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«Mi propia razdn para afirmar que la economia deber ser una rama
de la biologia interpretada de forma amplia, descansa en el nivel
mds elemental de la cuestion. Somos una de las especies bioldgicas
de este planeta, y como tal estamos sometidos a todas las leyes que
gobiernan la existencia de la vida terrestre. Efectivamente somos
una especie unica, pero no porque hayamos obtenido el control
total de los recursos de nuestra existencia (...) la Unica caracteristica
que diferencia a la humanidad de todas las otras especies (...) es que
somos la unica especie que en su evolucion ha violado los limites
bioldgicos» (Georgescu-Roegen 1977, p. 313, citado en Carpintero,
2005).

«...la teoria econémica es en esencia bioeconomia desde el
momento en que atiende a la evolucion y a la existencia de la
humanidad como especie, y no solo como un individuo que busca
nada mds que la maximizacion de su utilidad o beneficio personal»

(Georgescu-Roegen 1983, p. 3, citado en Carpintero, 2005). *

! Carpintero, O. (2005). El desafio de la bioeconomia. Ecologia Politica, (30), 41-58. Este texto reproduce
el capitulo VI del libro de Oscar Carpintero: La bioeconomia de Nicholas Georgescu-Roegen, Barcelona,
Montesinos, 2006. Las frases citadas se encuentran en las paginas 46 y 55 del mencionado texto. Ademas,
el autor sefiala que lo que Georgescu- Roegen llamd bioeconomia hoy se enfoca en disciplinas como la

economia ecoldgica o la ecologia industrial.
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Resumen de la tesis doctoral

Resumen

Esta tesis se enfoca en la bioeconomia en Espafa. El objetivo es analizar la contribucidn
de los productos de la bioeconomia e identificar aquellos considerados estratégicos en
términos de generacion de riqueza y empleo. Para ello se construye la matriz de
contabilidad social de bioeconomia simétrica a precios basicos para Espafia 2010. La
matriz construida permite obtener un analisis descriptivo de la bioeconomia espafiola,
como también aplicar modelos multisectoriales con diversas técnicas de andlisis
estructural clasificadas dentro de los métodos tradicionales y de extraccidon hipotética.

Los resultados son Utiles para conocer la estructura y los vinculos que existen
entre las cuentas, obteniendo informacién sobre el potencial que tiene cada una de las
pertenecientes a la bioeconomia de generar incrementos de renta o empleo en el resto
de la economia, o interpretar como se veria afectada el resto de la economia ante su
hipotética extraccion. Analizando los mismos, es posible indicar cuales son las cuentas
mas adecuadas para promover la bioeconomia y fomentar el crecimiento econémico.

Los resultados obtenidos muestran que la bioeconomia espafiola se encuentra
mas enfocada en los sectores tradicionales de agricultura, biomasay alimentacion, y aun
no ha desarrollado su potencial en productos de base biolégica mas innovadores. En
consecuencia, estos sectores también deben promoverse para fomentar la bioeconomia
espafiola.

Las conclusiones finales de esta tesis permiten comprender como se comporta
la bioeconomia en Espafia y evaluar posibles medidas para impulsar su desarrollo. Una
de las principales conclusiones es que varios productos de la bioeconomia espafiola
pueden considerarse claves o impulsores capaces de estimular la economia y el empleo
a través de medidas de inversidn exdgenas.

Este tipo de informacion es importante, especialmente para los responsables
politicos en los procesos de toma de decisiones relacionados con planes e inversiones

cuyo objetivo es la promocidn de la Bioeconomia en Espana.
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Resumen de la tesis doctoral

Abstract

The focus of this thesis is the bioeconomy in Spain. The aim is to analyse the contribution
of the bioeconomy products, enabling us to identify those that are strategic in terms of
generating wealth and employment. For this purpose, the symmetric bioeconomy social
accounting matrix with basic prices for Spain for the year 2010 was constructed, from
which we were able to obtain a descriptive analysis of the Spanish bioeconomy and to
apply it to multisectoral linear models and various analysis techniques classified within
the traditional and hypothetical extraction methods.

The results are useful to study the structure and linkages between sectors,
providing information on the capacity of each bioeconomy account to generate income
or increase employment in the rest of the economy, and explaining how the rest of the
economy would be affected by their hypothetical extraction. This study enabled us to
specify the most suitable accounts that will drive the development of the bioeconomy
and economic growth.

The results demonstrate that the Spanish bioeconomy is still focused on
traditional sectors (such as agriculture, biomass, and food) and has not yet developed
its potential in more innovative bio-based products. Consequently, these sectors should
also be promoted to shift towards a bio-based economy in Spain.

The final conclusions of this thesis thereby provide the opportunity to
understand the behaviour of the bioeconomy in Spain and to evaluate possible
measures that can be taken to promote its development. One of the main conclusions
is that many products of the Spanish bioeconomy can be considered keys or drivers able
to stimulate the economy and employment through exogenous investment measures.
This type of information is important, especially for policy makers in decision-making
processes relating to plans and investments whose objective is the promotion of the

Spanish Bioeconomy.
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Resumen de la tesis doctoral

Resum

Aquesta tesi s'enfoca en la bioeconomia a Espanya. L'objectiu és analitzar la contribucid
dels producte de la bioeconomia i identificar aquells considerats estrategics en termes
de generacid de riquesa i ocupacio. Per aix0, es construeix la matriu de comptabilitat
social de bioeconomia simetrica a preus basics per a Espanya 2010. La matriu construida
permet obtenir una analisi descriptiva de la bioeconomia espanyola, com també aplicar
models multisectorials i diverses técniques d'analisis estructural classificades dins dels
metodes tradicionals i d'extraccio hipotetica.

Els resultats son Utils per a coneixer |'estructura i els vincles que existeixen entre
els comptes; obtenir informacié sobre el potencial que té cadascuna dels comptes
analitzats de la bioeconomia de generar increments de renda o ocupacio en la resta de
I'economia, o interpretar com es veuria afectada la resta de I'economia davant la seva
hipotetica extraccid. Amb aquests resultats, és possible indicar quins sén els comptes
més adequads per a promoure la Bioeconomia i fomentar el creixement economic.

Els resultats obtinguts demostren que la bioeconomia espanyola es troba més
enfocada als sectors tradicionals d'agricultura, biomassa i alimentacio, i encara no ha
desenvolupat el seu potencial en bioproductes més innovadors. En conseqiiencia,
aquests sectors també han de promoure's per a fomentar la bioeconomia a Espanya.

Les conclusions finals d'aquesta tesi permeten comprendre com es comporta la
bioeconomia a Espanya i avaluar possibles mesures per a impulsar el seu
desenvolupament. Una de les principals conclusions és que diversos productes de la
bioeconomia espanyola poden considerar-se claus o impulsors capagos d'estimular
I'economia i I'ocupacié a través de mesures d'inversioé exogenes.

Aquest tipus d'informacié és important, especialment per als responsables
politics en els processos de presa de decisions relacionats amb plans i inversions

I'objectiu de les quals és la promocié de |la Bioeconomia espanyola.
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In recent years, there has been a notable increase in interest in and concern about issues
broadly related to climate change and sustainability, which may be a result of the now
visible effects of climate change. The search for solutions to reduce these impacts has
been transferred to all areas and is especially evident in political and economic decisions
at the national and international level.

In the 2030 Agenda published in 2015, the United Nations established seventeen
goals for sustainable development that must be addressed by all member countries, the
main purposes of which are to end poverty, protect the planet, and improve everyone’s
lives and prospects (United Nations, 2015). Sustainable development is defined as the
development that meets the needs of the present without compromising the ability of
future generations to meet their needs. For this to happen, economic growth must be
taken into account, together with social inclusion and the protection of the environment
(World Commission on Environment and Development [WCED], 1987).

Throughout 2020, political reaction focused on these issues has intensified in the
European Union. There has been the launch of the “European Green Deal” together with
the “Just Transition Mechanism” and the “European Climate Law”, the main priorities of
which are fighting climate change and making Europe climate-neutral by 2050
(European Commission, 2019). Moreover, the European Union has created an economic
recovery fund in response to the crisis caused by the COVID-19 pandemic, stating that
this recovery should focus precisely on the environmental transition, aiming for a
sustainable economy.

Within this context, the debate emerges about the current economic model
based mainly on extracting resources, producing, and discarding, which generates
resources scarcity, excess waste, greenhouse gases emissions, and loss of biodiversity.
These environmental issues, together with the expected growth of the global population
and our current lifestyles, demonstrate the need to look for alternative solutions

focused on a sustainable path. The current economic model must be reconsidered,
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incorporating these problems and focused mainly on resources efficiency and
environmental protection.

Thus, the bioeconomy emerges as an opportunity and a means to address the
need to focus on a more sustainable economy, avoiding dependence on non-renewable
resources and helping to mitigate the effects of climate change. The bioeconomy
includes all the economic activities that cover the production and use of renewable
biological resources, and the conversion of these resources and their waste into value-
added products such as food, feed, biological products, and bioenergy. Although it
includes traditional activities such as agriculture, the “modern” bioeconomy also
encompasses the production of other bio-based products such as biochemicals. The
bioeconomy offers the possibility of finding new ways of supplying the same products
based on the more efficient use of resources, reducing dependence on non-renewable
resources, and avoiding resources depletion (European Commission, 2012).

The bioeconomy is considered to be a priority for the European Union, which
launched its strategy in 2012, subsequently updating it in 2018. Its main goals are based
on improving and expanding the sustainable use of renewable resources to ensure food
security, mitigate the effects of climate change, efficiently manage natural resources,
provide new sources of energy, and reduce dependence on fossil-based resources,
consequently strengthening the European economy and employment (Egenolf &
Bringezu, 2019; European Commission, 2012, 2018).

Many member countries have subsequently published their own national
strategies focusing on the bioeconomy, including Spain in 2016, and some regional
strategies have also been mapped out by the autonomous communities. Considering
the bioeconomy as an essential part of economic activity, the objective is to achieve a
“more diversified and environmentally sustainable” economy by 2030. The strategy,
based on the science-economy and society triangle, promotes investment in innovation
and research to generate knowledge and improve the use of organic raw materials to

produce food, forest products, bio-products, and bioenergy. This impacts on the
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creation of new products, increasing companies’ competitiveness and the development
of new economic activities, thereby generating new jobs (Gobierno de Espaiia, 2016;
Lainez et al., 2018).

The main interest of this doctoral thesis is to research on the bioeconomy as a
topic that intervenes not only in the economic field, but also in the environment and its
consequences worldwide. The general objective is to contribute to knowledge of the
bioeconomy in Spain. For this purpose, the economic structure and the interrelations
between its accounts and the rest of the economy are analysed to identify the possible
impact of bioeconomy products in terms of generating economic growth and
employment. If the aim is to reduce the negative impact on the environment and to
mitigate the consequences of climate change, analysis of the bioeconomy is a useful tool
to provide key information essential for the development of socio-economic policies
focused on the promotion of the bioeconomy sectors with future potential in Spain.

A social accounting matrix (SAM) with a detailed breakdown of the bioeconomy
accounts for Spain in 2010 is used as a database. Linear multiplier models and various
analysis techniques are used for their interpretation. These models provide the
opportunity to analyse the interlinkages among products, final demand and the
distribution of income, and the sectors belonging to the bioeconomy and the rest of the
economy. This type of analysis sheds light on the contribution of each of the bioeconomy
products and enables us to identify those that are strategic in terms of generating
wealth and employment. These models are useful because they allow linear simulations
to be made and the possible effects of applying measures to any of the exogenous
accounts in the rest of the bioeconomy to be evaluated.

The results enable us to identify the most important sectors in the Spanish
bioeconomy in 2010 and which of them will be useful to promote its future
development. To do so, their capacity to stimulate production by influencing other
sectors is considered, as well as how they can be influenced by changes in the rest of

the sectors and their capacity to stimulate employment. This type of information is

4
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important, especially for policy makers in decision-making processes related to plans
and investments whose objective is the promotion of the Spanish Bioeconomy.

This doctoral thesis is divided into five chapters, each of which will have its own
introduction, conclusions, references, and appendixes to facilitate its reading. In
addition, there is an index for tables and figures, with the first number referenced to the
chapter to which they belong.

Chapter 1 is an extensive literature review to know the current situation of the
bioeconomy and to define the main research lines addressed. The review has two main
parts. The first explores existing publications within the field of economics and business
to know how the topic has been approached in the academic literature within these
fields. The review also includes the publications that have been grouped under the
concepts of the circular economy and the green economy, which are linked by the
common objective of promoting a sustainable economy (D’Amato et al., 2017). Focused
exclusively on the analysis of the bioeconomy, the second part explores the different
methodologies, databases, and variables used to measure its economic, social, and
environmental impact.

The database used in the rest of the thesis is constructed in Chapter 2. The lack
of an available database that includes the breakdown of bio-based accounts belonging
to the bioeconomy makes the official BioSAM (Bioeconomy Social Accounting Matrix),
published by the Joint Research Centre (JRC) of the European Union for all member
states, an important database (Mainar et al., 2018). Using the Spanish BioSAM, another
contribution of this thesis is the construction of the symmetric SAM with basic prices for
Spain for 2010. The constructed matrix also includes the breakdown of bio-based
accounts belonging to the bioeconomy. The aim is to use this constructed matrix to
analyse the economic importance of the bioeconomy products in Spain and their impact
on job creation. This constructed matrix, in addition to being used for the descriptive

analysis of the Spanish bioeconomy, also enables multisectoral model analysis to be
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easily applied, while its framework will be useful for future research where aggregate
environmental data are to be used.

Using the previously constructed matrix, Chapter 3 focuses on analysing the
composition and characteristics of the bioeconomy in Spain through multisectoral linear
SAM models. In this chapter, the matrix of accounting multipliers is calculated to see the
linkages effects between different accounts taken as endogenous in the model. More
especially, the diffusion and absorption multipliers are then calculated to evaluate the
capacity of each account to generate wealth in the rest of the economy, and in particular
the contribution of the bioeconomy sectors. The linkages are analysed in depth,
decomposing the multipliers into their different effects, own, open, and circular,
showing the relevance of the different circuits of interdependence. The economic
analysis in this chapter is further complemented with the calculation of the employment
multiplier to be able to identify the sectors where the variation of the final demand
produces the greatest impact on employment generation. Last, Chapter 3 also analyses
the influence of the foreign sector, considering two methodologies that have been
identified as possible solutions to include its effects. The main objective is to know the
influence of the foreign sector on Spanish income generation, specifically for the
bioeconomy accounts.

A structural analysis of the Spanish bioeconomy based on the previously
constructed matrix is proposed in Chapter 4. Different methodologies classified within
the traditional and hypothetical extraction methods are used. The results are useful to
study the structure and linkages between sectors in the bioeconomy in Spain, identifying
the most important accounts that will drive the development of the bioeconomy and
economic growth.

Last, the main conclusions of this doctoral thesis, the several limitations of this
work, and some future lines of research that have opened up as a result of this study are
covered in Chapter 5. While each chapter includes its own specific conclusions, this final

chapter is a joint analysis of the general results of the study of the bioeconomy in Spain.
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1.1. Contexto actual

En los dltimos afios ha incrementado la preocupacién por cuestiones ambientales y los
efectos negativos relacionados con la produccion y el consumo que presenta el modelo
econdmico actual. El principal objetivo a nivel mundial es enfocarse en un desarrollo
sostenible definido por las Naciones Unidas en el “Report of the World Commission on
Environment and Development” como el “desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (WCED, 1987, p.16).

Esto implica, basarse en un modelo econédmico que reconcilie la actividad
econdmica con las preocupaciones sociales y el medio ambiente (Ramcilovic-Suominen
& Piilzl, 2018). Los principales problemas ambientales abordados actualmente incluyen
la preocupacion por la disponibilidad de recursos naturales, el exceso de residuos y las
emisiones de gases de efecto invernadero que afectan el calentamiento global y que
ponen en riesgo nuestro modelo de vida y el de futuras generaciones (Aguilar et al.,
2018). Con respecto a los recursos, por un lado, se estima un incremento en el uso de
los mismos provocado por el aumento en la demanda de alimentos y bienes de
consumo. Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]
(2011) se espera un aumento del 70% dado el incremento previsto de la poblacién que
se estima llegard a 9.000 millones de habitantes en 2050 (Lewandowski, 2018). Si se
considera ademas que el uso actual de los recursos es excesivo, explotdndolos a un ritmo
mayor que la propia capacidad que tienen de regeneracion, se corre el riesgo de un
colapso del ecosistema. El capital natural mal gestionado se convierte en una
responsabilidad social y econdmica de todos, y su mantenimiento es necesario para
asegurar el futuro de la humanidad (Wackernagel et al., 1999).

Por otro lado, las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado
considerablemente a nivel global en los ultimos afos, a causa, principalmente de la
combustion de combustibles fosiles, la deforestaciéon y los procesos industriales

(Lewandowski, 2018). Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de la
9
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ONU (IPCC), el calentamiento global influye fuertemente en las condiciones
meteoroldgicas, el nivel del mar y el derretimiento del artico. Por esta razon, el IPCC
publicé en octubre de 2018 un informe cuyo objetivo es limitar el calentamiento global
a un maximo de 1.5 °C, modificando el limite de 2°C que habia sido establecido en el
Acuerdo de Paris (2015). La diferencia de medio grado planteada, tendrd un gran
impacto disminuyendo los problemas ambientales. Se plantea entonces que, para
mantener el calentamiento global en estos valores, para el afio 2030 las emisiones netas
globales de didxido de carbono deberian disminuir un 45% respecto a los valores de
2010 vy lograr la “neutralidad de carbono” para 2050. Para que esto sea posible, es
necesario realizar cambios en los sectores energéticos, industriales, de vivienda vy
transporte (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2018). A nivel mundial,
el informe establece que para lograr los objetivos establecidos en 2050, la electricidad
proveniente de energias renovables deberia aumentar a un 70-85% para 2050 y
disminuir el uso de combustibles fdsiles hasta un 8% (IPCC, 2018).

En el caso de la Unidn Europea, los objetivos de reduccidn de estas emisiones se
basan en la utilizacién de energia de procedencia mas limpia. Sin embargo, las fuentes
de energia renovables aun siguen siendo marginales en la combinacion energética
europea debido a su mayor coste. Los valores para 2017 indican que, en la Unidn
Europea, los gases de efecto invernadero se han reducido un 21,9% entre 1990 y 2017
y la cuota de energia renovable se ha fijado en un 17,5% en 2017. Las nuevas politicas
plantean para el afio 2030 un 40% de reduccion en los gases de efecto invernadero en
la Unidn Europea con respecto a 1990 asi como también un 27% de energia renovable.
Este ultimo objetivo fue actualizado y se deberd alcanzar al menos el 32 % de energias
renovables para 2030 y al menos el 32,5% de eficiencia energética (European
Commission, 2014, 2019).

Es indispensable cambiar el modelo actual de crecimiento, y enfocarse en uno

nuevo que se centre en la eficiencia de los recursos y el cuidado del medio ambiente.
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Para ello, el gran reto es buscar alternativas eficientes y sostenibles, modificando las
forma actuales de producir y consumir (European Commission, 2011).

Esta preocupacién global ha incentivado la busqueda de varias alternativas que
no seran soluciones inmediatas, pero ayudardn a transitar un camino hacia una
economia sostenible. Con la situacién actual y el prondstico futuro, la bioeconomia
puede ser una buena estrategia para ayudar a encontrar soluciones para estos
problemas ya que se basa, principalmente, en lograr un equilibrio entre las actividades
econdémicas y los recursos bioldgicos existentes. Soluciones, que obligatoriamente
pasan por generar conocimiento cientifico y que supondran: competitividad, creacién
de empleo, crecimiento econdmico y social y mejoras en el medio ambiente (European

Commission, 2012).

1.2. Bioeconomia

1.2.1. Origen y definicion

La bioeconomia surge como una oportunidad y una necesidad para hacer frente a
diversos retos sociales, ambientales y econdmicos (Aguilar et al., 2018; Ramcilovic-
Suominen & Piilzl, 2018). Varios autores consideran que surgiéo en 1971, gracias al
economista Greorgescu-Roegen, quien establecia que “la economia debe ser una rama
de la biologia (...) somos una de las especies biolégicas de este planeta, y como tal
estamos sometidos a todas las leyes que gobiernan la existencia de la vida terrestre”
(D’Amato et al., 2017; Loiseau et al., 2016; Meyer, 2017; Vargas-Hernandez et al., 2018).

Una de las definiciones de bioeconomia mas utilizadas figura en la estrategia
“Innovando para un crecimiento sostenible: Una bioeconomia para Europa” publicada
por la Comisién Europea en 2012, como: “una economia que abarca la produccion y
utilizacion de recursos bioldgicos renovables (de la tierra y el mar) y la conversién de
estos recursos y desechos, en productos de valor agregado, tales como alimentos,

piensos, productos bioldgicos y bioenergia” (Aguilar et al., 2018; European Commission,
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2012, p.9). McCormick y Kautto (2013) establecen que la bioeconomia es una economia
en la cual los materiales, productos quimicos y la energia provienen de recursos
bioldgicos renovables.

Se basa en la utilizacion de recursos de base bioldgica o bio-basados, que son los
que contienen recursos de carbono organico no fdsil, derivados de plantas vivas,
animales, algas, microorganismos o corrientes de desechos organicos. La utilizacién de
los recursos bioldgicos como recursos es recomendable para remplazar el uso de
combustibles fdsiles evitando su extincion. Sin embargo, teniendo que cuenta que su
produccién va a depender del uso de los recursos naturales, como la tierra, el suelo, el
agua y los nutrientes de las plantas, se debe realizar un uso responsable de los mismos
(Lewandowski, 2018). Por lo tanto, los objetivos que plantea se basan en mitigar los
efectos del cambio climatico reduciendo la dependencia en recursos no renovables y
siendo a su vez mas eficientes en la utilizacion de los recursos naturales, asi como
también proporcionar seguridad alimentaria gracias al uso de recursos renovables para
propositos industriales (McCormick & Kautto, 2013).

Al ser una alternativa al uso de los recursos de origen fésil, el desarrollo de la
bioeconomia impactard positivamente en la mitigacién del cambio climatico. El diéxido
de carbono (CO3) es el segundo gas que mas contribuye al efecto invernadero. La
bioeconomia promovera una agricultura y silvicultura sostenible, que permitird la
disminucién de CO; gracias a la captura del mismo por las plantas que superard las
emisiones generadas en la fabricacion, y, ademads, la sustitucién de los productos de
origen fdsiles por los de origen bioldgico (European Bioeconomy Alliance, 2016). Segun
la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OECD) "el potencial
completo de mitigacion del cambio climatico de los procesos de biotecnologia y
productos de origen bioldgico varia de 1 billén a 2,5 billones de toneladas de CO;
equivalente por afio para 2030" (Organisation for Economic Co-operation and

Development [OECD], 2011, p.7).
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La bioeconomia es estudiada en varias disciplinas y sectores que comparten la
integracién de cuestiones sociales, ambientales y econémicas (Aguilar et al., 2018). Una
mayor investigacion e innovacidn permitira implementar sus efectos y caracteristicas en
las industrias, considerando una produccién mas inteligente que incluya bioproductos y
bioenergia, asi como también lograr motivar a los emprendedores a aprovechar las
oportunidades que ofrece (Aguilar et al., 2018; De Besi & McCormick, 2015; Patermann
& Aguilar, 2018). Para ello es necesario el apoyo del sector publico y sus politicas, asi
como también de académicos y profesionales, inversores e industrias y de la sociedad

en general (Aguilar et al., 2018).

1.2.2. Principales sectores de la Bioeconomia

La bioeconomia se basa en la producciéon de recursos biolégicos renovables y su
utilizacién para convertirlos junto con otros posibles desechos, en productos de valor
agregado, como pueden ser alimentos, pienso, bioproductos y bioenergia (European
Commission, 2012). Esto implica que se encuentra reflejada en varios sectores. Algunos
sectores son parte en su totalidad de la bioeconomia porque utilizan exclusivamente
materia prima de biomasa, como por ejemplo la agricultura, y otros se considera que
pertenecen a la misma de forma parcial, porque pueden usar materia prima de biomasa
0 a base de fésiles de carbdn, como por ejemplo el sector quimico (D’Amado et al.,
2020).

Considerando el “Bioeconomy Report 2016” publicado por el JRC de la Comisién
Europea (Ronzon, Lusser, et al., 2017), destacan los siguientes sectores:

<> Agricultura y pesca: La bioeconomia influye en los cultivos, el ganado, la
silvicultura y pesca, permitiendo la produccion de productos alimentarios y no
alimentarios. La agricultura es la materia prima del sector industrial alimentario, pero
también puede relacionarse mediante sus subproductos con otros sectores, por
ejemplo, la bioenergia. En el caso de la agricultura, el uso de la biomasa genera varios

beneficios. Residuos agricolas y marinos pueden utilizarse como insumos en la
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produccién de alimento de animales, asi como también en la industria biogquimica.
Asimismo, el uso de recursos marinos de origen biolégico para generar productos se
encuentra en potencial aumento.

X8 Silvicultura y productos: Los bosques brindan madera y otros productos
relacionados que pueden transformarse en productos bio-basados y bioenergia.
Productos que se fabrican usando recursos fdsiles pueden producirse con insumos
forestales, como por ejemplo biocarburantes, pulpa para tejidos, alimentos de animales
o electricidad.

<> Alimentacién, bebidas y tabaco: Alimentacién y bebida son un
importante componente de la bioeconomia, representado en 2015 el 49% de los
ingresos de la misma en Europa. El fomento de la bioeconomia en sectores no
alimentarios supone un incremento de la demanda de biomasa. Esto implica que la
misma se debera suministrar logrando ser mas eficientes y evitar una competencia que
amenace la produccién de los alimentos.

<> Bioindustria: La industria quimica va camino de ser mas sostenible
mediante la conversidn de recursos renovables biolégicos y sus desechos asociados, asi
como también por la integracién de procesos biolégicos. La biotecnologia industrial ha
permitido la produccion de varios productos con recursos renovables, como
bioplasticos, pinturas, adhesivos, lubricantes, cosméticos, productos farmacéuticos y
muchos mds. Dentro de la industria quimica se esta invirtiendo en investigacién para
conocer fuentes de recursos alternativos con el fin de garantizar el suministro de la
materia prima y también en innovacién para fomentar el uso de tecnologias que
promuevan la utilizacién sostenible de la biomasa.

X Bioenergia: La bioenergia se considera una fuente de energia renovable
centrada en el calor, electricidad y combustibles para el transporte. Es necesario
continuar con el avance en desarrollos tecnoldgicos para lograr utilizar la biomasa de
bajo valor para producir combustibles y productos de alto valor con bajas emisiones.

Este sector se relaciona con varios sectores ya que puede utilizar los desechos de otros.
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Sin embargo, también hay que tener en cuenta que compiten por la misma materia
prima con otros sectores principalmente con la alimentacién, como por ejemplo con la

utilizacidn de cultivos para la produccion de biocarburantes.

1.2.3. Politicas e impacto de la Bioeconomia

En primer lugar, la bioeconomia demuestra una estrecha relacién con el fomento de los
objetivos de desarrollo sostenible publicados por las Naciones Unidas en 2015, que
deberan ser foco principal de los paises miembros (United Nations, 2015). Segun
diferentes autores, la bioeconomia puede influir en varios de ellos, por ejemplo el
objetivo 2 relacionado con la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible, los
objetivos 8, 9 y 12 que se centran en un crecimiento econdmico que sea sostenible
enfocado en la industrializacion y el consumo sostenible, el 7 que garantiza una energia
accesible y sostenible, y el 13 para combatir el cambio climdtico (Dietz et al., 2018;
Shutes et al., 2017).

La Unidn Europea, asi como también la OECD, se han enfocado en la
bioeconomia, con el fin de brindar cooperacion internacional y motivar su
implementacién por la mayor cantidad de paises posible. Esto ha llevado a la adopcién
de estrategias de bioeconomia en los ultimos afios por varios paises, las cuales han sido
analizadas por diferentes autores (Biber-Freudenberger et al., 2018; Dietz et al., 2018;
Meyer, 2017; Staffas et al., 2013).

En el caso de Europa, la Comisidn Europea publicé la “Innovating for Sustainable
Growth: A Bioeconomy for Europe” en 2012, motivando a varios paises a plantear su
propia estrategia. Posteriormente en 2017, realizd una revision de la misma para
reorientar sus objetivos, y en 2018 se publicé la hoja de ruta “Update of the 2012
Bioeconomy Strategy” (European Commission, 2012, 2018). Segun German Bioeconomy
Council (2018), hasta marzo de 2018 existian 9 estrategias de bioeconomia en los paises
europeos: Alemania, Finlandia, Paises nérdicos del oeste, Francia, Italia, Letonia, Espaiia,

Noruega e Irlanda. Otros paises han publicado estrategias orientadas a los recursos de
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origen bioldgico o bioindustrias como es el caso de Austria, Suecia y Holanda, a la
biotecnologia como en Lituania e Inglaterra, a la economia verde en Holanda vy
Dinamarcay a la economia azul en Portugal.

La estrategia europea de bioeconomia se centra en 5 objetivos principales:
garantizar la seguridad alimentaria, mitigar los efectos del cambio climatico y adaptarse
al mismo, gestionar los recursos naturales (agua, suelo, etc.) de forma sostenible,
proporcionar nuevas fuentes de energia y reducir la dependencia de los recursos de
origen fosiles, creando a su vez empleo y fomentando el crecimiento econdmico
(Egenolf & Bringezu, 2019). Para poder cumplirlos, plantea la necesidad de enfocarse en
una mayor investigacion e innovacidn para obtener un mayor conocimiento en el uso de
la biomasa y recursos renovables, pudiendo utilizarlos de manera eficaz y sostenible,
considerando las mejores practicas y a precios competitivos, que repercutird en nuevas
oportunidades de negocios y diversificacién de la produccién. Mediante estos avances,
sera posible disminuir los problemas actuales relacionados con la energia y los desechos,
promoviendo asi el uso de recursos renovables alternativos, mitigando el cambio
climatico y respetando el medio ambiente (European Commission, 2012, 2018).

Diversos articulos han analizado las estrategias de bioeconomia publicadas,
basandose en la comparacion, implementacidn y otras variables de las mismas.? Estos
anadlisis de las estrategias concluyen que a pesar de la importancia que existe en
monitorear y evaluar el impacto de las mismas (Dietz et al., 2018), aun se detecta una
falta de instrumentos que permitan medir su progreso y poder compararlo con los
objetivos planteados (Staffas et al., 2013). Ademas, en varias estrategias se destaca una
brecha entre los documentos politicos oficiales y las visiones de las partes interesadas,

como por ejemplo los cientificos, que deberia ser imprescindible para una correcta

2 Por ejemplo: Staffas et al. (2013) analizan las estrategias de la Unién Europea, EE.UU, Canad3d, Suecia,
Finlandia, Alemania y Australia. Meyer (2017) se enfoca en las estrategias de la Unidn Europea, OECD
Alemania, Suecia y EE.UU. Dietz et al. (2018) realizan un andlisis del contenido de 41 estrategias a nivel
global. de Besi & McCormick (2015) analizan 12 estrategias de Bioeconomia promovidas por distintos

paises, regiones e industrias de la Unién Europea.

16



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Capitulo 1

implementacién de la misma (Hausknost et al., 2017). Por esta razén, surge como
prioridad en las diversas estrategias una mayor investigacion e innovacién, asi como
también la necesidad de promover la colaboracidn entre las partes interesadas (De Besi
& McCormick, 2015).

La estrategia europea de bioeconomia utiliza el desarrollo sostenible como
punto de partida para promover la misma, pero se detecta una falta de equilibrio entre
las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas (Ramcilovic-Suominen & Piilzl,
2018). Varias de las estrategias analizadas muestran aun la falta de enfoque en el
aspecto ambiental de |la bioeconomia (Meyer, 2017; Staffas et al., 2013). El impulso de
la misma es clave, pero deberd evitar conflictos de intereses con otras politicas
relacionadas y asegurar el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenibles
(O’Brien et al., 2017; Philippidis et al., 2018). Las discrepancias principales surgen al
basarse en promover el uso de la biomasa para la produccién de productos de base
biolégica, como por ejemplo los biocarburantes. Aunque se trate de un recurso
renovable, el exceso de uso de la misma puede derivar en problemas ambientales
relacionados, por ejemplo, con la deforestacién y el monocultivo, asi como también la
influencia en la seguridad alimentaria dada la competencia con el cultivo de productos
alimentarios (Brizga et al., 2019; Egenolf & Bringezu, 2019). Es por esto que tanto la
promocion como el posterior monitoreo de la bioeconomia debe realizarse
considerando las tres dimensiones econdmica, social y ambiental, que promueven la
sostenibilidad (O’Brien et al., 2017).

Segun datos publicados por la Comisidon Europea, la bioeconomia en Europa
(post Brexit: 27 paises) representé en 2017 un volumen de negocio aproximadamente
de 2,2 billones de euros y ha brindado empleo a aproximadamente 17,5 millones de
personas, el 89% del empleo total de la Unidn Europea (Ronzon et al., 2020; Ronzon &
M’Barek, 2018).

De acuerdo a estos valores, Espafia representa el 10% de la bioeconomia Europea

en ingresos y el 8% en empleo, lo que ha llevado a la publicaciéon de la Estrategia
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Espafnola de Bioeconomia Horizonte 2030 a inicios del afio 2016 (Lainez et al., 2018).
Considerando los sectores mas importantes en 2017, destacan la alimentacién, bebidas
y tabaco con el 55% de los ingresos y la agricultura con el 24%. La “Estrategia Espaiola
de Bioeconomia” tiene como fin acompafiar a las empresas, la tecnologia y la ciencia,
en el proceso de incorporacion y adaptacion de la bioeconomia. La base de la estrategia
se basa en el triangulo ciencia-economia-sociedad, lo que implica que el conocimiento
generado debera ser utilizado para desarrollar actividades productivas que permitan un
crecimiento adecuado y sostenible. Esto involucra la intervencidon de los investigadores,
asi como también de las empresas y de la sociedad, para continuar innovando,
desarrollando nuevas tecnologias e incorporando nuevos productos de base bioldgica
con el fin de fomentar el desarrollo de la bioeconomia. El desafio principal de la misma
es mejorar la eficiencia en la utilizacidn de los recursos, alejarse del uso de recursos no
renovables, disminuir los efectos en el cambio climdtico y avanzar hacia una economia
sostenible. Para ello, se plantean varios objetivos estratégicos y operativos, asi como un
plan de accidn. Esta estrategia va dirigida a los sectores de agricultura, ganaderia, pesca,
acuicultura y la elaboracion y comercializacion de alimentos, el sector forestal, los
bioproductos industriales y la bioenergia (Gobierno de Espafa, 2016).

Un analisis a nivel regional dentro de Espafia, permite identificar que varias
Comunidades Autdnomas ya han lanzado o estan preparando estrategias o iniciativas
relacionadas con la bioeconomia. Algunos ejemplos son Andalucia (2016), Extremadura

(2017) y Castillay Ledn (2019).
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1.3. Revision de la literatura

1.3.1. Una revision sistematica de la literatura sobre las tendencias en
publicaciones sobre economia Bio, Verde y Circular en los ambitos de

economia y gestion empresarial.

1.3.1.1. Método y andlisis descriptivo de la literatura

El primer andlisis de la revisidn de la literatura, se enfocé en los ambitos de economia y
gestién empresarial, considerando no solo la bioeconomia, sino también la economia
verde y la economia circular. Aunque el tema principal de esta tesis es la bioeconomia,
dada la similitud en los conceptos, con sus objetivos enfocados principalmente en
promover una economia hacia un desarrollo sostenible (D’Amato et al., 2017), se ha
considerado adecuado revisar la literatura de los mismos en los ambitos mencionados
con el fin conocer los principales temas abordados. Este apartado se extrae del articulo
gue se ha publicado como parte de esta tesis en la revista Sustainability, con el titulo: A
Systematic Literature Review on Bio, Green and Circular Economy Trends in
Publications in the Field of Economics and Business Management (Ferreira Gregorio et
al., 2018).

