds, realizar una caracterizacién de las politicas que pueden ser més eficientes
en cada uno de ellos.

Palabras clave: matriz insumo-producto; encadenamientos; emisiones de gases de
efecto invernadero. Clasificacion JEL: C67, Q50, Q58.

INTRODUCCION

La temperatura a nivel global se ha incrementado durante los dltimos 50
afios, no solamente por las emisiones de diéxido de carbono (CO,), sino
también por otro tipo de gases de efecto invernadero (GE1). De acuerdo con
el Banco Mundial (2010), las actividades antropogénicas, en un escenario
base, pueden incrementar la temperatura global en 5 °C mds de lo que se
ascendié en el periodo preindustrial, pero con las acciones adecuadas y en el
momento correcto esto se puede restringir a 2 grados centigrados.!

En 1997 el protocolo de Kioto alcanzé un consenso entre paises para
tomar medidas de mitigacion, y mostré que Ginicamente con acciones globa-
les es posible alcanzar este objetivo. No obstante, el acuerdo perdié impulso
ante el retiro de los Estados Unidos, el mayor emisor de Ge1 del mundo, que
argumenté desacuerdos con las condiciones para la reduccién de emisiones
de paises en desarrollo. Tras décadas de negociaciones, en diciembre de 2015
se adoptd el Acuerdo de Paris (cop21), dentro del marco de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, y se establecie-
ron medidas para la reduccién de las emisiones de GEL.

En el marco de dicho acuerdo, cada uno de los paises se comprometié a
reducir sus emisiones de GEI respecto de un escenario base. Colombia se
comprometié a reducir sus emisiones 20% en relacién con las proyectadas
hacia 2030. Esto es, si Colombia cumpliera con la meta propuesta, podria
estar cerca de mantener el mismo nivel de emisiones actuales per cdpita: 4.8

toneladas de CO, eq/hab.

'En la cop de Canctin 2010 se lleg6 a un consenso politico en el cual se decidié que la Tierra no debe
calentarse més de 2 °C en relacién con la temperatura preindustrial, ya que llegar més alld de este limite
implicard un desajuste climitico de consecuencias imprevisibles y sin posibilidades de retorno.
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Este compromiso se basa en los resultados de escenarios de mitigacion,
los cuales estin compuestos por un paquete de medidas que ha identificado
y cuantificado el gobierno nacional mediante la elaboracién de curvas de
costos marginales de abatimiento (MAcc, por sus siglas en inglés: marginal
abatement cost curve). Ahora bien, las MACC no consideran la interdepen-
dencia entre los sectores econémicos objeto de las medidas ni los efectos que
genera su ejecucion.

En un trabajo previo, Alvarez et al. (2017) realizan una evaluacién econé-
mica de los posibles costos y beneficios del compromiso nacional de reduccién
de GE1. Encuentran que el cumplimiento de dicho objetivo aumenta la tasa de
crecimiento del producto interno bruto (p1B) en 0.15 puntos porcentuales
respecto del P1B potencial para el periodo de 2020 a 2040. La presente inves-
tigacion no realiza una simulacién del efecto de las medidas, como el estudio
antes mencionado, pero contribuye con el anélisis de esta clase de politicas
al presentar de manera sectorial las relaciones entre las emisiones de Ge1 y la
estructura econdmica del pais.

Ahora bien, como lo mencionan Alcdntara, Padilla y Piaggio (2014),
conocer el grado de interrelaciones entre los diferentes sectores econémicos
sirve como una guia sobre qué clase de politicas pueden implementarse y en
qué sectores, asi como sobre las posibles consecuencias intersectoriales. Con
este objetivo es posible usar una estructura insumo-producto, con el fin de
identificar los sectores con mayores encadenamientos que producirdn més
externalidades (Jones, 1976).

Extender esta metodologia hacia la dimensién ambiental, particularmente
a las emisiones de GE1, ayuda a entender cudles sectores pueden generar més
externalidades negativas o positivas como consecuencia de sus emisiones.
Para alcanzar este objetivo, se tomaron los datos de cuentas nacionales del
Departamento Nacional de Estadistica (Dane), con el fin de construir una
matriz insumo-producto (MIP) para 2012. La fuente para los datos de las
emisiones fue el Inventario de GE1 realizado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), para el mismo afio. Como
no existe una correlacién entre los sectores que aparecen en el Inventario de
GEI y los sectores de cuentas nacionales, ésta se construye en el presente
estudio. De tal manera, puede establecerse una relacién entre las dos fuentes
de informacién, con el fin de realizar los cilculos de los coeficientes de emi-
siones, los cuales son la base del andlisis para identificar sectores clave a
escala ambiental y clasificar las politicas de mitigacion.
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Este trabajo se organiza de la siguiente forma: la seccién I presenta las fuen-
tes de informacidn para la construccidn de las bases de datos de los cilculos
y las transformaciones que se realizaron; la seccién II hace una descripcion
de la metodologia utilizada, asi como de la construccién de los indicadores;
la seccién III presenta y analiza los resultados encontrados. Finalmente, se
realizan comentarios acerca del ejercicio.

|. FUENTE DE DATOS

Para la elaboracion de la M1 se toman los datos del Dane respecto de las
matrices de oferta y utilizacién de 2012. No hay que olvidar que las emisio-
nes son realizadas por la produccién dentro del pais. Por lo tanto, para el
cilculo de la intensidad de emisiones por produccion se tomé como refe-
rencia la produccién nacional y no la total, ya que esta tltima incluye bienes
de consumo intermedio importados, los cuales implicarfan subestimar o
sobreestimar los coeficientes de las emisiones, de acuerdo con la profundidad
de los encadenamientos. Después, se emplea la matriz de utilizacién de
productos nacionales, con el fin de no involucrar el componente importado
del consumo intermedio, que no tiene relacién con las emisiones de GE1 del
pais. Ahora bien, debido a que en la matriz de oferta hay produccién secun-
daria,? pueden encontrarse coeficientes insumo-producto negativos; con el
objetivo de que no exista este problema, se sigue la metodologia propuesta
por Eurostat (2008)° para la construccién de una mip.*

Hay dos fuentes de informacién para llevar a cabo el cilculo de la intensi-
dad de emisiones a nivel sectorial. La primera esta constituida por las cuentas
ambientales de energia y emisiones que realiza el Dane,’ y la segunda es el
Inventario de GEI construido por el Ideam.® El célculo de las emisiones resul-
tantes en cada caso sigue metodologias completamente diferentes: el Dane
cuantifica las emisiones resultantes a partir de los flujos en el sector energético,

2Esto es, no se cumple con la hipétesis de homogeneidad sectorial para la m1p, donde cada insumo es
suministrado por un solo sector de la produccién.