El primer objetivo es explorar las publicaciones dentro de los ambitos de la
economia y la gestion empresarial realizando un analisis descriptivo, que permita
identificar el origen, las fuentes mas populares y los autores. El segundo objetivo es
analizar la literatura actual sobre los tres temas y categorizarla segun los dambitos de
estudio, identificando las tendencias en las publicaciones en cada campo, los temas mas
importantes, asi como también los paises y sectores considerados en cada analisis. El
ultimo objetivo es identificar posibles lagunas en la literatura que permitan avanzar
hacia futuras lineas de investigacién.

La bioeconomia se ha definido previamente en el subapartado 1.2.1. El concepto
de Economia Verde fue introducido por Pearce et al. (1989) (D’Amato et al., 2017; Le

Blanc, 2011), quién afirmé que la economia y el medioambiente no estan separados sino
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gue son conceptos interdependientes. El Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente define la economia verde como la economia que “mejora el bienestar
humano y la equidad social, al tiempo que reduce significativamente los riesgos
ambientales y la escasez ecoldgica” (United Nations Environment Programme [UNEP],
2011, p.2). Se busca implementar modelos econdmicos capaces de generar ganancias
evitando dafios en el medio ambiente y considerando ecoinnovacion, la mejora en la
gestion de recursos y residuos, la reutilizacion de las materias primas y la transicién hacia
una produccidon y consumo sostenibles. Diversos articulos (Geissdoerfer et al., 2017;
Ghisellini et al., 2016; Su et al., 2013), coinciden que fueron Pearce y Turner quienes
introdujeron el concepto de Economia Circular en 1990, originado por el deseo de
sustituir el modelo econdmico lineal actual por uno circular cuyo principal objetivo sea
mantener el valor de los productos, materiales y recursos durante el mayor tiempo
posible dentro de la economia. Este modelo minimiza el consumo de recursos y la
generacion de desechos, y prevé que los bienes puedan generar valor reutilizando los
mismos al final de su vida util (Su et al., 2013). Con el fin de simplificar la mencion de los
tres conceptos analizados, en este apartado, se utilizard BE para referirse a la
Bioeconomia, CE para la Economia Circular (derivado de Circular Economy) y GE para la
Economia verde (derivado de Green Economy).

La importancia actual de los temas de BE, CE y GE se confirma por su gran
incremento en la literatura cientifica. Sin embargo, actualmente existe un solo articulo
de revisién de la literatura que incluye los tres conceptos y analiza la diversidad dentro
y entre los mismos con respecto a la sostenibilidad (D’Amato et al.,, 2017). Por esta
razon, es importante realizar una revisidon sistematica de la literatura dentro de los
ambitos de economia y gestidn empresarial, con el fin de poder identificar posibles gaps
en la literatura que permitan focalizar la investigacion.

Comenzando con la metodologia recomendada por Tenfield et al. (2003), que
incluye los siguientes pasos: planificacion, ejecucion y presentacion, y difusién. Se eligié

la base de datos Scopus para garantizar la calidad de la revision, ya que la misma
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contiene mas publicaciones y revistas, y ademas ofrece aproximadamente un 20% mas
de cobertura en citas que la base de datos Web of Science (Falagas et al., 2007).

Los términos seleccionados se buscaron dentro del titulo, resumen y palabras
claves, de la siguiente forma: ‘Circular Economy’ OR ‘Bioeconomy’ OR ‘Bio-economy’
OR ‘Green Economy’, entre enero 1970 y noviembre 2017, obteniendo 4.194
publicaciones. Limitando la busqueda por ‘articles’, ‘articles in the press’, ‘reviews’,
‘books’ y ‘book chapters’, y considerando solamente los publicados en Inglés y/o Espaiiol
dentro de los ambitos de ‘economics’, ‘econometrics’, ‘finance’, ‘business’,
‘management’ y ‘accounting’, se obtuvieron en total 785 documentos. Debido a la gran
cantidad de articulos encontrados y considerando que los de mayor interés seran los
que incorporen en sus palabras claves alguna de las palabras buscadas, se incluyo este
nuevo filtro, obteniendo 410 publicaciones. Una vez concluido el proceso de seleccién,
se analizaron los trabajos no incluidos en las areas previamente filtradas. Se consideré
oportuno incluir 39 articulos que contienen informacion relacionada con el objetivo de
estudio (cuestiones econdmicas o de gestion), que fueron citados en articulos
previamente seleccionados (410), pero que se encuentran publicados en revistas no
clasificadas dentro de los ambitos escogidos. Para incluir estos documentos, se aplico
un método de recopilacién de datos que se utiliza a menudo cuando es dificil obtener
una muestra representativa en fuentes oficiales, denominada técnica “bola de nieve”
(Geissdoerfer et al., 2017; Prieto-Sandoval et al., 2018; Silverman et al., 1990).

Finalmente, se obtuvieron 449 publicaciones, detalladas en la figura 1.1 por afio
de publicacién, observando de forma evidente el incremento en el interés sobre estos
temas en los ultimos afios. De hecho, el 87% de las mismas se han publicado desde 2013,

de las cuales el 59% se publicaron en los dos ultimos afios 2016 y 2017.
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Figura 1.1. Busqueda acotada a las palabras claves
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Fuente: elaboracidn propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Las fuentes que publican son 135, de las cuales 19 contienen 4 o mas
publicaciones y representan el 64% de las mismas. Analizando el impacto que ofrece
Scopus de las revistas que mas publican, se observa que el 63% se situan en el primer
cuartil, el 21% en el segundo y el 16% corresponden al tercer cuartil. Esto da una idea

del alto nivel de las publicaciones y del interés de la tematica analizada (tabla 1.1).

Tabla 1.1. Revistas con cuatro o mas documentos publicados

Revista Documentos Ranking
Scopus

Journal of Cleaner Production 109 Q1
Resources Conservation and Recycling 47 Q1
Quality—Access to Success 19 Q3
Sustainability (Switzerland) 14 Q2
International Journal of Green Economics 14 Q2
Journal of Industrial Ecology 12 Ql
Ecological Economics 7 Q1
Progress in Industrial Ecology 7 Q3
Technological Forecasting and Social Change 7 Q1
New Biotechnology 6 Ql
Environment, Development and Sustainability 6 Q2
Forest Policy and Economics 6 Q1
Futures 6 Q1
International Journal of Energy Economics and Policy 6 Q1
Business Strategy and the Environment 5 Q1
Journal of Commercial Biotechnology 5 Q3
International Environmental Agreements: Politics, Law and 4 al
Economics

Science Technology and Human Values 4 Q1
Technology in Society 4 Q2

Total 288

Fuente: elaboracidn propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).
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Separando dichas publicaciones por las palabras claves seleccionadas, se obtiene
que CE es el mas investigado con el 47% de las publicaciones, continuando GE con 37%
y BE con 16%. La CE es el concepto con publicaciones mds antiguas desde 2004,
incrementandose a partir de 2009, debido principalmente a la implementacién de la
“Ley de Economia Circular de la Republica Popular de China” promulgada en 2008 y
posteriormente el “Plan Europeo de Accidon en Economia Circular” en el afio 2015
(Prieto-Sandoval et al., 2018). Las publicaciones mas antiguas sobre BE y GE se remontan
a 2008 y 2009 respectivamente, con un aumento en el nimero de publicaciones sobre
GE desde 2011 y sobre BE desde 2013 (figura 1.2). Este ultimo se puede atribuir a la
publicacidn de la Estrategia Europea de Bioeconomia y el Plan Nacional de Bioeconomia
de EE. UU, ambos en 2012. Con respecto a GE el aumento comienza en 2011 cuando se
lanzé el programa de las Naciones Unidas ‘Towards a Green Economy: Pathways to

Sustainable Development and Poverty Eradication’.

Figura 1.2. Publicaciones por tema y por afio
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Fuente: elaboracion propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Al realizar el analisis geografico -considerado el pais de afiliacion de los autores-
se demuestra que la CE se estudia principalmente en China y el Reino Unido, seguidos
de Holanda y Estados Unidos. En la GE destacan Estados Unidos, Reino Unido, Rumania,
Rusia e Italia. Por Ultimo, cuando se analiza la BE se encuentran en primeras posiciones,

EE.UU, Alemania, Bélgica y Espaia (figura 1.3, 1.4 y 1.5). Vale la pena sefialar que al
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realizar este analisis de distribucién geografica la informacidon que obtenemos esta
sesgada hacia los paises desarrollados, que pueden aparecer mas activos

académicamente en Scopus (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Figura 1.3. Procedencia de la literatura sobre Economia Circular (CE) segun la afiliacidn
de los autores (niUmero de articulos)

1 49

Fuente: elaboracion propia (Ferreira Gregorio et al., 2018). Software R 3.5.0.

Figura 1.4. Procedencia de la literatura sobre Bioeconomia (BE) segun la afiliacién de
los autores (nimero de articulos)

1 18

Fuente: elaboracién propia (Ferreira Gregorio et al., 2018). Software R 3.5.0.
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Figura 1.5. Procedencia de la literatura sobre Economia Verde (GE) segun la afiliacion
de los autores (nUmero de articulos)

1 22

Fuente: elaboracidon propia (Ferreira Gregorio et al., 2018). Software R 3.5.0.

1.3.1.2. Categorizacion y andlisis de contenido de la literatura

Después de realizar el analisis descriptivo, se considerd necesario explorar el contenido
de las publicaciones y realizar una categorizacion por temas para poder clasificar mejor
los articulos y conocer las principales tendencias en las publicaciones, asi como también
facilitar a los investigadores la busqueda de articulos relacionados con su tema de
interés. Se definieron 17 categorias asumiendo que dicha categorizacion puede resultar
subjetiva (explicadas en la tabla 1.2). En el Anexo | se encuentran los 449 documentos

analizados, clasificados por tema, categorias y revista (Tabla 1, 2 y 3).
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Tabla 1.2. Definicién de categorias

Categoria

Definicion

Disefio o analisis de politicas

Incluye analisis, descripcién y evaluacién de propuestas de
politicas, estudio de implementacién, medidas tomadas vy
posibles soluciones a considerar.

Aplicacion sectorial/ claster

Aplicaciones de los temas considerados dentro de un sector
especifico o en un clister de empresas.

Incluye anadlisis de modelos de negocio, analisis y evaluacion
de la gestion, los beneficios, el rendimiento y el
comportamiento de las empresas.

Estilos de gestion

Disefio, desarrollo e implementacién de modelos de negocios
y estrategias, en especial a nivel de empresa o sector.

PYMES/ Empresas familiares

Aplicaciones de estos modelos especialmente en PYMES o
empresas familiares.

Responsabilidad Social
Corporativa

Articulos enfocados en la Responsabilidad Social Corporativa.

Revision de la literatura

Articulos de revision de la literatura de los temas

considerados.

Marco tedrico/ conceptual

Trabajos cuyo contenido principal se basa en la definicion de
conceptos y establecimiento del marco teédrico del tema
tratado.

Diseiio de productos

Aplicacidon de criterios de sostenibilidad en el disefio de
productos.

Evaluacion del ciclo de vida

Analisis del ciclo de vida como herramienta para evaluar o
analizar el impacto de ciertos productos.

Comportamiento del
consumidor

Preferencias y comportamiento del consumidor respecto a la
incidencia de aspectos como: productos ecoldgicos,
produccidn sostenible, etc.

Caso de estudio

Estudios de casos practicos de los conceptos aplicados en
empresas. Andlisis de modelos, implementacién en
empresas, analisis econdmicos y de operaciones.

Casos de ecoinnovacion para mejorar la eficiencia y la

Innovacién -
sostenibilidad.
Educacion Aspectos educativos relacionados con los temas estudiados.
. Articulos que se centran principalmente en el turismo
Turismo .
sostenible.
Indicadores Diferentes tipos de indicadores de sostenibilidad.
Inversién Modelos de toma de decisiones, analisis de riesgos vy
estrategias de inversidn en estos dmbitos ecoldgicos.
Otros Articulos que no corresponden a ninguna categoria anterior.

Fuente: elaboracion propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Las tendencias en las publicaciones muestran el creciente interés por parte de

los investigadores en los tres temas, destacando principalmente las categorias de

“Disefio o analisis de politicas”, “Estilos de gestion” y “Aplicacidn sectorial/ cluster”
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(tabla 1.3). A su vez, considerando que es importante conocer las publicaciones de las

categorias “Caso de estudio” e “Indicadores”, esta revisién se enfoca en analizar las

contribuciones de estas cinco categorias. La figura 1.6 muestra la evolucién de las

publicaciones dentro de las categorias analizadas.

Tabla 1.3. Categorias de publicaciones por tema

Economia Circular Bioeconomia Economia Verde Total

Disefio o andlisis de politicas 12% 34% 34% 24%
Aplicacién sectorial/ clister 12% 15% 15% 14%
Estilos de gestién 17% 3% 9% 11%
Evaluacién del ciclo de vida 9% - - 1%
Revisién de la literatura 8% 4% 2% 5%
Marco tedrico/ conceptual 7% 8% 4% 6%
Comportamiento del consumidor 7% - 5% 5%
Disefio de productos 5% - - 2%
Caso de estudio 4% 12% 5% 6%
Innovacion 4% 7% 4% 5%
Indicadores 4% 4% 5% 4%
Educacion 2% 3% 3% 3%
Turismo 1% 3% 5% 3%
Inversién - 3% 1% 2%
Responsabilidad Social Corporativa 2% 1% 3% 1%
PYMES/ Empresas familiares 3% 4% 1% 3%
Otros 3% - 3% 2%

Fuente: elaboracidn propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Figura 1.6. Evolucidn de las principales categorias
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Fuente: elaboracion propia (Ferreira Gregorio et al., 2018).

Dentro de los tres temas, destaca en primer lugar la categoria “Disefio o analisis

de politicas”, con el 24% de las publicaciones. La literatura dentro de esta categoria es

rica en estudios y andlisis de politicas implementadas relacionadas con los paises donde
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se han publicado las estrategias, en particular en China y en los estados miembros de la
Unidn Europea.

Los temas de investigacidon de CE en esta categoria se refieren principalmente a
la correcta implementacion de sus politicas, su evolucién y posible evaluacién. La CE
predomina en China y la Unidn Europea, analizando por ejemplo, los diferentes
enfoques estratégicos, los factores impulsores y las barreras en su implementacion
(Mathews et al., 2011; McDowall et al., 2017; Ranta et al., 2017; Yong, 2007).

China ha promovido su estrategia “Circular Economy Promotion Law” (2008) que
abarca temas relacionados con la contaminacion, los desechos y recursos. La estrategia
publicada por la Unién Europea “Closing the Loop-An Action Plan for the Circular
Economy” (2015), tiene un enfoque menor en los residuos y recursos y su aplicacién
empresarial. La politica de CE en China es sin duda la mas analizada en los articulos (Jiao
& Boons, 2017; Mathews et al., 2011; Yong, 2007). En las publicaciones analizadas, no
se mencionan los paises europeos que han implantado estrategias de CE, centrandose
Unicamente en la estrategia de la Unién Europea.

En los articulos aplicados en China, se encuentran varios estudios de la

III

implementacién de un area piloto con CE y el disefio de una politica fiscal “verde” como
principal incentivo para promover una economia verde (D. Liu et al., 2012; Sun, 2013),
fomentando la innovacidn y el desarrollo (Mo et al., 2009; Wiibbeke & Heroth, 2014).

También hay articulos que analizan iniciativas regionales en China que han tenido
éxito en la implementacion de la CE, los desafios que enfrenta y las formas de
superarlos: reformas tributarias, apoyo financiero y la capacitacién sobre CE (Geng et
al., 2009; B. Guo et al., 2017). Estos estudios permiten orientar a otras ciudades o
regiones que quieran adoptar la CE en su modelo de desarrollo.

Se realiza una comparativa de la aplicacién de la CE entre China y la Unidn
Europea y se establece que la perspectiva China surge como reaccién al rapido

crecimiento de la industrializacidon que ha llevado a un aumento en la contaminacion,

los residuos y el uso de recursos (McDowall et al., 2017).
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Al analizar los articulos relacionados con la Unidon Europea, se identifica un
estudio sobre la evolucién de las politicas relacionadas con el medio ambiente para
mitigar el cambio climatico y desarrollar la CE (Wysokinska, 2016). Se analizan las
practicas existentes de ecodisefio y se concluye que existe poca investigacion en este
ambito (Bundgaard et al., 2017; Dalhammar, 2016). Se considera que la directiva de
ecodisefio deberia incluir mas aspectos ambientales y enfocarse en la eficiencia de los
recursos. Dentro de la Union Europea se observa que el disefio y andlisis de politicas se
enfocan principalmente en el reciclaje, asi como también en su relacidn con el disefio
ecoldgico.

Otros paises analizados en estas publicaciones son Australia (Golev & Corder,
2016; Raubenheimer & Mcllgorm, 2017), Corea del Sur (Manomaivibool & Hong, 2014)
y México (Aguifiaga et al., 2016).

Considerando la BE, destaca la categoria “Disefio o analisis de politicas”, con el
mayor numero de publicaciones (34%), enfocadas principalmente en la Unién Europea
(76%), coincidiendo con la publicacion de la estrategia de bioeconomia “Innovating for
Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe” (2012).

Si bien se conoce que en la actualidad existen diversas estrategias de BE
publicadas a nivel mundial, esta revisidon ha identificado publicaciones sobre estrategias
de los siguientes paises: Alemania (Pannicke et al., 2015), Finlandia (Kroger & Raitio,
2017), Espafia (Lainez et al., 2018) y Malasia (Kamal & Dir, 2015). En Alemania, se analiza
la situacion actual de la BE frente a la madera y el uso de biocombustibles (Pannicke et
al., 2015; Puttkammer & Grethe, 2015). En Finlandia, el estudio se enfoca en las politicas
forestales y destaca la importancia de este sector para el desarrollo de una BE en el pais
(Kroger & Raitio, 2017). Espaiia es uno de los paises de la Unién Europea que ha
publicado una estrategia de BE en el afio 2016 cuyo principal objetivo es mantener la BE
como una parte esencial de la economia, haciendo hincapié en la investigacién, el
desarrollo y la innovaciéon en el drea y la colaboracién publico-privada (Lainez et al.,

2018). Considerando los paises del sur de Europa, se plantean 10 pasos criticos
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recomendados a los responsables politicos, industrias y actores claves, con el fin de
desarrollar una BE e intentar sacar a estos paises de sus crisis de manera eficiente
(Koukios et al., 2018).

A nivel europeo, los estudios analizados ofrecen una visidon general de la BE en
Europa, describen su desarrollo, la situacion actual, las oportunidades y las necesidades
para mejorar en el futuro (Bell et al., 2017; De Besi & McCormick, 2015; McCormick &
Kautto, 2013; Patermann & Aguilar, 2018; Ramcilovic-Suominen & Pilzl, 2018).
McCormick & Kautto (2013) analizan la BE desde una perspectiva politica y conceptual,
destacando las oportunidades y beneficios que ofrece. Muchas estrategias demuestran
que hay una direccién comun basada, principalmente, en la investigacion y lainnovacion
tecnoldgica. También se destaca el papel desempefado por el gobierno con el fin de
fomentar la colaboracién entre industrias e instituciones de investigacion (De Besi &
McCormick, 2015).

En el caso de Asia, se identifico solo una publicacién relacionada con Malasiay la
implementacién de su politica de BE (2012) (Kamal & Dir, 2015). En América Latina dos
publicaciones analizaron la posible adopcién de los principios de BE, enfatizando la
necesidad de mds investigacién, innovacion e inversion en el area (Arancibia, 2013;
Sasson & Malpica, 2018). Cabe destacar que si bien EE.UU también implementé una
estrategia de BE en 2012, se identificaron un nimero poco significativo de publicaciones
sobre este tema en este pais.

También se analizaron diferentes politicas de BE a nivel mundial (Unién Europea,
EE.UU, Canada, Suecia, Finlandia, Alemania y Australia) (Staffas et al., 2013),
demostrando que todas coinciden en la necesidad de enfocarse principalmente en la
mejora de la economia y el empleo. Los aspectos ambientales, sociales y la
disponibilidad de recursos se abordan de forma limitada en la mayoria de las estrategias,
asi como también el desarrollo de instrumentos adecuados para medir el avance de las

mismas. Se destaca la importancia de las politicas para promover un impacto positivo
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en la BE (Wield, 2013) y la urgente necesidad de considerar por igual las dimensiones
econdmicas, sociales y ambientales de la misma (Ramcilovic-Suominen & Pulzl, 2018).

Los articulos relacionados con la GE muestran que la categoria “Disefio o analisis
de politicas” representa el 34% de las publicaciones. Esta categoria considera que la GE
tiene un enfoque mas global, aunque destacan las publicaciones en Asia (Dulal et al.,
2015), con el 50% de las mismas aplicadas en China (Chen et al., 2017; Dziura, 2016;
Schmitz, 2015) y Malasia (Bakar et al., 2017; Islam et al., 2012). Los articulos analizados
investigan el rol del gobierno y la implementacién de politicas y estrategias con el fin de
lograr la transicién hacia una economia verde y cumplir con los objetivos de desarrollo
sostenible establecidos.

En el caso de Asia, se analiza el papel de los instrumentos fiscales en la transicidn
hacia una GE, concluyendo que la adopcidn de estos instrumentos se esta dando a un
ritmo muy lento, lo que no facilita dicha transicién (Dulal et al., 2015). Es necesario
incorporar instrumentos potentes como el impuesto al carbono o a la extraccion de
recurso naturales, para que el gobierno pueda obtener ingresos que destine a incentivar
la transicidn hacia una GE, apoyar la investigacion y el desarrollo de energias mas limpias
y facilitar el financiamiento de proyectos ecolégicos, entre otros. Con la excepcién de
China y Malasia, no se ha identificado ninguna investigacion especifica sobre politicas
de GE en otros paises.

En relacién a China, el modelo de GE comenzé a tratarse mas tarde que en otros
paises, sin embargo la transicién ha sido muy veloz ya que la GE fue adoptada por el
gobierno como la estrategia nacional para el desarrollo (Dziura, 2016). Su
implementacién ha disminuido la presién sobre el medio ambiente y favorecido un
desarrollo industrial mas sostenible. Sin embargo, con el fin de brindar mas confiabilidad
a los datos, se debe profundizar en un sistema de indicadores unificado (Chen et al.,
2017). En relaciéon a la tributacién existente en China, los impuestos actuales no
funcionan como herramientas para prevenir o reducir la contaminacion y las emisiones.

Por esta razén, Yang (2009) establece la necesidad de reformas fiscales enfocadas a
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impuestos ecoldgicos y cuya recaudacion se utilice para incentivar una economia mas
verde.

Malasia se encuentra bien situada en el camino hacia una GE (Islam et al., 2012).
Se fomenta la inversidon en mejorar el uso de la energia, la reutilizacion, el reciclaje, la
capacitacién interna, y la innovacion en tecnologias y materiales. Sin embargo, aun es
necesario centrarse en los temas relacionadas con el financiamiento, regulacién vy
control del mercado, con el fin de promover la GE también en empresas de menor
tamafo (Bakar et al., 2017), y lograr un aumento de la conciencia general (Abdullah et
al., 2017).

En el caso de Rusia, se establece la necesidad de pasar de la economia “marrén”
hacia una “verde” y se considera necesario invertir en mejores tecnologias y contar con
indicadores para medir ademas del desarrollo econédmico, los factores sociales y
ambientales (Bobylev et al., 2015).

Por otro lado, en Europa, se establece la importancia de la intervencion del
gobierno para facilitar la transicion hacia una GE, mediante: la regulacidn, contratacion
publica e inversidn, incentivos y monitoreo, que principalmente, se basa en los
incentivos a la mejora del capital natural y la equidad social (Droste et al., 2016). Se
establece el sector energético como el mas importante para reducir las emisiones de
gases y fomentar las fuentes de energia renovables (Wysokiriska, 2013), con resultados
positivos sobre el Producto Interno Bruto (PIB) y el empleo (Yushchenko & Patel, 2016).
Debido a laimportancia mencionada de los empleos verdes, varios articulos afirman que
esimprescindible integrar esta idea a las politicas nacionales cuando se trata de transitar
hacia una economia mas verde (Folcut & Grigore, 2016; Guillen-Royo et al., 2017;
Rakauskiene & Okuneviciute-Neverauskiene, 2015; Wysokiriska, 2013).

También se identificaron articulos de Africa (Akinyemi et al., 2017; Kerckhoven
et al., 2015; Musango et al., 2014), América (Bassi et al., 2015; Granek, 2011) y Australia

(Pickering & Mitchell, 2017).
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Los articulos analizados enfatizan la importancia de la creacién de empleos
verdes para mejorar el mercado laboral. El andlisis muestra que las politicas de GE no
suelen estar basadas en una politica especifica, sino que a menudo se componen de un
grupo de politicas que tratan varios temas relacionados con el medio ambiente.

En general, enfocarse en estos temas significa tratar con nuevos productos y
nuevos mercados que el gobierno debe regular y fomentar. Es necesaria una legislacion
especifica que pueda guiar e incentivar a los sectores que deseen incorporar estos
modelos de economia y sirva como medio para facilitar la transicién hacia una economia
mas sostenible y ecoldgica.

En esta categoria, se destaca la necesidad de intervencion del gobierno,
mediante la promocién de politicas regulatorias y fiscales que incentiven la
implementacion de modelos de desarrollo sostenibles. Del analisis de las politicas surge
la necesidad de financiamiento e inversidn para adoptar estos modelos. Por otro lado,
en las publicaciones de los tres ambitos se destaca la necesidad de incrementar la
investigacion, innovacion y desarrollo, asi como también el fomento de la conciencia
publica sobre cuestiones ambientales, para lo cual es necesario el apoyo financiero y la
intervencién del gobierno.

Por otro lado, los tres paradigmas econdmicos hacen énfasis en la falta de
indicadores adecuados que consideren ademas del desarrollo econdmico, los factores
sociales y ambientales. Plantean la necesidad de la intervencién del gobierno para
implementar métodos estandarizados de recopilacidn de datos, y brindar instrumentos
confiables que puedan medir los resultados. A su vez, destacan la necesidad de
coordinacion de los académicos, los sectores privados, la sociedad y el gobierno, para
contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, asi como también diferentes politicas mundiales relacionadas con el medio

ambiente como el acuerdo COP21 de Paris.
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La categoria “Estilos de gestion” representa el 11% de las publicaciones,
enfocadas principalmente en el tema de CE con un 17%, la GE con 9% y la BE que solo
incluye el 3% de sus publicaciones (razén por la cual no se analiza en esta categoria).

Dentro de CE, los articulos se pueden dividir principalmente en dos grandes
grupos aplicados en otros estudios: micro y meso (Ghisellini et al., 2016). A nivel meso,
se incluyen los estudios de sectores especificos, los relacionados con la simbiosis
industrial o los parques ecoindustriales. A nivel micro, se encuentran estudios de
empresas concretas, principalmente PYMES y sectores, en especial electrénica y
electrodomésticos.

Los analisis a nivel meso suponen mas del 50%, aplicandose principalmente a
Europa y China, y en cuanto a los sectores, al agroalimentario (Abu-Ghunmi et al., 2016;
Jurgilevich et al., 2016; Kuisma & Kahiluoto, 2017; Maall & Grundmann, 2016),
tecnolégico y comunicacién (Park et al., 2010; Whalen et al., 2017), electrénica y
electrodomésticos (Gnoni et al., 2017; Parajuly & Wenzel, 2017; Tecchio et al., 2017;
Wieser, 2016) y el sector de la construccién (Huang et al., 2018; Jiménez-Rivero &
Garcia-Navarro, 2018).

Los articulos de simbiosis industrial o ecoparques, se centran en la finalidad de
generar beneficios econdmicos para las empresas, y analizan como integrar y gestionar
la CE dentro de sus modelos de negocios (Albino & Fraccascia, 2015; Fraccascia et al.,
2016; GOmez et al., 2018; Strebel & Posch, 2004).

En GE, predominan articulos que analizan su implementaciéon como estrategia en
las empresas, por ejemplo, proponiendo modelos de gestidn para empresas que quieren
ser "mas verdes" y abordar un camino mas sostenible (Andreica et al., 2014; Bryzhan,
2016). Otras aplicaciones detectadas son: el desarrollo de un marco para la evaluacién
y seleccidn de proveedores verdes (Z. Guo et al., 2017), una guia de las mejores practicas
para impulsar la GE o un modelo para la toma de decisiones relacionadas con las

operaciones ecoldgicas (Aiello et al., 2016; Carvalho et al., 2017; Perez-Valls et al., 2016).
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Los articulos considerados en esta categoria analizan la gestion a nivel
empresarial o industrial considerando la incorporacion de estos modelos, que
potencialmente pueden generar beneficios econdmicos, sociales y ambientales para las
empresas. Estos modelos se analizan y aplican en distintos sectores, predominando
principalmente los parques ecoindustriales, la electrénica y el sector agroalimentario.
Hay trabajos con propuestas de guias practicas para la correcta implementacién de
dichos modelos, para la toma de decisiones y para un posterior analisis. La principal
contribucién de las guias mencionadas es motivar, asi como también preparar y facilitar
la transicidon a las empresas que quieren lograr una produccidon mas limpia y sostenible.

La categoria “Aplicaciéon sectorial/ cluster” representa el 14% de las
publicaciones. En la CE, los resultados destacan para su aplicacién en parques
ecoindustriales en China, enfocados principalmente en analizar acciones y decisiones
concretas necesarias para desarrollar la CE, y también enfatizan la importancia de
evaluar su implementacion (Dong et al., 2013; B. Guo et al., 2016; Shi et al., 2010; Wang
etal., 2017; Yu et al., 2014; Zhao et al., 2017, 2018).

Dentro de Europa, se identifica solo un articulo relacionado con la simbiosis
industrial y los ecoparques en Suecia (Aid et al., 2017), lo que demuestra que China se
encuentra en un nivel mas avanzado de implementacién de CE gracias a su estrategia
promovida en 2008, mientras que la Union Europea no publicé la misma hasta el afio
2015. También existen publicaciones en Espaia (Noya et al., 2017), Italia (Bartolacci et
al., 2017; Beccarello & Di Foggia, 2016), Reino Unido (Salemdeeb et al., 2016) y Alemania
(Supino et al., 2016). El enfoque es principalmente en estudios relacionados al reciclaje
y la gestidon de residuos, analizando el impacto econdmico de usar la CE. En ltalia se
establecen los efectos positivos en produccién y empleo al aplicar la CE al sector de
reciclaje de envases (Beccarello & Di Foggia, 2016) y en las tasas de recoleccion de
desechos (Bartolacci et al., 2017). En Suecia destacan la necesidad de que el sector de
reciclaje encuentre nuevos modelos de negocios (Aid et al., 2017). Otro trabajo

interesante permite cuantificar la generacion de residuos por sectores en Reino Unido,
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determinando que el sector de construccidn y la industria extractiva son los que generan
mas residuos (Salemdeeb et al., 2016).

Debido a la importancia del sector de la construccion y la industria de metales en
la generacion de residuos, se identifican varios articulos relacionados a los mismos. En
el caso de la construccién, demuestran los beneficios ambientales de aplicar la CE (Nasir
et al., 2017), y la necesidad de mejorar la eficiencia de los recursos en la industria de
cemento (Supino et al., 2016). En la industria del aluminio analizan las mejoras en el
desempeiio gracias a la aplicacion de la CE (Han et al., 2017; Zink et al., 2018). En el caso
del hierro y el acero se detecta la falta de una mayor implementacién de la CE
considerando su gran consumo de recursos, energia y su contaminacion (S. H. Ma et al.,
2014; Winning et al., 2017).

Dentro de esta categoria, la BE representa el 15% de las publicaciones. Las mimas
predominan aplicadas al sector agroalimentario, forestal y de biorrefinerias en Europa
(67%). A nivel europeo se analiza la transicidn hacia la BE de industria de la celulosa y el
papel (Toppinen et al., 2017). En Reino Unido se detectd la necesidad de profundizar en
la investigacion sobre bioproductos vy las industrias relacionadas (Jenkins, 2008). En el
caso de Holanda, se enfoca en el uso de la biomasa para la produccién de bioenergia 'y
bioquimicos y analizan los impactos macroeconémicos a medio plazo, demostrando que
al aumentar el consumo de biocarburantes, se generan un incremento del PIB y del valor
agregado (van Meijl et al., 2018). En Alemania, la investigacién también se centra en la
biorrefineria y se destaca la necesidad de favorecer la integracién y la coordinacién a
través de politicas especificas (Giurca & Spath, 2017). En Suecia, se analiza el sector de
la silvicultura revisando las politicas forestales para enfocarlas hacia la BE (Johansson,
2016). Ademas, se investiga la produccién de biogds y se establece la necesidad de
investigar en biorrefinerias (Hagman et al., 2018).

El 15% de las publicaciones de GE pertenecen a la categoria “Aplicacion sectorial/
cluster”. Las mismas se distribuyen por diferentes regiones geograficas y se centran en

las estrategias e iniciativas que potencialmente se pueden tomar en diferentes sectores.
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Se demuestra que las empresas textiles que toman iniciativas verdes fomentan un
impacto positivo en la competitividad a nivel internacional debido a la disminucién de
los costes (Sultan, 2013). En el caso del sector agroindustrial, se analizan cuestiones de
implementar la GE a nivel logistico, con el fin de disminuir los costos de produccién,
ambientales y obtener cierta reputacién ante la sociedad (Dudin et al., 2016). Otro de
los sectores destacados en esta categoria es la energia. Asi, considerando India, es
necesario fomentar el aumento de inversiones en produccion de energia limpia y uso
energético eficiente (Kumar & Sinha, 2014). Este sector también fue analizado para el
caso de Rusia, destacando que para poder mejorar el sector y convertirlo en uno mas
limpio, es necesario aplicar al mismo investigacidn, innovacion y mejoras tecnolégicas
(Caparrés et al., 2017).

Tanto la BE como la GE, se enfocan principalmente en los sectores
agroalimentario, forestal y energético, analizando el ambito econédmico buscando mas
sostenibilidad, crecimiento econédmico, valor agregado, productividad y competitividad.

Las publicaciones analizadas dentro de esta categoria para los tres temas,
también destacan la importancia de la intervencion del gobierno para incentivar a las
empresas, la coordinacién con el sector privado y la sociedad civil y la necesidad de mas
inversién que fomente la investigacidn centrada en aspectos metodolégicos y practicos
para aplicar a cada sector. Estos estudios son importantes, ya que pueden ser
considerados como referencias para la construccion y gestion de nuevos modelos de
negocios, la formulacién de politicas relevantes, asi como también la motivacién a
empresas para aplicarlos.

Al enfocar esta revision al analisis de las publicaciones dentro de los ambitos de
economia y gestion empresarial, se considera apropiado también analizar dos
importantes categorias: “Caso de estudio” e “Indicadores”, que representan solamente
el 6% y 4% de las publicaciones respectivamente.

Dentro de la categoria “Caso de estudio”, la GE incluye solamente el 5% de sus

publicaciones aplicadas principalmente en Europa. Muchos de los casos intentan medir
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el impacto econémico de la GE, asi como también el impacto ambiental y social (Ferrdo
et al., 2014; Pitkdnen et al., 2016; Verde, 2015). Ademas, varias publicaciones analizan
el impacto de la GE en la creacidon de empleos verdes (Bozkurt & Stowell, 2016; Ciobanu
et al., 2017).

Dentro de la BE, el 12% de las publicaciones forman parte de la categoria “Caso
de estudio”. Cabe destacar que el 78% de las mismas corresponden a Europa y son
principalmente ejemplos aplicados al sector agroalimentario (Golembiewski et al., 2015;
Pergola et al., 2018; Ravera et al., 2014) y forestal (Heinonen et al., 2017; Lehtonen &
Okkonen, 2013).

En Brasil se estudio el potencial de la biomasa proveniente de la cafia de azucar,
identificando los usos y aplicaciones y demostrando que se trata de una alternativa
viable a los combustibles fésiles. Sin embargo, establece que es necesario invertir en
innovacion, promover la colaboracion entre el sector privado y las instituciones de
investigacion e implantar politicas que estimulen la inversién (Scheiterle et al., 2018).
Por otro lado, se analiza la participacién de los ciudadanos en las decisiones de BE para
obtener un enfoque mas colaborativo (Mustalahti, 2018).