3Véase seccion II para mds detalles.

“Una aplicacion de esta metodologia para Colombia puede consultarse en Herndndez (2012).

5Para mayores detalles, constltese la Cuenta Ambiental y Econémica de Energia y Emisiones al Aire,
en unidades fisicas (Dane, s. f.).

¢Para mayores detalles véase Ideam, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MaDs), P y Cancilleria (2015).
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GrAr1ca 1. Emisiones para Colombia, 2012 (Mt COeq)
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FueNTE: célculos elaborados por el autor, con base en el Ideam.

mientras que el [deam se basa en la metodologia del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (1Pcc, por sus siglas en inglés), el cual
toma en cuenta datos de actividad y factores de emision.

Para los célculos realizados en este trabajo se tomaron los datos del
Inventario de GEI, ya que, ademds de considerar las emisiones de energia, se
incluyen las realizadas por actividades de residuos; procesos industriales y
uso de productos, y agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra. Como
puede observarse en la grifica 1, las emisiones asociadas con los procesos del
sector de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra son las més altas,
ya que corresponden a 59% de las emisiones totales; por ello, al considerar
tnicamente las emisiones de energia (si se toman los datos del Dane), se
estarfan subestimando los efectos de las emisiones de GE1.

Ahora bien, las emisiones calculadas por el Ideam no corresponden con
los sectores de cuentas nacionales del Dane, por lo que se procedi6 a realizar
una correlacién entre cada uno de los sectores desagregados del inventario
de GE1 del Ideam y de las cuentas nacionales (véase cuadro 1A del apéndice).
No hay que olvidar que los sectores considerados en el Inventario de GEI
hacen referencia a las emisiones de cada uno en el proceso productivo y no
a las de la produccién final de cada categoria. Con el fin de obtener las emi-
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CuaDpRro 1. Matriz insumo-producto

n sectores productivos Demanda final Totales
n sectores productivos X f x
Insumos primarios o'
Totales x!

FuenTe: adaptado de Herndndez y Villamil (2016).

siones por sector y realizar estos calculos,” se adaptan las metodologias uti-
lizadas en Chile (Accorsi, Lopez y Sturia, 2016) y México (Chatellier y
Sheinbaum, 2017) para realizar estos cdlculos. Esto es, estima una pondera-
cién por el consumo intermedio nacional respecto de cada uno de los sectores
de la economia asociados con los sectores del Ideam para las emisiones de:
residuos; procesos industriales y uso de productos, y agricultura, silvicultura
y otros usos de la tierra. En el caso de los sectores energéticos (petréleo,
carbén, electricidad, gas y refinados del petréleo) se tomé como base de la
ponderacién la matriz de utilizacién para las emisiones de energia del
Dane, la cual tiene una correlacién directa para los sectores de cuentas
nacionales y los sectores energéticos.

Il. MetoboLoGiA
1. Encadenamientos de la produccion

La mIp presenta de forma resumida las relaciones intersectoriales entre
oferta y demanda, lo que permite identificar cudles sectores tienen un mayor
peso en la economia, o cémo los cambios de un sector afectan la oferta y la
demanda de los demds o la economia en su conjunto.

Una representacién de la MIP se encuentra en el cuadro 1, donde x representa
el vector de produccién bruta total. Esta matriz puede leerse verticalmente, de
manera que la produccién bruta es la suma de los insumos intermedios, X, mds
el valor agregado (factores), v’. Por filas se muestra cémo la produccién se
distribuye hacia la demanda intermedia X y la demanda final /3

7Con base en el cuadro 1A.
$ Antes de seguir, se hacen algunas aclaraciones sobre la notacién. Los simbolos en cursivas se refieren
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CuUADRO 2. Transformaciones de la mip

Representacion matricial

Enfoque de Leontief Matriz de coeficientes técnicos A=Xz"
Inversa de Leontief M=(I-A)"

Enfoque de Ghosh Matriz de coeficientes de asignaciones B=x"X
Inversa de Ghosh G=(I-B)"

FuenTe: Herndndez y Villamil (2016).
La ecuacién basica del modelo de Leontief es:
x=Xe+y (1)

Donde e representa el vector columna e = [1, ..., 1]% En la matriz X se
representan los flujos interindustriales del sistema. Si se realizan las trans-
formaciones necesarias, podemos encontrar las matrices bdsicas para la
construccién de los encadenamientos y los sectores clave para la economia:
A, M, By G, definidas en el cuadro 2, donde A es la matriz de coeficientes
técnicos, esto es, las cantidades de insumos que un sector requiere para pro-
ducir una unidad de producto; M es la matriz de requerimientos directos e
indirectos para producir una unidad de producto; B es la matriz de partici-
pacion en el mercado del sector (matriz de Ghosh), y G es la matriz inversa
de Ghosh.

A partir de estas matrices, se caracterizan los sectores de acuerdo con los
requerimientos de los insumos. Para esto es necesario obtener los encadena-
mientos tanto hacia atrds como hacia delante de la economia. Los primeros
consideran todos los insumos necesarios para la produccién del sector
(cémo afecta la demanda), mientras que un encadenamiento hacia delante
toma en cuenta todos los sectores en los cuales aquel en cuestion es utilizado
como insumo (cémo afecta la oferta).

El método mds utilizado para hacer las estimaciones de los encadena-
mientos es el de Rasmussen (1963). Sin embargo, aqui se utiliza un método

a matrices o vectores. En el caso de vectores, éstos se denotan con letras mintsculas y corresponden a
columnas, a menos que explicitamente estén transpuestos, es decir, acompafiados del simbolo ’, mientras
que las matrices se representan con letras maytsculas. Finalmente, los simbolos con acento circunflejo
(M) representan matrices diagonales con los elementos del vector correspondiente en la diagonal.
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de “extraccién hipotética”, ya que asi se puede observar directamente cudl es
el efecto de las emisiones sobre la economia, al considerar qué podria suce-
der si un sector no tuviera emisiones de GEL

Para esto se utiliza el método propuesto por Cella (1984), el cual asume que
los encadenamientos de un sector pueden calcularse al extraer los encadena-
mientos hacia atrds y hacia delante del sector —esto es, el sector no compra ni
vende productos intermedios a los demds sectores de la economia— y analizar
qué sucederia si ello se hiciera. Tal método fue luego modificado por Sonis,
Guilhoto, Hewings y Martins (1995), quienes consideraron que, ademds de
eliminar los eslabonamientos del sector, se debe extraer su demanda interna.

Luego, a partir de los encadenamientos normalizados, se utiliza la clasifi-
cacién desarrollada por Hirschman (1961), con el fin de caracterizar las
actividades de la economia en: sectores clave (que tienen fuertes encadena-
mientos hacia atrds y hacia delante: KS), sectores de arrastre (con fuertes
encadenamientos s6lo hacia atrds: BL), sectores impulsores (que cuentan
con fuertes encadenamientos sélo hacia delante: FL) y sectores de enclave
(que tienen encadenamientos menores al promedio de la economia: LL).
Ahora bien, un sector clave (KS) es aquel cuyos indicadores de encadena-
mientos normalizados son mayores que uno (BL>1y FL>1).

2. Encadenamientos para las emisiones
Se realiza un ejercicio similar de caracterizacion de los sectores, pero a partir de

las emisiones (Alcantara, 2007); se considera una matriz C de emisiones de GEI
en unidades de CO, equivalente, de tal manera que:

C=2¢x (2)

donde ¢ es un vector de coeficientes que representa las emisiones por unidad
de producto. Al realizar las transformaciones necesarias tenemos:

C=d&I-A)f 3)
C=cMf 4)

Nuevamente, los encadenamientos que involucran las emisiones son
calculados de acuerdo con el método de “extraccion hipotética”, es decir,
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se considera qué sucederia si las emisiones no son realizadas por el sector
(Zhao et al., 2015).

Por otra parte, los encadenamientos de las emisiones pueden descompo-
nerse en dos efectos: 7) directos, las emisiones correspondientes a su propio
proceso productivo, y 2) indirectos, las realizadas por los procesos produc-
tivos de los insumos. Esta distincién es muy importante en el momento de
disefiar diferentes tipos de politicas de adaptacién o mitigacién, ya que
orienta sobre los posibles efectos que cada una de las acciones puede tener.

De acuerdo con Alcdntara et al. (2014), la descomposicion de los encade-
namientos de las emisiones hacia atrds o hacia delante puede realizarse al
sustraer los elementos de la diagonal de las matrices éM y ¢éG, respectiva-
mente. Entonces, el componente directo del encadenamiento hacia atrds es
igual a:

pi =3 eM, 6)

y el componente indirecto del encadenamiento hacia atris es igual a:

mdrrecta Z z ] (6)

De la misma forma, puede descomponerse el encadenamiento en el sen-
tido opuesto. Entonces, el componente directo del encadenamiento hacia
delante es igual a:

pize=31 G, )

y el componente indirecto del encadenamiento hacia atrds es igual a:
indirecto
FL¢ = 2,:] (8)

En el cuadro 3 se observan las definiciones de cada uno de los indicadores.

Si se considera la descomposicion de cada encadenamiento (efectos
directos e indirectos), se puede observar cémo la misma politica de mitiga-
cién y adaptacién puede tener resultados completamente diferentes por las
caracteristicas de los encadenamientos del sector. Por otra parte, esta des-
composicién ayuda a determinar el objetivo de politica, es decir, si en un
sector es mejor realizar un tipo de politica focalizada o transversal. En el
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CUADRO 3. Descomposicion de los encadenamientos ambientales®

Encadenamiento Efecto directo Efecto indirecto

Hacia atras Cémo variaciones en la demanda final Cémo variaciones en la demanda final
de los productos de un sector afectan de los productos afectan las emisiones
las emisiones del mismo sector. en otros sectores.

7 (demanda) — 7 (emisiones) i (emisiones) — j (demanda)

Hacia delante Cémo variaciones en la produccién Cémo variaciones en la produccién
de un sector afectan las emisiones de un sector afectan las emisiones de
en el mismo sector. otros sectores.

i (produccién) — 7 (emisiones) i (produccién) — j (emisiones)

¢ i representa el sector analizado y j representa los otros sectores.
FuenTe: adaptado de Alcdntara, Del Rio y Herndndez (2010).

cuadro 4 se presenta de manera resumida la relacién entre los encadena-
mientos y las acciones de politica que pueden llevarse a cabo.

En el caso de que un sector tenga un componente directo muy alto
(hacia atrds y hacia delante), una politica focalizada en éste tendrd un
mayor éxito en la reduccion de las emisiones, pero seria ineficaz si el com-
ponente indirecto fuera dominante, ya que las emisiones asociadas se
deben a los procesos productivos de los insumos que utiliza o a su con-
sumo intermedio. En el caso de que el componente indirecto hacia delante
domine a los demds, las politicas son transversales, ya que reducen las emi-
siones de los sectores asociados con su oferta. Por otra parte, si se consi-
dera el caso en que el encadenamiento hacia atrds es muy alto —sectores
que no son directamente responsables por las emisiones de GEI, sino que
emiten GEI por la utilizacién de los insumos en su proceso de produc-
cién—, las politicas sobre la demanda tendrian mayor efectividad sobre la
reduccién de las emisiones.

[1l. REsuLtabos

De acuerdo con la clasificacién de Hirschman (1961), se puede realizar la
clasificacidn sectorial de la economia. Distintos trabajos (Vega, 2008; Florez,
2012; Herndndez, 2012; Herndndez y Villamil, 2016) han realizado el mismo
gjercicio para la estructura sectorial colombiana mediante la identificacién
de sectores clave. Los resultados pueden diferir por tres razones: el nivel de
agregacion de los sectores, la metodologia para la construccion de la mip vy,
por supuesto, el afio de referencia para los cilculos.
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CUADRO 4. Encadenamientos y politicas de mitigacion

Si los sectores muestran altos... Tipo de politicas:

... encadenamientos directos hacia delante y hacia atrds Medidas sectoriales disminuyen el uso de recursos o
la degradacién ambiental.

... encadenamientos indirectos hacia delante Politicas intersectoriales (transversales).

... encadenamientos indirectos hacia atrds Politicas desde el lado de la demanda.

FueNTE: Alcantara et al. (2014).