Para la CE, esta categoria representa el 4% de las publicaciones y se identifican
casos tanto en China como la Unién Europea. Los casos en China investigan sobre la
implementacién de la CE como una solucidn para lograr una produccidn mas limpia y un
desarrollo mas sostenible, principalmente en la industria quimica. Brindan soluciones a
problemas relacionados con la eficiencia de los recursos, el reciclaje y las emisiones,
obteniendo también beneficio econdmico (Y. Li & Ma, 2015; H. Liu et al., 2017; S. Ma et
al., 2015). Sin embargo, los casos en Europa se enfocan principalmente en el problema
del reciclaje y la reutilizacion de los desperdicios, cuantificando el impacto ambiental del
problema y buscando posibles soluciones enfocadas en el disefio de productos vy
sistemas especificos (Deviatkin et al., 2017; Richter & Koppejan, 2016), como fue
mencionado también en las categorias anteriores “Disefio o analisis de politicas” y

“Aplicacion sectorial/ cluster”.
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El analisis de los casos de estudio reafirma las conclusiones obtenidas en las
demads categorias. Por ejemplo, la necesidad de financiamiento e inversién, incrementar
la investigacion e implementar casos que fomenten la transicion y permitan obtener
mejores resultados econdmicos y de empleo.

Los articulos dentro de la categoria “Indicadores” son escasos y representan
solamente el 4% de las publicaciones. En el caso de la CE (4%), los indicadores analizados
se enfocan en medir su implementacion y evolucién. Algunos trabajos han propuesto
medidas para conocer cdmo se ha insertado la CE en determinadas circunstancias y
otros miden su desempeiio o impacto. Se detecta que China fue el primer pais en lanzar
indicadores y se concluye que es necesaria una profunda revisién de los mismos, ya que
deberian incluir mas indicadores sociales, comerciales y orientados a la prevencién
(Geng et al., 2012). Respecto a indicadores aplicados en empresas destaca el modelo
“Expanding Zero Waste”, para medir los resultados y el impacto de las estrategias
comerciales circulares basadas en la reduccion de residuos (Veleva et al., 2017). Otro
articulo (Franklin-Johnson et al.,, 2016) propone una métrica de rendimiento de
materiales para medir la contribucién del material en funcién del tiempo que esté en
uso (considerando la restauracion y reciclaje). Ademas existe una aplicacidn concreta a
los residuos del plastico que mide el rendimiento de la CE (Huysman et al., 2017).

La importancia de medir la circularidad radica en la posibilidad de medir los
efectos de la CE en términos de rentabilidad, creacion de empleo e impactos
ambientales. Se propone una posible medida basada en el valor econémico de las partes
del producto (Linder et al., 2017).

Ademas, considerando solamente el aspecto ambiental, se disefia un conjunto
de indicadores para evaluar la eficiencia de un proceso especifico del modelo de CE
(eficiencia en el uso de recursos, minimizacidn y conversién de residuos), que en este
caso se aplican a la industria porcina considerando el impacto del estiércol. Este tipo de
estudios son necesarios para evaluar la eficiencia de la CE y permitir a los encargados de

tomar decisiones analizar si quieren implementarla (Molina-Moreno et al., 2017).
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La GE representa solamente el 5% de las publicaciones, con énfasis en el analisis
de la creacién de empleos verdes. Una investigacion en Rumania ha demostrado el
desarrollo de los mismos mediante indicadores de sostenibilidad y se concluye que
deben continuar los esfuerzos para que los sectores verdes tengan potencial para crear
empleos (Aceleanu, 2015). La evaluacion del desempefio de la GE también se ha aplicado
a ciudades dentro de China, considerando la expansién econdmica, la proteccion del
medio ambiente y los recursos. Los resultados indican que la mayoria de las ciudades
han tenido un desempeio no eficiente (J. Li & Lin, 2016).

Con respecto a los indicadores de evaluacién de sostenibilidad, se establece una
metodologia que permitird a las empresas realizar una evaluacion del nivel de desarrollo
hacia una GE, incluyendo indicadores de transformacién econdmica, de progreso y
bienestar y de eficiencia de los recursos (Markina & Sharkova, 2014). Otra propuesta de
metodologia para evaluar el nivel de GE aplicada para Rio de Janeiro, es la utilizacion de
indicadores parciales representativos de los aspectos econdmicos, sociales vy
ambientales de los sectores mas representativos (Valle & Climaco, 2015).

Se recomienda la implementacion de “modelos econométricos verdes”
utilizados para evaluar en los procesos de produccion, el consumo de energia, junto con
otros criterios de impacto de sostenibilidad ambiental y econdmica (Houshyar et al.,
2015).

La BE, a pesar de contar con pocas investigaciones sobre indicadores (solamente
el 4% de los articulos), se ha intentado analizar principalmente el aspecto econémico de
la aplicacion de la misma, pero con diferentes limitaciones debido a la falta de una base
de datos adecuada.

En Wesseler & von Braun (2017) se analizan diversas metodologias de medicién
y se determinan tres enfoques. El mas tradicional es aproximar la BE como una parte del
PIB, estimando también las cuotas de empleo. Otra forma es medir la proporciéon de la
parte bio de los productos y servicios de la BE. Un tercer enfoque es considerar la BE

como omnipresente y no asociarla a sectores especificos. Sin embargo, al medir la BE
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también se deberian considerar impactos como: la reduccién de emisiones de carbono,
las mejoras en el agua, suelo y biodiversidad, mejoras en salud y bienestar.
Considerando esto, los dos primeros enfoques serian incompletos y el tercero, que seria
el mas adecuado, es muy exigente. Se concluye que las mediciones de la BE alun estan
en los primeros pasos y presentan muchos desafios a futuro.

Uno de los ejemplos encontrados para medir la BE en la Union Europea, se basa
en detectar cuales son los sectores relacionados con la BE total o parcialmente, y una
vez identificados, calcular los ingresos, el valor agregado y el empleo generado por los
mismos (Ronzon, Piotrowski, et al., 2017).

Otro articulo se enfoca en analizar los vinculos entre los sectores bioecondmicos
y el resto de la economia de la Unidn Europea mediante la utilizacién del modelo lineal
SAM, considerando matrices elaboradas especialmente para el sector de la BE (BioSAM).
El objetivo es identificar los sectores potenciales de la misma para tenerlos en cuenta
en la formulacién de politicas y toma de decisiones. Los resultados demuestran que la
BE europea aun no ha demostrado todo su potencial sobre la produccién y la generacion
de empleo (Fuentes et al., 2017).

Al realizar esta categorizacién, se percibe que aun queda un largo camino por
recorrer en cuanto a la implementacién empresarial y la evaluacién econémica de los
impactos. Para los tres ambitos, la escasez de las publicaciones y el analisis de las mismas
determinan que se necesita una revisién profunda de los indicadores existentes y el
desarrollo de otros que contemplen adecuadamente mediciones de los ambitos
sociales, econdmicos y ambientales, considerados globalmente.

Esta revision de la literatura ha evidenciado la estrecha relacion entre los tres
conceptos y su interdependencia en la maximizacion de sus impactos sociales,
econémicos y ambientales para lograr el objetivo de un mundo mas sostenible (Aguilar
et al., 2018). De los resultados se desprende que el concepto de GE puede ser tomado
como un concepto mas general, considerando que tanto la BE como la CE son

componentes de la GE. Si se tienen en cuenta los ultimos afos, se observa un nuevo
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cambio de paradigma, que inicialmente se enfocd en una GE de forma general, luego se
centrd en los residuos y la CE y, finalmente, se consideraron los recursos bioldgicos a
través de la BE. Se puede afirmar que la CE no esta completa sin considerar una
adecuada BE que trate los residuos orgdnicos provenientes por ejemplo de la agricultura
o forestal. Actualmente, se puede decir que el desarrollo de politicas de bioeconomia y
economia circular contribuird significativamente a los objetivos a escala mundial
relacionados con el cambio climatico, el desarrollo sostenible, la eficiencia de recursos,
el reciclaje de residuos, junto con un mayor crecimiento econémico y de oportunidades
laborales (European Bioeconomy Alliance, 2016; Lewandowski, 2018). Debido a la
estrecha relacién observada en los Ultimos afios, la Bioeconomia Circular ya ha sido
mencionada en la actualizacion de la Estrategia de Bioeconomia para la Unidn Europea.

A raiz de los resultados obtenidos, se considerd necesario investigar con mayor
profundidad el analisis del impacto socioeconémico y ambiental de la BE. Por este
motivo, el siguiente apartado se centra en actualizar esta revisiéon de la literatura
considerando Unicamente la bioeconomia y los articulos relacionados con la medicién
de posibles impactos ambientales, sociales y econédmicos, con el fin de conocer las bases

de datos y metodologias utilizadas, y las variables consideradas.

1.3.2. Revision de la literatura sobre metodologias, variables y bases de
datos utilizadas para medir los impactos econdmicos, sociales y

ambientales de la Bioeconomia

Los resultados de la revisidon sistematica de la literatura anterior muestran que aun
queda un largo camino por recorrer en términos de medicién del impacto de la
bioeconomia (Ferreira Gregorio et al., 2018). Si el objetivo es avanzar en el logro de los
objetivos de desarrollo sostenible, se considera que para ayudar a los responsables
politicos a evaluar la implementacion de la bioeconomia, es necesario establecer
criterios homogéneos para las bases de datos y metodologias de analisis. De esta forma,

se podrd analizar no solo el impacto econdmico, sino también variables ambientales o
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sociales, como por ejemplo la disminucién en las emisiones de gases de efecto
invernadero o el aumento en el empleo y la competitividad.

Este apartado de revisidon de la literatura tiene como objetivo identificar los
articulos mas importantes sobre la medicién de la bioeconomia, considerando los
impactos econémicos, sociales y ambientales, y analizarlos en profundidad. El objetivo
principal es conocer cudles son las metodologias utilizadas, los indicadores y variables
mdas comunes, asi como también las bases de datos recomendadas para medir el
impacto de la bioeconomia. Este analisis es importante para la continuidad de esta tesis,
con el fin de poder elegir la metodologia y base de datos mdas recomendada para analizar
la bioeconomia espaiiola.

Para realizar este analisis, se parte de la revisién de la literatura explicada en la
seccion anterior, que fue realizada en los inicios de esta tesis doctoral para obtener un
panorama de la literatura cientifica de los temas escogidos. Considerando que la tesis
se enfoca en la bioeconomia, se tienen en cuenta solo los articulos incluidos dentro de
este tema, y se actualiza la revisidon para los afios 2018 y 2019 con el fin de incluir las
ultimas contribuciones publicadas. Finalmente, se han seleccionado aquellos articulos
gue se enfocan en la medicion de al menos una variable del impacto de la bioeconomia,
tanto econdmica, social o ambiental, obteniendo 26 articulos que se detallan en el
Anexo | Tabla 4. Dicha seleccién permite establecer no solo las variables sino también
las distintas metodologias y bases de datos utilizadas.

El andlisis comienza con el articulo de Wesseler y von Braun (Wesseler & von
Braun, 2017), quienes analizaron las diferentes metodologias existentes de medicion de
la bioeconomia, y se actualiza con las publicaciones mas recientes.

Actualmente, no existe una metodologia internacionalmente acordada para
medir el progreso de la bioeconomia. Considerando que se han publicado varias politicas
y estrategias alrededor del mundo, este tipo de metodologia unificada es necesaria con

el fin de poder comparar el impacto de la bioeconomia en diferentes paises.
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La revision de la literatura muestra que las publicaciones que intentan medir la
bioeconomia comenzaron a aparecer tomando en cuenta el impacto econdmico. A pesar
de que los objetivos de las estrategias plantean beneficios en los tres ambitos, no son
frecuentes las metodologias orientadas a analizar tanto el impacto social como el
ambiental, que han comenzado a surgir en los ultimos afios (Bracco et al., 2018).

En la tabla 1.4 se presenta un resumen del analisis de los articulos seleccionados
considerando el enfoque de los tres pilares de la sostenibilidad (dimensiones social,
econémica y ambiental) (Ramcilovic-Suominen & Piilzl, 2018) y teniendo en cuenta las
metodologias, bases de datos y variables que se utilizan en cada uno para medir los

distintos impactos de la bioeconomia.
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Tabla 1.4. Resumen de metodologias, variables y base de datos utilizadas para medir

los impactos de la Bioeconomia

Base de datos

Metodologia Impacto medible
. Producto Bruto Interno
Modelos econométricos (PBI)
Input-Output (I-0) Valor Agregado
Multiregional Input
9 Output (MRIO) Ingresos
E | Social Accounting Costos
g Matrices (SAM) Competitividad e
& Computable General innovacion
Equilibrium models (CGE) | Produccion
Medir porcentaje Bio Demanda
(entrevistas, informes de C
empresas) onsumo
Precios
Gases de efecto
invernadero
Huella ecoldgica (suelo,
Environmentally agua, recursos).
= extended Input Output Calentamiento global
3 Life Cycle Assessment Uso de combustibles
2 (LCA) fosiles
< Computable General Biodiversidad
Equilibrium models (CGE) )

o Biomasa (uso y
Multiregional Input disponibilidad)
Output (MRIO) o .

Eficiencia energética
Uso de recursos
Social extended Input- Empleo
= Output Productividad laboral
e Social Life Cycle Ingresos de hogares
n Assessment (SLCA)
Social Accounting Seguridad alimentaria
Matrices (SAM)

Modular Applied General
Equilibrium Tool (MAGNET)

Bioeconomy Social accounting
matrices (BioSAMs)

Bancos y Estadisticas
Nacionales

Global Trade Analysis Project
(GTAP)

Multi-regional
Environmentally Extended
Supply and Use Input Output
(EXIOBASE)

World Input-Output database
(WIOD)

Global supply chain database
(EORA)

Nomenclature generale des
Activites economiques dans
les Communautes
europeennes (NACE)

Common Agricultural Policy
Regionalised Impact (CAPRI)

Datos de empresas

Emissions Energy Balance
Statistics

International Renewable
Energy Agency

International Energy Agency
Input-Output tablas oficiales

Food and Agriculture
Organization (FAO)

Naciones Unidas
Labor Force Survey

Social Hotspots
Databasen(SHDB)

Eurostat

Fuente: elaboracién propia.
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1.3.2.1. Economico

Teniendo en cuento los articulos que se enfocan en medir el impacto econdmico de la
bioeconomia, se observa que utilizan diferentes metodologias, pero que predominan en
general las basadas en el analisis Input-Output, las SAM y el modelo de equilibrio general
aplicado (CGE) (Bracco et al., 2018; Smeets et al., 2014). Este analisis incluye articulos
exclusivamente con enfoque econdmico y algunos con aspectos sociales y/o
ambientales.

Las tablas input-output describen las interdependencias que existen entre los
sectores de una economia, y son utilizadas para analizar impactos macroecondmicos.
Las tablas input-output multiregionales (MRIO), incluyen no solo las interdependencias
a nivel nacional sino también los vinculos entre paises (Budzinski et al., 2017). Las SAM,
se basan en las tablas input-output pero se complementan agregando datos que
permiten cerrar el flujo circular de la renta y su analisis se realiza considerando los
multiplicadores contables (Fuentes et al., 2017). Los CGE son instrumentos utilizados
para analizar diferentes medidas o cambios en escenarios econémicos.

En el analisis econdmico, las principales variables utilizadas son la produccién, la
demanda final, los ingresos, el valor agregado y el PIB. Con respecto a las bases de datos,
se utiliza la SAM publicada para la Bioeconomia (BioSAM), las tablas input-output
mundiales (WIOD), la base de datos EXIOBASE (tablas multiregionales socioeconémicas
y ambientales) y las tablas de Origen y Destino o Input-Output de Eurostat. También se
utilizan las base de datos especificas para CGE, Global Trade Analysis Project (GTAP) y la
herramienta MAGNET (Modular Applied General Equilibrium Tool) desarrollada por la
Universidad Wageningen de Holanda (Woltjer & Kuiper, 2014).

Considerando la SAM, la BioSAM fue desarrollada especificamente para la
bioeconomia incluyendo ademas del sector agricola y el alimentario, otros que utilizan
la biomasa como recurso como la bioenergia, los biocarburantes y la bioindustria. Con
esta base de datos, se analizan los multiplicadores de produccién y empleo para los
paises miembros de la UE para el afio 2010 (Fuentes et al., 2017).
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Las MRIO han sido utilizadas para analizar el sector de la madera en Alemania
(Budzinski et al., 2017), considerando la base de datos EXIOBASE que permite realizar
analisis socioecondmicos y ambientales a nivel de producto, industria y paises.

Ademas, las tablas input-output han sido utilizadas para analizar la bioeconomia
en determinados paises como es el caso de Polonia (Loizou et al., 2019), o a nivel
regional como por ejemplo, en Finlandia (Lehtonen & Okkonen, 2013).

Utilizando CGE, los articulos se enfocan en el analisis de la Unién Europea y los
estados miembros y se identifica solo un articulo aplicado a EE.UU (Rogers et al., 2017).
Predomina el uso de GTAP y MAGNET. Por ejemplo, MAGNET se ha utilizado para
analizar los sectores de la bioenergia y los bioquimicos en Holanda teniendo en cuenta
dos escenarios posibles: una mejora tecnoldgica y una apertura del comercio (van Meijl,
et al.,, 2018). También se ha utilizado para estudiar la reduccién de desperdicio
alimenticio en hogares en la Unién Europea (Philippidis et al., 2019).

Ademas, se han identificado varios estudios que intentan medir la bioeconomia
a través de diferentes metodologias y supuestos. Por ejemplo, modelos econométricos
para Japon (Wen et al,, 2019), y a nivel global (Asada & Stern, 2018). También se
identificaron otros estudios basados en diferentes formas de determinar el porcentaje
de produccién que forma parte de la bioeconomia teniendo en cuenta la opinién de
expertos consultores de la Unidn Europea, y calculando asi la facturacién y el valor

agregado de la misma (Ronzon, Piotrowski, et al., 2017; Ronzon & M’Barek, 2018).

1.3.2.2. Ambiental

La bioeconomia debe ser sostenible por lo que es necesario considerar los impactos
ambientales que produce teniendo en cuenta como indicador clave la huella ambiental
(Brizga et al.,, 2019). El enfoque ambiental relacionado con el desarrollo de la
bioeconomia en muchos casos esta vinculado al anélisis econémico. Por esta razén,
varios de los articulos mencionados anteriormente también se considerardn en este

enfoque.
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Principalmente, los resultados muestran que al analizar los impactos
ambientales destacan los modelos Input-Output y el enfoque multiregional. Se tienen
en cuenta las tablas convencionales incluyendo una extensidn de cuentas ambientales,
que permite asignar el valor especifico de determinada variable a la demanda final de
un sector (Brizga et al., 2019). Varias MRIO han sido desarrolladas para poder analizar la
huella ambiental, como por ejemplo, EORA, GTAP, WIOD y EXIOBASE (Stadler et al.,
2018; Tukker et al., 2018). Estas tablas cuantifican los flujos de productos entre
industrias y consumidores, tanto a nivel nacional como entre paises, e incluyen las
extensiones con variables ambientales. Con estas tablas es posible rastrear los
productos consumidos en un pais, determinando su origen en otro pais o region.
Ejemplos de las extensiones ambientales incluidas pueden ser las emisiones de gases de
efecto invernadero, la extraccién de recursos, los residuos, el uso de la tierra y el agua
(Egenolf & Bringezu, 2019; Hertel et al., 2013).

Los modelos Input-Output con extensiones ambientales se utilizan por ejemplo,
para analizar los paises de la region Baltica utilizando MRIO y |la base de datos EXIOBASE
y considerando distintas variables como la huella de la tierra, agua y materiales (Brizga
et al., 2019), y para el andlisis de la madera en Alemania (Budzinski et al., 2017).

También se identifica el anadlisis del ciclo de vida (denominado Life Cycle
Assessment (LCA)), como metodologia muy utilizada para la medicién de impactos
ambientales de la bioeconomia. Considera cada etapa del ciclo de vida de un producto
desde la extraccion de los recursos hasta el final de su vida util (Cristébal et al., 2016).
Los articulos que se centran Unicamente en los impactos ambientales utilizan los
modelos Input-Output, asi como también el LCA. La combinacién de ambas
metodologias se puede ver para el caso del sector de combustibles para el transporte y
plasticos en Alemania (Jander & Grundmann, 2019; Spierling et al., 2018) y para las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector agroalimentario en Irlanda

(O’Donoghue et al., 2019). La metodologia LCA se utiliza de forma individual para el caso
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de Italia (Pergola et al., 2018) y para el sector de la madera en Alemania (Hildebrandt et

al., 2018).

1.3.2.3. Social

Segun Egenolf y Bringezu (2019), los indicadores para medir el impacto social de la
bioeconomia pueden ser: seguridad laboral, empleo, derechos de los trabajadores,
educacién y formacién, seguridad juridica e integracion social. Sin embargo, la mayoria
de los articulos analizados hasta la fecha se basan Unicamente en el célculo del empleo.

Solo se han identificado dos articulos que se centran exclusivamente en el
impacto social. Ambos utilizan la metodologia SLCA (Social Life Cycle Assessment), que
cuantifica los impactos de cada proceso en la cadena de valor, de forma similar al LCA
mencionado previamente, pero incluyendo datos de impacto social, como por ejemplo,
igualdad de género, trabajo infantil o trabajo forzoso (Falcone et al., 2019; Mattila et al.,
2018). Uno de estos articulos también utilizé un modelo social extendido Input-Output
para cuantificar los impactos derivados del suministro de productos de la madera en
Finlandia (Mattila et al., 2018).

Dentro de esta categoria y en muchos casos como complemento del analisis
econdémico, se considera la generacion de empleo utilizando la extension de la SAM y el
multiplicador de empleo, por ejemplo, para la Unidn Europea para 2010 con la BioSAM
(Fuentes et al., 2017). Teniendo en cuenta las tablas input-output, el multiplicador de
empleo de la economia también se calcula, por ejemplo, para Polonia (Loizou et al.,
2019) y Finlandia (Lehtonen & Okkonen, 2013).

Para calcular el empleo también se utilizan otras metodologias que ya fueron
mencionados previamente, que se basan en entrevistas con expertos o informes
publicados para estimar la proporcién bio de los sectores de la economia. Se aplica por
ejemplo, para el caso de la Unidn Europea (Ronzon, Piotrowski, et al., 2017; Ronzon &

M’Barek, 2018).
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1.4. Conclusiones

Con un enfoque exclusivo en la bioeconomia, los articulos analizados muestran que la
literatura cientifica de la misma se centra principalmente en temas relacionados con el
disefio y andlisis de politicas y las aplicaciones a nivel sectorial. Las principales
conclusiones en estos dmbitos demuestran una gran necesidad de intervencién del
gobierno en inversién y financiamiento para poder continuar con la investigacion,
innovacion y el desarrollo de la bioeconomia. Ademas, la intervencién del gobierno
también es necesaria con fines de regulacién mediante politicas que promuevan los
objetivos relacionados.

Un primer andlisis de la literatura hasta 2017 ha demostrado la falta de articulos
relacionados con la medicién de los impactos de la bioeconomia, predominando los
enfocados en el andlisis econdmico. Si se considera que la bioeconomia ha sido
implementada en varios paises a nivel mundial, es importante contar con una
metodologia o indicadores especificos que puedan utilizarse para poder medir y
comparar su impacto entre los mismos.

Por este motivo, se analizé cuales han sido las variables sobre las que se ha
propuesto alguna forma de valoracién y cual ha sido la metodologia utilizada, ya que el
objetivo del trabajo es precisamente hacer propuestas en el sentido de medicion con la
metodologia mas adecuada.

De este analisis destaca la metodologia de analisis multisectorial, considerando
las tablas input-output o las SAM, y con la variacién del modelo multiregional. Los
problemas principales surgen a la hora de escoger la base de datos mas adecuada.

Normalmente, las fuentes estadisticas oficiales cuentan con los datos a nivel
agregados, pero si se considera que ciertos sectores pueden ser parcialmente bio, como
es el caso de la quimica, suele ser complejo conocer la proporcidon del mismo que
pertenece a la bioeconomia. Como solucidn, el JRC de la Comisién Europea situado en
Sevilla ha desarrollado las BioSAM para todos los miembros de la Unién Europea para el

2010, publicadas en el “Data portal of agro-economics research of the European
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Commission” en junio de 2018. Se trata de matrices SAM con el detalle desagregado de
las cuentas relacionadas con la bioeconomia. También, algunos articulos mencionados
previamente se han basado en utilizar entrevistas a expertos o informes relacionados
con el fin de poder determinar el valor de la proporcion perteneciente a la bioeconomia.

Sin embargo, este tema se vuelve mas dificil cuando se quiere perfeccionar el
analisis teniendo en cuenta no solo los valores a nivel nacional, por ejemplo, sino
también las relaciones a nivel multiregional. Por otro lado, si se quiere analizar también
el impacto ambiental, las cuentas extendidas medioambientales suelen tener una
desegregacion también basica, y esto perjudica el correcto andlisis.

Es por esto, que del analisis de los articulos escogidos se puede determinar que
existen diferentes métodos y bases de datos para medir la bioeconomia, con una
inclinacion mayoritaria hacia los modelos Input-Output y las SAM, pero que aun no
existe una forma especifica para el analisis de la misma que sea considerada como una
mejor opcion. Dependera entonces del tipo de analisis que se quiere realizar y de las
bases de datos disponibles segun la region o pais escogido.

Esta tesis se enfoca en la Bioeconomia para el caso de Espaia, para ello se ha
decidido utilizar la base de datos BioSAM (Mainar et al., 2018) ya que permite conocer
el impacto econdmico de los sectores de la bioeconomia, asi como también los datos de
empleo, siendo hasta la fecha la Unica base de datos SAM que tiene desagregadas las
cuentas asociadas a la bioeconomia. Cuenta con 80 productos, clasificados dentro de
subgrupos tradicionales como agricultura y alimentacién, asi como también dentro de
otros subgrupos que son dificil de desagregar como la bioindustria y la bioenergia. Se
considera una herramienta muy util para el analisis a realizar en esta tesis, ya que si se
quisieran utilizar por ejemplo las tablas input-output publicadas por al Instituto Nacional
de Estadistica de Espafia (INE) estas no tienen de forma desagregada las cuentas de la
bioeconomia, ni tampoco una desagregacién extendida del grupo agricultura o

alimentacion.
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Por esta razoén, para este trabajo se considera que la BioSAM espafiola para 2010
es la base de datos ideal para utilizar como punto de partida, asumiendo el desfase
temporal que supone.

La base de datos escogida se utilizara para el analisis de modelos multisectoriales
lineales. Este tipo de modelos es elegido ya que mediante los mismos se puede analizar
las interrelaciones que existen entre las cuentas de una economia, y la capacidad que
tienen los diferentes agentes dentro de una economia para generar y absorber el
impacto generado por un aumento de la renta. Esto permite identificar los sectores
estratégicos para el crecimiento de la renta, pudiendo determinar cuales son los
sectores prioritarios a la hora de definir politicas econdmicas, ya que son los que
impactaran mas en la actividad econdmica en su conjunto. Siendo la aplicacion de la
bioeconomia una estrategia politica que ha ido tomando mayor importancia en los
ultimos afios, se considera que este tipo de analisis es fundamental para Espaia.
Ademas de ser modelos reconocidos y aplicados a nivel mundial, estos modelos ya han
sido utilizados para el analisis de la bioeconomia, como fue mencionado en la revision
de la literatura. Una explicacion y andlisis mas completo de los mismos se presentara en

los capitulos 2 y 3.
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. Aestimum Girard and Nocca 2017
Turismo - -
Quality-Access to Success Giurea et al., 2017

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 2. Publicaciones sobre BE por categorias
Categorias Revistas Autores / Afio de publicacion
Academy of Strategic Management Journal Kasatovaa et al., 2016
Agricultural Economics (United Kingdom) Swinnen and Weersink 2013; Zilberman et al., 2013
Foresight Grebenyuk and Ravin 2017
Forest Policy and Economics Kroger and Raitio 2017
Futures Sisto et al., 2016
German Journal of Agricultural Economics Zilberman et al., 2015; Pannicke et al., 2015; Puttkammer and Grethe 2015
Disefio o Intelligent Systems in Accounting, Finance and Jaffé 2015
s Management
a:z::’:ilzaie Journal Of Cleaner Production Ramcilovic-Suominen and Pilzl 2018; Blumberga et al., 2016; Koukios et al., 2016.
Journal of Commercial Biotechnology Kamal and Dir 2015
Law and Agroecology: A Transdisciplinary Dialogue Koukios 2015
New Biotechnology Sasson and Malpica 2018; Bell et al., 2018; Lainez et al., 2018; Patermann and Aguilar 2018
New Medit Padella and Finco 2009
Sustainability (Switzerland) Staffas et al., 2013; McCormick and Kautto 2013; De Besi and McCormick 2015.
Technology Analysis and Strategic Management Wield 2013
Technology in Society Arancibia 2013
Biofuels, Bioproducts and Biorefining Jenkins 2008
Biomass and Bioenergy van Meijl et al., 2018
AgBioForum McFadden and Miranowski 2016
Economic Development Quarterly Low and Isserman 2009
Aplicacién Forest Policy and Economics Johansson 2016
sectorial/ Futures Toppinen et al., 2017
cluster Global Bioethanol: Evolution, Risks, and Uncertainties Araujo 2016

International Business Management

Tatuev et al., 2016

Journal Of Cleaner Production

Hagman et al., 2016; Giurca and Spath 2017

Technological and Institutional Innovations for

Marginalized Smallholders in Agricultural Development

Virchow et al., 2016

Environment, Development and Sustainability

Lehtonen and Okkonen 2013; Ravera et al., 2014

Forest Policy and Economics

Heinonen et al., 2017

Caso de estudio

International Journal of Innovation and Technology

Management

Golembiewski et al., 2015

Journal Of Cleaner Production

Pergola et al., 2016; Scheiterle et al., 2016; Mustalahti 2017
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Journal of Commercial Biotechnology Harvey 2010
Science and Engineering Ethics Vochozka et al., 2017
Responsabilida
d Social Forest Policy and Economics P&téri et al., 2017
Corporativa
PYMES/ New Biotechnology Egea et al., 2018
Empresas Journal of Commercial Biotechnology Festel et al., 2012
familiares New Biotechnology Mengal et al., 2018
Estilos de Journal Of Cleaner Production Aquilani et al., 2016
gestion Science Technology and Human Values Birch 2017
Educacién International Journal of Innovation Management Festel 2015
Journal of Commercial Biotechnology Festel and Rittershaus 2014
Annual Review of Resource Economics Wesseler and Von Braun 2017
Indicadores Bio-based and Applied Economics Ronzon et al., 2017

Sustainability (Switzerland) Fuentes-Saguar et al., 2017

Journal Of Cleaner Production Egelyng et al., 2016; Purkus et al., 2016

.. Journal of the Knowledge Economy Grundel and Dahlstrém 2016
Innovacion

Science Technology and Human Values Morrison and Cornips 2012

Technology in Society Reis-Castro and Hendrickx 2013
Inversién Biofuels, Bioproducts and Biorefining Abbati de Assis et al., 2017
Journal of Commercial Biotechnology Festel and Rammer 2015
AgBioForum Zilberman and Kim 2011
Agricultural Economics (United Kingdom) Swinnen and Riera 2013
Marco teérico/ International Food and Agrlbu5|ness Management Boehlje and Broring 2011
conceptual Review
Quality-Access to Success Bran 2017
Science Technology and Human Values Birch and Tyfield 2013; Goven and Pavone 2015
Revisidon de la Sustainability (Switzerland) Pfau et al., 2014; Bugge et al., 2016
literatura Journal Of Cleaner Production D'Amato et al., 2017
Turismo Journal Of Cleaner Production Balata and Tola 2016
Journal of Enterprising Communities Turner et al., 2012

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 3. Publicaciones sobre GE por categorias

Categorias Revistas

Autores / Afio de publicacion

Actual Problems of Economics

Nekos and Soloshych 2014; Dziura 2016

Applied Energy

Yushchenko and Patel 2016

Asian Social Science

Bassi et al., 2014

Capital and Class

Holgersen and Warlenius 2016

Cities

Ahmad et al., 2013

Comparative Economic Research

Wysokinska 2013

Economic Development Quarterly

Harper-Anderson 2012

Economy and Society

Jankovi¢ and Bowman 2014

Economy of Regions

Bobylev et al., 2015

Energy Economics

Schmalensee 2012

Environmental and Resource Economics

Gronwald et al., 2017

Espacios

Apsalyamova et al., 2017

Futures

Dulal et al., 2015

Globalizations

Goodman and Salleh 2013

International Environmental Agreements: Politics, Law

Disefno o analisis and Economics

Bratman 2014; McAfee 2016; Pickering and Mitchell 2017

de politicas International Journal of Ecological Economics and

Statistics

Onyusheva et al., 2017; Patlasov and Zharov 2017

International Journal of Economics and Financial Issues

Dovgot’Ko et al., 2016

International Journal of Energy Economics and Policy

Abdullah et al., 2017; Bakar et al., 2017; Matraeva et al., 2017; Akinyemi et al., 2017

International Journal of Green Economics

Yang 2009; Newton 2011; Chichilnisky 2011; Islam et al., 2012; Saidmamatov et al., 2014;
Kerckhoven et al., 2015; Megwai et al., 2016

International Journal of Technology and Globalisation

Schmitz 2015

Journal Of Cleaner Production

Granek 2011; Puppim De Oliveira et al., 2013; Droste et al., 2016; Chen et al., 2017; Guillen-Royo
et al., 2017; Weber and Cabras 2018

Law and Development Review

Tania 2013

Local Economy

James and Cato 2014

Progress in Industrial Ecology

Zenchanka and Korshuk 2015; Folcut and Grigore 2016; Zaharia 2016

Quiality-Access to Success

Ciobanu and Velciu 2011; Ciobanu et al., 2014; Boboc et al., 2015

Resource and Energy Economics

Barbier 2016

Review of International Political Economy

Brand and Wissen 2013

Scandinavian Journal of Economics

Goeschl and Perino 2017
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Simulation and Gaming

Bassi et al., 2015

South African Journal of Economic and Management
Sciences

Ettmayr and Lloyd 2017

Technological Forecasting and Social Change

Musango et al., 2014

Technology Analysis and Strategic Management

Steward 2012

Transformations in Business and Economics

Rakauskiene and Okuneviciute-Neverauskiene 2015

World Development

Never and Betz 2014

Applied Energy

Li and Lin 2017

Academy of Strategic Management Journal

Apsalyamova et al., 2017

Ecological Economics

Caparros et al., 2017

Espacios

Dudin et al., 2017

Forest Policy and Economics

Kalonga and Kulindwa 2017; Kroger 2017

Green Economic Structures in Modern Business and
Society

Guz and Ivolga 2015; Lescheva and Ivolga 2015

Green in Software Engineering

Calero and Piattini 2015

International Business Management

Kundius et al., 2016

International Journal of Economic Research

Dudin et al., 2016

Aplicacion International Journal of Energy Economics and Policy

Dudin et al., 2017; Dudin et al., 2017

sectorial/ cluster International Journal of Green Economics

Sultan 2013

International Journal of Technology and Globalisation

Kumar and Sinha 2014

Journal of Environmental Economics and Management

Walls et al., 2017

Journal of Cleaner Production

Hurmekoski et al., 2017

Marine Policy

Christiansen 2017

Review of International Political Economy

DiMuzio 2012

Sustainable Technologies, Policies, and Constraints in the
Green Economy

Jean-Vasile 2013; Filipovic et al., 2013; Jean-Vasile et al., 2013

Technology Analysis and Strategic Management

Kedron and Bagchi-Sen 2017

Technological Forecasting and Social Change

Gouvea et al., 2013

World Development

Montefrio and Dressle 2016

Ecological Economics

Watson et al., 2016

International Journal of Green Economics

Aryal et al., 2015

Journal Of Cleaner Production

Pitkdnen et al., 2016

Caso de estudi
aso de estudio New Technology, Work and Employment

Bozkurt and Stowell 2016

Quality-Access to Success

Verde 2015; Selvaggi 2017; Ciobanu et al., 2017

Resources Conservation And Recycling

Ferrdo et al., 2014
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Business Strategy and the Environment