Vega (2008) encuentra que la poca transformacién de la estructura pro-
ductiva durante la apertura econémica tuvo precarios encadenamientos
productivos y una ausencia de sectores clave. Flérez (2012) demuestra que
la agenda de competitividad del Valle del Cauca se enfoca en sectores de
fuerte arrastre, lo que es compatible con las metas planteadas por el gobierno
para 2032. Por otra parte, a escala nacional, Herndndez (2012) construye
una matriz insumo-producto para 2007 en la cual se observan fuertes enca-
denamientos entre sectores como petréleo, quimicos, plasticos, electricidad
y gas, asi como transporte y comunicaciones. Finalmente, Hernindez y
Villamil (2016), con base en datos para 2005, hacen un célculo ponderado
y recursivo de los encadenamientos hacia delante y hacia atrds.” Encuentran
que, de los 61 sectores en cuentas nacionales, destacan 11 como sectores clave.

En este trabajo, para 2012, se observa que de los 61 sectores 16 pueden
considerarse clave, 13 tienen fuertes encadenamientos hacia atrds y 17 los
tienen hacia delante (cuadro 5). Ahora bien, los sectores clave representan
9.6% del p1B de la economia y emplean 12.4% de la fuerza laboral, mientras
que los 14 sectores de enclave generan casi la mitad del valor agregado de la
economia (46.7%) y emplean 39.6% de toda la fuerza laboral (véase seccién 2
del apéndice).

Los sectores clave se concentran en los industriales, mientras que los sec-
tores de industria basada en recursos naturales y mano de obra no calificada,
el transporte en su mayoria, los sectores de construccién y obras civiles, asi
como los agroindustriales tienen fuertes encadenamientos hacia atrds. En
sectores clave se destacan: transporte terrestre, quimicos, minerales metalicos
procesados, molinerfa, y caucho y pléstico. Estos tienen los mayores encade-
namientos hacia delante y hacia atrds; contribuyen, en conjunto, a la genera-
cién de 6.5% del valor agregado de la economia, y aportan 9.3% del total del

?Metodologia planteada por Dietzenbacher (1992).
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CUADRO 5. Caracterizacion sectorial de la economia

Numero Porcentaje Porcentaje en el Porcentaje

de sectores en la produccion  valor agregado en el empleo
Sectores clave 16 14.5% 9.6% 12.4%
Encadenamientos hacia delante 17 21.6% 16.4% 18.6%
Encadenamientos hacia atrds 13 24.6% 27.3% 29.3%
Sectores enclave 14 39.4% 46.7% 39.6%

FuenTe: célculos propios.

empleo. Obras civiles, construccién y turismo en conjunto son los sectores
que tienen encadenamientos hacia atrds mas profundos: generan 12.2% del
valor agregado de la economia y contratan 12.1% de la fuerza laboral.

En cuanto a la clasificacion sectorial a partir de las emisiones (véanse gra-
fica 2 y cuadro 6), se encuentra que de los 59 sectores'® 35 tienen emisiones
por debajo del promedio, son responsables de 69.1% del P1B y emiten 14.3%
del total de GE1. Es decir, muchos de los sectores econémicos dentro de la
compra de insumos o la elaboracién de los productos no generan emisiones
mayores al promedio. Por otra parte, de los 24 sectores restantes, se identi-
fican 18 como los mayores emisores de Ge1 dentro de la economia, pues son
responsables de 69.9% de las emisiones. Destacan: transporte terrestre,
quimicos, molineria, otro transporte, caucho y plastico y transporte aéreo,
los cuales representan 6.3% del P1B y, adicionalmente, son sectores clave, de
acuerdo con la clasificacién sectorial realizada a partir de la estructura eco-
némica del pais.

Los sectores con mayores emisiones de GEI producen una quinta parte del
PIB y emplean mds de un tercio de la fuerza laboral del pais (35.6%). Se
concentran en la ganaderia, algunos agroindustriales, y transporte y electri-
cidad (véase seccion 3 del apéndice). Los sectores que deben sus emisiones a
su proceso productivo no tienen una gran participacion en el valor agregado
(0.6%) ni el empleo (0.4%), pero son responsables de una cantidad impor-
tante de las emisiones del pais (15.5%, es decir, 1% del total nacional).

En Colombia la matriz energética es bastante limpia, ya que hay una alta
dependencia de las hidroeléctricas, por lo que se esperaria que no tengan

1°E] sector de reciclaje fue eliminado porque no tiene valor agregado ni produccién, mientras que el
sector de servicio doméstico no presenta emisiones.
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GRrAFICA 2. Caracterizacion sectorial por emisiones
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emisiones de GEI o fueran bajas. Sin embargo, éste es uno de los sectores con
mayores emisiones promedio para la economia, ya que aporta 6.9% del
total. Esto se explica porque el consumo de total de energia es altamente
dependiente del petréleo y el gas, como sefiala Corredor (2018), y se encuen-
tra dentro del clister minero-energético —véase Herndndez y Villamil
(2016)—, al cual, ademis, lo conforman los sectores de refinados del petrd-
leo, gas y transporte, que generan grandes emisiones de GEI (16.7% del
total). Como se puede ver en conjunto, esto muestra la urgencia de que las
politicas del sector energético conduzcan a una transicion a energias renova-
bles —que tienen menores emisiones— para eliminar la dependencia ener-
gética del petréleo y gas.

Debido a que el clister agroindustrial genera una cantidad importante del
empleo de la economia (26.2%), aunque tiene un bajo encadenamiento con
el resto, el impulso del sector es prioritario para la economia colombiana
(Hernandez y Villamil, 2016). Dentro de este cluster se encuentran los sec-
tores agricola y ganadero, que participan con 14.2% del total de emisiones
de GE1, ademds del de alimentos procesados y hoteleria y turismo. Entonces,
politicas encaminadas a estimular los sectores que producen los bienes al
final de la cadena productiva del sector incrementan las emisiones de manera
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CUADRO 6. Caracterizacion sectorial de acuerdo con las emisiones

Nimero Porcentaje Porcentaje en el Porcentaje Porcentaje en las
de sectores en la produccion  valor agregado en el empleo emisiones de GEI
Mayores emisiones 18 26.6% 25.1% 35.6% 69.9%
que el promedio
Emisiones por 2 2.4% 0.5% 0.7% 0.2%
nsumos
Emisiones por 4 1.4% 0.6% 0.4% 15.5%
produccion
Emisiones por 35 69.1% 72.9% 59.6% 14.3%
debajo del promedio

FuenTe: cilculos propios.

indirecta. Por ello, éstas deberfan tener en cuenta un manejo del cldster mds
integral. Por ejemplo, a la par de estimular el turismo, deberfan disefarse
politicas para el desarrollo de productos agricolas sostenibles y de un mejor
uso de la tierra por parte de la ganaderfa.

Al comparar los resultados encontrados con los de otros paises, se encuen-
tra que hay una mayor dispersion sectorial de las emisiones, esto es, hay mds
sectores contaminantes, aunque los responsables de éstas son bastante simi-
lares (agricultura y ganaderia, electricidad y transporte). Ruiz Népoles (2014)
identifica los mds contaminantes para Argentina y Brasil. En Argentina
encuentra que, de los 94 sectores que componian la M1P en 1997, 12 son los
mds contaminantes: agricultura; ganaderia; electricidad; transporte terrestre
de carga; transporte terrestre de pasajeros; servicios personales (incluyendo
servicio doméstico); gas; servicios de saneamiento; productos de plastico;
extracciéon de minerales metdlicos; cemento, cal y yeso; extraccion de petrd-
leo, gas, carbdn y uranio. Para realizar los cdlculos de Brasil, utiliza una mip
con datos de 2009 y 56 sectores; encuentra que los ocho sectores més con-
taminantes son: agricultura, silvicultura y explotacion forestal; ganaderia y
pesca; piezas y accesorios para vehiculos automotores; salud privada;
automoviles y camionetas; construccién, electricidad y gas; agua, cloaca y
limpieza urbana; fabricacién de acero y derivados.

Mis recientemente para la economia brasilefia, Barreiro, De Santana y
Perobelli (2016), mediante una m1p construida por la World Input-Output
Database (w10D) para 2009 con 56 sectores, encuentran resultados muy simi-
lares, ya que las mayores emisiones se concentran en ocho de ellos: gana-
derfa; transporte y comunicaciones; industrias del acero y sus derivados;
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refinados del petrdleo; cemento; agricultura y silvicultura; extraccién de
otros minerales, y extraccion de petrdleo y gas natural.

Por otra parte, en México, Ruiz Népoles (2012) calcula que, de los 79 sec-
tores que tiene la MIP para 2008, 15 son los mds contaminantes en la economia
mexicana. Entre ellos se encuentran: electricidad; industrias de hierro y acero;
transporte de carga; extraccién de petrdleo y gas natural; silvicultura; mine-
ria; transporte (de pasajeros, aéreo, acudtico y por rieles). Posteriormente,
Chatellier y Sheinbaum (2017) construyen una mip de 26 sectores para 2012,
con el fin de compatibilizar aquellos productivos de cuentas nacionales y del
Balance Nacional Energético. Encuentran que las mayores emisiones se con-
centran en siete sectores: transporte terrestre, electricidad, industria de bebi-
das, industria de hierro y acero, comercio, extraccién de petréleo y gas
natural y transporte aéreo.

En el caso de Chile encontramos el trabajo de Gallardo y Mardones (2013),
quienes para 2008 construyen una MIP y una matriz de contabilidad social
ambiental con 38 sectores de la economia. De éstos identifican los nueve mds
contaminantes: transporte de pasajeros, construccion, comercio y hoteles,
industrias de metales basicos, electricidad, industrias de alimentos, acuicul-
tura, pula de papel y cobre. Accorsi et al. (2016) construyen una mip de 12
sectores, con el fin utilizar una serie de emisiones sectoriales compatible con
el Balance Nacional Energético; encuentran que los sectores de industria y
transporte son los que mds emiten; ahora bien, dado el tamafo de la agrega-
cién es imposible tener mds detalles a escala sectorial.

Finalmente, en relacion con Uruguay, Alcdntara et al. (2014) realizan una
MIP con 56 sectores para 2005. En este caso las mayores emisiones se con-
centran en 14 sectores: ganaderia; silvicultura; transporte terrestre, aéreo y
acudtico; desperdicios y desechos; carne procesada; licteos; hoteles y restau-
rantes; industrias del cuero; textiles; cereales; servicios de electricidad, gas y
agua; industria automotriz; refinados del petréleo, e intermediacion financiera.

Siguiendo con el andlisis, al realizar la descomposicién propuesta por
Alcéntara et al. (2014) con el fin de identificar las politicas de mitigacién y
abatimiento mds eficientes por sector en Colombia, se encuentra que, para
una reduccién més efectiva de las emisiones de GEr, los sectores con mayor
impacto sobre ellas necesitarian medidas focalizadas en cada uno de éstos
—es decir, medidas sectoriales—, como la adopcién de tecnologias més lim-
pias. De acuerdo con el cuadro 7, en el caso de los sectores clave las politicas
sectoriales focalizadas parecerian ser las mds apropiadas con base en esta cla-
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CUADRO 7. Encadenamientos y politicas

Sectores Polz'tzims ) Polz'tica§ Politicas de
sectoriales intersectoriales demanda
Mayores emisiones Transporte terrestre °
Quimicos °
Molineria °
Otros transportes .
Caucho y pldstico °
Transporte aéreo o
Papel y cartén °
Madera procesada .
Transporte acuético °
Ganaderfa °
Energfa eléctrica °
Refinados de petréleo o
Agricolas °
Mantenimiento y reparaciones ]
Minerales no metilicos procesados .
Carne y pescado °
Lécteos .
Otros textiles °
Emisiones a partir Aztcar procesada °
de los insumos
Cuero y calzado °
Emisiones ﬂP_Wtif Servicios empresariales °
de la produccion
Agua °
Minerales no metalicos .
Comercio .

FuenTeE: cdlculos con base en el cuadro 4.

sificacion (cuadro 4), lo cual coincide con la composicién sectorial de las
medidas de mitigacién identificadas por el gobierno nacional para los com-

romisos de cor21." Estos muestran que 72% de las inversiones estd orien-
p q

1E] portafolio de medidas de mitigacion estd conformado por 71 disposiciones cuyo valor por tone-
lada de diéxido de carbono equivalente (tCO,eq) es inferior a 20 délares de 2010 (MmaDs, 2015: 3).
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GRAFICA 3. Sectores mds contaminantes
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tado al sector transporte (excluyendo el parque automotor privado), mientras
16% esta destinado al sector agropecuario (Alvarez et al., 2017).

Como se vio anteriormente, los encadenamientos de las emisiones pueden
descomponerse en un encadenamiento directo (asociado sélo al sector) y un
efecto indirecto (asociado a los otros sectores con que se relaciona), tanto
hacia atrds (demanda) como hacia delante (oferta), lo cual se puede represen-
tar como en la grifica 3. En este caso se concentra el andlisis en los sectores
identificados como mds contaminantes.