Mustonen et al., 2016 and Hinnen et al., 2017

Ecological Economics

Bauwens et al., 2017; Yadav and Pathak 2017

Comportamiento

International Journal of Green Economics

Widihasta 2013; Pratiwi 2013; Taufique et al., 2014

del consumidor

Journal of Policy Modeling

Garces-Voisenat and Mukherjee 2016

Journal of Promotion Management

Bresciani et al., 2016

Actual Problems of Economics

Bryzhan 2016

Business Strategy and the Environment

Perez-Valls et al., 2016

Contributions to Economics

Melikhov et al., 2017

Ecological Economics

Elliott and Lindley 2017

Estilos de Economic Modelling Carfi and Schiliro 2012
gestion Journal Of Cleaner Production Lorek and Spangenberg 2014; McCormick et al., 2016; Aiello et al., 2016
Quality-Access to Success Andreica et al., 2014
Resources Conservation And Recycling Carvalho et al., 2017; Shen et al., 2017
Review of Radical Political Economics Kenis and Lievens 2016
Sustainability (Switzerland) Zhang et al., 2016; Guo et al.,2017
PYMES/ Resource and Energy Economics Cecere and Mazzanti 2017
Em;?r.esas Industry and Innovation Muscio et al., 2017
familiares

Ecological Economics

Maggioni and Santangelo 2017

Responsabilidad

Progress in Industrial Ecology

Touny and Shusha 2015

Social

Quality-Access to Success

Viola et al., 2013; Bran et al., 2013

Corporativa

Sustainability Accounting, Management and Policy

Journal

Weber 2017

Journal Of Cleaner Production

Leire et al., 2016

Problems and Perspectives in Management

Nhamo 2014; Ahmad et al., 2015

Educacién Progress in Industrial Ecology Angheluta 2016
Quiality-Access to Success Angheluta 2016
Journal Of Cleaner Production Houshyar et al., 2015
Environmental Economics and Policy Studies Endriana et al., 2015
International Journal of Social Economics Lane 2011
. Journal Of Applied Economic Sciences Markina and Sharkova 2014
Indicadores

Progress in Industrial Ecology

Aceleanu 2015

Social and Economic Studies

Moore et al., 2015

Sustainability (Switzerland)

Li and Lin 2016

Technological Forecasting and Social Change

Valle and Climaco 2015
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Antonioli and Mazzanti 2017
Urbaniec 2015
Faria and Andersen 2017
Davies and Mullin 2011

Ecological Economics

Economics and Sociology
., Industry and Innovation
Innovacion -
Journal of Economic Geography
Quiality-Access to Success Chapple et al., 2011
Technological Forecasting and Social Change Mazzanti and Rizzo 2017; Faria and Andersen 2017
. Journal of Economic Issues Warnecke 2015
Inversién -
Quiality-Access to Success Dobre and Boboc 2013
Futures Vazquez-Brust et al., 2014
Marco teérico/ Prague Economic Papers Kasztelan 2017
conceptual Quality-Access to Success Bran 2011y 2013; Curea 2011; Bran 2013; Ciobotaru and Angheluta 2014
Small Business Economics Demirel et al., 2017
Quality-Access to Success Antonescu 2014
Otros GAIA Wager 2011
International Journal of Green Economics Kennet 2009; Bruyeré and Filiberto 2013
Transitions to Sustainability Lopes 2015
o International Environmental Agr.eements: Politics, Law Ehresman and Okereke 2014
Revision de la and Economics
literatura Journal Of Cleaner Production Loiseau et al., 2016
Technology in Society Tarig et al., 2017
Bridging Tourism Theory and Practice Delacy and Lipman 2010
Journal Of Cleaner Production Law et al., 2013
Turismo Journal of Internet Banking and Commerce Dzhusibalieva et al., 2016
Journal of Sustainable Tourism Law et al., 2012 y 2017
Tourism Geographies Duffy 2015
Tourism Recreation Research Holden 2013 y 2015

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 4. Seleccidn de articulos que miden impactos econdmicos, sociales o
ambientales de la Bioeconomia

Autores/Afio de

Titulo del articulo Revista L,
publicacién

Bio-economic modeling of water quality improvements using a

dynamic applied general equilibrium approach Ecological Economics Dellink, R. et al. (2011)

Environmental aspects of the implementation of bioeconomy in the

| of CI P i Bri . 1. (201
Baltic Sea Region: An input-output approach Journal of Cleaner Production |Brizga, J. etal. (2019)

Waste not, want not: A bio-economic impact assessment of household |Resources, Conservation and T
P Philippidis, G. et al. (2019)

food waste reductions in the EU Recycling
Competition for land in the global bioeconomy Agricultural Economics Hertel, T. el al. (2013)
Environmental sustainability assessment of bioeconomy value chains [Biomass and Bioenergy Cristdbal, J. et al. (2015)

Revealing the Environmental Advantages of Industrial Symbiosis in
Wood-Based Bioeconomy Networks: An Assessment From a Life Cycle |Journal of Industrial Ecology [Hildebrandt, J. etal.(2018)
Perspective

Bio-based plastics - Areview of environmental, social and economic

X Journal of Cleaner Production |(Spierling, S. etal. (2018)
impact assessments

Measuring GHG Emissions Across the Agri-Food Sector Value Chain: The

X Int. ). Food System Dynamics |O’Donoghue, C. et al. (2019)
Development of a Bioeconomy Input-Output Model

Monitoring the progress towards bioeconomy using multiregional

) . . Journal of Cleaner Production [Budzinski, M. etal.(2017)
input-output analysis: The example of wood use in Germany

An assessment of the potential products and economic and Biofuels, Bioproducts and

. . . . ) X . Rogers, J. etal. (2017
environmental impacts resulting from a billion ton bioeconomy Biorefining 8 ( )

Assessing the contribution of bioeconomy to the total economy: A

R i Sustainability Bracco, S. etal. (2018)
review of national frameworks

A combined assessment of the energy, economic and environmental
issues associated with on-farm manure composting processes: Two Journal of Cleaner Production [Pergola, M. et al. (2018)
case studies in South of Italy

Biber-Freudenberger, L. et al.

Sustainability Performance of National Bio-Economies Sustainability (2018)

On the macro-economic impact of bioenergy and biochemicals.
Introducing advanced bioeconomy sectors into an economic modelling |Biomass and Bioenergy van Meijl, H. et al. (2018)

Iframework with a case studv for the Netherlands

Conceptualization of an indicator system for assessing the

Sustainabili Egenolf, V. & Bringezu, S. (2019
sustainability of the bioeconomy ty 8 8 ( )

Monitoring the transition towards a bioeconomy: A general framework . Jander, W. & Grundmann, P.
> Journal of Cleaner Production
and a specific indicator (2019)

Evaluating social sustainability of bioeconomy value chains through

Biomass and Bioener Mattila, T. etal. (2018
integrated use of local and global methods gy ( )

Corporate Social
Transitioning towards the bio-economy: Assessing the social P

ibili Falcone, P.etal. (2019
dimension through a stakeholder lens Respon5|b|llty and ( )
Environmental Management
Regional socio-economic impacts of decentralised bioeconomy: A case |Environment, Development Lehtonen, O. & Okkonen, L.
of Suutela wooden village, Finland and Sustainability (2013)
. . . . Annual Review of Resource Wesseler, J. & von Braun, J.
Measuring the bioeconomy: economics and policies i
Economics (2017)
The role of bioeconomy sectors and natural resources in EU economies: . .
. . . . Sustainability Fuentes-Saguar, P. etal. (2017)
Asocial accounting matrix-based analysis approach
A s,ystt.ematm approach to understanding and quantifying the B|o-bas¢.3d and Applied Ronzon, T. et al. (2017)
EU’s bioeconomy Economics
Socioeconomic Indicators to Monitor the EU’s Bioeconomy in . - K
. Sustainability Ronzon, T. & M’Barek, R. (2018)
Transition
C titive Bi ?C ing Bio-based and Non-biobased
qmpel 've bloeconomyr Lomparing Blo-based and Non-biobase Ecological Economics Asada, R. & Stern, T. (2018)
Primary Sectors of the World
Assessiing the Potentials of Bio?conomy Sectors in Poland Sustainability Loizou, E. et al. (2019)
Employing Input-Output Modeling
Analysis of Bioeconomy’s Contributions to GDP: Evidence from Japan |Sustainability Xuezhau Wen et al. (2019)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1. Introduccion

La Matriz de Contabilidad Social, ya definida previamente como SAM por su sigla en
inglés (Social Accounting Matrix), es una base de datos en forma de matriz que permite
representar informacién econdmica y social de todas las transacciones realizadas entre
los agentes de una economia durante un periodo de tiempo, generalmente un afio
(Fuentes et al., 2015). Se considera un instrumento de gran utilidad para conocer la
estructura de una economia, ya que incluye las relaciones entre los agentes econdmicos
sobre produccién, comercio exterior, generacion de ingresos, consumo, ahorro e
inversion.

Los origenes de las SAMs se establecen en los trabajos pioneros realizados por
Stone (1962, 1978) y Pyatt y Round (1979) entre otros, y los posteriores avances sobre
su uso como modelo de andlisis econdmico (Defourny & Thorbecke, 1984; Pyatt &
Round, 1985). Desde entonces se han desarrollado SAMs para diferentes paises, pero
no fue hasta 1993 cuando aparecieron recogidas en las directrices del Sistema de
Cuentas Nacionales (System of National Accounts SNA), y en el afio 1995 por el Sistema
Europeo de Cuentas (European System of Accounts ESA).

En Espafia, las SAMs se han utilizado para diferentes tipos de andlisis en distintos
aflos tanto a nivel nacional como regional. Ejemplos de las primeras matrices
construidas para Espafia son los trabajos de Kehoe et al. (1988) para la matriz espafiola
de 1980 vy Uriel et al. (1997) para la matriz espaiiola de 1990. Con el paso del tiempo, se
han publicado para diferentes afios, por ejemplo para 1995 (Cardenete & Sancho, 2006),
para el afo 2000 (Lucena & Serrano, 2006), 2005 y 2008 (Camara et al., 2013).

El desarrollo de la SAM también se ha realizado a nivel regional, por ejemplo en
Catalufia (Llop, 2018; Llop & Manresa, 1999), Andalucia (Cardenete, 1998; Cardenete,
Fuentes, et al., 2014; Curbelo, 1986), Extremadura (de Miguel & Manresa, 2004; de
Miguel & Perez-Mayo, 2010), Asturias (Arglelles & Benavides, 2003) y Aragén (Mainar
& Flores, 2013), entre otras.

Ademas, las SAMs se han utilizado para analizar variables relacionadas con el
medio ambiente, integrando las cuentas econdmicas con datos ambientales (Alarcon et
al., 2000). Para Espafia también existen diversas aplicaciones de este tipo. Por ejemplo,

se integraron las emisiones CO; (Cansino et al., 2012; Duarte et al., 2010, 2017) y datos
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sobre recursos hidricos y contaminacion atmosférica (Rodriguez et al., 2007; Sanchez-
Chodliz et al., 2007). A nivel regional, algunos ejemplos incluyen la utilizacién de la SAM
con emisiones de CO; para Catalufia (Manresa & Sancho, 2004; Pié, 2017) y para
Andalucia (Cardenete et al., 2008; Cardenete, Fuentes, et al., 2012). En el caso de
Aragdén, se agregaron cuentas medioambientales relacionadas con el agua, la
contaminacién hidrica y las emisiones (Flores, 2008; Flores & Mainar, 2010) y para
Extremadura también se realizé el andlisis considerando datos sobre emisiones
atmosféricas y cuentas del agua (Solis et al., 2016).

Para enfocarse en el estudio de la bioeconomia, es necesario trabajar con una
SAM que contenga separadas las cuentas relacionadas con los productos de base
bioldgica de aquellas que no lo son. No obstante, uno de los principales problemas
encontrados al querer analizar la misma es la falta de una desagregacion correcta de los
sectores de base bioldgica (bio-based) en las cuentas nacionales publicadas.

Estudios previos han analizado la bioeconomia mediante la utilizacién de las
AgroSAM (Mueller et al., 2009) que son matrices que contienen cuentas muy
desagregadas de la agricultura y la industria alimentaria. La utilizacion de las mismas se
aplicé para Espaia, tanto para el afio 2000 (Cardenete, Boulanger, et al., 2012, 2014),
como su actualizacién a 2007 (Philippidis et al., 2014).

Posteriormente, debido a las limitaciones de las AgroSAM en la desagregacion
de las cuentas de base biolégica no pertenecientes a la agricultura, el JRC de la Comisién
Europea, publicd en 2018 las Bioeconomy Social Accounting Matrices: BioSAM del afio
2010, para la Unién Europea y los estados miembros. Estas matrices cuentan con una
mejor desagregacion de las cuentas que forman parte de la bioeconomia (Mainar,
Philippidis, et al., 2018) y han sido utilizadas para el analisis de la Unién Europea y paises
miembros (Fuentes et al., 2017; Mainar, 2019; Mainar et al., 2020; Philippidis & Sanjuan,
2018).

Continuando con los estudios aplicados a la bioeconomia, las SAMs también se
han utilizado para el analisis de emisiones de gases de efecto invernadero en Brasil
(Machado et al., 2019) o para analizar productos de la misma, como por ejemplo los
biocombustibles para Turquia (Cagatay et al., 2017) y México (Becerril & Albornoz,
2010).
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El objetivo de este capitulo es construir la base de datos a utilizar en esta tesis a
partir de la base de datos BioSAM original de Espafia 2010 publicada en 2018 (Mainar,
Philippidis, et al., 2018). Para posteriores analisis de la bioeconomia en Espafia, se
considera necesario contar con la matriz a precios basicos, asi como también con una
matriz de estructura simétrica con el detalle de las cuentas producto por producto. Es
por esto, que en este capitulo se especifican los pasos seguidos aplicados para la
transformacién y conversién de la matriz original hasta la obtencidon de la matriz
simétrica de la bioeconomia espafiola.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente forma. En el siguiente apartado,
se detalla la estructura basica que tiene una SAM y su interpretacion. En la seccidon 2.3,
se presenta como se ha obtenido la matriz Bioecondmica para Espafia 2010 a precios
basicos y su conversién en una matriz simétrica. Seguidamente, se explica en detalle la
matriz obtenida con la que se trabajara en los capitulos posteriores. Ademas, con la
informacién resumida se ha calculado el PIB. Este capitulo termina con un apartado de

conclusiones.

2.2. Matrices de Contabilidad Social y la Bioeconomia

2.2.1. Estructura de una SAM

Se puede definir una SAM como una base de datos que representa todas las
transacciones que se realizan entre los agentes de una economia, determinando cémo
se obtienen los ingresos y cdmo se genera el gasto de los mismos. Permite conocer las
interdependencias entre las cuentas relacionando los insumos y el valor agregado
utilizados para la produccion, la distribucién de la renta a los factores productivos y las
instituciones, y el gasto de los agentes econémicos.

La SAM amplia la informacion brindada por la tabla input-output incluyendo una
estructura de ingresos y gastos mas desglosados que permite cerrar el flujo circular de
la renta, integrando los vinculos existentes entre los factores productivos y la generacién
de ingresos por parte de las instituciones, las transferencias interinstitucionales o con el
resto del mundo y los ahorros (Fuentes et al., 2015).

Para elaborar una SAM se requiere el uso de diversas fuentes estadisticas. Por

un lado, la informacién relativa a los sectores productivos y la demanda, que se obtiene
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de las tablas input-output publicadas usualmente por fuentes oficiales a nivel regional,
nacional o internacional.? Por otro lado, la contabilidad nacional y datos sobre ingresos
y gastos de los hogares que pueden ser obtenidos de fuentes estadisticas como por
ejemplo las encuestas de ingresos y presupuestos. La necesidad de mayor informacién
dependera siempre del nivel de desagregacion que se precise para cada cuenta segun el
tipo de analisis a realizar. Durante la construccidon de la SAM suelen surgir dificultades
relacionadas con la carencia de fuentes de datos, para las cuales el investigador cuenta
con diferentes procedimientos para solucionarlas de la mejor manera posible.

Una vez construida la matriz, el contenido de la misma permite apreciar la
estructura de la economia en un momento determinado. La tabla 2.1 representa la
estructura abreviada de una SAM basica, de acuerdo a ramas homogéneas (productos o
industrias), donde cada uno produce un solo producto. Sin embargo, la estructura de la
matriz, el nimero de cuentas elegidas y la desagregacién de las mismas puede variar
dependiendo del tipo de anilisis que se desea realizar (Cardenete, Boulanger, et al.,
2014; Mainar, Ferrari, et al., 2018). Por ejemplo, se pueden desglosar los hogares
utilizando caracteristicas socioecondmicas, incorporar diferentes factores productivos o
diferenciar varias cuentas del sector exterior. El area geografica que representa una SAM
también influye en su estructura, ya que se puede representar por ejemplo una

economia nacional, regional o multiregional.

Tabla 2.1. Estructura SAM basica

e | o | swari | s | 2 | | rwi
Inversidn

. Inversion )
Consumo sector Gasto sector publico . ¥ Exportaciones
variacion de

privado (C) () existencias (1) )

Consumo Intermedio Demanda

Remuneracicn factores
(trabajo Wy capitalIT)

Ingreso
Factores RdM

Ingreso
Factores

Transferencias

Sector Privado
Ingreso factores al Transferenciasentre  Transferencias al T

Hogares ) ) .
(Hog U sector privado el sector privado sector privado -
presas privado

Sector Publico

Ingreso Privado

Ingreso factoresal  Impuestos sector Transferencias

Impuestos Ingreso piblico
Gobierno g m sector pablico privado al gobierno g P
Ahorro e Ahorros sector Ahorros sector Transferencias Ahorro
Inversién privado piiblico del RdM
Transferencias
Resto del Mundo e ™) Ingreso factores al Transferencias sector oAty A Foo
(RdM) mportaciones RAM privado al RdM sectorpublicoa 3gos a
RdM
: i ; Ingresos del
Oferta Gasto Factores Gasto privado Gasto pliblico Inversion e i

Fuente: elaboracion propia (basada en Mainar, Philippidis, et al (2018)).

3 Por ejemplo institutos nacionales y regionales de estadistica, Eurostat, WIOD (Word Input-Output

Tables), entre otros.
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La estructura de la matriz es cuadrada, donde el valor en cada celda representa
simultaneamente un flujo de gasto y de ingreso. Su interpretacion establece que el
sistema productivo utiliza insumos para producir y luego genera rentas del mismo por
la venta intermedia o final de la produccion. Para realizar la produccién, ademas del
consumo intermedio es necesario remunerar a los factores productivos, los cuales
representan ingresos para los sectores institucionales (por ejemplo, salario en los
hogares). Estos ingresos seran gastados en los sectores productivos como consumo,
transferidos a otras instituciones y ahorrados. El consumo de los mismos produce como
consecuencia que se necesite aumentar la produccién y que continle nuevamente el
ciclo (Cardenete et al., 2010).

Si se analizan las filas de una SAM se podrd observar el origen de los ingresos de
las diferentes cuentas y en las columnas los gastos o pagos realizados, ambos en valores
monetarios. Considerando que todo gasto debe tener como contrapartida un ingreso,
la suma de las filas es igual a la suma de las columnas. Si se considera una celda (i, j) de
la SAM, la misma estaria representado una transaccién entre el agente i y el j, en la cual
el agente i recibe un ingreso procedente del agente j por la venta de sus productos,
utilizados por j como consumo intermedio o demanda final.

La estructura bdsica de la SAM (tabla 2.1), permite identificar de manera sencilla
el origen y el destino de las transacciones entre los agentes. De la misma, se obtiene el
PIB con un enfoque de gastos e ingresos. El consumo privado de productos por hogares
y empresas se representa en C, el gasto publico es G, la inversion bruta de capital es |
(inversiones y variacion de existencias), X son las exportaciones y M las importaciones.
Luego W es el pago de los ingresos del trabajo (compensacién del empleado), IT es el
excedente bruto de explotacion o los ingresos por beneficios y T son los impuestos netos

indirectos.

e PIB=C+G+1+ X — M (enfoque de gastos)
e PIB=W+1II+T (enfoque de ingresos)

La importancia que tiene la SAM como base de datos radica en su doble interés.
Por un lado, muestra un detalle descriptivo de la economia en cuestidon permitiendo
apreciar su estructura en un momento determinado. Por otro lado, es una base de datos

adecuada para modelizaciones econémicas que consideren el andlisis de los problemas
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socioeconémicos y permitan evaluar el impacto de diferentes politicas o toma de
decisiones. En este ultimo caso, se utiliza como base numérica para los modelos de
equilibro general aplicado, los modelos lineales de caracter multisectorial y para el

analisis de distribucion de la renta.

2.2.2. Estructura de una BioSAM

Para analizar la bioeconomia mediante matrices SAM, se necesita informacién sobre los
sectores que la componen. Normalmente las cuentas oficiales publicadas no cuentan
con esta desagregacion, sin embargo, las BioSAM del afio 2010, publicadas en el afio
2018 para los estados miembros de la Unién Europea, cuentan con un detalle
desagregado de las cuentas que forman parte de la bioeconomia (Mainar, Philippidis, et
al., 2018).

Mainar, Philippidis, et al. (2018) publicaron un informe “BioSAMs for the EU
Member States” y posteriormente un articulo (Mainar et al., 2020), donde se explica la
construccion de las BioSAM. En primer lugar, se debe obtener la SAM estdndar para cada
pais y luego realizar la desagregacion de las cuentas relacionadas con la bioeconomia.

Las matrices mencionadas tienen una estructura basada en las tablas input-
output de origen y destino que distingue entre las actividades y los productos,
incluyendo ademas los datos que incorpora una SAM para poder representar el flujo
circular de la renta. Esta estructura incluye en una tabla la informacion brindada por la
tabla de origen (supply table) sobre la oferta de la economia y la tabla de destino (use
table) sobre la demanda. Lo que implica un detalle de la produccién y las importaciones,
asi como también del valor afiadido y de la demanda intermedia y final.

Para realizar la separacidon de las cuentas pertenecientes a la agricultura y la
alimentacion, se aplica la transformacion realizada para la construccion de las AgroSAM
actualizada para el afio 2010 (Mueller et al., 2009), utilizada en investigaciones previas.*

La principal novedad de estas nuevas bases de datos es la obtencion desagregada
de otras cuentas de base bioldgica. Son aquellas que utilizan recursos bioldgicos solo
para una parte de su produccion permitiendo distinguir entre los productos asociados a

la bioeconomia de los que no se relacionan con la misma. Es el caso de las cuentas

4Ver por ejemplo Cardenete, Boulanger, et al. (2014) y Philippidis et al. (2014).
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incluidas dentro de la bioindustria y la bioenergia. Para obtener su detalle se utiliza la
base de datos MAGNET mencionada en el capitulo 1 (Woltjer & Kuiper, 2014), que
brinda los coeficientes técnicos para estas industrias que permite distinguirlas de sus
cuentas originales. Ademas, se utiliza el portal de datos especifico para la bioeconomia
desarrollado por el JRC que contienen informacion sobre el empleo y los ingresos de la
misma (Joint Research Centre [JRC], 2017).

El resultado final es la obtencién de 28 BioSAM para 2010, una para cada estado
miembro de la Unién Europea. Siendo hasta la fecha las bases de datos multisectorial
mas completa que contienen el detalle de los sectores de la bioeconomia y sus
relaciones con el resto de la economia (Mainar et al., 2020). Cuenta con 80 cuentas
asignadas a las actividades/productos, que forman parte de cinco grupos pertenecientes
a la bioeconomia: agricultura, industria alimentaria, biomasa, bioindustria y bioenergia
y uno que contienen las cuentas fuera de la misma denominado no bioeconomia.
Contiene una cuenta que incluye los margenes de comercio y transporte, dos factores
de produccién (trabajo y capital) y tres cuentas de impuestos (impuestos y subsidios a
la produccion y al consumo e impuestos directos). Representando la demanda final,
existen cinco cuentas, una para cada una de las siguientes: hogares, empresas, gobierno,
ahorro e inversién y resto del mundo. La tabla 2.2, muestra la BioSAM de forma

resumida.
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Tabla 2.2. Estructura BioSAM simplificada

Actividades Productos
. ; . . . ’ Factores . L Resto del
Bioeconomia| NoBio |Margenes|Bioeconomia |No Bio . Hogares Empresas Gobierno Ahorro-Inversion TOTAL
productivos mundo
Bioeconomia
A - . ) Produccién
No Bio Consumo intermedio
bruta
Maérgenes
P | Bioeconomia » - Hogares . Inversiony variacién )
Produccion doméstica Gobierno gasto ) . Exportaciones | Demanda
No Bio consumo existencias
Factores L. Ingresos de Ingreso
X Remuneracion factores
productivos RdM factores
Hogares Factoresingresoa |Transferencias| Ingresoa |Transferencias Transferencias Hogares
Hogares internas Hogares a Hogares a Hogares ingreso
Factores ingresoa Transferencias Transferencias [ Empresas
Empresas R
Empresas a Empresas a Empresas ingreso
Gobierno Impuestos netos sobre Impuestos netos sobre Factoresingresoa | Impuestos | Impuestos Transferencias | Gobierno
la produccion productos Gobierno directos directos al Gobierno ingreso
Ahorro- — Hogares Empresas Gobierno (Transferencias Transferencias
o (Depreciacion) ) . Ahorros
Inversion Ahorros Ahorros Ahorros cuentas capital) de capital
Restodel . Factores ingresoa |Transferencias| Ingresoa |Transferencias
Importaciones Pagos a RdM
mundo: RdM RdM a RdM RdMm aRdM
Costo de actividades de Gastoen Factores Empresas ) - Ingresos de
TOTAL L, Oferta X Hogares gasto it Gobierno gasto Inversién 8
produccién productivos gasto RdM

Fuente: elaboracidn propia basada en (Mainar, Ferrari, et al., 2018; Mainar, Philippidis, et al., 2018).

Para facilitar la interpretacion de los resultados y poder aplicar el analisis del

modelo multisectorial de manera sencilla, en este capitulo se ha elaborado una nueva
version de la BioSAM, transformando el formato original de la tabla de origen y destino
(supply-use table: SUT), en una tabla input-output simétrica (symmetric input-output
table: SIOT).

Como se comentd previamente, se utiliza la base de datos BioSAM original para
Espafa publicada para 2010 (Mainar, Philippidis, et al., 2018), y se realiza su
transformacién a precios basicos y su posterior conversién en una matriz simétrica
producto por producto, considerando el “Manual of Supply, Use and Input-Output
Tables” (Eurostat, 2008).

Para esta nueva base de datos, ademas de estar valorada a precios basicos y ser
simétrica, se obtendra tanto la version con todas las cuentas originales, como también
una version resumida de la misma agregando ciertas cuentas que se explicard mas

adelante.
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2.3. Construccion de la matriz social de contabilidad simétrica

para la Bioeconomia de Espafia

Para construir la matriz simétrica producto por producto se debe obtener primero la
matriz de origen y destino (conocida también como supply-use) a precios basicos, y
luego aplicar la conversion de la misma a una matriz simétrica. En este apartado se

explicaran los diferentes pasos que se han realizado.
2.3.1. Conversion en una matriz de origen y destino a precios basicos

La valoracion a precios basicos representa el valor pagado por el comprador por unidad,
sin considerar impuestos o subvenciones, asi como tampoco el costo del transporte ni
margenes de distribucion. Esto significa, que el valor de los margenes de comercio y
transporte no se asigna a cada producto, sino que se muestra en cada una de las cuentas
de servicios correspondientes al comercio y transporte, y que ademas los impuestos
indirectos netos sobre los productos son descontados de los mismos y detallados en una
fila separada.

Para fines analiticos, es preferible la utilizacion de una matriz valorada a precios
basicos, porque brinda una valuacién mas homogénea que permitira una mejor
interpretacion de los coeficientes técnicos y una correcta asignacion de las cuentas de
comercio y transporte (Eurostat, 2008; Rueda-Cantuche, 2011).

Los pasos para realizar la transformacion de la matriz a precios basicos
dependerdn de cada parte de la misma que se debe convertir y de los datos disponibles.
Teniendo en cuenta que la matriz original BioSAM tiene una estructura de origen y
destino (supply-use) que distingue entre las industrias y los productos, se debera
trabajar por un lado con los datos que brinda la parte correspondiente a la tabla de
origen (supply table) y por otro lado los datos de la tabla de destino (use table).

La figura 2.1 muestra tanto la tabla de origen como la de destino a precios de
mercado y su transformacién a precios basicos. La transformacién de la tabla de origen
es sencilla, sin embargo, la obtencidn de la tabla de destino a precios basicos requiere
de mas trabajo. Por este motivo, se explicara a continuacion la transformacién para cada

tabla de forma separada.
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Figura 2.1. Transformacién de la tabla de origen y de destino a precios bdsicos

Tabla 1. Tabla de origen con la transformacién a precios de mercado Tabla 2. Tabla de origen a precios basicos
Industrias Industrias
Produccién |5 % g 3
= = 3 Produccién
g por § 2 % g 3 § 3 Ofertaa g St B Oferta a
n = . a or producto =1 "
E producto a 3_ o 5 "g‘ﬂ 5 %. ,@, precios de < P R precios & precios
o precios S|lo o | @ |8 @ | mercado oy P =3 basicos
- . 2|5 R @ basicos H
basicos a8 @
Produccidn Produccidn
total a total a
precios * No incluye margenes e precios
bésicos impuestos menos subsidios basicos
a productos
Tabla 3. Tabla de destino a precios de mercado Tabla 4. Tabla de destino a precios basicos
Industrias Usos finales
- Industrias Usos finales
S . ) Usos finalesa | Demandaa
a Consumo intermedio a ) N o
c . precios de precios de = . . Usos finales | Demanda
o precios de mercado a8 Consumo intermedio . .
5] mercado mercado c i a precios a precios
@ =} a precios de mercado .. L.
g basicos basicos
Valor agregado a
precios basicos * Deduccion vy redistribuciéon  de Impuestos
— i . Impuestos netos
Produccion total a margenes comerciales v de netos sobre
) L. . . sobre productos
precios basicos transporte (consumos intermedios y productos
usos finales). Valor agregado a
* Deduccidn de impuestos netos sobre precios basicos
productos, detallados en una fila Produccion total a
separada. precios bésicos

Fuente: elaboracién propia utilizando el manual de Eurostat (2008).

2.3.1.1. Obtencion de la tabla de origen a precios bdsicos

La tabla de origen (figura 2.1 tabla 1), representa una matriz intermedia que contiene
los productos producidos por las industrias y las importaciones. Al agregar el detalle de
los mdargenes (comercio y transporte) y los impuestos netos a los productos, se obtiene
la oferta total de productos de la economia (total supply) a precios de adquisicién
(Rueda-Cantuche, 2011). La obtencion de la misma a precios basicos es sencilla, ya que
si no se consideran los margenes y los impuestos netos que se agregan a la oferta, la
matriz queda valorada a precios bdsicos (figura 2.1 table 2).

Al integrar la estructura origen-destino, esta matriz se representa transpuestay
se denomina make matrix. Es simplemente una modificacién de estructura, por lo cual
pasa a tener las industrias como filas y los productos como columnas, y las
importaciones, margenes e impuestos menos subsidios se representan como vectores

filas.
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En el caso de la BioSAM original, la make matrix tiene el detalle para cada
producto del valor de margenes de comercio y transporte y los impuestos netos. Por lo

tanto, sin considerar dichos valores se obtiene la matriz valuada a precios bdsicos.

2.3.1.2. Obtencion de la tabla de destino a precios bdsicos

La tabla de destino se encuentra valuada a precios de adquisicidon (figura 2.1 tabla 3).
Esta matriz representa el uso de la produccién doméstica y las importaciones, separado
por consumo intermedio y usos finales. Ademads, se le agregan las cuentas de valor
agregado que incluyen por ejemplo los costos de empleo y capital, asi como también los
impuestos netos de produccion (Rueda-Cantuche, 2011).

Para obtener la tabla de destino a precios basicos (figura 2.1 tabla 4), se deben
redistribuir los valores de los margenes y descontar los impuestos netos a los productos.
Estos ultimos pasan a quedar detallados en una fila separada en la parte inferior de la
matriz. La redistribucidn implica descontar para cada producto el valor de los margenes
agregados y los impuestos, de forma que quede valorado a precios basicos, y reasignar
el valor de los mdargenes a las cuentas correspondientes de servicios. Para esto, lo ideal
es contar con una matriz de valoracidon que contenga los detalles de los importes de
margenes e impuestos asignados a cada producto, y descontarla de la matriz a precios
de adquisicién. Ya que no se cuenta con los datos oficiales de dicha matriz, se deben
obtener los valores de los mismos de forma estimada.

Para estimarlos, se utilizan por un lado los datos de la BioSAM original. La parte
correspondiente a la make matrix (que fue explicada en el punto anterior) contiene el
detalle de los margenes e impuestos netos asignados a cada producto. Trasladando
estos datos a la tabla de destino (use table) implica que se obtienen los valores totales
a descontar (o sumar) de margenes e impuestos netos para cada producto (filas de la
matriz). Si se observa el detalle de las columnas, los margenes se redistribuyen restando
el valor de cada producto y sumandolo en las cuentas de comercio y transporte
correspondientes, lo que implica que los valores por columna totales no varian. Sin
embargo, al descontar también los impuestos y detallarlos en una fila separada, el
resultado es que los totales por columna si varian segun el importe del impuesto a

descontar por cada industria.
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Como la BioSAM original no cuenta con el detalle del importe total de impuestos
a descontar por cada industria (columna), sera necesario utilizar algunos datos de las
tablas de origen y destino a precios basicos y de adquisicién de Espafia para 2010,
publicadas por el INE (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2014a).

Al comparar la matriz BioSAM con las tablas publicadas por el INE, se observa
que la desagregacion de sectores y productos de la BioSAM es mayor, ya que se enfoca
en desagregar los productos pertenecientes a la bioeconomia. Para asignar el importe
total de impuestos a descontar por cada industria, se procederd primero a identificar los
productos agregados segun el INE con la correspondiente desagregacion de la tabla
BioSAM y luego se asignara el valor necesario de forma proporcional.

En ultimo lugar, después de aplicar los pasos mencionados, se obtienen los
valores objetivos que deben sumar tanto las filas como las columnas de la matriz
valorada a precios basicos, dado por quitar los impuestos asignados a cada celda y la
redistribucion de los margenes. Sin embargo, no se conoce cédmo se distribuye
internamente dicho valor para cada celda de la matriz.

Por esta razon, para su balance se utiliza el método RAS, que se explica en el
Anexo Il en la parte 1. Este método permite ajustar la matriz logrando la igualdad entre
las sumas de las filas y las columnas segun los valores objetivos que se hayan indicado y
conservando lo mas posible los valores iniciales de la estructura de la matriz.

Una vez obtenida la matriz en formato origen y destino a precios basicos, se
procede a realizar la conversién de la misma a la matriz simétrica que se explicard en el

apartado siguiente.
2.3.2. Conversion en una tabla simétrica producto por producto

Se considera que una matriz simétrica tiene el beneficio de ser facil de manejar, y por
esta razén son preferibles a la hora de realizar analisis macroeconémicos. La tabla
simétrica deriva de las tablas de origen y destino, por lo tanto se recomienda su
construccion una vez obtenidos los datos a precios basicos de las mismas (Eurostat,
2008; Mainar, Ferrari, et al., 2018; World Bank, 2009).

Segun el Manual of Supply, Use and Input-Output Tables de Eurostat (Eurostat,
2008) existen varios procedimientos para realizar la conversidn a una matriz simétrica,

dependiendo principalmente de la tecnologia de produccion que se elija y su significado.
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Segun la misma, existen dos supuestos basicos: la tecnologia del producto y la
de la industria. El primero, implica que todos los productos de un grupo tienen la misma
estructura de insumos, cualquiera que sea la industria que lo produce. La tecnologia de
la industria considera que todos los productos de una industria se producen utilizando
la misma estructura de insumos, comun para toda su produccién (INE, 2014b). En este
caso, se ha escogido obtener la matriz simétrica aplicando el modelo B detallado en el
capitulo 11 del manual mencionado, que permite realizar la conversién a una tabla
simétrica producto por producto con la suposicion de la tecnologia de la industria.® Esta
ultima fue escogida ante la falta de datos que permitan una correcta combinacién de
ambas metodologias.®

Por un lado, una matriz producto por producto describe para cada producto, las
cantidades de productos que se utilizan para producirlo, sin importar el sector que los
genera (ten Raa & Rueda-Cantuche, 2013). Ademas, las tablas de input-output producto
por producto son tedricamente mas homogéneas en su descripcion de las transacciones
gue las tablas industria por industria y en la practica, son mas adecuadas para varios
tipos de andlisis, razén por la cual la ESA 1995 favorece su uso (Alvarez-Martinez &
Lépez-Cobo, 2018; Eurostat, 2008). Por otro lado, son las mas utilizadas en el analisis
input-output ya que cuentan con un detalle claro sobre la estructura de insumos de
consumo intermedio para cada producto y los factores productivos asociados (Rueda-
Cantuche, 2011).