Desde el lado de la demanda, se puede destacar transporte (terrestre y
acudtico) y ganaderia, ya que producen una gran cantidad de emisiones por
su proceso productivo, lo que implicaria que medidas efectivas de mitiga-
cién o adaptacidn se verian reflejadas en una disminucién importante de las
emisiones del pais. Por otra parte, en el lado de la oferta, se puede mencionar
que los sectores con mds altos encadenamientos directos son ganaderia y
procesos agroindustriales, lo cual implica que mejoramientos en su proceso
productivo (cambio tecnoldgico) llevarfan a una disminucién de las emisio-
nes via su oferta hacia los otros sectores.

La descomposicién de los encadenamientos puede ayudar con la discusién
del disefio de una clase de politica. Por ejemplo, como parte de las estrategias
para cumplir los compromisos de reduccion de Ge1, Colombia instaurd en
2016 un impuesto al carbono sujeto al uso de combustibles fésiles, con el fin
de desincentivar su uso. Dicho impuesto se cobra por la compra directa del
tipo de combustible; sin embargo, este tipo de impuesto podria ser més efec-
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tivo en la reducciéon de emisiones si gravara el sector de acuerdo con la canti-
dad de emisiones de CO, equivalente que contenga incorporada una unidad
producida (Accorsi et al., 2016). Como se ha visto en los cdlculos de los
encadenamientos, hay sectores que generan mds emisiones por la produccién
de los insumos utilizados que en el proceso productivo del sector (por ejem-
plo, agricultura y transporte). Ahora bien, la implementacién de este disefio
impositivo tiene grandes requerimientos de informacidn, tanto a escala de
enforcement como de los datos para los cdlculos sectoriales de las emisiones.

I\VV. COMENTARIOS FINALES

Los efectos del cambio climdtico sobre la economia han cobrado gran rele-
vancia durante los tltimos 30 afios; por esta razdn, la evaluacion de las dife-
rentes alternativas de politica de mitigacién y adaptacién con distintas
herramientas cada vez es mds importante. Hay que considerar que uno de
los determinantes para la efectividad de las politicas es el grado de interrela-
cién entre los diferentes sectores de la economia, por lo cual estimaciones
que permitan medir dichas interrelaciones son importantes para el andlisis
de politica ambiental.

Dentro de las herramientas que pueden utilizarse para evaluar y analizar los
diferentes aspectos de politica, si se consideran las caracteristicas sectoriales de
la economia, se encuentran los modelos de equilibrio general computable
(MEGC) y las m1p. En este trabajo se utilizé la segunda metodologia con el fin
de construir multiplicadores para identificar cudles son los sectores que mds
emiten GEI, desde la demanda y la oferta, asi como sus implicaciones de
politica.

Se tomaron en cuenta varios factores al interpretar los resultados. Para la
realizacidn del ejercicio se hizo una correlacién entre los procesos producti-
vos del Ideam y los sectores de cuentas nacionales, la cual puede mejorarse
mientras mas informacién se tenga de ambas partes. Con base en lo anterior,
y como con todos los ejercicios de clasificacién sectorial con mMIP, mientras
mayor sea la desagregacion productiva, los resultados de la clasificacion
sectorial podrén llegar a cambiar. Finalmente, se consider6 que el grado de
agregacion de las cuentas nacionales —Ila clasificacion de las politicas reali-
zada es para el promedio del sector y a nivel mds desagregado— debia repa-
rar en las caracteristicas de la industria sobre la cual se realizé el anilisis.
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Como se puede observar con este ejercicio, en el momento de hacer politica
sectorial es importante tomar en cuenta, ademds de su efecto multiplicador, sus
posibles repercusiones sobre el medio ambiente, en este caso, las emisiones de
GEL Aqui se encuentra cémo varios de los sectores clave que se pueden identi-
ficar parala economia (nueve de 16 sectores), con la clasificacién de Hirschman,
también pueden ser responsables de las mayores emisiones en el pais.

Considerar sélo la intensidad de las emisiones de GE1 (emisiones/produc-
cién) puede llevar a subestimar o sobrestimar la efectividad de una politica de
adaptacidn y mitigacion, ya que no se repara en su efecto multiplicador sobre
la estructura econdmica, esto es, el efecto multiplicador de las emisiones.
Aqui se identifica el efecto tanto directo como indirecto de las emisiones en el
proceso productivo, al considerar los impactos que tienen la demanda de los
insumos y la produccién sectorial sobre la oferta de la economia.

Como se coment6 anteriormente, los resultados de los ejercicios pueden
ser utilizados en diferentes dmbitos con el fin de que el disefio de la politica
integre la sostenibilidad de los sectores en términos ambientales. Para esto se
mostraron tres ejemplos a lo largo de los resultados: 1) se puede tener una
mejor comprension de un sector —como se sefial6 en el caso de la energia—
con el fin de llevar a la formulacién de politicas de mejora de su desempefio en
términos de emisiones; 2) se explicé como hacer que una politica sea mds
integral al tomar en cuenta sus consecuencias sobre el medio ambiente, con
base en una de estimulo al sector turistico; 3) finalmente, se demostré cémo
los resultados de los encadenamientos de las emisiones pueden ayudar en el
disefio de los impuestos ambientales.
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APENDICE
1. Correlacion para la construccion de las emisiones sectoriales

Cuapro 1A. Correlacion entre los procesos de GEI
y cuentas nacionales®

Procesos productivos GEI Codigos cuentas nacionales

1. Energia

a) Actividades de quema de combustible Generacién, captacién y distribucién de energia
eléctrica; sectores 10 a 37, 41 y 42, ponderados
por la produccién, y transporte por via terrestre.

Procesos productivos GEI Codigos cuentas nacionales
b) Emisiones fugitivas provenientes de la Coquizacién, fabricacién de productos de la refinacién
fabricacion de combustible del petréleo y combustible nuclear; sectores 27 y 39,

ponderados por la produccién.

2. Procesos industriales y uso de productos

a) Industria de los minerales Productos minerales no metélicos.

b) Industria quimica Sustancias y productos quimicos.

¢) Industria de los metales Productos metaldrgicos basicos
(excepto maquinaria y equipo).

d) Uso de productos no energéticos de Productos de la refinacién del petréleo;

combustibles y de solvente combustible nuclear.

e) Industria electrénica Otra maquinaria y suministro eléctrico.

f) Uso de productos sustitutos de las Industrias manufactureras n. c. p.

sustancias que agotan la capa de ozono

h) Otros Productos de papel, cartén y sus productos;
sectores 10 a 18, ponderados por la produccién.

3. Agricultura, silvicultura, y otros usos de la tierra

a) Ganaderia Produccion pecuaria y caza, incluye las actividades
veterinarias.
b) Tierra Cultivo de otros productos agricolas; produccién

pecuaria y caza, incluye las actividades veterinarias.

¢) Fuentes agregadas y emisiones de CO, eq Cultivo de otros productos agricolas.
provenientes de la tierra

d) Otros Productos de silvicultura, extraccién de madera
y actividades conexas.

4. Residuos Eliminacién de desperdicios y aguas residuales,
saneamiento y actividades similares.

*No son considerados los elementos recordatorios.
FuEeNTE: elaboracién propia con base en el Ideam y las cuentas nacionales (metodologia de 2005).
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2. Caracterizacion sectorial de la economia

CuaDRO 2A. Caracterizacion de los sectores clave®

Encadenamientos

Participacion Participacion Participacion

Sectores Hacia Hacia enla en valor en el empleo
v delante produccion agregado

Transporte terrestre 1.802 2.033 3.3% 2.7% 6.2%
Quimicos 1.768 1.759 2.4% 1.5% 0.6%
Minerales metalicos procesados 1.761 1.643 1.8% 1.1% 0.7%
Molinerfa 1.932 1.747 1.5% 0.8% 1.5%
Caucho y plastico 2.055 2.446 0.7% 0.4% 0.4%
Papel y cartén 1.904 2.230 0.7% 0.3% 0.2%
Otros transportes 1.704 2.818 0.7% 0.6% 1.2%
Transporte aéreo 1.873 1.823 0.6% 0.4% 0.1%
Impresiones 1.895 2.146 0.6% 0.4% 0.4%
Gas 1.958 1.757 0.5% 0.3% 0%
Aceites 1.870 1.816 0.5% 0.2% 0.1%
Maquinaria y equipo 1.880 1.632 0.4% 0.3% 0.2%
Equipos de oficina 2.053 2.049 0.4% 0.2% 0.2%
Madera procesada 1.854 2.158 0.2% 0.2% 0.4%
Textiles 1.752 2.138 0.2% 0.1% 0.2%
Transporte acudtico 1.957 1.979 0.1% 0% 0.1%

* Ordenado de acuerdo con su participacion en la produccidn.
FueNTE: elaboracién propia.

CuaDRO 3A. Caracterizacion de los sectores con encadenamientos hacia delante

(continiia)
Encadenamientos L S
Participacion Participacion Participacié
articipacion
Sectores . . enla en el valor
Hacia Hacia .. en el empleo
atrds delante produccion agregado
Servicios empresariales 1.267 2,672 5.4% 6.8% 7.5%
Financiero 1.295 1.798 4.5% 5.2% 1%
Refinados de petréleo 1.535 1.805 2.9% 2.7% 0%
Energia eléctrica 1.238 1.698 2.8% 2.4% 0.1%
Agricolas 1.344 1.633 2.5% 3.2% 10.4%

Ganaderia 1.593 1.899 2.1% 2.2% 3.7%



CuaDRO 3A. Caracterizacion de los sectores con encadenamientos hacia delante®

(concluye)

Encadenamientos Participacion Participacion Participacion
Sectores Hacia Huacia enla ) en el valor en el empleo

arrds delante produccion agregado
Mantenimiento 1.549 2.540 1.2% 1.3% 2%
y reparaciones
Minerales metélicos 1.516 2.410 0.6% 0.7% 0.4%
Agua 1.463 2.211 0.4% 0.5% 0.1%
Café 1.167 2.035 0.4% 0.6% 3%
Minerales no metalicos 1.301 2.405 0.3% 0.4% 0.3%
Silvicultura 1.253 2.007 0.1% 0.2% 0.3%

*Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccién.
FueNTE: elaboracién propia.

CuUADRO 4A. Caracterizacion de los sectores con encadenamientos hacia atrds®

Encadenamientos Participacion Participacion DParticivacic

Sectores . . enla en el valor articipacion

Hacia Hacia produccion agregado en el empleo

atrds delante
Obras civiles 1.794 1.132 4.7% 4% 2%
Construccién 1.692 1.083 4.6% 4.7% 4.6%
Turismo 1.903 1.276 4.2% 3.5% 5.5%
Carne y pescado 2.397 1.255 1.7% 0.3% 0.4%
Tejidos 1.780 1.106 1.2% 0.8% 2.0%
Bebidas 1.820 1.369 1% 0.9% 0.3%
Lécteos 2.388 1.217 0.7% 0.2% 0.3%
Automéviles 2.116 1.238 0.5% 0.2% 0.3%
Trilla 1.953 1.075 0.5% 0.1% 0%
Otros alimentos 2.060 1.270 0.4% 0.2% 0.1%
Muebles 2.014 1.227 0.4% 0.2% 0.9%
Esparcimiento de no 1.872 1.000 0.4% 0.3% 0.5%
mercado
Aztcar procesada 2.058 1.464 0.4% 0.2% 0.1%
Cuero y calzado 1.902 1.204 0.4% 0.2% 0.8%
Otras industrias 1.910 1.234 0.3% 0.2% 0.4%
Chocolate procesado 2.173 1.119 0.2% 0.1% 0.1%
Otros textiles 1.902 1.538 0.1% 0.1% 0.2%

*Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccién.
FueNTE: elaboracién propia.
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CuaDRO 5A. Caracterizacion de los sectores de enclave®

Encadenamientos . L
Participacion Participacion Participacion
Sectores Hacia Hacia en la' ) en el valor en el efrzpleo
atrds delante produccion agregado
Comercio 1.533 1.554 7.1% 7.6% 17.8%
Petréleo y gas 1.093 1.332 6.5% 9.2% 0.2%
Sector publico 1.600 1.000 6.1% 6.5% 4.3%
Inmobiliarias 1.144 1.412 5.6% 8.4% 1.7%
Salud 1.416 1.005 3.4% 2.5% 2.3%
Comunicaciones 1.540 1.487 2.6% 2.5% 1.7%
Educacién publica 1.289 1.000 22% 3% 2.2%
Esparcimiento de mercado 1.464 1.441 1.8% 1.9% 2.9%
Educacién privada 1.331 1.049 1.6% 2.1% 1.5%
Carbén 1.377 1.068 1.4% 1.8% 0.5%
Servicio doméstico 1.000 1.000 0.5% 0.8% 3.7%
Saneamiento 1.440 1.319 0.4% 0.5% 0.1%
Pesca 1.449 1.616 0.1% 0.2% 0.8%
Tabaco procesado 1.632 1.000 0% 0% 0%

*Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccién.
FUENTE: elaboracién propia.