El modelo escogido para la conversiéon asume la tecnologia de la industria, que
quiere decir que todos los productos elaborados por una industria especifica son
producidos con la misma tecnologia, utilizando la misma estructura de insumos, sin
depender de los productos que realiza. Supone que cada rama de actividad tiene un
determinado proceso productivo, caracterizado por sus insumos y una determinada

estructura de costes, que es comun para todos sus productos de salida.

> Eurostat manual of supply, use and input-output tables. Extraido de: http://ec.europa.eu/eurostat.

6 Seguin el Instituto Nacional de Estadistica Espafiol, en las notas metodoldgicas para la construccion de
tablas Input-Output, es mejor utilizar una combinacién de hipdtesis de “product technology” y “industry
technology”, denominado modelo “hybrid”. Con este método es necesario tener en cuenta qué tipo de
produccion secundaria es, y decidir para cada una si se produce con tecnologia de la industria o con
tecnologia de producto. A pesar de las posibilidades y flexibilidad que brinda el método hibrido, no
resuelve todos los problemas y requiere mucha informacion (INE, 2014b).
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Considerar la tecnologia de la industria es adecuado cuando una industria
produce varios productos (Eurostat, 2008). Para eliminar los valores asignados a la
producciéon secundaria de las industrias y obtener ramas homogéneas producto por
producto, es necesario combinar por un lado la informacidn sobre la estructura de
insumos asignada a cada industria en la tabla de destino a precios basicos, con la tabla
de origen, con el fin de que la produccidon secundaria sea reasignada al producto
principal de la industria que realmente lo produce (Rueda-Cantuche, 2011). Esto
significa que asumir la tecnologia de la industria, implica que cada industria tiene su
propia estructura de insumos, y que por consiguiente, a cada una se le puede asignar
una columna de coeficientes de insumos, que determinara la proporcién con la que se
utilizan los mismos independientemente de si cambia el combinado de productos de
salida. Si un producto es producido por dos industrias, por ejemplo, como principal para
una y como producto secundario por otra, tendra dos estructuras de insumos. Por lo
tanto, al obtener la matriz simétrica producto por producto con esta tecnologia, cada
columna de la misma tendra una combinacién de estructuras de insumos. Esto implica
que, al calcular los coeficientes de la matriz, para que los mismos permanezcan fijos
como indica el modelo de andlisis, es necesario que las proporciones que se utilizaron
para establecer la estructura de insumos también permanezcan fijas. Esto significa que
el modelo B asume cuotas fijas de mercado de las dos industrias que producen el
producto.

La figura 2.2 representa el formato basico para la transformacién de la tabla de
origeny destino en una tabla input-output.’ Esto incluye la tabla 1 con un ejemplo basico
de la tabla de origen, la tabla 2 representa la tabla de destino, la tabla 3 simboliza el
formato integrado origen-destino (supply-use) y la tabla 4 es la matriz Input-Output
simétrica producto por producto, que se obtiene mediante el modelo de transformacién

explicado en la tabla 5. ®

7 Las matrices se representan con letras mayusculas y los vectores de letras mintsculas. La matriz inversa
se representa con !y la matriz traspuesta con .

8 diag(q) [diag (g)]: se refiere a una matriz cuadrada de nxn, donde n son las filas de la matriz columna g
(g), los elementos de la matriz columna q (g) forman la diagonal y el resto son ceros.
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Figura 2.2. Explicacidn basica de la transformacion de una tabla de origen y destino en
una tabla Input-Output

Tabla 1. Tabla de Origen Tabla 2. Tabla de destino

Industrias | Total Industrias bemanda Total
t final
Productos V q
Productos U Y q
Total gt
Valor agregado w
Total gt y

Tabla 3. Marco Input-Output integrado Tabla 4. Tabla Input-Output product por producto

Demanda
Productos | Industrias Total Demanda
final Productos Total
final
Productos U Y
a Productos S Y
Industrias vV
g Valor agregado E w
Valor w w .
Total q y
agregado
Total q" gt y
Leyenda

IV = make matrix, transpuesta de tabla de origen (industrias por producto).
U = matriz de destino intermedios (producto por industria).

Y = matriz demanda final (producto por categoria).

W = matriz valor agregado (componentes por industria).

q = vector columna output del producto (demanda) y q¢= vector fila (oferta)
g = vector columna output de industria y g¢= vector fila

diag (q)= matriz diagonal de output del producto

diag (g)= matriz diagonal de output de industria

S = Matriz de consumos intermedios (producto por producto)

E = Matriz de valor agregado (componentes por productos)

Tabla 5. Modelo de transformacion

Z=Ux (diag(g))_1
Coeficientes insumos de tabla de destino

L=Wx (diag(g))_1

Coeficientes cuota de mercado de tabla de

D=Vx (diag(q))_1
destino

Coeficientes de insumos intermedios A=ZxD

Coeficientes de insumos de valor agregado R=LXD

Output q=U—-A)1xy

Consumos Intermedios S=Axdiag(q) =ZxV

Valor agregado E=RXxdiag(q) = LxV

Demanda final Y

Fuente: elaboracion propia basada en la transformacién de una tabla de origen y destino en una tabla
simétrica input output (Eurostat, 2008).
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Si se analiza mas en detalle cada matriz, en la tabla 3 la matriz Ves la make matrix
a precios basicos proveniente de la tabla de origen, y contiene los productos producidos
por cada industria. Cada elemento v;; representa la cantidad de producto i suministrado

por determinado sector j, y q es el vector columna de la produccion del producto. Se

obtiene la matriz D =V X (diag(q))_l, gue representa la contribucion de cada
industria a la produccién de cada producto.

Por otro lado, U es la matriz de destino (producto por industria) a precios basicos,
con cada elemento u;; representando la cantidad de productoi consumido como
insumo por la industria j para su produccion, en consecuencia, el agente i recibe un

ingreso procedente del agente j por la venta de sus productos, y g el vector columna de

. -1
la produccién de la industria. Se obtiene la matriz Z = U X (dlag(g)) , que
representa los insumos de productos necesarios para obtener una unidad de salida de
produccién de la industria.

Ademads, W es la matriz de valor agregado (componentes por industria), se

obtiene L = W X (diag(g))_l, gue también representa los insumos de valor agregado
necesarios para obtener una unidad de salida de produccién de la industria.

Para obtener una matriz que sea producto por producto, se necesita conocer
para cada producto los insumos de productos utilizados en su produccién. El calculo se
basa en multiplicar los coeficientes de la matriz de destino calculados en la matriz Z, por
una matriz de transformacion que contenga el detalle de los productos producidos por
cada industria. Es asi que se obtiene la matriz de coeficientes intermedios producto por
producto A = ZD, y la matriz de coeficientes de valor agregado para cada producto sera
entonces R = LD. En una matriz producto por producto, la parte de la demanda final de
la tabla de destino (Y) no cambia.

Considerando la produccidn de cada producto, se obtiene la matriz simétrica de
productos intermedios producto por producto que sera S = Ag y la matriz de valor
agregado E = R{. Finalmente, se agregan las demas cuentas representadas en la
BioSAM ya que no necesitan de una conversién, obteniendo la matriz SAM para la
Bioeconomia a precios basicos con su estructura simétrica producto por producto para
Espafia en el afio 2010. La estructura basica de esta matriz se refleja dentro de la figura

2.2 en la tabla 4.
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La matriz obtenida se detalla para el total de 80 productos, asi como también
considerando una agregacion parcial de los mismos recomendada por Mainar et al.
(2017) con 36 cuentas de productos y una matriz resumida con los 6 grupos principales.

En el Anexo Il de este capitulo, se incluye la matriz 1 resumida a 6 sectores.
2.3.3. Estructura de la SAM simétrica para la Bioeconomia de Espaiia 2010

La tabla 2.3 detalla las cuentas de la SAM de la Bioeconomia para Espaia. La matriz SAM
de Bioeconomia obtenida simétrica producto por producto para Espafia 2010, contiene
80 cuentas de productos que forman parte de seis grupos: agricultura, industria
alimentaria, biomasa, bioindustria, bioenergia y no bioeconomia. Dentro de los
primeros 5 grupos se encuentran agregados los 53 productos que forman parte de la
bioeconomia y los restantes 27 no forman parte de la misma y se clasifican en el grupo
no bioeconomia.

Ademas, representa dos factores productivos: empleo y capital, dos instituciones
privadas como empresas y hogares, una cuenta para el gobierno y las cuentas de
impuestos netos de la producciény el producto e impuestos directos. Por ultimo, incluye

una cuenta de ahorro e inversién y otra para el resto del mundo.

Tabla 2.3. Cuentas de la SAM de Bioeconomia para Espafia

Agricultura: 28

Industria alimentaria: 14

Biomasa: 3

Productos . -
Bioindustria: 3

Bioenergia: 5

No Bioeconomia: 27

Trabajo

Factores de produccién )
Capital

Impuestos netos a la produccién

Impuestos Impuestos netos a los productos

Impuestos directos

Hogares
Instituciones privadas y
- Empresas
publicas
Gobierno
Cuentas de capital Ahorra e Inversion
Cuentas con el exterior Resto del Mundo

Fuente: elaboracidon propia basado en Mainar, Philippidis, et al. (2018).
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Por otro lado, la tabla 2.4 representa el formato resumido de la matriz obtenida.
Las celdas que aparecen vacias en el ejemplo, es porque no se consideran flujos entre
las cuentas o son valores insignificantes. A continuacidn, se realiza una breve descripcién

de cada parte de esta tabla.
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Tabla 2.4. Estructura SAM Bioeconomia simétrica producto por producto para Espafia
Productos Factores Sector privado Gobierno Ahorr'o’- Resto del
Inversion Mundo
. Industria ) . . . . No . ) . Ahorro-
Agricultura . - | Biomasa | Bioenergia | Bioindustria . , |Trabajo]| Capital |Hogares |Empresas | Impuestos | Gobierno o, RdM TOTAL
Alimentaria Bioeconomia Inversion
Agricultura
Industria
8 Alimentaria
o
=) Biomasa
3 : : S c G K X Demanda
& Bioenergia
Bioindustria
No Bioeconomia
Trabajo Ingreso
Factores - ! E R 8
Capital factores
Hogares
Sgctor g F H v B Ingres.o sector
privado Empresas privado
Impuestos Ingreso
Gobierno P - T R D U &
Gobierno gobierno
Ahorr.o: Ahorro-Inversién A 0 P Ahorro
Inversion
Resto del RdM M Q w ] Pagos a RdM
Mundo
Gasto sector . ., |Ingresos de
TOTAL Oferta Gasto en factores . Gasto Gobierno Inversion
privado RdM

Fuente: elaboracidn propia basada en Mainar, Philippidis, et al. (2018).
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e Consumo intermedio (Submatriz S): contiene las cuentas de productos y
servicios tanto en sus columnas como en sus filas y representa el consumo intermedio
de productos. Si se analiza por columna, se detallan los insumos que son utilizados para
la produccién de cada producto. En cambio, por filas muestra la distribucién de la
produccién de cada producto entre las demds cuentas. Esta matriz tiene un total de 80
productos, cada uno se puede agrupar obteniendo una agregacion parcial de 36
productos, que a su vez pueden agruparse en 6 sectores principales mencionados
previamente. El detalle de los productos y la agrupacion de los mismos se representan
en la tabla 2.5.

Si se considera la matriz simétrica con una agregacion parcial de 36 productos,
analizando cada grupo, se observa que los 28 productos de la agricultura quedan
agregados en 12. Dentro del sector de alimentacion, la matriz original detalla 14
productos, los cuales han sido agregados dentro de 11. El grupo de productos
relacionados con el suministro de biomasa y la bioindustria, contiene 3 cuentas cada
uno. Dentro de la bioenergia hay 5 cuentas, y la matriz agregada permite sub agrupar
las mismas en 3, al separar la bioelectricidad y agrupar los biocarburantes de primera y
segunda generacién. Por ultimo, el sector no bioeconomia, contiene 27 productos y
servicios los cuales son agrupados en 4 grupos: recursos naturales, energia,
manufacturas y servicios.

e Factores productivos (Submatriz E): en este caso se detallan dos factores
productivos (trabajo y capital), representando el valor agregado pagado por capital y
trabajo para obtener la produccidn final de cada producto. Los factores de produccién
se transfieren a las actividades productivas y al resto del mundo, recibiendo ingresos
como salarios o remuneraciones de capital, los cuales son distribuidos a los propietarios
de los factores de produccién, que son hogares y empresas, el gobierno y el resto del
mundo (Submatriz F, Ry Q respectivamente).

e Instituciones privadas (Submatriz F, B, H, V, C, D, A, W): Las instituciones
privadas estan representadas por las cuentas hogares y corporaciones. Su analisis por
fila permite ver que la submatriz F representa los ingresos recibidos reflejados en las
cuentas de factores (como propietarios de mano de obra y capital) provenientes de
mercados nacionales o extranjeros (B). Ademas, puede incluir transferencias recibidas

del gobierno (V), las empresas (beneficios distribuidos) y a (veces) otros hogares (H).
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Analizando la columna de estas cuentas, se observa que los ingresos recibidos son
utilizados para el consumo de productos (C), el pago de impuestos directos al gobierno
(D), las transferencias a otras instituciones (nacionales H o extranjeras W) y ahorros o
préstamos en negativo (4). En este caso que existe solo una cuenta de hogares, no
existen transferencias entre los mismos. Las empresas (corporaciones) al igual que los
hogares reciben pagos relacionados con la transferencia de propiedad (factores no
laborales, por ejemplo capital) y los ingresos por transferencias de otras instituciones.
Los ingresos recibidos son utilizados para pagar impuestos directos (D) (sobre
ganancias), transferencias a otras instituciones como por ejemplo en dividendos (H and
W) o convertidos en ahorros (A4). Aunque las corporaciones se refieren a negocios, no
consumen bienes y servicios porque representan el componente 'institucional' del
sector productivo.

e Instituciones publicas (SubmatrizT, R, D, U, G,V, O, ]J): dentro de instituciones
publicas se encuentra la cuenta gobierno que involucra la administracion publica y las
cuentas de impuestos. La fila de la cuenta del gobierno cuenta con los ingresos recibidos
por el mismo principalmente por el pago de impuestos por la produccién y por cada
producto (T), los impuestos recibidos de hogares y empresas (D), la remuneracién
recibida por el gobierno como propietario del capital y como excedente operativo de
sus actividades de produccion (consumo de bienes y servicios para el sector publico) (R)
y las trasnferencias recibidas del exterior al sector publico (U) (por ejemplo por
cooperacion internacional). Ademads, analizando la columna correspondiente al
gobierno, se detalla el gasto realizado por el mismo para el consumo de productos para
servicios publicos (G), las transferencias a otros sectores institucionales (hogares y
empresas) en forma de beneficios o subsidios (V) y transferencias corrientes a otros
paises (por ejemplo ayuda a organizaciones no gubernamentales) (/). La diferencia entre
ingresos y gastos se muestra como ahorro (0) (negativo en el caso del déficit publico).
Esta matriz cuenta con tres cuentas de impuestos, que incluyen los impuestos y
subsidios para la produccién y el producto, y los impuestos directos.

e Ahorro e Inversion (Submatriz 4, O, P, K): la cuenta combinada de ahorro e
inversion refleja en las filas los ahorros generados por los sectores institucionales
nacionales privado (A) y publico (O) y el balance de las transferencias de capital positivo

o negativo del exterior (P). Las columnas reflejan la formacién bruta de capital fijo

103



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Matrices de Contabilidad Social: una aplicacion para la Bioeconomia en Espafia

(demanda de bienes y servicios necesarios para producir bienes de capital) y los cambios
en los inventarios de existencias en los productos (K).

e Resto del mundo (Submatriz M, Q, W, J, X, R, B, U, P): la cuenta resto del
mundo muestra las importaciones de bienes y servicio (M), los ingresos a los factores de
produccién del exterior (Q) y las transferencias de las instituciones nacionales privadas
(W) y publicas (J) a los sectores institucionales en el exterior. Dentro de (W) hay que
considerar las transferencias y pagos a agentes extranjeros por dividendos distribuidos
por empresas, y las transferencias domésticas de hogares a otros hogares o instituciones
del exterior. Por columna se reflejan las exportaciones de bienes y servicios (X), los
pagos a factores productivos nacionales (salarios y capital) utilizados en el extranjero
(R) y las transferencias registradas de otras economias recibidas por empresas
domésticas como ingresos de propiedad u otras (B) y (U). El saldo refleja la cuenta

corriente (superavit o déficit) con el resto del mundo (P).
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Tabla 2.5. Productos con su detalle agregado
agsfecgt:(rio sz::jg::o Desagregacion parcial Descripcion de productos individuales

1 Cereales Arroz con céscara, trigo, cebada, maiz, otros cereales
2 Vegetales Tomates, papas, otras verduras
3 Frutas Uvas, otras frutas y nueces
4 Semillas oleaginosas Semillas oleaginosas (colza, girasol y semillas de soja)
5 Plantas oleaginosas Plantas oleaginosas (aceitunas, otras plantas de aceite)
6 Cultivos industriales Cultivos industriales (remolacha azucarera, plantas de fibras)

Agricultura 7 Otros cultivos Otros cultivos, plantas vivas, cultivos forrajeros, tabaco
3 Ganaderia extensiva y productos g::\ir;’s?nzrlzgL;ckcji:)rr;gge:rt:(a):)a (bovinos vivos, ovinos, caprinos, equinos,
9 Ganaderia intensiva y productos Produccién ganadera intensiva (porcinos vivos, aves de corral)
10 doérszgg:gzlﬁavlwos y productos Otros animales vivos y productos de origen animal
11 Leche cruda Leche cruda
12 Pesca Pesca
13 Alimentacién animal Alimentacién animal, tarta de aceite de subproducto de biodiésel
14 Bebidas y tabaco Bebidas y tabaco
15 Carne Roja Carne de bovino, ovino, caprino y equino, fresca, refrigerada o congelado
16 Carne Blanca Carne de cerdo y aves, fresca, refrigerada o congelada
17 Aceite de oliva Aceite de oliva

Industria . Aceites y grasas vegetales, brutos y refinados; tortas y demas residuos

Alimentaria 18 Aceites vegetales solidos, de grasas o aceites vegetales
19 Lacteos Productos lacteos
20 Arréz Procesamiento de arroz, molido o descascarillado
21 Azlcar Azlcar procesada
22 Otros productos alimenticios Otros productos alimenticios
23 Vino Vino
24 Pellet Pellets

Biomasa 25 Cultivos energéticos Cultivos energéticos

26 Silvicultura Actividades de silvicultura, tala y servicios relacionados
27 Bioelectricidad Bioelectricidad

Bioenergia 28 Biocarburantes de 12 generacion Biocarburantes: bioetanol y biodiesel
29 Biocarburantes de 22 generacion Biocarburantes: tecnologias bioquimicas y térmicas biocarburantes
30 Biogquimicos Bioquimicos

Bioindustria 31 Textiles Textiles, prendas de vestir y cuero
32 Productos de la madera Productos de la madera
33 Recursos naturales Extraccidn de carbdn, petréleo y carbdn, minerales en bruto

Productos de papel, editorial / productos quimicos, caucho, plasticos /
4 Mo (e ot i et prosts et
No electrénicos / maquinaria y equipo / manufacturas
Bioeconomia 35 Energia Electricidad y gas
Agua / construccion / comercio / transporte / transporte acudtico /

36 Servicios transporte aéreo / comunicacidn / servicios finales / seguros / servicios

comerciales / servicios recreativos y otros / administracion publica,
defensa, educacion, salud / viviendas

Fuente: elaboracidn propia basada en Mainar et al. (2017).
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Considerando los datos obtenidos en la matriz de bioeconomia simétrica para
Espana 2010, se realiza un analisis sencillo de la misma, con el fin de proporcionar una
breve descripcion sobre las principales caracteristicas de la economia espafola y de los
sectores de la bioeconomia.

Comenzando con la oferta total de productos (2.327.107 millones de euros), el
10,5% forman parte de la bioeconomia. Los productos mds importantes pertenecen ala
industria alimentaria (5,86%) y en menor medida a la bioindustria (2,35%) y la
agricultura (2,19%). Con respecto a la biomasa y la bioenergia, su porcentaje en el total
de la economia representa Unicamente el 0,06% y 0,04% respectivamente. De la oferta
total, la produccién total de los sectores es de 2.038.315 (millones de euros) y las
importaciones representan el 12,4%, siendo un 2,3% de productos de bioeconomia. La
bioindustria destaca por las importaciones que realiza que representan el 43% de su
propia oferta. Considerando los factores productivos, el trabajo representa el 55% vy el
capital el 45%. Este ultimo proviene mayoritariamente de las empresas (57%), los
hogares (37%) y en menor medida del gobierno (6%).

El andlisis de la demanda demuestra que el consumo intermedio representa el
44% y la demanda final el 56%. Dentro de la demanda final, principalmente destacan los
hogares con el 24% vy las exportaciones con el 12%. Considerando las exportaciones,
dentro de la bioeconomia predominan la industria alimentaria, la bioindustria y la
agricultura, con el 7%, 4% y 5% respectivamente del total exportado.

La figura 2.3 representa en un diagrama de Sankey el flujo de la oferta total de la
bioeconomia hacia la demanda, comenzando con la produccién total y las importaciones
de los productos de la bioeconomia y terminando con la distribucion entre la demanda
intermedia y la final. El diagrama muestra claramente la importancia de las
importaciones en los sectores de alimentos, bioindustria y agricultura. Destaca el sector
de alimentos con su oferta total destinada principalmente a la demanda intermedia,
pero con grandes valores hacia la demanda final. En el caso de la bioindustria, el flujo

hacia la demanda final es mayor y se destina principalmente a hogares y exportaciones.
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Figura 2.3. Flujos de productos desde la oferta hacia la demanda

Alimentacion Demanda Final

Produccion

Biolndustria

Demanda Intermedia

Agricult
Importaciones grana

Biomasa -«
Bioenergia -

Fuente: elaboracidn propia. Programa: RAW Graphs: https://rawgraphs.io/.

Por ultimo, utilizando la matriz simétrica producto por producto de la
bioeconomia de Espafia, es posible obtener el célculo del PIB. Considerando el enfoque
de gastos y el enfoque de ingresos, como se explica en el manual de Eurostat (Manual
Supply, Use and Input-Output table) (Eurostat, 2008).

El enfoque del gasto del PIB, se centra en el consumo total de productos y
servicios, incluido el gasto del gobierno en productos, exportaciones e importaciones, el

consumo final de los hogares y la formacidn bruta de capital fijo.

Enfoque del gasto del PIB (millones de euros)

+ Consumo privado 621.836

+ Gasto publico 221.715

+Formacién bruta de capital 254.549

+ Exportaciones 271.604

- Importaciones 288.792
TOTAL PIB 1.080.912
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Considerando el enfoque de Ingresos del PIB, se estima el valor agregado que
incluye la compensacion a los empleados, impuestos y subsidios a los productos y otros

impuestos netos a la produccidn y el excedente bruto operativo.

Enfoque de ingresos del PIB (millones de euros)

+ Salarios 541.475

+ Excedente bruto de explotacién 445.879
+ Impuestos netos indirectos 93.558
TOTAL PIB 1.080.912

En el Anexo Il de este capitulo, se detalla por un lado en la tabla 1 cada cuenta
de la matriz con su codificacion utilizada a efectos practicos. Ademas, se publica la matriz
simétrica obtenida para Espafa 2010, valorada a precios basicos y con el detalle de la

bioeconomia en su versidn agregada en 6 grupos de productos (matriz 1).

2.4. Conclusiones

En este capitulo se ha explicado la importancia de las SAM como matriz que permite
apreciar la estructura y analizar las interrelaciones que se dan en una economia en un
determinado momento. Su utilidad es clave como base de datos para modelizaciones
econdmicas y analizar el impacto de diferentes politicas. Con los datos que incluye y en
algunos casos aplicando otras bases de datos, se puede relacionar la informacién que
contiene, por ejemplo con el consumo, el comercio exterior, el empleo y el
medioambiente.

Para un correcto andlisis de la bioeconomia, es imprescindible contar con la
separacion de aquellas cuentas que pueden contener productos de origen biolégico. Es
por esto, que el desarrollo de las BioSAM a nivel Europeo, ha sido una gran contribucién
para la bioeconomia. Sin embargo, las mismas se encuentran valoradas a precios de
adquisicion y se basan en una estructura de origen-destino (supply-use).

Considerando necesario la obtencién de la matriz BioSAM con formato simétrica,

se detalla la conversidn de la misma para Espafia, incluyendo dos pasos principales. Por
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un lado, la obtencién de las matrices de origen y destino a precios basicos, y por otro la
conversion en una matriz con estructura simétrica producto por producto.

Es en la valoracion a precios basicos dénde se han encontrado las principales
limitaciones. Las mismas derivan de la falta de la matriz de valoracién con el detalle de
los margenes de comercio y transporte y los impuestos destinados a cada uno de los
productos con la desagregacion de la bioeconomia que cuenta la matriz que se ha
trabajado. Sin embargo, gracias a la informacidn proporcionada por la misma BioSAM
original y los datos publicados por el INE de Espafia, este trabajo presenta una propuesta
para resolver estos inconvenientes.

La matriz obtenida para Espafia, presenta una nueva divisién de los sectores, que
ademas se encuentran desagregados en 80 productos, de los cuales 53 forman parte de
la bioeconomia, lo que la convierte en la primera matriz espafiola simétrica con estas
caracteristicas. La informacion detallada en la matriz puede ser utilizada para la
descripcidn de la estructura de la bioeconomia en Espafia, asi como también para el
estudio de las relaciones entre sus cuentas y analisis posteriores de posibles impactos
de politicas.

Como novedad importante, la misma brinda el detalle de las cuentas
pertenecientes a la bioenergia, bioindustria y biomasa. La bioenergia incluye los
biocarburantes tanto de primera como de segunda generacién y la bioelectricidad. La
bioindustria presenta los productos dentro de la bioquimica, la industria textil y de la
madera. En el caso de biomasa, se incluye la industria forestal, los pellets y los cultivos
con fines energéticos.

Sin embargo, el andlisis descriptivo de la misma demuestra que estos tres grupos
solo representan el 2,44% de la oferta total de la economia espaiiola, representado en
su mayoria por la bioindustria con el 2,35%. Las demas cuentas pertenecientes tanto a
agricultura como la industria alimentaria representan el 2,19%y 5,86% de la oferta total,
lo que da como resultado que la bioeconomia forma parte del 10,5% de la oferta de
bienes y servicios en Espafia.

La oferta total de la economia espafiola incluye un 12,41% proveniente de
importaciones, con un 2,27% perteneciente a la bioeconomia. Dentro del importe total
de las importaciones, la bioeconomia representa el 18,3% y destaca la bioindustria (8%)

y la industria alimentaria (7%). Si se analizan las importaciones de cada grupo de
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cuentas, las mismas destacan para la bioindustria porque representan el 43% de su
oferta total, y para la bioenergia representando el 29% de su oferta.

Con respecto a los factores productivos, si bien en la economia espafiola incide
el trabajo, se observa que para la bioeconomia destaca el valor agregado del capital
sobre el trabajo, principalmente para la agricultura, la biomasa y la bioenergia.

La matriz también permite analizar cémo se distribuye la demanda, observando
que el 44% se destina al consumo intermedio de bienes y servicios. EI consumo
intermedio representa mas del 50% para todos los sectores de la bioeconomia menos la
bioindustria, en la cual predomina la demanda final.

Los hogares destacan en el consumo final con el 24% de la demanda total,
continuando las exportaciones que representan el 12%, luego el ahorro e inversion y el
gobierno que representan el 10% y 9% respectivamente.

Del 12% de las exportaciones, las relacionadas con la bioeconomia solamente
representa el 1,86%, ya que el resto pertenece al grupo de cuentas clasificadas como no
bioeconomia. Los sectores de agricultura, bioindustria y bioenergia son los que destinan
mas proporcién de su oferta hacia las exportaciones.

Como fue mencionado, esta base de datos también permite analizar las
relaciones entras las cuentas y el impacto de inyecciones exégenas en las mismas. La
aplicacion de este tipo de modelos de andlisis se realizara a partir del capitulo siguiente.

Por ultimo, es necesario también mencionar las limitaciones que presenta la base
de datos obtenida. Se parte de la BioSAM original desagregada con las cuentas
relacionadas a la bioeconomia que para su construccion los autores plantean que se han
enfrentado a dificultades y estimaciones (Fuentes et al., 2017). Al realizar la conversién
de la misma a una tabla simétrica a precios basicos, también se han tenido que afrontar
determinadas estimaciones por falta de datos.

Ademas, la base de datos puede ser considerada desactualizada para la fecha, ya
qgue representa el afio 2010. Sin embargo, se trata de los datos mas recientes para la

bioeconomia, los cuales fueron publicados oficialmente en 2018.
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Anexo Il
1. El método RAS

El método “RAS”, también conocido como técnica de balance “biproporcional” de
matrices fue propuesto inicialmente por Stone (1961) y Stone y Brown (1962), dentro
del Cambridge Computable Model of Economic Growth (Bacharach, 1970; Miller & Blair,
2009; Pulido & Fontela, 1993).

El método RAS se utiliza con el objetivo de reconciliar los datos de una matriz
con determinados valores de las filas y columnas definidos previamente. Quiere decir
gue se aplica en caso de que se tengan valores de filas y columnas que sumen un objetivo
predeterminado, y que por lo tanto se deban modificar los valores de la matriz para
conseguirlo de forma que sean valores cercanos a los iniciales. Esta metodologia se basa
en un proceso de iteraciones hasta encontrar el equilibrio entre filas y columnas (Trinh
& Phong, 2013).

El procedimiento explicado de forma sencilla considera cada celda de la matriz
original y multiplica su valor por un determinado factor. Este factor considerard el valor
objetivo buscado, es decir el valor que se desea que sumen todas las entradas de la fila
o la columna de la matriz.

Al realizar este paso, se obtiene una matriz en la cual la suma de sus entradas es
consistente con el objetivo planteado. Este procedimiento comienza considerando el
objetivo definido por las filas, y luego se realiza lo mismo para las columnas. El problema
surge cuando, al realizarlo para el valor objetivo de las columnas, puede suceder que la
suma de las entradas de las filas vuelva a no coincidir con su valor objetivo. Por esta
razon, el algoritmo se repite la cantidad de veces que sea necesario hasta llegar al punto
de que las entradas sumadas de tanto las filas como las columnas, sean consistentes con
los objetivos definidos previamente.

Este método permite que se conserve lo mejor posible los valores iniciales de la
estructura de la matriz, manteniendo todas las relaciones entre la parte interna de una
matriz y los totales correspondientes de filas y columnas.

En el libro publicado por Pulido y Fontela (1993), “Andlisis Input-Output. Modelo,
datos y aplicaciones”, el cuadro 5.3 de la pagina 220, explica las etapas del ajuste

iterativo de la matriz de coeficientes por RAS, que seran detalladas a continuacion.
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Se parte de la matriz de transacciones interindustriales Z(0), el vector de
produccion efectiva w(0) y la matriz de coeficientes técnicos A(0). Mediante el proceso
de ajuste, se deberd calcular una nueva matriz de coeficientes A*(1), que debera ser lo
mas parecida posible a A(0), y tener en cuenta el valor de un nuevo vector de
produccion w(1), y los nuevos margenes de la matriz Z(1) que son los vectores columna

u vy fila v.

Etapas del RAS: °

1. Se calcula el total de consumos intermedios estimados por filas u! a
partir de la matriz inicial de coeficientes técnicos A(0) y la nueva produccién final w(1).

ul = A0)w(1)

2. Se obtiene la matriz diagonal ! que muestra los primeros coeficientes
correctores determinados por filas. Se calcula realizando el cociente entre el total
conocido de consumos intermedios u(1) y los estimados en la etapa anterior ul.

rt = [a]@]™

Seguidamente, se corrige la matriz de coeficientes iniciales por los coeficientes
correctores de filas, y por lo tanto la misma cumplird la restriccion impuesta por las filas.

La matriz de coeficientes corregidos sera:

A = r1A(0)

Cuya restriccidn por filas impuesta es:

(A w(D]i[r* A0) w(D)]i = Zti = u(1)

3. Utilizando la matriz de coeficientes técnicos previamente corregida (4')
y la produccién final w(1), se calculan los consumos intermedios por columnas (v).

vl = i TAYW(1)]

9 Se utiliza entre paréntesis la referencia al afio, y como superindice el correspondiente a las sucesivas
estimaciones del proceso iterativo de calculo.
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4, Se obtiene la matriz diagonal s que muestra los primeros coeficientes
correctores determinados por columnas. Se calcula dividiendo los consumos
intermedios conocidos de las columnas v(1) por los valores estimados v,

st =[o][®*]™

Después de este paso, la matriz de coeficientes corregida A% = Als! =

r1A(0)s? deberd cumplir la restriccién impuesta por las columnas:
i'TA2 Wl = i'z? = v!
5. Se calcula una segunda estimacion de consumos intermedios por filas (y
asi sucesivamente, h-ésima):
u?= [A2w()]i
ulh = [A2P2w(1)]i
6. Se calcula una segunda matriz de coeficientes correctores por filas (y asi

sucesivamente, h-ésima):

r2= [a][a?*]™
rt= [aI[a"]™"
Obteniendo nuevas matrices corregidas:

A3 = r2A% = r2rtA(0)s?

AP = phg2h = phyph=1 L rTA(0)sT sh=1
7. Se calcula una segunda estimacién de consumos intermedios por
columnas (y asi sucesivamente, h-ésima):
vi= i[A3w()]
vt = AT wr ()]
8. Se establece una segunda matriz de coeficientes correctores por
columnas (y asi sucesivamente, h-ésima):
s?= [v(DI[v?]!
st= [o(DI[v"]™
Obteniendo nuevas matrices corregidas:
A* = A3s3 = r2rtA(0)sts?
AP = Ah=1gh — phyh=1 r1A(0)st ... sh=1gh
9. Se repite el proceso descrito en las etapas anteriores, hasta llegar a un

error minimo en los ajustes por filas y columnas. ° El cdlculo quedard completado

10 n indica el nimero de iteraciones realizadas
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cuando la matriz ajustada de coeficientes técnicos cumpla con el suficiente grado de
exactitud y las restricciones impuestas por filas y columnas:

A*(1) = AP = ﬁriA(O) ﬁsi = A(0) ﬁrl'si
i=1 i=1

i=1
u(l) = [A"(DwD)]i
v(1) = '[A"(Dw(1)]
El procedimiento detallado de la técnica RAS supone corregir la matriz inicial A,

teniendo en cuenta unos coeficientes correctores por filas (R = ]'[r‘) y por columnas

(S = Hsj). Se obtiene entonces una matriz ajustada, que simbdlicamente seria RAS.
A = nriAl_[sj = RAS
i J

Siendo R y S matrices diagonales, cuyo producto refleja el coeficiente corrector
gue se debera aplicar a la matriz A para su ajuste a A™.

Ademas de la simpleza de la metodologia para este caso, los autores Cabrer et
al. (1998) han demostrado con un ejemplo de la economia Valenciana que el método
RAS es que el que proporciona mejor comportamiento estadistico entre el conjunto de
métodos non-survey analizados.