3. Caracterizacion sectorial por emisiones

CUADRO 6A. Sectores con mayores emisiones que el promedio (continsia)

Encadenamientos
Intensidad L L
S o Caracterizacion — Participacion en
ectores Hacia Hacia (emisiones / sectorial las emisiones
atrds delante produccidn)

Transporte terrestre 0.761 0.922 0.454 KS 6.8%
Quimicos 0.757 0.955 0.543 KS 5.9%
Molineria 1.097 1.336 0.765 KS 5.3%
Otros transportes 0.839 1.852 0.657 KS 2%
Caucho y plastico 0.700 0.817 0.334 KS 1.1%
Transporte aéreo 0.685 0.722 0.396 KS 1.1%

Papel y cartén 0511 0.512 0.230 KS 0.7%



CUADRO 6A. Sectores con mayores emisiones
que el promedio® (concluye)

Encadenamientos Intensidad L L
Sectores ) ) (emisiones / Cﬂmctengﬂaon Partzczpqc'zon
Hacia Hacia dnccio sectorial en las emisiones
atrds delante produccion)
Madera procesada 0.635 0.838 0.388 KS 0.4%
Transporte acudtico 1.063 1.540 0.778 KS 0.3%
Ganaderfa 1.119 1.572 0.828 FL 7.9%
Energia eléctrica 0.601 0.932 0.549 FL 6.9%
Refinados de petréleo 0.535 0.861 0.477 FL 6.4%
Agricolas 0.491 0.612 0.374 FL 4.3%
Mantenimiento 0.782 1.632 0.643 FL 3.5%
y reparaciones
Minerales no metalicos 0.475 0.525 0.262 FL 1.6%
procesados
Carne y pescado 2.098 1.612 1.284 BL 10.3%
Lécteos 2.338 1.966 1.616 BL 5.1%
Otros textiles 0.645 0.592 0.385 BL 0.3%

¢ Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccion. KS=sector clave, BL=fuerte enca-
denamiento hacia atris, FL =fuerte encadenamiento hacia delante, LL =sector enclave.
FueNTE: elaboracién propia.

CuaDRO 7A. Sectores que emiten debido a los insumos utilizados®

Encadenamientos

Intensidad Lo L
o Caracterizacion Participacion
Sectores . . (emisiones / ; -
Hacia Hacia produccion) sectorial en las emisiones
atrds delante
Aztcar procesada 0.474 0.134 0.091 BL 0.2%
Cuero y calzado 0.488 0.061 0.051 BL 0.1%

¢ Ordenado de acuerdo con su participacion en la produccién. KS=sector clave, BL =fuerte encade-
namiento hacia atras, FL =fuerte encadenamiento hacia delante, LL =sector enclave.
FuEeNTE: elaboracién propia.

CuaDRO 8A. Sectores con menores emisiones
que el promedio (contintia)

Encadenamientos Intensidad L L
i Caracterizacion Participacion
Sectores . . (emisiones / . o
Hacia Hacia produccion) sectorial en las emisiones
atrds delante
Sector publico 0.207 0.045 0.045 LL 1.3%
Comunicaciones 0.218 0.126 0.085 LL 1%
Esparcimiento de 0.161 0.076 0.052 LL 0.4%

mercado



CUADRO 8A. Sectores con menores emisiones
que el promedio® (concluye)

Encadenamientos Intensidad . o L

b e o) G R

atrds delante produccion)
Inmobiliarias 0.040 0.011 0.008 LL 0.2%
Saneamiento 0.178 0.096 0.073 LL 0.1%
Carbén 0.139 0.018 0.017 LL 0.1%
Educacién publica 0.067 0.010 0.010 LL 0.1%
Petréleo y gas 0.040 0.004 0.003 LL 0.1%
Educacién privada 0.076 0.010 0.010 LL 0.1%
Pesca 0.209 0.050 0.031 LL 0%
Tabaco procesado 0.218 0.016 0.016 LL 0%
Minerales metélicos 0.350 0.243 0.148 KS 1.2%
procesados
Maquinaria y equipo 0.400 0.269 0.164 KS 0.3%
Aceites 0.409 0.202 0.111 KS 0.2%
Impresiones 0.313 0.134 0.062 KS 0.2%
Equipos de oficina 0.401 0.199 0.097 KS 0.2%
Textiles 0.369 0.276 0.129 KS 0.1%
Gas 0.264 0.103 0.059 KS 0.1%
Financiero 0.284 0.389 0.216 FL 4.5%
Minerales metélicos 0.359 0.408 0.169 FL 0.5%
Silvicultura 0.204 0.238 0.118 FL 0.1%
Café 0.094 0.075 0.037 FL 0.1%
Obras civiles 0.290 0.088 0.078 BL 1.7%
Turismo 0.412 0.037 0.029 BL 0.6%
Tejidos 0.242 0.048 0.043 BL 0.2%
Automéviles 0.403 0.123 0.099 BL 0.2%
Muebles 0.376 0.097 0.079 BL 0.1%
Bebidas 0.268 0.035 0.026 BL 0.1%
Construccién 0.194 0.004 0.004 BL 0.1%
Otros alimentos 0.409 0.040 0.031 BL 0.1%
Otras industrias 0.293 0.046 0.037 BL 0.1%
sz;aorcr;rzzitii 0217 0.020 0.020 BL 0%
Chocolate procesado 0.423 0.022 0.020 BL 0%
Trilla 0.102 0.007 0.006 BL 0%

* Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccion. KS =sector clave, BL =fuerte enca-
denamiento hacia atris, FL =fuerte encadenamiento hacia delante, L =sector enclave.
FUENTE: elaboracién propia.
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CuaDRO 9A. Sectores que emiten debido a su proceso productivo

Encadenamientos )
Intensidad C L Particivaci

Sectores . . (emisiones / drﬂfzerlzlﬂclon ﬂrtlclpqélon

Hacia Hacia P sectorial en las emisiones

atrds delante produccidn)
Servicios empresariales 0.290 0.571 0.214 FL 5.3%
Agua 0.335 0.471 0.213 FL 0.4%
Minerales no metélicos 0.363 0.629 0.262 FL 0.3%
Comercio 0.438 0.453 0.291 LL 9.5%
Servicios empresariales 0.290 0.571 0.214 FL 5.3%

* Ordenado de acuerdo con su participacién en la produccién. KS=sector clave, BL =fuerte enca-
denamiento hacia atras, FL =fuerte encadenamiento hacia delante, LL =sector enclave.
FueNTE: elaboracién propia.
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