Para ver una descripcion mas detallada asi como también otros ejemplos se

puede ver Miller y Blair (2009) y Trinh y Phong (2013).
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Tabla 1. Cuentas de la SAM Bioeconomia para Espafia

Productos Factores productivos

Cédigo Cuentas Caodigo Cuentas

1 Cereales 37 Trabajo

2 Vegetales 38 Capital

3 Frutas

4 Semillas oleaginosas Instituciones publicas y privadas

5 Plantas oleaginosas Codigo Cuentas

6 Cultivos industriales 39 Hogares

7 Otros cultivos 40 Empresas

8 Ganaderia extensiva y productos 41 :OT::EEE%SnnetOS ala

9 Ganaderia intensiva y productos 42 :::::jcsttg: netos a los

10 ;)r':;’rc:]s;?nimales vivos y productos de origen 43 Impuestos directos

11 Leche cruda 44 Gobierno

12 Pesca

13 Alimentacién animal Ahorro e inversion

14 Bebidas y tabaco Codigo Cuentas

15 Carne Roja 45 Ahorro e inversion

16 Carne Blanca

17 Aceite de oliva Sector exterior

18 Aceites vegetales Cédigo Cuentas

19 Lacteos 46 Resto del Mundo

20 Procesamiento de arroz, molido o descascarillado

21 Azucar

22 Otros productos alimenticios

23 Vino

24 Pellet

25 Cultivos energéticos

26 Silvicultura

27 Bioelectricidad

28 Biocarburantes de 12 generacién

29 Biocarburantes de 22 generacidn

30 Bioquimicos

31 Textiles

32 Productos de la madera

33 Recursos naturales

34 Manufacturas

35 Energia

36 Servicios

Fuente: elaboracién propia.
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Matriz 1. SAM Bioeconomia Espaia 2010 (simétrica y a precios basicos) agregada en 6 grupos de productos (millones euros)

E?paﬁa 2010- Agricultura Ir!dustria. Biomasa | Bioenergia |Bioindustria| No ; 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 TOTAL
millones euros Alimentaria Bioeconomia
Agricultura 2.249 20.323 5 175 563 4.660 0 0 10.494 0 0 0 0 65 611 11.752 50.897
A:;‘n‘:::::a 9.034 35.881 1 2 583 23.805 0 o |48776 | o 0 0 0 0 407 |17.882 | 136371
Biomasa 20 9 49 5 270 530 0 0 124 0 0 0 0 65 125 132 1.329
Bioenergia 11 23 0 0 11 436 0 0 111 0 0 0 0 67 8 226 894
Bioindustria 276 947 2 6 6.787 14.712 0 0 16.910 0 0 0 0 974 626 13.355 54.595
No Bioeconomia 6.665 32.783 164 294 13.896 850.416 0 0 491.177 0 0 0 0 219.817]239.550(228.259| 2.083.022
37 4.416 12.995 362 30 5.946 517.726 0 0 0 0 0 0 0 0 1.187 542.662
38 24.150 13.896 616 124 3.264 403.828 0 0 0 0 0 0 0 0 0 445.879
39 0 0 0 0 0 0 542.3341164.208 0 71.303 0 0 0 174.439 0 14.708 | 966.992
40 0 0 0 0 0 0 0 254.901| 40.997 0 0 0 0 15.748 0 26.684 | 338.330
41 -5.292 -147 -4 1 -66 8.068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.559
42 140 -392 2 129 22.920 0 54.244 0 0 0 0 728 13.222 -3 90.999
43 0 0 0 0 0 0 79.871 | 20.288 0 0 0 0 0 433 100.592
44 0 0 0 0 0 0 26.770 [ 143.096 ( 9.691 | 2.559 | 89.456 | 100.592 0 0 8.310 380.474
45 0 0 0 0 0 0 69.462 |183.276 0 0 0 -40.168 0 41.979 | 254.549
46 9.229 20.051 126 256 23.212 235919 328 0 11.731 | 53.771 0 1.544 0 8.740 0 0 364.906
TOTAL 50.897 136.371 1.329 894 54.595 2.083.022 (542.662|445.8791966.992[338.330( 2.559 | 91.000 | 100.592 [380.474|254.549|364.906|5.815.050

Fuente: elaboracidn propia.
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3.1. Introduccion

La bioeconomia se considera un modelo econédmico para mitigar parte de los problemas
actuales relacionados con el medio ambiente que repercuten en el cambio climatico.
Esto ha llevado a la Unidn Europea y también a muchos paises miembros, como Espana,
a promover estrategias enfocadas en la bioeconomia (Lainez et al., 2018).

La importancia actual de la bioeconomia se refleja en el aumento significativo de
la literatura cientifica. Sin embargo, es un concepto que aun necesita mayor
investigacion en términos de analizar los impactos que genera a nivel econdmico, social
y ambiental (D’Amato et al., 2017; Ferreira Gregorio et al., 2018). Los principales
problemas a la hora de analizar las actividades relacionadas con la bioeconomia son la
falta de datos disponibles, junto con la falta de desagregaciéon de las cuentas
relacionadas con los bioproductos en las base de datos oficiales nacionales (Mainar et
al., 2017; Ronzon & M’Barek, 2018). Por esta razén, en el capitulo 2 se presentd la
construccion de la matriz SAM de Bioeconomia simétrica para Espafia 2010, utilizando
como base la BioSAM. Ademas, se detalla su estructura, asi como también un analisis de
los datos mds destacados.

La obtencién de esta matriz es doblemente util, ya que, permite describir la
realidad econdmica de la bioeconomia en Espafia, y también es de gran utilidad como
base de datos para construir modelos SAM lineales de cardcter multisectorial, con el fin
de analizar el impacto de diferentes politicas econdmicas y sociales relacionadas con la
bioeconomia.

Estudiar la bioeconomia mediante estos modelos, brinda la posibilidad de
analizar las interdependencias que existen entre los sectores productivos, la demanda
final y la distribucion de la renta, de los sectores pertenecientes a la misma vy el resto de
la economia. Este tipo de analisis permite conocer la contribucién de cada uno de los
sectores de la bioeconomia e identificar los sectores estratégicos en términos de
generacion de riqueza y empleo. Mediante el mismo, es posible determinar cudles son
los sectores prioritarios a la hora de definir politicas econdmicas relacionadas con la
bioeconomia, que garanticen la dptima distribucidon de la inversién de forma estratégica
considerando los mismos, ya que son los que impactaran mds en la actividad econdmica

en su conjunto.
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Los modelos SAM lineales son similares a los modelos Input-Output. Parten de la
ecuacion de equilibrio de Leontief y se basan en analizar la capacidad que tienen los
diferentes agentes dentro de una economia para generar y absorber los incrementos
dados por una inyeccidon exdgena de renta en alguna de las cuentas. La diferencia entre
ambos modelos se debe, a que la estructura de la SAM es mas completa y desagregada,
lo que permite extender el modelo incluyendo mas cuentas enddgenas y aumentando
el conjunto de interdependencias que existen en la economia. Esto permite que el
analisis del impacto de una inyeccién exégena se pueda analizar en los sectores
productivos y también sobre la renta asignada a los factores productivos y las
instituciones y las relaciones de demanda final, logrando cerrar el flujo circular de la
renta (Cardenete et al., 2009; Roland-Holst, 1990).

La aplicacion de este tipo de modelos permite obtener la matriz de
multiplicadores contables. Esta matriz representa el impacto ocasionado sobre las
cuentas enddgenas ante una inyeccidon unitaria exdgena de renta, y mediante sus
multiplicadores es posible determinar los efectos que perciben las cuentas
determinadas como enddgenas, ante la aplicacion de posibles politicas econdmicas.

Una vez obtenidos los multiplicadores contables, se puede realizar Ia
descomposicién de los mismos con el fin de analizar sus diferentes efectos. Esta
descomposicidn permite identificar los canales a través de los cuales se pueden producir
y transmitir los efectos de renta en toda la economia. Légicamente, este tipo de
informacién es muy util para establecer el origen de los choques de ingresos en los
agentes e instituciones econdmicas, y proporciona una vision mas profunda del flujo
circular de ingresos, mostrando la relevancia de los diferentes circuitos de
interdependencia para la economia.

Para aplicar el modelo SAM lineal es necesario definir cudles seran las cuentas
endégenas y exdégenas de la matriz a utilizar. La distribucidn tradicional de las mismas
suele distinguir como cuentas enddgenas los factores productivos, las actividades y el
consumo privado y como cuentas exogenas el gobierno, la cuenta de ahorro-inversion y
el sector exterior. La interpretacion del modelo cuando se incluyen mds cuentas
enddégenas continda siendo la misma, mostrando las conexiones entre las cuentas y los
efectos ocurridos sobre las partidas enddgenas al realizar inyecciones exdgenas de

renta.
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Teniendo en cuenta, que para conocer la economia de un pais se debe analizar
también la influencia del sector exterior sobre la misma, endogenizar el sector exterior
es una de las posibles modificaciones que se suelen aplicar al modelo lineal tradicional
de multiplicadores. El objetivo es poder conocer la influencia y los vinculos que existen
entre el mismo y la economia en la generacion de rentas, mediante su incorporacion en
el flujo circular de la renta (Cardenete et al., 2011).

La importancia de los modelos SAM lineales utilizados queda demostrada por las
publicaciones realizadas en las ultimas décadas. Asi, en Espafa, se aplicaron para
analizar los multiplicadores y su descomposicién en 1980 (Polo et al., 1991) y en 1990
(Ferri & Uriel, 2000). Posteriormente, se identifican ejemplos de estos modelos
aplicados para la deteccion de sectores claves (Cansino et al., 2013; Cardenete et al.,
2009) o para analizar el sector de las energias renovables (Camara et al., 2013). También
se publicaron diversos ejemplos de casos aplicados al analisis medioambiental (Cansino
et al., 2012; Duarte et al., 2010, 2012; Rodriguez et al., 2007). Considerando el analisis
de la influencia del sector exterior, también se identifican estudios para Espafia tanto
para el afio 2000 (Cardenete et al., 2011; Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017; Mainar
et al., 2012), como para el ano 2008 (Fuentes et al., 2015).

A nivel regional, se aplicaron para comparar varias regiones e identificar los
sectores clave y estratégicos de las mismas (Cardenete, 2011) o analizar las emisiones
de gases (Duarte et al., 2017). En Cataluia, se analizé la economia (Llop & Manresa,
2004), asi como también la aplicacion del analisis de descomposicion de los
multiplicadores para 2001 (Llop & Manresa, 2014) y para la relacién de sus emisiones de
gases de efecto invernadero (Llop & Pié, 2011; Pié, 2017). Ademas, se identificaron
investigaciones sobre la influencia de endogenizar el sector exterior (Llop & Manresa,
1999, 2003, 2007). Para Andalucia, por ejemplo, el andlisis de los sectores claves
(Cardenete et al., 2010) y la descomposicidon de los multiplicadores (Cardenete et al.,
2015; Cardenete & Sancho, 2003), el estudio del sector transporte que incluye el
multiplicador de empleo (Cardenete & Lépez-Cabaco, 2018) o el impacto
medioambiental (Cardenete et al., 2008; Cardenete, Fuentes, et al., 2012). También se
identificaron ejemplos aplicados para Extremadura (de Miguel & Perez-Mayo, 2010;
Solis et al., 2016), aplicando la descomposicion de los multiplicadores (de Miguel &

Manresa, 2004), y con el sector exterior como cuenta endégena (de Miguel et al., 1998).
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Por ultimo, se mencionan aplicaciones para las Islas Baleares y el sector turismo (Polo &
Valle, 2016), y Aragon (Flores & Mainar, 2010; Mainar & Flores, 2013), entre otros.

Mas recientemente, los modelos SAM multisectoriales se han utilizado para
analizar la actividad de la bioeconomia. Por ejemplo, para el andlisis de los productos de
la bioeconomia como los biocombustibles en Turquia (Cagatay et al., 2017) o México
(Becerril & Albornoz, 2010). Ademas, se aplicaron para el andlisis tanto de la Unién
Europea como Espafia, utilizando las AgroSAM para el afio 2000 (Cardenete et al., 2014;
Cardenete, Boulanger, et al., 2012), y 2007 (Philippidis et al., 2014a), o las BioSAM para
el afio 2010 (Fuentes, Mainar, & Ferrari, 2017; Mainar, 2019; Philippidis & Sanjuan,
2018).

El objetivo de este capitulo es analizar la bioeconomia en Espaia (2010) con un
modelo lineal de multiplicadores. Esta metodologia ya ha sido utilizada para un primer
andlisis de la bioeconomia espafiola por Mainar (2019), donde se obtienen los
multiplicadores de produccion y empleo y se comparan sus valores agregados con los
obtenidos para la Unidn Europea. No obstante, este capitulo contribuye de forma
significativa aplicando diferentes tipos de metodologias que permiten profundizar en los
resultados e interpretar mejor la bioeconomia espafiola.

En primer lugar, se utiliza la base de datos construida en el capitulo 2 con el
detalle de las cuentas de bioeconomia y que se encuentra presentada a precios basicos.
Esta matriz construida a precios basicos, representa el valor de cada producto sin incluir
los margenes de comercio y transporte y detallando de forma separada los impuestos
indirectos netos sobre los productos. Su utilizacién en este analisis brinda la posibilidad
de obtener una valuacién mas homogénea permitiendo una mejor interpretacion para
fines analiticos. Luego, considerando los multiplicadores de absorcién y difusién se
analizan los vinculos que existen entre los diferentes agentes econdmicos de la
bioeconomia en Espafia. Teniendo en cuenta esta metodologia, se cuantifica y analiza la
contribucidn de los sectores de la bioeconomia a la economia, conociendo en qué
sectores la variacion de la demanda final produce un impacto mayor.

Para poder interpretar estos resultados adecuadamente, se aplica también la
metodologia de descomposicién de los multiplicadores, que permite diferenciar y
cuantificar el impacto de los diferentes efectos que incluye cada valor del multiplicador

obtenido. A su vez, para complementar el analisis econdmico y poder determinar los

126



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Andlisis de multiplicadores contables con la SAM de Bioeconomia: una aplicacion para Espafia

sectores de la bioeconomia capaces de generar mas trabajo en Espafia, se calcula el
multiplicador de empleo. Por ultimo, con el fin de conocer la dependencia del exterior
en los productos pertenecientes a la bioeconomia, se aplican dos metodologias que
permiten incluirlo como cuenta enddégena y calcular los multiplicadores considerando
su influencia.

La estructura de este capitulo se basa inicialmente en la explicacion del modelo
y los multiplicadores de difusion y absorcién con la descomposicidn de sus efectos, asi
como también el multiplicador de empleo y las metodologias para analizar el sector
exterior. En el apartado 3.3, se detalla la aplicacion empirica y se analizan los resultados
obtenidos para el caso de la SAM de Bioeconomia 2010 para Espaiia. Por ultimo, se

plantean las conclusiones del capitulo.

3.2. El modelo lineal SAM y los multiplicadores

3.2.1. El modelo lineal SAM

Los modelos SAM lineales son una forma sencilla de analizar la informacién que brinda
la SAM sobre la estructura de una economia. Muestran los efectos desagregados que se
generan en la actividad econdmica de los diferentes agentes a partir de las relaciones
del flujo circular de la renta. Estas relaciones incorporan la interdependencia entre la
produccion, las decisiones de demanda final y las operaciones de distribucion de la
renta.

Debido a su similitud con los modelos input-output y que cuentan con un mayor
nimero de interdependencias, permiten analizar mayores efectos dados por
alteraciones exdgenas y con mayor exactitud. Esto impacta en el posible desarrollo de
mejores medidas de intervencion.

Los origenes de esta metodologia se encuentran en los trabajos pioneros de
Stone (1978), y Pyatt y Round (1979). Es importante considerar que la metodologia SAM
lineal contiene ciertas hipdtesis implicitas. Estas incluyen el comportamiento lineal de
los agentes econdmicos y coeficientes técnicos constantes, asumiendo precios fijos y
exceso de capacidad (Defourny & Thorbecke, 1984).

En un primer lugar, para poder aplicar el modelo y conocer los efectos de una

inyeccion exdgena en la economia a través de los multiplicadores, se deben definir las
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cuentas enddgenas y exdgenas de la matriz. Considerando como exdgenas, las cuentas
que se pueden utilizar como instrumentos potenciales de politica econdmica o variables
gue se determinan fuera del sistema econdmico (el gobierno, la cuenta de ahorro-
inversiéon y el sector exterior). Las cuentas enddgenas seran el resto de las cuentas:
sectores de produccion, factores productivos (trabajo y capital) y consumidores privados
(de Miguel et al., 1998).

El supuesto habitual de variables enddgenas y exdgenas mencionadas
previamente sigue los criterios de Pyatt y Round (1985) y Defourny y Thorbecke (1984),
capturando las relaciones completas del flujo circular de ingresos y mostrando las
conexiones entre el ingreso productivo, la distribucién de ingresos, y los patrones de
consumo. Sin embargo, las mismas se pueden re definir a criterio del investigador segun
lo que quiera analizar.

En la tabla 3.1, se muestra la SAM detallada segin variables endégenas y
exogenas (n=numero de cuentas enddgenas y k=numero de cuentas exdgenas),
obteniendo cuatro matrices. La matriz T}, representa la matriz de transacciones entre
las diferentes cuentas enddgenas, la matriz T},;, muestra las inyecciones de renta que las
cuentas endogenas reciben de las exégenas, Ty, implica las filtraciones que desde las
cuentas enddgenas se realizan a las cuentas exdgenas y Ty incorpora las transacciones
que se realizan entre las diferentes cuentas exégenas. La matriz columna Y,, (orden n X
1)y lamatrizfilaY’,, (orden 1 X n), representan las rentas y gastos totales de las cuentas
endodgenas respectivamente. La matriz columna Y, (orden k X 1) y la matriz fila Y7
(orden 1 X k), representa las rentas y gastos totales de las cuentas exdgenas
respectivamente.

Por ultimo, tanto F,, como X,, son matrices columnas, deordenn X 1,y L, y Ry,

son matrices columnas, de orden k X 1.
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Tabla 3.1. Ejemplo SAM con cuentas enddgenas y exégenas

GASTOS
Cuentas
Suma | Cuentas Exégenas Suma TOTAL
Enddégenas
Cuentas
Tan F, Inyecciones- Ty, Xn Y,
v | Enddgenas
o
(%2]
o
(G] Cuentas Filtraciones- Balance residual-
Z Ly Ry Y,
Exégenas Tin Tix
TOTAL Y, ) "

Fuente: adaptado de Defourny & Thorbecke (1984).

Por lo tanto, el total de la fila Y,, representa los ingresos recibidos por las cuentas
endogenas, formado por dos partes: una que proviene de las cuentas enddgenas que
seria la matriz T,,,, cuya suma por filas es la matriz columna F,, , y la que proviene de las
cuentas exogenas que seria Ty, cuya suma también por filas es la matriz columna X,,.

Se obtiene:

Y, =E, +X, (1)

Si se considera la matriz de transacciones entre las cuentas endégenas, T,,,,, se
puede obtener la matriz A,,, , donde cada elemento de la misma (a;;) representa la
proporcion del gasto total de la cuenta j que destina a la cuenta i (se calcula

considerando cada cuenta de la matriz de transacciones enddgenas respecto al total por

columna enla SAM): 4, = Tnn?n_l.
Siendo Y, la matriz diagonal de los elementos del vector columna Y,,.
Esto implica, que: Ty, = Ay ¥y
Pudiendo obtenerse a partir de la matriz 4,,,, la matriz columna F;:
Fp = AppYn (2)
Combinando las expresiones (1) y (2), se obtiene:
Yo =ApnVn + Xy (3)
Yo = (I = Ann) ™ Xy = Mpn X (4)
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Siendo Y,, la matriz columna que representa el ingreso endégeno en cada cuenta,
I es la matriz de identidad y X,, es una matriz columna que representa las inyecciones
exdgenas que recibe cada cuenta enddgena. En esta expresion, M,,, = (I — A,,,) !
representa la matriz de multiplicadores contables ampliados del modelo SAM.

La matriz de multiplicadores M,,,, es una matriz cuadrada, cuyo nimero de filas
y columnas esta determinado por las cuentas enddgenas utilizadas. Ademas, esta matriz
muestra los efectos directos, indirectos e inducidos en las cuentas enddgenas causados
por cambios unitarios en las cuentas exdgenas. Esto quiere decir que, por ejemplo, cada
elemento de la misma m;; muestra el cambio de renta producido en la cuenta endégena
i si la renta enddgena j recibe una unidad monetaria adicional de renta desde las
cuentas exogenas.

Considerando la explicacidn basica del modelo lineal SAM basado en la definicidon
de cuentas enddgenas y exdgenas, en la tabla 3.2 se relaciona la definicidn tradicional
de estas variables con la matriz explicada previamente en el capitulo 2 en la tabla 2.4.
De esta forma es posible representar cada grupo de cuentas considerando su

correspondiente sub-matriz de la matriz bioecondmica para Espafia.

Tabla 3.2. Ejemplo de SAM Bioeconomia para Espafia

Cuentas Enddgenas Cuentas Exégenas Total
Productos Factores Hogares y Gobierno Ah°".‘f' Resto del TOTAL
Empresas Inversion Mundo
Productos S c G K X Demanda
3 § Ingresos
c g Factores E R 8
£3 factores
v = Hogares Ingresos
5 v F H v B hogares y
Empresas
empresas
Gobierno T R D U Ingr‘esos
w9 Gobierno
2g Ahorro-
g o L. A (o} P Ahorro
3 2] Inversion
w
Resto del Pagos a Resto
M w
Mundo a I del Mundo
Ingresos de
Gasto Gasto ,
TOTAL Oferta Gasto H/E A Inversion Resto del
factores Gobierno Mundo

Fuente: elaboracion propia basada en la tabla 2.1 del Capitulo 2 de esta tesis doctoral.

Esta tabla permite observar que de acuerdo a la matriz trabajada, y siempre y
cuando se consideren como cuentas endégenas las mencionadas previamente segun el

supuesto habitual, dentro de la matriz T;,,,, que representa las transacciones entre las
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mismas, se encuentran las submatrices S con las transacciones entre los productos
(consumo intermedio), la matriz E con la distribucion del valor afiadido (factores
productivos), los ingresos recibidos por el consumo de los hogares C, ingresos recibidos
por los factores productivos F y las transferencias entres instituciones privadas H. Las
cuentas exogenas quedan representadas por el gobierno, el ahorro y la inversién y el
sector exterior. La matriz Ty, representa las “filtraciones” que se producen desde las
cuentas enddgenas a las exégenas por productos (T, M), factores productivos (R, Q) y
consumo privado (D, A,W). Por dultimo, T, representa las inyecciones de renta
recibidas por las cuentas enddgenas de las exdgenas por factores productivos (R),
instituciones privadas (V/, B) y productos (G, K, X).

Al aplicar un shock exégeno de renta sobre una cuenta endégena se generan
alteraciones en dicha cuenta, y también impacta en variaciones en otras cuentas
endogenas a través de las interdependencias entre las mismas. Por ejemplo, para
aumentar la produccién se debe aumentar el consumo intermedio de insumos
necesarios para producir, asi como también la remuneracidén a los factores productivos.
Debido a las transacciones interindustriales que existen entre los sectores, se provoca
también un incremento en la produccién de los mismos. A su vez, el aumento en los
factores productivos impacta en la renta distribuida a los sectores institucionales (como
por ejemplo el salario en los hogares), que serdn utilizados para consumo en los sectores
productivos, transferidos a otras instituciones y/ o ahorrados (Cardenete et al., 2010).
Dado el flujo circular de la renta, los efectos se retroalimentan entre si, hasta alcanzar
un equilibrio que es representado en los multiplicadores contables.

Esta matriz de multiplicadores es similar a la matriz inversa de Leontief, por lo
tanto, se utiliza también como herramienta para evaluar las propiedades generadores
de rigueza de las diferentes cuentas mediante el analisis de dos multiplicadores
tradicionales, que representan el efecto difusion y el efecto absorcién.

El multiplicador de producciéon es denominado como efecto difusion, y se
obtiene sumando los elementos de cada columna de M,,,,. Este multiplicador indica cual
es el efecto de expansion de la renta que se genera en el conjunto de las cuentas
enddgenas, cuando la cuenta correspondiente a la columna j recibe una inyeccidn

exdgena y unitaria de renta. Eso implica, que por cada unidad monetaria de renta
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recibida por j, el multiplicador permitira conocer cuantas unidades monetarias de renta
se generan sobre i considerando el flujo circular de la renta.

Un valor muy alto de este multiplicador estaria indicando una cuenta que tiene
una gran influencia de expansién de renta sobre el resto de la economia hacia atras, ya
gue sus necesidades de insumos para hacer frente al incremento cuando recibe un shock
exdgeno, que puede ser provocado por una politica econdmica u otro acontecimiento

externo, se trasladan a sus proveedores (Pulido & Fontela, 1993).

n
i=1

La suma de los multiplicadores ubicados en las filas de la matriz M,,,,, determina
el multiplicador de una expansion uniforme de la demanda, que representa el efecto
absorcidén. Este multiplicador cuantifica el aumento en la renta de un sector concreto si
la economia recibe un impacto de una inyeccidn unitaria exdgena de renta. El valor
obtenido con la suma de la fila i, indica cudnto deberia producir el sector i dado un
incremento de una unidad monetaria exdégena de la demanda final sobre todos los
demads sectores endégenos. Por lo tanto, indica qué parte del crecimiento de renta que
se produce es absorbido por cada una de las cuentas, permitiendo identificar aquellas
cuentas que provocan un impulso mayor sobre las demas cuentas de la economia,
absorbiendo la mayor parte del aumento global de la renta. Es considerada una medida
de la cadena de efectos hacia adelante, porque se puede apreciar el efecto que causan
las mayores producciones sobre la compra de los sectores clientes (Pulido & Fontela,

1993).

n
Ui.: Zmu Vl=1,2,n
j=1
3.2.2. Descomposicion de la matriz de multiplicadores contables
Los primeros trabajos enfocados en la descomposicion de la matriz de multiplicadores
en submatrices provienen de Stone (1978) y Pyatt y Round (1979), con posteriores

extensiones y aplicaciones que destacan entre otras Defourny y Thorbecke (1984) y

Pyatt y Round (1985).
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Para su calculo se debe partir de la matriz A4,,,, de propensiones medias del gasto
de las cuentas enddgenas, ordenada por productos, factores productivos y las
instituciones privadas, representadas por los subindices 1, 2 y 3 respectivamente. La
matriz A;; contiene los coeficientes de consumo intermedio (denominados también
input-output), 4,3 contiene los coeficientes del consumo que realizan las instituciones
privadas de los sectores productivos, A,; contiene los coeficientes de los factores
productivos de la produccion, A5, contiene los coeficientes de los ingresos que reciben
los consumidores de los factores y A35 las transacciones entre los hogares.

Se descompone 4,,, en dos matrices, separando la diagonal principal en la

matriz A,,,, y el resto.

Ap=l4 0 O0|=4,=[0 0 o0|yA,—4,=|4,, 0 O
0 Asp Ass 0 0 As 0 Ay O

A partir de ambas matrices, Pyatt y Round (1979) plantearon la metodologia para
poder descomponer la matriz M,,,, entre diferentes circuitos de interdependencia, que
se detalla a continuacién, tomando la ecuacién (3):

Y, =AY+ X,
Yo = (Ann = Ann)Yn + App¥n + X = (1 = App)Y = (Apn = Apn) Yo + Xy
Vo= (1= Aun) " (Aun = Ay )Ya + (1= Apn)” X,
Donde 4;,,, = (I — /Tnn)_l(Ann - Ann)
Yo = iy Yo+ (I = Ann)” X, (5)
Luego, multiplicando ambos lados de la ecuacién (5) por Ay, :
i Yo = A Y+ Ay (1= A) "X,
Sustituyendo A4;,, Y, en la ecuacién (5),
Yo = Aiyn Yo+ A (1= Ann) ™ X+ (1= Apn) ™ X,
Se obtiene como resultado:
Vo = Ain Yo+ (1 + Ai) (1= Ann)” X, (6)

Multiplicando ambos lados de la ecuacién (5) por A4;,, 2
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Obteniendo A%, Y, = A%, Y, + Aimz(l - Ann)_an, y sustituyendo la expresion
Ann ZYn en la ecuacion (6),
Yy = A 3V + A 2(1 - /Tnn)_an + I+ A (1- Ann)_an, se obtiene:
Yo = Ao 2 Vo + (1 + Ay + A5 2) (I = Apn) ™ Xy,
Resolviendo para Yy,
Yo = (I = A ) (14 Ay + A3 ™) (1= An)” X,
Mlpy = (1= Apn)" M2pn = (I 4+ g + 430 ) M3y = (1= A3 )7
Yo = M3,y M2, M1, Xy, (7)
La ecuacién (7) representa la descomposicién de la matriz de multiplicadores
M,, en tres componentes multiplicativos que explican diferentes significados

econdémicos (Holland & Wyeth, 1993).

La matriz M1,,,, contiene los siguientes elementos:

(I - All)_l O O
M1,, = 0 I 0
0 0 (I - A33 )_1

Denominada matriz de efectos propios directos, recoge los efectos que ocurren
entre si en un determinado grupo de cuentas, como consecuencia de las transferencias
internas que se establezcan en el grupo. Dado un incremento exdgeno de renta en
alguna de las cuentas enddgenas, esta matriz representara el impacto que se da sobre
las cuentas que pertenecen al mismo bloque (Civardi et al., 2010). La primer submatriz
representa la matriz inversa de Leontief del modelo Input-Output. La submatriz del
medio es la matriz identidad, ya que no existen transferencias entre los factores
productivos, y el ultimo block representa el efecto multiplicador dado por las
transferencias entre las instituciones privadas. Por ejemplo, el primer bloque refleja
como influye en los demas productos el aumento de la demanda de uno de los

productos.
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La matriz M2, tiene la siguiente estructura:

I (I = A1) AT — Azz) A3, (I —A11) A3
M2,, = Ay I Ay (I _A11)_1A13
(I — Az3) 1 AsA5, (I — Az3) 1Az, I

M2, establece los efectos abiertos, que son causados por las cuentas
pertenecientes a un grupo sobre las cuentas de los grupos restantes. Dada una inyeccién
inicial exdgena en una cuenta de determinado bloque, captura los efectos producidos
qgue se transmiten hacia las cuentas enddgenas de otro bloque. Quiere decir, una vez
gue ha completado un recorrido fuera de su grupo original pero sin completar el efecto
circular. Por ejemplo, cuando un producto es afectado por un shock exégeno, cual seria
el impacto producido en los factores productivos y en las instituciones privadas.

La matriz M3,,,,tiene la siguiente estructura:

[I——=A;) A — Asz) tA34,, 17 0 0
M3, = 0 [l — Ay (I — Ay) P A (1 — Ag) M A5,] 70 0
0 0 [I = —A33) Az A, (1 — Ay) PA5] T

M3, representa el efecto circular de los multiplicadores. Dado un shock
exogeno, esta matriz permite ver los efectos circulares que existen entre las cuentas
debido a la interdependencia de las mismas. Es decir, recoge el efecto del shock cuando
se realiza un ciclo completo del sistema, y regresando al punto de origen, de manera
repetitiva, considerando los efectos de retroalimentacion. Representa entonces, los
efectos de un grupo de cuentas sobre ellas mismas, considerando el impacto de un shock
inicial que completa el circulo pasando por los tres grupos de cuentas y culminando en
el original. Por esta razén es una matriz diagonal al igual que M1,,,. Simboliza el efecto
gue una inyeccion exogena de renta sobre una cuenta enddgena genera sobre la renta
de ésta misma o de otra cuenta, pero siempre a través de una tercera.

Para una mejor interpretacién, Stone (1978) propone la descomposicidn aditiva

de (7):

My, =1 +(M1nn _I) +(M2nn _I)M]-nn + (M3nn _I)Mznannn (8)
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Para obtener la division aditiva, se usa la siguiente transformacién de la

expresion (8):
My, =1 = (Mlnn - + (Mznn _I)Mlnn + (M3,, — DM2,, M1,,
M,, —1=N1+ N2+ N3 9)

Esta nueva expresion (9) da lugar al efecto multiplicador neto total, es decir, que
es el resultado de la agregacidn de los efectos netos propios, los efectos netos abiertos
y, por ultimo, los efectos netos circulares. Donde I representa la inyeccion de ingresos
que inicia el proceso multiplicador. A continuacién, con N1 = (M1,,, — I) se muestran
los efectos netos propios derivados de las transferencias internas, con N2 =
(M2,, —I)M1,, se cuantifican los efectos netos abiertos y con N3 = (M3, —
NM2,, M1,, serepresentan los efectos netos circulares.

Esta descomposicion de los multiplicadores SAM, permitird identificar los
canales a través de los cuales los efectos de los ingresos pueden ser producidos y
transmitidos en toda la economia, y ver también el peso que tiene cada efecto. Esta
informacién serd muy util para establecer el origen de las inyecciones de ingresos en los

agentes e instituciones econdémicas.
3.2.3. Multiplicador de empleo

El multiplicador de empleo explica el grado de sensibilidad de un sector en términos de
empleo, ante un aumento en la demanda. Permite conocer cuales seran las cuentas mas
apropiadas para establecer politicas de intervencién con el fin de incrementar el
empleo.

Para su célculo, se utiliza el vector de coeficientes de empleo que representa el
cociente entre el nimero de empleos y el valor de la produccién de cada cuenta,
representados por milléon de euros de valor de produccidn (proporcionado por Alfredo
Mainar miembro del JRC de la Comisién Europea ubicado en Sevilla).'!

Este vector contiene el ratio de empleo sobre la salida total de las actividades,
por lo tanto considerando la matriz de transformacion utilizada para construir la tabla
simétrica, se obtiene el ratio de empleo entre el nimero de empleos y el total de cada

producto, denominado e. La matriz de empleo E,,,, sera la matriz que contiene en su

1 Ver: https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/EU SAM JOBS/index.html.
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diagonal el vector e y los restantes valores son ceros, y se debe multiplicar por la matriz
de multiplicadores (M,,,,). Este multiplicador asume como supuesto que los coeficientes
de E,,,, permanecen constantes.
MEy, = Enn X Myp

Se obtiene entonces la matriz de multiplicadores de empleo ME,,,,, en la cual
cada elemento, me;;, se interpreta como el incremento en el nimero de empleos del
sector i cuando se produce una inyeccion exégena unitaria (millones de euros) sobre la
cuenta enddgena j. La suma de las columnas de la matriz muestra el efecto global en el
empleo, dado por el incremento exdgeno de la demanda, y es el calculo que se analizara
en la siguiente parte de este capitulo. La suma de las filas muestra el incremento del
empleo que se da en la cuenta cuando el resto de las cuentas reciben un shock exégeno
monetario unitario.

A pesar de la importancia de este multiplicador para analizar el empleo, los
resultados obtenidos no se deben tomar como un prondstico exacto de la creacion de
empleos debido a shocks exdégenos, sino que es preferible considerarlo como un

indicador de las cuentas de la economia con mayor potencial para crearlos.!!
3.2.4. Analisis del sector exterior en modelos lineales SAM

Al analizar la economia de un pais, es importante conocer la influencia del sector
exterior sobre la misma. De acuerdo con Llop y Manresa (2007), la mejor interpretacion
del sector exterior en una economia, se podria realizar considerando como base de
datos una matriz SAM y su relacidon con varias regiones, sin embargo, estos datos
normalmente no estdn disponibles.

Como alternativa, si se realiza la aplicaciéon del modelo SAM lineal con el sector
exterior enddgeno, puede suceder que no se representen correctamente las
interacciones entre la economia nacional y el resto del mundo. El planteo de este
modelo implica que cualquier aumento en las importaciones incide en toda la economia,
por lo que también incide en las exportaciones, generando un proceso iterativo sin fin.
Esto da como resultado la obtencion de unos multiplicadores que incluyen los efectos
de retroalimentacién de los vinculos entre importaciones y exportaciones y que pueden
sobrevalorar el papel del sector exterior en el proceso de generacidn de ingresos (Llop

& Manresa, 2007).
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A partir de estas limitaciones, en la literatura se han identificado dos
metodologias como posibles soluciones para poder analizar y cuantificar la influencia de
las relaciones del sector exterior con el resto de la economia pero evitando la
sobrevaloracidn expuesta anteriormente (Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017). Por un
lado, una de las mismas se basa en endogenizar el sector exterior y analizar sus efectos
mediante una descomposicion de los multiplicadores. La otra alternativa aplicada parte
de endogenizar solamente la cuenta de las importaciones. Ambas seran explicadas en

detalle en los siguientes puntos.
3.2.4.1. Descomposicion de multiplicadores para el andlisis del sector exterior

Esta metodologia se basa en obtener en primer lugar la matriz de multiplicadores
contables considerando el sector exterior (importaciones y exportaciones) como
enddgeno, obteniendo la correspondiente matriz M. Si se compara con la matriz M,,,
obtenida en el punto 3.2.1 (ecuacién 4), ésta nueva matriz de multiplicadores, contara
con un sector endégeno mas, tanto en filas como en columnas, por lo tanto sera de
orden (n+1Xn+1). Luego, la técnica de descomposicion de multiplicadores
expuesta en el apartado anterior, se aplica para poder separar el efecto
retroalimentacion dado por los vinculos que surgen entre las importaciones vy
exportaciones, que provoca que se sobrevalue el efecto del sector exterior sobre el
ingreso interno, y por lo tanto provoca un multiplicador elevadamente irreal (Fuentes et
al., 2015; Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017; Llop & Manresa, 2007).

En este caso, se parte de la matriz 4, que al contar con un sector endégeno mas,
sus dimensiones son (n + 1 X n + 1), y se divide en dos matrices. Por un lado se obtiene
B; , de orden (n + 1 X n + 1), que contiene las cuentas de los productos o ramas de
actividad, los factores productivos y las de consumo (con valores cero en la fila y
columna del sector exterior). Por otro lado, B, , de orden (n + 1 X n + 1), solo incluye
la cuenta del sector exterior siendo el resto cero.

Por lo tanto, se tiene A = B; + B, , y se aplica el célculo de la matriz de

multiplicadores M = (I — A)_l, obteniendo:
M=(-B; —B,)™!
M=[(I-B)(I—-(I—-B)'B,]™

M=[I-U-B) B, "*( - B,)™"
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Se define D = (I — B;)"'B,, de orden (n + 1 X n + 1) y se aplica la siguiente

transformacién:
I-D)*=U-D)*U+D)*U+D)=U-D*"1UI+D)
Esto implica que puede expresarse la matriz de multiplicadores contables M,
como el producto de tres matrices:
M= (-D»"*(I+D)I-B)™'=M;M,M,
Luego de aplicar la descomposicion se obtiene:
My=(1-B)™"  My=(0U+D) My=(U-D?"!

Para una mejor interpretacidén, se representa la descomposicion de forma
aditiva:

M= MMM, = [ + (My—1) + (My—1)My + (M5 — )M, M,
M—1= N;+ N,+ N,

M1 es la matriz de efectos propios y refleja los efectos ocasionados sobre Ia
economia por la necesidad de satisfacer la nueva demanda exdgena, que debido a las
interacciones existentes entre las cuentas, provoca incrementos de la produccidn, los
factores productivos y el consumo. Esta matriz refleja el efecto circular de la renta bajo
el supuesto tradicional de cuentas enddgenas, es decir sin considerar el sector exterior,
por lo tanto, sus valores coinciden con el efecto total que se obtiene en los
multiplicadores tradicionales calculados previamente segun Pyatt y Round (1979) (Llop
& Manresa, 2007). IV1 muestra los efectos propios netos.

M, es la matriz de efectos abiertos dados entre la renta interior y el sector
exterior. Permiten identificar la contribucién del sector exterior en el proceso de
generacion de ingresos dentro de la economia, ampliando el flujo circular de la renta a
una economia abierta (Fuentes et al., 2015). Incluyen los efectos que se dan en el resto
de las cuentas debido a un incremento unitario recibido por las cuentas del sector
exterior. También incluye como impacta en la demanda de las importaciones, el
incremento exégeno de renta dirigido a los sectores (Llop & Manresa, 2007). N, refleja
los efectos abiertos netos.

M3 es la matriz de efectos circulares, en la cual se demuestran los efectos
generados debido al flujo circular de la renta. Refleja la retroalimentacion asociada al
sector exterior, que implica que un aumento de la produccidon va a generar un

incremento de las importaciones, lo que a su vez genera una nueva ronda de efectos y
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provoca automdticamente un aumento en las exportaciones. Esta vinculacién
importaciones-exportaciones pueden sobrevalorar las interacciones entre la economia
nacional y el sector exterior. N5 contiene los efectos circulares netos.

Para evitar la sobrevaluacién de la matriz M, el andlisis del sector exterior
mediante la metodologia de descomposicion de los multiplicadores se enfoca
exclusivamente en los valores de N1 y ]VZ, cuyo analisis permite identificar los efectos
propios de la economia interna y la contribucion del sector exterior (Fuentes, Mainar, &

Cardenete, 2017).

3.2.4.2. Endogenizacion del efecto de las importaciones para el andlisis del

sector exterior

Esta alternativa utilizada también para el analisis de los multiplicadores y la influencia
del sector exterior, se basa en endogenizar el efecto de las importaciones y solo
mantener las exportaciones como un factor exdégeno, de forma de mantener el supuesto
de un pais pequefio que no influye en las decisiones del sector exterior (Fuentes, Mainar,
& Cardenete, 2017; Mainar et al.,, 2012). Esto permite analizar la real influencia del
sector exterior y también evitar la sobrevaloracion causada por el efecto de
retroalimentacion que implica que un aumento de las importaciones impacte en un
aumento de las exportaciones y asi sucesivamente (Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017;
Mainar et al., 2012).

Para esto, se debe representar la dependencia de las importaciones sobre el total
de recursos de un sector. Segin Mainar et al. (2012), dentro del contexto de los modelos
lineales, la matriz Z*,, cuyos elementos z; son las importaciones realizadas por un sector
i, se pueden expresar mediante un coeficiente (h;) que considere su valor y el total de
recursos del sector neto de importaciones y;*.

Es asi que:

h; = Zi/yi”

Doénde la matriz fila M* = {h;}, indica en qué medida los recursos de un sector
provienen del sector exterior (Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017). Esto implica, que
valores altos de este coeficiente muestran que dado un aumento del sector ocasionado
por un shock exégeno de demanda, impactara en el incremento de la demanda de las

importaciones.
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Al aplicar esta metodologia en una matriz de contabilidad social, se debe
modificar el calculo de la matriz de coeficientes A,,. La misma serd calculada
considerando el total de recursos de cada sector neto de importaciones, obteniendo una
nueva matriz A,,,,". Por lo tanto, cada elemento de la misma a;;, representa el gasto de
la cuenta i para cada unidad monetaria del gasto total de la cuenta j, pero neto de
importaciones.

El modelo lineal se puede plantear como:

Y, =AY + X, -7,
Yn* = Ann*Yn* + Xn* - H*nnYn* = Yn* =- Ann* + H*nn)_lxn*

Representando por,

eY,”, de orden (n X 1), es la matriz columna del total de los recursos netos de
las importaciones.

e A, , de orden (n X n), es la matriz de coeficientes de variables endégenas
calculado considerando Y,,".

eX," , de orden (n X 1), es la matriz de variables exdgenas que incluye las
exportaciones.

eZ*, ,deorden (n X 1), es la matriz columna de importaciones.

e H*,, , de orden (n X n), es la matriz diagonal con elementos m; (coeficientes
de importaciones).

Con esta metodologia se obtiene una nueva version de la matriz inversa de
Leontief: (I — A,," + H*,,, )™1, la cual permite analizar el impacto generado por una
unidad de renta exdgena en la cuenta endodgena j, sobre el ingreso de la cuenta
endogena i, pero mostrando el efecto del sector exterior causado por las importaciones
necesarias para producir y la generacion de ingresos posteriores (Mainar et al., 2012).

En general, se entiende que los sectores que tienen una produccidn proveniente
principalmente del sector exterior, son mas sensibles con esta metodologia ya que al
eliminar el efecto por las importaciones el efecto multiplicador representa su efecto
interno, siendo en estos casos un valor pequefio (Fuentes, Mainar, & Cardenete, 2017).

Por lo tanto, este método alternativo permite introducir el sector exterior como
variable endégena en el andlisis del modelo lineal SAM, evitando los efectos de
sobrevaloracién del multiplicador. Segun los autores, esta metodologia permite obtener

multiplicadores que cuantifican los efectos de forma mds precisa. Ademas, su

141



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Capitulo 3

comparacion con otras metodologias demuestra su coherencia y por lo tanto, se puede
utilizar de diversas formas dependiendo del objetivo de la investigacién (Mainar et al.,

2012).

3.3. Aplicaciéon empirica para la SAM de Bioeconomia Simétrica
de Espaiia 2010

Tal como se ha comentado previamente, este trabajo pretende analizar las cuentas que
forman parte de la bioeconomia en Espafia, considerando la matriz de multiplicadores
contables y su descomposicién, con el fin de conocer la importancia de cada uno de los
efectos incluidos en los mismos. Ademds, mediante el analisis del multiplicador de
empleo, se tendrd en cuenta el impacto que los sectores de la bioeconomia pueden
tener sobre la generacion de empleo a través de shocks exdgenos. Por Ultimo, se realiza
el analisis de la influencia del sector exterior sobre la economia, considerando las
cuentas que forman parte de la bioeconomia. Los calculos se han realizado con el
software Python desarrollado por la Universidad de lllinois y complementados con
Excel.?

La SAM de Bioeconomia obtenida en el capitulo 2, simétrica producto por
producto, contiene en su forma agregada 40 cuentas enddgenas, que son las utilizadas
para los primeros analisis de este apartado (excepto al analizar el sector exterior). La
agregacion realizada representa 36 productos, de los cuales 32 forman parte de la
bioeconomia y 4 no estan relacionados con la misma.'* Ademas, las cuentas enddgenas
también incluyen una de empleo, una de capital y dos de instituciones privadas como
empresas y hogares. En un primer analisis, como cuentas exdgenas se encuentra el
gobierno con el detalle de los impuestos netos (produccién, consumo y directos), una
cuenta de ahorro e inversion y otra para el resto del mundo. En la tabla 3.3 se muestra

el detalle.

12 ver: http://www.real.illinois.edu/pyio/.
13 | a agregacion de las cuentas se encuentra detallada en el capitulo 2 en la tabla 2.5.
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Tabla 3.3. Cuentas enddgenas y exogenas en la SAM de Bioeconomia para Espaiia

Agricultura: 12
Industria Alimentaria: 11

Biomasa: 3
Productos: 36 o i
Bioindustria: 3

i Bioenergia: 3
Cuentas Endadgenas: 40 . ;
No Bioeconomia: 4

. Trabajo
Factores productivos: 2 i
Capital
o . Hogares
Instituciones privadas: 2 :
Empresas / Corporaciones

Impuestos netos a la produccién

Instituciones publicas e Impuestos netos sobre productos
. impuestos: 4 Impuestos directos
Cuentas Exdégenas: 6 .
Gobierno
Cuentas de capital: 1 Inversién-Ahorro
Cuentas del exterior: 1 Resto del Mundo

Fuente: elaboracién propia.

3.3.1. Matriz de multiplicadores contables

La aplicacion empirica de los modelos SAM lineales, comienza con el célculo de la matriz
de multiplicadores contables de la SAM Bioeconomia simétrica. En este caso y para
Espana 2010, considerando como cuentas enddgenas las mencionadas previamente, se
obtiene la matriz de multiplicadores M, de dimensiones 40 X 40.'* Partiendo de la
misma, con la suma de sus respectivas columnas y filas, se calculan los efectos difusion
y absorcion para cada cuenta. En la tabla 3.4, se muestra el detalle.

Se observa que los multiplicadores de difusion son mayores a los de absorcidn
para la mayoria de los casos, siendo estos uUltimos valores muy bajos en la mayoria de
los productos (menos los que no pertenecen a la bioeconomia).

Considerando los multiplicadores de difusién, los grupos de cuentas clasificados
en industria alimentaria, biomasa y agricultura, son los que muestran una capacidad de
generacion de renta hacia atrds mayor al promedio de la economia. Destaca
principalmente la industria alimentaria con la mayoria de sus sectores con efecto
multiplicador mayor al promedio y dentro de la cual, bebidas y tabaco, carne roja, carne

blanca, aceites vegetales, lacteos, otros productos alimenticios y vino, tienen un efecto

14 Ver Anexo Ill, matriz 1.
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multiplicador superior a 4. Dentro del grupo de biomasa, tanto silvicultura como cultivos
energéticos cuentan con un efecto multiplicador de difusion mayor que el promedio,
destacando los cultivos energéticos con 4,708. En la agricultura, las cuentas relacionadas
con ganaderia extensiva e intensiva, otros animales vivos y productos de origen animal,
leche cruda y otros cultivos, también cuentan con un multiplicador de difusién superior
a 4. Esto indica, que por cada unidad monetaria de renta recibida por estos sectores, se
crea una expansion total sobre el conjunto de la actividad econdmica mayor a 4
unidades monetarias. Los resultados muestran que destacan principalmente las cuentas
relacionadas con el sector ganadero, carnico, y lacteos (Cardenete et al., 2014; Mainar,
2019).

Si bien el conjunto de cuentas agrupadas dentro de bioenergia y bioindustria
muestran que la difusién de renta de las mismas en la economia es inferior al promedio,
se pueden destacar la bioelectricidad y productos de la madera, ambas con un valor
aproximado a 4.

Hasta ahora, las cuentas mencionadas anteriormente, tienen un efecto difusion
significativo hacia toda la economia. Esto implica, que existen varias cuentas de la
bioeconomia que tienen la capacidad de generar riqueza hacia sus proveedores de
insumos, por encima del promedio.

Continuando con el analisis, de las 36 cuentas ligadas a la bioeconomia, 13 tienen
efecto difusién inferior al promedio, pero de estas, cinco tienen valores muy similares al
mismo (vegetales, plantas oleaginosas, azlcar, pellet y biocarburantes de 22
generacion). Las cuentas con un nivel de difusién bajo, menor que 3, serian: cereales,
semillas oleaginosas, cultivos industriales, bioquimicos y textiles.

El andlisis del efecto difusidn indica diferencias significativas entre los productos
relacionados con el sector agricultura, biomasa y la alimentacién y los demas sectores
mas recientes e innovadores relacionados con la bioeconomia, como son la bioindustria
y los biocarburantes. Los resultados de éstos ultimos clasifican sus cuentas con bajo
efecto difusion, lo que implica que todavia no son capaces de producir riqueza mayor a
la media de la economia. Ademas, aunque dentro de los mismos se encuentren los
productos de bioelectricidad y madera con un efecto difusion mayor al promedio, su

multiplicador es cercano a 4 (Philippidis & Sanjuan, 2018). Por lo tanto, aun contindan
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siendo los sectores relacionados con la alimentacion en primer lugar, y la biomasa y
agricultura, los que generan mas riqueza al considerar la bioeconomia.

Fuera de la bioeconomia, destacan principalmente los servicios y la energia con
valores sustancialmente superiores al promedio. Adema3s, si se consideran los factores
productivos, una inyeccién de renta dirigida al factor trabajo provoca mayores efectos

sobre rentas que si fuera hacia el capital.
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Tabla 3.4. Multiplicadores contables netos en la SAM Bioeconomia Espafia 2010

Agricultura

Industria
Alimentaria

Biomasa

Bioenergia

Bioindustria

No
Bioeconomia

Trabajo
Capital

Instituciones
privadas

Cereales

Vegetales

Frutas

Semillas oleaginosas

Plantas oleaginosas

Cultivos industriales

Otros cultivos

Ganaderia extensiva y productos
Ganaderia intensiva y productos

Otros animales vivos y productos de origen
animal
Leche cruda

Pesca

Alimentacién animal
Bebidas y tabaco
Carne Roja

Carne Blanca

Aceite de oliva
Aceites vegetales
Lacteos

Procesamiento de arroz
Azlcar

Otros productos alimenticios
Vino

Pellet

Cultivos energéticos

Silvicultura

Bioelectricidad

Biocarburantes de 12 generacion
Biocarburantes de 22 generacion
Bioquimicos

Textiles

Productos de la madera
Recursos naturales

Manufacturas
Energia
Servicios
Trabajo
Capital
Hogares
Empresas

Promedio

Fuente: elaboracién propia.
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Efecto Difusion
2,894
3,432
3,732
0,803
3,406
1,574
4,710
5,092
5,423
4,897

5,144
3,126
3,816
4,285
4,880
5,197
3,052
4,149
4,673

3,804
3,451

4,178
4,054
3,495
4,708
3,957
3,944
3,074
3,446
2,988
2,126
4,020
1,370
4,359
3,078
4,587
4,181
2,616
3,183
0,882
3,645

Efecto Absorcién
1,280
0,211
0,275
0,306
0,165
0,134
0,789
0,420
0,702
0,097

0,398
0,156
2,145
0,811
0,296
0,526
0,895
0,122
2,564

0,198
0,137

3,114
0,436
0,000
0,001
0,160
0,005
0,015
0,004
0,277
0,948
0,458
3,063
3,467
9,172
31,620
16,638
21,038
28,876
13,865
3,645
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Siguiendo con el andlisis de la matriz de multiplicadores M, la suma de las filas
nos indica que el multiplicador de absorcién no destaca para los sectores de la
bioeconomia, ademds de demostrar valores extremadamente bajos para las cuentas
relacionadas con biomasa y bioenergia. Si se considera solo la bioeconomia, los grupos
de industria alimentaria y bioindustria son los que cuentan con un impacto de absorcién
mayor. Dentro de la industria alimentaria, tanto lacteos, alimentaciéon animal, como
otros productos alimenticios representan valores del multiplicador mayores a 2, siendo
los Unicos de las cuentas ligadas a la bioeconomia. Luego, el mayor valor dentro de
agricultura se identifica para los cereales y en la bioindustria para los textiles.

Fuera de la bioeconomia, los sectores destacados son el de servicios y
manufactura, las instituciones privadas (hogares y empresas) y trabajo y capital. El
impacto mayor en las cuentas de trabajo y capital y servicios se entiende ya que este
multiplicador analiza el impacto ante el supuesto aumento en todas las demas cuentas
de la economia. Por lo tanto, como las mismas forman parte de los insumos de casi todos
los sectores, al incrementar cada uno en una unidad, el impacto es mayor. Si se
consideran los factores productivos, la cuenta capital tiene un efecto absorcion mayor
que la cuenta de trabajo.

En el caso de los hogares y empresas, su alto valor se entiende porque son los
propietarios de los factores de produccidon. Por ejemplo, los hogares tienen un
multiplicador de 28,876, que indica que al producirse una inyeccién sobre el conjunto
de cuentas de una unidad monetaria, el sector privado aumentara sus niveles de renta

en 28,876 unidades monetarias.
3.3.2. Descomposicion de multiplicadores

Si solamente se tiene en cuenta la matriz de los multiplicadores contables calculados,
solo se pueden conocer las actividades productivas e instituciones que provocan
mayores y menores efectos sobre el resto de la economia, y las que mas se benefician
de estos efectos. Sin embargo, aunque esta informacién es interesante, no informa
sobre los canales por los cuales se producen y transmiten esos efectos.

Para poder obtener el impacto de cada efecto se debe realizar la descomposicion

de la matriz de multiplicadores planteada en el punto 3.2.2. Posteriormente, con el
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detalle aditivo de la misma se podran interpretar mejor los efectos propios netos,
efectos cruzados netos y los efectos circulares netos.™

En las tablas 3.5 y 3.6, se obtienen los resultados del detalle de los
multiplicadores de difusion y absorcion respectivamente y la suma de su
descomposicion. También se incluyen los porcentajes que cada efecto neto representa
del multiplicador total, permitiendo analizar el peso de cada uno en el multiplicador de
cada cuenta. Ademas, las figuras 3.1 y 3.2 representan graficamente, para una mejor
visualizacién, el valor de los multiplicadores netos de difusién y absorcidn
respectivamente, con su correspondiente descomposicién.*®

Analizando la descomposicion del multiplicador del efecto difusién (tabla 3.5y
figura 3.1), destacan principalmente el peso de los efectos circulares y los efectos
abiertos representando el 38,7% y 37,9% respectivamente, encontrando valores mas
bajos para los efectos propios. Lo que demuestra que los efectos propios como
consecuencia de las transferencias internas entre un grupo de cuentas responden solo
a un porcentaje del efecto total neto de una inyeccion exdgena en las actividades
productivas, y que el efecto circular basado en la retroalimentacion predomina en la
mayoria de los sectores.

En la descomposicién de las cuentas relacionadas con la Bioeconomia con efecto
difusion superior al promedio, se diferencian dos situaciones concretas. Por un lado, las
relacionadas con la ganaderia, otros productos de origen animal, leche cruda,
alimentacion animal, bebidas y tabaco, productos céarnicos, lacteos, otros productos
alimenticios, y en menor medida aceites vegetales, arroz, vino y la bioindustria de la
madera, distribuyen su impacto multiplicador entre los tres efectos de manera similar.
Esto quiere decir que tanto los efectos propios, abiertos como circulares tienen
influencia similar en el multiplicador.

Por otro lado, se identifican cuentas pertenecientes a la bioeconomia cuyo
efecto difusion es superior el promedio, pero su descomposiciéon se comporta diferente
a las mencionadas previamente. Las principales diferencias se observan en el sector de

agricultura (otros cultivos y frutas), y los relacionados con la biomasa (cultivos

SMatriz de multiplicadores contables con descomposicidon de efectos de forma aditiva:
M,, —1=N1+ N2+ N3
16 | as matrices contables de cada efecto estdn detalladas en el Anexo Il (Matrices 2, 3y 4).
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energéticos y silvicultura) y bioelectricidad, cuyos efectos propios son bajos y en algunas
destacan por poco los efectos abiertos. Esto quiere decir que la relacidn intersectorial
entre las cuentas es muy baja, y destaca la influencia del trabajo y capital.

Esta situacién similar al descomponer el multiplicador se identifica en algunos de
los productos con un efecto difusion inferior al promedio de la economia, como los
pellet, vegetales, cereales, cultivos industriales y plantas oleaginosas. Sin embargo, para
los demas clasificados con un efecto difusién menor que el promedio, como los
biocarburantes, y la bioindustria de bioquimicos y textiles, la distribucién entre los tres
efectos es similar. Para el caso de los factores de trabajo y capital como no existen
transferencias internas entre los mismos los efectos propios son nulos. Ademas, se

observa que los efectos abiertos son mayores, principalmente en el capital.
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Tabla 3.5. Descomposicién de los multiplicadores contables netos. Efecto difusion

Sector Cédigo Efecto Efecto Efecto Efecto % Efecto % Efecto | % Efecto
agregado Producto = neto total propio abierto circular propio abierto circular
1 2,89 0,34 1,33 1,22 11,9% 45,9% 42,2%
2 3,43 0,17 1,77 1,50 4,8% 51,5% 43,7%
3 3,73 0,23 1,89 1,61 6,2% 50,6% 43,2%
4 0,80 0,17 0,34 0,30 20,8% 42,3% 36,9%
© 5 3,41 0,55 1,54 1,32 16,0% 45,1% 38,8%
E 6 1,57 0,20 0,71 0,66 12,7% 45,3% 42,0%
;ED 7 4,71 0,60 2,13 1,98 12,7% 45,3% 42,0%
= 8 5,09 1,53 1,79 1,77 301%  351%  34,8%
9 5,42 1,95 1,71 1,76 35,9% 31,6% 32,5%
10 4,90 1,54 1,68 1,68 31,5% 34,3% 34,3%
11 5,14 1,39 1,92 1,83 27,0% 37,4% 35,6%
12 3,13 0,67 1,14 1,31 21,6% 36,5% 41,9%
13 3,82 1,16 1,24 1,42 30,3% 32,5% 37,2%
14 4,29 1,30 1,44 1,54 30,4% 33,7% 35,9%
15 4,88 1,53 1,60 1,75 31,3% 32,8% 35,9%
% 16 5,20 1,75 1,63 1,82 33,7% 31,4% 34,9%
§ 17 3,05 1,30 0,85 0,90 42,5% 28,0% 29,5%
< 18 4,15 1,70 1,18 1,27 41,0% 28,3% 30,7%
ff: 19 4,67 1,85 1,35 1,47 39,6% 28,9% 31,5%
é 20 3,80 0,99 1,37 1,45 26,0% 36,0% 38,0%
21 3,45 0,83 1,29 1,34 23,9% 37,3% 38,7%
22 4,18 1,33 1,36 1,49 31,7% 32,6% 35,7%
23 4,05 0,99 1,45 1,61 24,4% 35,9% 39,7%
24 3,49 0,43 1,50 1,56 12,2% 43,0% 44,8%
Biomasa 25 4,71 0,42 1,98 2,31 9,0% 42,0% 49,0%
26 3,96 0,27 1,80 1,88 6,9% 45,6% 47,5%
27 3,94 0,29 1,99 1,66 7,4% 50,5% 42,1%
Bioenergia 28 3,07 1,09 0,98 1,01 35,3% 31,8% 32,9%
29 3,45 1,05 1,11 1,28 30,6% 32,3% 37,1%
30 2,99 0,90 0,97 1,12 30,2% 32,3% 37,5%
Bioindustria 31 2,13 0,60 0,70 0,83 28,0% 32,9% 39,1%
32 4,02 1,04 1,33 1,65 25,9% 33,1% 41,0%
33 1,37 0,60 0,36 0,41 43,5% 26,6% 29,9%
No 34 4,36 1,37 1,51 1,48 31,4% 34,6% 34,0%
Bioeconomia 35 3,08 0,90 0,99 1,19 29,1% 32,3% 38,5%
36 4,59 0,73 1,78 2,09 15,8% 38,7% 45,5%
Factores 37 4,18 0,00 2,12 2,06 0,0% 50,7% 49,3%
productivos 38 2,62 0,00 1,61 1,01 0,0% 61,5% 38,5%
Instituciones 39 3,18 0,05 1,53 1,60 1,6% 48,1% 50,3%
Privadas 40 0,88 0,22 0,32 0,34 25,1% 36,6% 38,3%
Promedio 23,3% 37,9% 38,7%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.1. Porcentaje de la descomposicion de cada efecto del efecto difusién neto
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Los efectos descompuestos del multiplicador de absorcidn (tabla 3.6 y figura 3.2)
son relevantes para conocer la importancia de los diferentes circuitos de
interdependencia que se dan en el proceso al absorber rentas por cada cuenta. Al igual
que en el efecto difusidn, los resultados finales en porcentaje demuestran que
predominan los efectos cruzados y circulares. Sin embargo, analizando en profundidad,
se observa que la existencia de los mismos se centra principalmente en los factores
productivos y el consumo privado, y que en el resto de las cuentas, con alguna
excepcion, destacan los efectos propios. Esto conlleva a que el circuito de transferencias
internas sea relevante para determinar las rentas absorbidas por cada cuenta.

Para el caso de los factores productivos, vuelve a demostrarse que sus efectos
propios son nulos y destaca el efecto cruzado. Este ultimo también es mayor para las
instituciones privadas. Ademas, en la mayoria de los productos relacionados con la
bioeconomia, los valores del efecto absorcién se centran casi en totalidad en los efectos
propios, lo que implica que son sectores cuyos productos son muy demandados por los
demads sectores y que por lo tanto, tal como indica su cdlculo, ante un aumento en la
produccion final de cada uno de las cuentas, se incrementard también la demanda de
los mismos.

Sin embargo, los vegetales y frutas, la industria cdrnica, las bebidas y tabaco, y
dentro de la bioenergia los biocarburantes y la bioelectricidad, asi como también los
textiles y bioquimicos en la bioindustria, distribuyen su efecto absorcién entre el
impacto propio y circular dada la importancia no solo del consumo intermedio

intersectorial sino también del consumo final de los mismos.
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Tabla 3.6. Descomposicién de los multiplicadores contables netos. Efecto absorciéon

Sector Cédigo Efecto Efecto Efecto Efecto % Efecto @ % Efecto = % Efecto
agregado Producto = neto total propio | abierto circular  propio abierto circular
1 1,280 1,151 0,012 0,117 90,0% 0,9% 9,1%
2 0,211 0,100 0,010 0,101 47,3% 4,8% 47,9%
3 0,275 0,168 0,010 0,098 60,9% 3,6% 35,5%
4 0,306 0,279 0,002 0,024 91,3% 0,8% 7,9%
o 5 0,165 0,143 0,002 0,020 86,6% 1,2% 12,2%
2 6 0,134 0,127 0,001 0,007 94,5% 0,5% 5,0%
g 7 0,789 0,693 0,009 0,087 87,9% 1,1% 11,0%
< 8 0,420 0,355 0,006 0,059 84,6% 1,4% 14,0%
9 0,702 0,556 0,013 0,133 79,2% 1,9% 18,9%
10 0,097 0,064 0,003 0,030 66,0% 3,1% 30,9%
11 0,398 0,351 0,004 0,042 88,3% 1,1% 10,6%
12 0,156 0,075 0,007 0,073 48,4% 4,7% 46,9%
13 2,145 1,921 0,020 0,203 89,6% 0,9% 9,5%
14 0,811 0,465 0,031 0,314 57,4% 3,9% 38,7%
15 0,296 0,108 0,017 0,171 36,6% 5,8% 57,6%
% 16 0,526 0,190 0,031 0,305 36,2% 5,8% 57,9%
é 17 0,895 0,775 0,011 0,110 86,5% 1,2% 12,2%
= 18 0,122 0,093 0,003 0,026 76,6% 2,1% 21,3%
':_,f 19 2,564 2,300 0,024 0,240 89,7% 0,9% 9,4%
'§ 20 0,198 0,190 0,001 0,008 95,8% 0,4% 3,8%
a 21 0,137 0,116 0,002 0,019 84,6% 1,4% 14,0%
22 3,114 2,028 0,099 0,986 65,1% 3,2% 31,7%
23 0,436 0,295 0,013 0,128 67,6% 3,0% 29,4%
24 0,000 0,000 0,000 0,000 80,0% 1,8% 18,1%
Biomasa 25 0,001 0,001 0,000 0,000 91,8% 0,8% 7,5%
26 0,160 0,146 0,001 0,012 91,6% 0,8% 7,6%
27 0,005 0,003 0,000 0,002 59,4% 3,7% 36,9%
Bioenergia 28 0,015 0,010 0,001 0,005 61,6% 3,5% 34,9%
29 0,004 0,002 0,000 0,001 61,6% 3,5% 34,9%
30 0,277 0,171 0,010 0,097 61,6% 3,5% 34,9%
Bioindustria 31 0,948 0,314 0,058 0,577 33,1% 6,1% 60,8%
32 0,458 0,368 0,008 0,083 80,2% 1,8% 18,0%
33 3,063 1,813 0,114 1,135 59,2% 3,7% 37,1%
No 34 3,467 2,071 0,127 1,270 59,7% 3,7% 36,6%
Bioeconomia 35 9,172 5,158 0,366 3,649 56,2% 4,0% 39,8%
36 31,620 11,130 1,868 18,623 35,2% 5,9% 58,9%
Factores 37 16,638 0,000 9528 7,110 0,0% 57,3% 42,7%
productivos 38 21,038 0,000 15,023 6,015 0,0% 71,4% 28,6%
Instituciones 39 28,876 0,222 18,086 10,568 0,8% 62,6% 36,6%
Privadas 40 13,865 0,052 9,780 4,033 0,4% 70,5% 29,1%
Promedio 23,3% 37,9% 38,7%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.2. Porcentaje de la descomposicion de cada efecto del efecto absorcion neto
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Fuente: elaboracidn propia.
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3.3.3. Multiplicador de empleo

El multiplicador de empleo esta definido como el nUmero de empleos generados en la
cuenta analizada, al recibir una inyeccion exdgena unitaria (por millén de euros) y el
valor para cada producto de la bioeconomia se representa en la figura 3.3, clasificados
por grupo de productos.

Los resultados obtenidos demuestran que los valores mds altos se destacan en
los grupos de la agricultura y biomasa, dado su intensa necesidad de mano de obra.
Dentro de la agricultura destacan los productos asociados al ganado extensivo, cultivos
industriales y otros cultivos, plantas oleaginosas y leche cruda. En el caso de la biomasa,
tanto con los cultivos energéticos como la silvicultura representan un multiplicador
aproximado de 32 puestos de trabajo. Esto indica por ejemplo, que por cada millén de
euros (inyeccidn exégena) de incremento en la demanda de cultivos energéticos en el
afio 2010, se genera en promedio 32 puestos de trabajo en dicho sector en Espafia. En
la industria alimentaria, solo los productos carne y arroz cuentan con una capacidad de
crear empleo superior a la media. En menor medida también se puede destacar la
bioindustria de la madera.

Esto implica que para estas cuentas mencionadas de la bioeconomia, un shock
exogeno en la demanda impacta en la creacion de empleos mas que en el promedio. Sin
embargo, para los productos considerados como mas innovadores en la bioeconomia,
por ejemplo bioelectricidad, biocarburantes y bioquimicos (Fuentes, Mainar, & Ferrari,
2017), por cada millén de euro adicional de output, los empleos generados son menores
gue en promedio. Esto puede deberse a que se caracterizan por una gran necesidad de
capital.

Si comparamos el multiplicador de empleo con los productos agregados con
mayor efecto difusién, se observa que dentro de la agricultura, productos como
ganaderia extensiva, otros cultivos y leche cruda, y dentro de biomasa tanto los cultivos
energéticos como la silvicultura, se mantienen con ratios de empleo y produccion
elevados. Lo mismos sucede para la carne roja dentro de la industria alimentaria.

Sin embargo, las demas cuentas de la misma que destacaban por su efecto
difusion, presentan multiplicadores de empleo menores al promedio. Ademas, dentro

del sector agricola, tanto los vegetales y frutas, plantas oleaginosas y cultivos
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industriales, representan un multiplicador de produccién bajo, pero elevado
multiplicador de empleo, debido a la intensidad del factor trabajo necesaria en su
produccién. En el caso de bioenergia, aunque su multiplicador de produccion fuera
levemente superior al promedio, el multiplicador de empleo es muy bajo y esto sucede

también para los biocarburantes.

Figura 3.3. Generacién de empleo por productos de Bioeconomia en Espafia 2010
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Fuente: elaboracidn propia. NUumeros de empleo generados por millédn de euros de valor de produccion.
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Estos resultados implican que a la hora de analizar la aplicacion de politicas, la
importancia de cada cuenta puede variar dependiendo de si el objetivo se enfoca mas
en la generacién de empleo o en la generacién de renta.

Al evaluar este multiplicador, es necesario considerar que los resultados no
tienen en cuenta otro tipo de variables socio-econdmicas, como por ejemplo la calidad
del empleo. Ademas, su utilidad se refleja en indicar el potencial de empleo para los
productos analizados, sin tener que interpretarlo como un prondstico exacto sobre

creacién de empleo (Philippidis et al., 2014a).
3.3.4. Anadlisis del sector exterior

A la hora de establecer politicas que fomenten los sectores de la bioeconomia, se debe
conocer la influencia que tiene el sector exterior sobre la economia. En este apartado,
se opta por utilizar las metodologias que se han explicado en el apartado 3.2.4, para
analizar el sector exterior para la matriz espanola de Bioeconomia 2010. El objetivo
principal es captar cual es la influencia del sector exterior en la generacién de rentas de
la economia espafiola, y en concreto teniendo en cuenta el detalle de los productos

pertenecientes a la bioeconomia.
3.3.4.1. Andlisis con descomposicion de multiplicadores

Al aplicar el modelo SAM lineal con el sector exterior enddgeno, se parte de una matriz
de coeficientes A(n+1xn+1) que se divide separando el sector exterior, para obtener una
matriz de multiplicadores M(n+1><n+1)- Esta matriz contiene 41 cuentas enddgenas ya
que incluye dentro de las mismas a una cuenta que representa el sector exterior. Con
esta matriz, es posible analizar los efectos sobre el consumo y la produccion cuando las
cuentas enddgenas antes mencionadas reciben inyecciones exdgenas. Esta ultima se
obtiene descompuesta en tres efectos, de los cuales solo se considerardn para este
analisis, los efectos propios y abiertos (N; y N,).

En la tabla 3.7, se muestran los resultados obtenidos para todos los productos
del efecto difusiéon y el efecto absorcién, para Nl y Nz gue representan los efectos
propios de la economia interna y la contribucion inducida del sector exterior,

respectivamente (Fuentes et al.,, 2015). Nl refleja los efectos del flujo circular de
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ingresos con el supuesto tradicional de cuentas enddgenas y Nz permite identificar la
contribucion del sector exterior en el proceso de generacion de ingresos dentro de la
economia. Esto implica, que al endogenizar el sector exterior, el multiplicador siempre
serda mayor porque se agrega el valor de Nz. No obstante, lo que se debe prestar
atencion es a la variacién del mismo, y si este provoca un cambio significativo en la
importancia del multiplicador. Por esta razon, las ultimas dos columnas de la tabla
permiten comparar como varia el multiplicador al considerar el sector exterior como
endodgeno, ya que muestra la proporcidn que representa el multiplicador con el nuevo
supuesto del sector exterior sobre la situacion sin el mismo, con el fin de poder analizar
los casos de gran influencia del mismo. Ademads, en el Anexo Ill, las matrices 5y 6
representan los valores obtenidos para Nl y Nz respectivamente.

Considerando el efecto difusion, para N; destacan los sectores mencionados en
el analisis del punto 3.3.1. En el cual la mayoria de las cuentas pertenecientes al sector
de laindustria alimentaria, tienen un multiplicador de difusién por encima del promedio,
asi como también las relacionadas con la industria cdrnica y lechera dentro de la
agricultura, y el sector forestal y de cultivos energéticos y la madera. Otras cuentas de
la bioeconomia como los biocarburantes y los bioquimicos tienen valores inferiores al
promedio.

Con los resultados de N,, se puede observar el efecto del sector exterior en el
proceso de generacién de rentas. El andlisis del mismo demuestra los valores maximos
para los productos de la bioeconomia dentro de la bioenergia como los biocarburantes,
o de la bioindustria como los bioquimicos, y textiles, y dentro de agricultura para
semillas oleaginosas y cultivos industriales. Fuera de la bioeconomia destaca la cuenta
recursos naturales y manufacturas. Los valores mas bajos se observan para los servicios,
la bioelectricidad, cultivos energéticos, silvicultura y plantas oleaginosas.

Comparando ambos efectos, se destaca que aquellos productos cuyo efecto
propio no es significativo, por ejemplo los biocarburantes, son en su mayoria, los que
contienen los valores del efecto abierto mas elevados. Lo que implica que al aumentar
su produccidn debido a un incremento en la demanda, el impacto estard ligado a un
aumento en el sector exterior de los mismos.

El andlisis de los porcentajes de la columna 5 de la tabla 3.7, cuantifica en cuanto

aumenta el multiplicador al considerar el sector exterior, demostrando un incremento
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de aproximadamente un 17,1% en promedio. Este aumento surge debido a que el
proceso de creacion de rentas incluye ahora los vinculos que existen entre la renta de
los sectores y la demanda de importaciones. Sin embargo, si se analiza esta columna
para cada cuenta, se observa que destacan las mencionadas previamente por contar con
un incremento del efecto multiplicador al incluir el sector exterior de mas del 20% y en
algunos casos mas del 50%.

En el andlisis del efecto absorcién, tanto para Nycomo N,, los valores son
realmente bajos y principalmente importantes en las cuentas clasificadas fuera de la
bioeconomia, destacando servicios y manufactura. Si se considera el promedio de las
cuentas de productos dentro de la bioeconomia, destacan por encima del mismo por
ejemplo los textiles, otros productos alimenticios o bioquimicos.

La ultima columna de la tabla indica c6mo aumenta el efecto absorcién al incluir
los efectos del sector exterior dentro del multiplicador, con relacién al supuesto
tradicional. El efecto absorcién en promedio total solamente se incrementa un 2,3%,
destacando principalmente dentro de la bioeconomia para los biocarburantes,
bioquimicos, textiles, vegetales y frutas, lo que indica que existe una mayor incidencia
del sector exterior en estos sectores, que se benefician de aumentos exdgenos en las

exportaciones (Fuentes et al., 2015).
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Tabla 3.7. Efectos multiplicadores netos de difusidn y absorcién (con el sector exterior

enddgeno)
Efecto difusion neto Efecto absorcién neto %N, /N,
agsf:gt:crio Pf::;i:o N4 N, N, N, Difusién =~ Absorcién
1 2,894 0,595 1,280 0,006 20,5% 0,5%
i 3,432 0,425 0,211 0,017 12,4% 7,9%
3 3,732 0,390 0,275 0,016 10,4% 5,9%
4 0,803 0,872 0,306 0,002 108,6% 0,6%
© 5 3,406 0,255 0,165 0,001 7,5% 0,7%
E 6 1,574 0,683 0,134 0,001 43,4% 0,4%
% 7 4,710 0,394 0,789 0,006 8,4% 0,7%
< 8 5,092 0,487 0,420 0,004 9,6% 1,0%
9 5,423 0,517 0,702 0,008 9,5% 1,2%
10 4,897 0,474 0,097 0,001 9,7% 1,3%
11 5,144 0,417 0,398 0,002 8,1% 0,6%
12 3,126 0,578 0,156 0,004 18,5% 2,4%
13 3,816 0,534 2,145 0,017 14,0% 0,8%
14 4,285 0,478 0,811 0,015 11,1% 1,9%
15 4,880 0,451 0,296 0,011 9,2% 3,8%
'g 16 5,197 0,442 0,526 0,017 8,5% 3,3%
g 17 3,052 0,662 0,895 0,008 21,7% 0,9%
= 18 4,149 0,570 0,122 0,003 13,7% 2,4%
}g 19 4,673 0,513 2,564 0,012 11,0% 0,5%
'E 20 3,804 0,513 0,198 0,001 13,5% 0,6%
21 3,451 0,518 0,137 0,001 15,0% 0,7%
22 4,178 0,512 3,114 0,048 12,3% 1,5%
23 4,054 0,449 0,436 0,011 11,1% 2,6%
24 3,495 0,457 0,000 0,000 13,1% 2,1%
Biomasa 25 4,708 0,251 0,001 0,000 5,3% 1,0%
26 3,957 0,317 0,160 0,001 8,0% 0,9%
27 3,944 0,235 0,005 0,000 6,0% 2,1%
Bioenergia 28 3,074 0,663 0,015 0,001 21,6% 5,7%
29 3,446 0,567 0,004 0,000 16,5% 5,7%
30 2,988 0,630 0,277 0,016 21,1% 5,7%
Bioindustria 31 2,126 0,736 0,948 0,047 34,6% 5,0%
32 4,020 0,492 0,458 0,009 12,2% 2,1%
33 1,370 0,852 3,063 0,105 62,2% 3,4%
No 34 4,359 0,418 3,467 0,074 9,6% 2,1%
Bioeconomia 35 3,078 0,620 9,172 0,586 20,2% 6,4%
36 4,587 0,308 31,620 0,993 6,7% 3,1%
Promedio
(cuentas 3,798 0,502 0,564 0,009 17,1% 2,3%
productos)

Fuente: elaboracidn propia.
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3.3.4.2. Andlisis con el efecto de las importaciones endogeno

Continuando con el analisis del sector exterior, se aplica la segunda metodologia
detallada en el apartado 3.2.4.2, que consiste principalmente en endogenizar las
importaciones manteniendo las exportaciones exdgenas. Los resultados se presentan en
la tabla 3.8, donde también se aprecia por columnas los valores obtenidos del efecto
difusién considerando cada metodologia. Esta tabla permitird comparar facilmente los
efectos que se dan debido a un shock exdgeno unitario de demanda final en cualquiera
de las cuentas enddgenas para cada metodologia aplicada. La matriz de multiplicadores
(I —A,," + H*,;, )~! se presenta dentro del Anexo Il de este capitulo (matriz 7).

La tabla 3.8 contiene en la primera columna de valores, los multiplicadores de
difusion considerando el sector exterior exdgeno.'’ Las siguientes tres columnas,
representan diferentes metodologias basadas en incluir el sector exterior como cuenta
endogena. Primero, los multiplicadores totales obtenidos al endogenizar el sector
exterior sin considerar ninguna medida para corregir su resultado. La siguiente columna
representa la aplicacion de la descomposicién del multiplicador para evitar el efecto
retroalimentacion, y por ultimo la metodologia alternativa calculada en este apartado
que se enfoca en considerar como enddgenas solo las importaciones. Las columnas de
la siguiente parte la tabla, detallan para cada metodologia aplicada, la posicién que
ocupan las cuentas analizadas segln su multiplicador.

Los resultados obtenidos reflejados en la columna 2 de la tabla comparados con
la columna 3 0 4, demuestran la importancia de aplicar alguna metodologia que permita
analizar los efectos de endogenizar el sector exterior sin tener en cuenta la
sobrevaloracién de los multiplicadores por el efecto retroalimentacién.

Esto se puede apreciar claramente considerando también las Ultimas columnas
de la tabla 3.8, donde se detalla la posicion de cada cuenta segln el multiplicador.
Considerando la situacién inicial donde el sector exterior es exégeno y las dos
metodologia planteadas, se aprecia que la distribucién obtenida es similar (columnas 5,
7 y 8) (Fuentes et al., 2017). Ademas, si bien se identifican ciertos cambios de posicidn

en algunas de las cuentas debido a la influencia del sector exterior, no son tan bruscos

17 A efectos de numerar las columnas, no se cuenta la primera que contiene los cédigos de producto. Por
lo tanto se entiende como primera columna la denominada “Sector exterior exégeno”.
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como sucede al no eliminar la sobrevaloracién del multiplicador (columna 6). Por
ejemplo, se aprecia claramente para las cuentas aceite de oliva (17) o biocarburantes de
12 generacion (28), en las cuales el efecto multiplicador sin corregir es tan elevado que
provoca una mejor posicidn de las mismas en la posicién total.

Este anadlisis es una forma de poder explicar la relevancia que tiene el sector
exterior para la economia en general y para cada sector especificamente. Permite
apreciar que para ciertas cuentas son las relaciones comerciales con el exterior las que
provocan sus efectos expansivos sobre el resto de la economia. Las cuentas cuya
produccién proviene principalmente desde el exterior, son mas sensibles a los cambios
del multiplicador al incluir el efecto de las importaciones. Por ejemplo, productos como
los textiles (31) y biocarburantes (28 y 29) que son dependientes de la produccién
extranjera, cuando se endogenizan las importaciones, el efecto multiplicador de los
mismos se reduce a su efecto interno, que en estos casos es muy pequefio y se aprecia
claramente en la columna 4.

Los resultados obtenidos con esta metodologia muestran consistencia en
relacion con la metodologia de descomposicién analizada previamente, destacando
aquellos productos cuya produccion proviene principalmente del exterior. Gracias a
ambas, se puede observar que existe una clara influencia del sector exterior como
elemento para incrementar el efecto difusion en alguna de las cuentas de la
bioeconomia.

La validez de los métodos propuestos queda demostrada en la obtencién de
multiplicadores mas reales representados en las columnas 3 y 4, y en las posiciones que
representan cada uno indicadas en las columnas 7 y 8, de la tabla 3.8. Ademas, los
mismos autores Mainar et al. (2012) y Fuentes et al. (2017), establecen que los
resultados obtenidos por esta metodologia alternativa, donde los multiplicadores se
obtienen considerando solo la endogenizacion de las importaciones aplicada
directamente, permiten obtener valores mas precisos y generan distribuciones mejor
ajustadas de las cuentas con mayor potencial de crecimiento en la economia

Este estudio se considera una primera aproximacidon para poder conocer y
cuantificar la importancia e influencia del sector exterior en la generacién de rentas de
la economia, pero se puede profundizar con la inclusién de datos que amplien el detalle

del mismo (Fuentes et al., 2015).
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Tabla 3.8. Efecto multiplicador de difusidon y posicién de cada cuenta segun diferentes
metodologias que incluyen el sector exterior como enddgeno

Multiplicador de difusion Posicion de cada producto segun el multiplicador de difusion
Sectorlexterior Sector exterior endégeno Sector’exterior Sector exterior endégeno
exogeno exdgeno
pf::;i‘t’o U=W7 =D fy4 fy+1 [+ H)Y A= | Q=D fypRy+1 | U=+ H)
1 3,89 8,62 4,49 3,30 32 25 32 32
2 4,43 7,82 4,86 4,01 25 32 25 24
3 4,73 7,83 512 4,34 21 31 21 19
4 1,80 8,74 2,67 0,93 36 22 36 36
5 4,41 6,44 4,66 4,15 26 36 30 22
6 2,57 8,00 3,26 1,89 34 30 34 34
7 5,71 8,84 6,10 5,32 7 21 8 8
8 6,09 9,97 6,58 5,61 4 2 3 4
9 6,42 10,54 6,94 591 1 1 1 1
10 5,90 9,66 6,37 5,42 5 6 5 7
11 6,14 9,46 6,56 5,73 3 8 4 3
12 4,13 8,73 4,70 3,55 27 23 28 27
13 4,82 9,07 5,35 4,28 19 14 17 21
14 5,29 9,09 5,76 4,81 12 13 12 12
15 5,88 9,47 6,33 5,43 6 7 6 6
16 6,20 9,72 6,64 5,75 2 4 2 2
17 4,05 9,31 4,71 3,39 30 10 27 30
18 5,15 9,69 5,72 4,58 14 5 13 17
19 5,67 9,76 6,19 5,16 9 3 7 10
20 4,80 8,89 5,32 4,29 20 20 18 20
21 4,45 8,57 4,97 3,93 23 27 23 25
22 5,18 9,25 5,69 4,67 13 11 14 14
23 5,05 8,62 5,50 4,61 15 26 16 16
24 4,49 8,13 4,95 4,04 22 28 24 23
25 571 7,70 5,96 5,46 8 33 9 5
26 4,96 7,48 5,27 4,64 17 34 19 15
27 4,94 6,82 5,18 4,71 18 35 20 13
28 4,07 9,35 4,74 3,41 29 9 26 29
29 4,45 8,96 5,01 3,88 24 18 22 26
30 3,99 9,00 4,62 3,36 31 16 31 31
31 3,13 8,98 3,86 2,39 33 17 33 33
32 5,02 8,94 5,51 4,53 16 19 15 18
33 2,37 9,15 3,22 1,52 35 12 35 35
34 5,36 8,69 5,78 4,94 11 24 11 11
35 4,08 9,01 4,70 3,46 28 15 29 28
36 5,59 8,04 5,90 5,28 10 29 10 9

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. Conclusiones

La aplicacién empirica para la bioeconomia se basa en el célculo de los efectos de
difusidn y absorcidn, y la descomposicién de los multiplicadores, asi como también el
calculo del multiplicador de empleo. Por Ultimo, se analiza la influencia del sector
exterior mediante dos metodologias que permiten incluirlo dentro de las cuentas
endogenas.

El analisis de los multiplicadores es clave para poder entender los vinculos
econdmicos que existen entre los sectores de la bioeconomia y el resto de la economia
espafiola. Esto implica, que los resultados obtenidos nos permiten conocer las
principales cuentas dentro de la bioeconomia en Espafia y su capacidad para estimular
la produccién y el empleo. Este tipo de analisis se considera una herramienta util
especialmente para policy makers, con el fin de ayudar en sus planes e inversiones en la
bioeconomia espariola.

El cdlculo del efecto difusién, pone en evidencia la importancia de varios
productos de la bioeconomia a la hora de demandar insumos de otros productos para
su propia produccién. En general, los resultados demuestran la importancia de
productos como otros cultivos, ganaderia extensiva, intensiva y otros productos de
origen animal, leche cruda, bebidas y tabaco, carne roja y blanca, lacteos, otros
productos alimenticios, aceites vegetales, vino, cultivos energéticos y productos de
madera. Esto indica que considerando la agrupacion de los mismos, destaca por encima
del promedio la industria alimentaria, biomasa y agricultura. No obstante, dentro de los
mismos, las cuentas identificadas con mayor valor de multiplicador de difusidon
(superiores a 5) estan en la agricultura y la industria alimentaria. La relevancia de ambos,
puede ser explicada por el gran consumo de insumos que son necesarios para cumplir
ciertos estandares (tanto por la necesidad de produccién como por exigencias legales)
(Philippidis et al., 2014a).

A su vez, la importancia de los mismos demuestra que la bioeconomia espafiola
aun sigue enfocada en los sectores bioeconémicos puros tradicionales de agricultura,
biomasa y alimentacién. Observando un menor impacto en aquellos productos que
tradicionalmente no formaban parte de la bioeconomia, pero que sin embargo,

mediante el desarrollo tecnoldgico y la innovacion cuentan con su parte de productos
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de basa bioldgica. Estos ultimos, son por ejemplo, productos clasificados dentro de la
bioindustria y la bioenergia, que cuentan con un efecto difusién bajo para la mayoria de
sus cuentas.

Tanto la descomposicidn de los multiplicadores, como el posterior analisis del
multiplicador de empleo, demuestran que la generacion de empleo destaca para los
grupos de la agricultura y biomasa, dado su intensa necesidad de mano de obra. Sin
embargo, para los productos considerados como mas recientes en la bioeconomia,
incluidos dentro de los grupos mencionados previamente, por ejemplo bioelectricidad,
biocarburantes y bioquimicos, los empleos generados son bajos, lo que puede deberse
a que se caracterizan por una gran necesidad de capital. Esto demuestra que la
bioeconomia en Espafia ain no ha desarrollado su potencial para generar riqueza y
empleo, principalmente cuando se enfoca en los sectores mas innovadores de la misma.

Algunas de las conclusiones obtenidas estan en linea con resultados analizados
previamente con metodologias similares tanto para la Unidn Europea, como para paises
miembros (Fuentes, Mainar, & Ferrari, 2017; Mainar, 2019; Philippidis & Sanjuan, 2018).

En el caso del efecto absorcidén, los valores bajos pueden deberse a las
caracteristicas de varios productos de la bioeconomia que pueden tener poca salida
como suministros de otros. Debido a que se trata de productos casi sin procesar que
necesitan menos de los demas sectores para procesar y distribuir una unidad de
producto para los usuarios finales (Mainar et al., 2017; Philippidis et al., 2014b).

Sin embargo, la descomposicion de este multiplicador permite observar también
que en algunos casos (por ejemplo dentro de industria alimentaria, bioenergia o la
bioindustria), destaca la demanda final principalmente de los hogares y las
exportaciones. Esto también queda reflejado considerando el efecto absorcién
calculado al incluir el sector exterior como enddgeno.

La importancia del andlisis de la influencia del sector exterior destaca
principalmente para el multiplicador de difusidn. Al incluir el estudio de dicho sector, se
provoca un incremento del multiplicador enfocado principalmente en las cuentas dentro
de la bioenergia, como los biocarburantes, o de la bioindustria, como los bioquimicos, y
textiles, y dentro de agricultura las semillas oleaginosas y los cultivos industriales. Estas

cuentas contaban con un bajo efecto multiplicador sin considerar la influencia del sector
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exterior, lo que refleja la importancia de esta metodologia para considerar la
dependencia del exterior a la hora de analizar cada sector.

Este trabajo concluye ademads, que las cuentas que pueden tener su proporcion
de productos de base bioldgica, como por ejemplo bioelectricidad y cultivos energéticos
demuestran poco valor comparando la oferta total de la economia espafola. Lo que
probablemente sea consecuencia por ser productos de innovacion mas reciente,
faltando aun la penetracion en el mercado de los mismos. Esto es una clara conclusién
gue ya pusieron de manifiesto otras investigaciones (Fuentes, Mainar, & Ferrari, 2017;
Loizou et al., 2019; Wen et al., 2019).

Este estudio muestra que algunos sectores de la bioeconomia son
fundamentales para activar la bioeconomia en Espafia, lo que brinda la posibilidad de
analizar posibles politicas dirigidas a aquellas cuentas relevantes de la bioeconomia.

Es necesario también considerar las limitaciones que presenta esta investigacion
debido a la utilizacidon del modelo lineal que fueron mencionadas previamente y debido
a la base de datos detalladas en el capitulo 2. A su vez, el andlisis de los multiplicadores
de empleo no permite profundizar en la calidad de cada uno (Fuentes, Mainar, & Ferrari,
2017). Ademas, los resultados se basan en un analisis socioeconémico, que no considera
variables sobre el impacto ambiental de la bioeconomia, siendo las mismas también
necesarias para analizar la sostenibilidad y poder realizar recomendaciones politicas
completas.

Finalmente, aunque se trate de los Ultimos datos publicados en 2018, el afo de
analisis se realiza con la matriz correspondiente al ano 2010. Esto implica que los
resultados pueden estar infravalorados con respecto a los que se obtendrian con datos
mas actuales, debido a que la importancia del tema de la bioeconomia ha aumentado
sustancialmente en los ultimos afos.

Por lo tanto, los resultados obtenidos deben ser interpretados con cautela,
debido a las limitaciones mencionadas. Se espera se publiquen a la brevedad datos mas
recientes para poder aplicar esta metodologia, y realizar una comparacién de los

mismos, con el fin de analizar la evolucién de los sectores de la bioeconomia en Espaiia.
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Anexo Il
Matriz 1. Matriz de Multiplicadores contables netos en la SAM Bioeconomia de Espafia 2010 (M — I)
M- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 TOTAL
1 0,01 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 001 | 003 | 0,07 | 015 | 0,02 | 0,00 | 002 [ 011 [ 0,02 [ 003 | 001 [ 006 | 002 | 031 [ 002 | 0,07 | 000 [ 020 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 ] 0,00 | 000 | 001 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 1,28
2 0,00 | 001 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 0,01 [ 001 001 | 0,00 [ 000 001 001 000|000 001001000 004001000 {000]000]|000]000]001]000]000]000]000]000]000]000])000])001]000]|001]) 000 0,21
3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 000 [ 000 | 002 | 001 {000 | 000|001 001000 |005]001]001]{005]000]000]000]001]000]000]000]000]000]000]000]000]001]000]|001] 000 0,28
4 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,01 | 0,02 | 001 [ 001 | 0,00 005 | 0,00 [ 001 [ 001 | 0,00 [ 020 { 000 | 0,00 [ 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 003 | 000 | 000 ] 000 | 000 | 000 ] 000 | 0,00 ) 000 ) 000 | 000 | 0,00 | 0,00 0,31
5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 000 [ 000 [ 000 { 000 | 013 [ 0,00 { 000 | 0,00 [ 000 | 001 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 ] 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,16
6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 { 0,00 { 0,00 [ 0,00 { 0,00 { 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 ] 001 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,13
7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 020 | 0,03 | 002 | 015 | 0,00 [ 001 [ 001 [ 007 { 001 | 0,00 [ 001 { 002 | 0,00 [ 001 | 005 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 001 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,79
8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 0,01 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 001 [ 000 [ 031 [ 000 | 0,01 [ 000 000 | 000 [ 000 | 001 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 ] 000 | 000 | 000 ] 000 | 000 ) 000 ) 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,42
9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 001 | 0,01 | 0,08 [ 002 | 001 | 001 [ 001 [ 001 [ 001 | 039 | 001 [ 000 | 001 | 000 | 000 | 002 | 000 | 000|001 000]000]000] 000] 000]000]000]000]000]000]001])001]000]|001] 000 0,70
10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 {001 [ 000 [ 000 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 ) 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,10
11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 0,02 | 001 | 001 | 000 [ 001 | 002 [ 002 [ 001 | 000 | 003 [ 009|000 0007002000 {000]000]000]000]009]000]000]000]000]000]000]000]000]000] 000 ]| 000] 000 0,40
12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,02 [ 000 001 [ 001 001|000 001001001001 ]|001|000]{000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000])000])000] 000|000 000 0,16
13 0,01 ) 0,01 | 0,01 | 000 | 001 | 0,00 | 001 | 030 | 043 | 031 | 025 | 002 | 017 [ 002 [ 022 [ 06 | 001 [ 0,02 [ 004 | 001 [ 001 | 006 | 001 [ 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 003 ] 001 | 0,01 ] 0,01 | 001 | 0,00 ] 001 | 001 ) 002 | 0,01 ] 0,01 | 0,01 | 0,00 2,14
14 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 001 | 006 [ 003 | 003 | 008 | 001 { 001 | 0,20 | 0,03 | 002 | 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 ] 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 [ 0,01 | 0,02 [ 0,02 { 0,01 [ 0,02 [ 0,00 0,81
15 0,00 | 0,00 | 0,01 | 000 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 001 [ 001 | 001 | 001 [ 001 | 001 [ 001|001 002001001001 000]002]001]{001]001]001]001]000]000]000]000]001]000]001]000]001])001]000]|001] 000 0,30
16 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 001 | 0,02 | 0,03 | 0,02 { 0,02 | 002 { 002 | 002 | 001 | 002 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 001 | 0,05 | 001 ] 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 002 [ 0,01 [ 0,02 [ 0,00 0,53
17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 002 | 002 | 002 | 001 | 000 | 001 | 002 [ 001 | 001 | 057 [ 001 | 002 | 0,00 [ 0,00 | 0,07 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 ] 0,00 | 000 | 001 ) 0,01 ] 0,00 | 0,01 | 0,00 0,90
18 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,12
19 0,01 ) 0,01 | 0,01 ] 000 | 001 | 0,00 | 001 | 008 | 024 | 017 | 0,8 | 0,02 [ 0,03 [ 004 [ 0,04 { 009 | 001 [ 056 [ 084 | 001 [ 0,01 | 006 | 001 [ 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 002 | 0,01 | 001 ] 0,01 | 0,01 | 0,00 ] 0,01 | 001 | 001 ) 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 2,56
20 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,20
21 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 000 | 000 | 001 | 000|001 000003002000 | 000]000]|000({000]000]{000]000]000]000] 000]000]000]000]000]000] 000])000] 000|000 ] 0,00 0,14
23 002 | 003 | 003 | 001|003 | 001 004 | 027] 037|027 021|004 005]| 02801103161 007 |009]023]003]003] 018|003 003/ 004]0041]003]|004]003]003]0021]003]|001]003]|002]005]006]|003]|006]|001] 311
22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 001 | 003 | 003 | 003 | 002 | 001 | 001 | 003 | 001|002 001001 {002]000]|000]0210|001]{000]001]000]000]001]000]001]000]000]000]000]000]001])001]000]|001] 000 0,44
2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
25 0,00 { 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 ) 000 ] 0,00 ) 000 000 ) 0,00 000 | 000 ) 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000]| 000|000/ 000 000 000 |000] 000 f000]000] 000 f000]/000]|O000]D000]000]000] 000 0,00
26 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 004 | 004 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 004 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 016
27 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,0 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 [ 000 000 | 000 | 000 | 000|000 000000 000]000]000] 000]000]000]000]000]000]000] 000]) 000] 000 | 000] 000 0,01
28 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,02
29 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 | 0,0 | 000 | 000 [ 000 000 | 000 000 000 | 000 | 000|000 000000000 000]000]000] 000] 000]000] 000]000]000] 000] 000 000] 000|000 000 0,00
30 0,01 [ 0,00 | 0,01 [ 000 [ 0,01 [ 0,00 | 001 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,0 | 0,01 | 0,00 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 [ 0,00 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,00 [ 0,01 | 0,00 0,28
31 0,01 ] 0,02 | 0,02 | 000 | 002 | 001 ] 002 | 0,02 | 002 | 002 [ 002 | 003 | 002 [ 002 | 002 [ 003 | 001 [ 002 { 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 003 | 002 | 002 | 002 ] 002 | 002 ] 0,18 | 003 | 001 ] 002 | 0,02 | 003 | 0,03 ] 0,02 | 0,03 | 0,01 0,95
32 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 000 | 000 | 001 | 0,00 | 0,01 | 001 | 000 | 020 | 0,00 | 0,00 | 001 | 001 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 046
33 0,05 | 0,05 | 0,04 | 003 | 007 | 0,02 | 011 | 0,07 | 0,06 | 006 | 006 | 009 [ 005 [ 006 [ 007 [ 007 | 004 [ 005 [ 005 | 006 [ 005 | 006 | 008 [ 0,04 | 006 | 005 | 004 | 015 | 008 | 0,42 | 0,03 | 007 | 038 ] 035 | 0,09 | 007 | 0,07 | 0,03 | 0,07 | 0,01 3,06
34 0,06 | 0,04 | 005 | 004 | 010 | 002 | 010 | 0,08 | 0,09 | 007 | 008 | 007 | 007 | 0,09 | 011 | 012 | 007 | 0,09 | 0,08 | 0,0 | 008 | 0,10 | 0,17 | 0,07 | 007 | 005 | 005 | 0,11 | 0,06 | 0,20 | 005 | 0,11 | 0,03 | 054 | 009 | 009 | 007 | 0,04 | 007 | 002 | 347
35 0,18 | 0,45 | 0,18 | 0,06 | 0,25 | 0,1 | 031 | 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,25 | 019 [ 027 [ 024 [ 032 [ 033 | 018 [ 023 [ 023 | 026 [ 023 | 025 | 035 | 0,16 | 020 | 0,16 | 0,15 | 0,29 | 0,25 | 043 | 0,16 | 035 | 008 | 024 | 047 | 027 | 0,21 | 0,0 | 0,21 | 0,04 9,17
36 057 | 060 | 068 | 0,6 | 069 | 034 | 095 | 0,90 | 096 | 086 | 0,88 | 0,80 | 1,02 | 0,86 | 1,08 | 1,15 | 058 | 0,79 | 0,83 | 0,88 | 081 | 0,88 | 1,07 | 061 | 1,13 | 081 | 075 | 059 | 1,21 | 0,72 | 049 | 099 | 027 | 0,88 | 0,74 | 1,18 | 1,07 | 052 | 1,07 | 023 | 31,62
37 030 ) 031 ] 034 ] 007 | 028 ] 017 | 0,50 | 0,50 | 0,53 | 048 | 049 | 045 [ 049 [ 049 [ 057 [ 060 | 028 [ 041 [ 048 | 045 [ 041 | 049 | 053 [ 048 | 0,81 | 057 | 033 | 031 | 044 | 039 | 030 | 062 | 0,14 | 042 | 043 | 0,74 ) 0,39 | 0,19 | 0,39 | 0,08 16,64
38 062 | 08 | 094 | 016 | 0,76 | 0,33 | 098 | 076 | 0,70 | 0,71 | 0,86 | 040 | 0,43 | 056 | 0,60 | 0,60 | 0,34 | 045 | 051 | 054 | 052 | 051 | 054 | 061 | 067 | 0,73 | 1,00 | 0,40 | 039 | 0,33 | 023 | 040 | 0,13 | 0,65 | 032 | 060 | 033 | 016 | 033 | 007 | 21,04
39 061 ) 075 | 080 | 015 | 0,66 | 033 ] 099 | 0,88 | 0,88 | 084 | 091 | 065 [ 071 [ 0,77 [ 087 [ 091 | 045 [ 063 [ 073 | 0,72 | 067 | 0,74 | 0,80 [ 0,78 | 1,15 | 094 | 0,83 | 050 | 064 | 056 | 041 | 082 | 0,20 | 0,74 | 059 | 1,04 | 1,56 | 0,76 | 0,56 | 0,33 28,88
40 038 | 054 | 057 | 0,10 | 046 | 0,20 | 0,60 | 047 | 044 | 044 | 053 | 0,26 | 0,28 | 035 | 0,38 | 038 | 0,21 | 0,28 | 032 | 034 | 033 | 032 | 034 | 038 | 043 | 046 | 061 | 025 | 025 | 0,21 | 0,15 | 0,26 | 0,08 | 040 | 0,21 | 0,38 | 0,25 | 0,70 | 0,25 | 0,05 | 13,87
TOTAL | 2,89 | 343 | 373 [ 080 | 341 | 157 | 471 | 509 | 542 | 490 | 514 | 3,13 | 382 | 429 | 488 | 520 | 3,05 | 415 | 467 | 380 | 345 | 418 | 405 | 349 | 471 | 396 [ 394 [ 307 | 345 [ 299 [ 213 | 402 [ 1,37 | 436 | 308 | 459 | 418 | 2,62 | 3,18 | 088

Fuente: elaboracién propia.
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Matriz 2. Matriz de multiplicadores de efecto propios netos: N1

N1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | TOTAL

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 03 0,0 0,1 0,0 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

00 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 02] 00| 00] 01|00/ 0000/ 01] 00/ 00] 0000|0000/ 00/ 0000 00]o00o]| 00 o01[o00]00]00]|00] 00/ o00] 00]o0]00]o00]o00] 00] 07

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04

1
2
3
4
5 | 00| 00| 00 ] 00 00/ 00/ 00/ 00/ 00| 00] 00/ o00] 0000/ 00]o00]o01] 0000|0000/ 00/ 0000|0000/ 0000/ o00] 0000|0000/ o0 00]o0]|00]o00]o00]o00] 01
6
7
8
9

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 06

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 04 03 02 0,0 0,2 0,0 0,1 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19

14 | 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00| 01| 00| 000200/ 00| 00] 00|00/ 00/ 00| 0000|0000/ o0/ 0000|0000/ 000000/ 00]o00o]00]o00]o00]o00]o0] 05

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

16 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 ] 00| 00| 00| 00| 00| 00|00 00/ 00| 00] 00| 00/ 00/ 00| 00/ 00| 00] 00/ o00] 0000/ 00]00]00] 00} o00] 0000/ 00]00]o00]00]o00] 02

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08

18 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 00/ 00| 00] 00| 00/ 00/ 00| 00/ 00| 00] 00/ o00] 0000/ 00]o00]00] 0000/ 00]o00] 00]00]o00]00]o00] 01

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 02 0,2 02 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,5 038 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02

21 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00| 00 | 00 ] 00| 00 ] 00| 00 00| 00| 00] 00 00| 00 00 00/ 00 00/ 0000|0000/ 00/ 00/ o0/ 00] 00| 00] 00/ o0/ 0000/ 00] 00l 00]00] 01

23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02 03 0,2 02 0,0 0,0 03 0,1 01 0,1 0,1 02 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0

22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03

24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 ] 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00/ 00| 00| 0000|0000 00/ 00 00| 00] 00| 00|00/ 00| 00]o00o]|00]o00]o00]00] 00

26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

27 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00| 00 | 00 ] 00 00] 00| 00/ 00/ 00 ] 00] 00 00] 00|00/ 00] 00/ 00/ 00/ 00| 00] 00/ 00/ 0000 00] 00| 00] 00/ 00/ 00]o00]|00]00]o00]00] 00

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 | 00 | 00 | 00| 00 [ 00| 00| 00| 00] 00 00] 00 00/ 00/ 00} 00] 0000 0000/ 00/ 0000/ 0000 00] 00| 00/ 0000/ 0000|0000/ o0 0000/ 00]o00]o00]00] 02

31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03

32 | 00| 00 | 00 ] 00| 00 00 00 00] 00/ 00] 0000/ 00/ 00/ 00] 00 o00o] 0000/ 00 0000/ 0000|0000/ 00/ 0000/ 00]o00o]f 02|00/ o0/ 0000/ 00]00]o00] 00} 0a

33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 04 03 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18

34 | 00 | 00 | 00| 00| 01| 00| 01| 00] 00 00] 0000/ 00]o01]o01]01]o00]01]o00]o01]|o01]o1]|o01]o00]00] 00|00 01|00 01]00]|o01]o00]fo05]|01]o00]00]o00]o00]o00] 21

35 0,1 0,0 0,1 0,0 02 0,1 0,2 02 02 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 02 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0,2 02 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 02 04 0,1 02 0,1 0,1 04 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 52

36 | 02| 01|01 ] 01| 0201|0303 04| 03] 03| o0sa]a5]o03]| 05| 05|03 04|03 0a]| 04|04 o05]01|03]02]|02]02 08| 03]02]|0sa]o01|o0sa]03]|05]00]o00]o00]o00] 111

37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

38 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00] 00/ 00] 00 00/ 00/ 00} 00] 00/ 00] 00|00/ 00/ 0000/ 0000|0000/ 00/ 0000/ 00] 00| 00] 00/ o0/ 00]o00]00]00]o00]00] 00

39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02 02

40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01

TOTAL| 03 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,6 15 19 15 14 0,7 12 13 15 1,7 13 17 19 10 038 13 10 04 04 03 03 11 11 0,9 0,6 1,0 0,6 14 0,9 0,7 0,0 0,0 0,1 0,2

Fuente: elaboracidn propia.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Matriz 3. Matriz de multiplicadores de efecto abiertos netos: N2

N2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | TOTAL

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1
2
3
4
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6
7
8
9

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

33 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00] 00/ 00/ 00 0000/ 00] 00/ 00fo00]o00]o00] 00000000/ 0000/ 00] o0/ 000000/ 00/ 00|00 o00]00] 00/ o00]fo00]o00]o00]o00] 01

34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 04

36 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3 0,7 0,1 19

37 0,2 01 0,1 0,0 01 0,1 03 03 03 03 03 03 03 03 04 04 02 03 03 03 0,2 03 03 03 0,5 03 0,1 0,2 03 03 02 04 0,1 0,2 03 0,5 0,0 0,0 03 01 95

38 0,5 0,7 0,8 0,1 0,6 0,3 0,8 0,6 0,5 0,5 0,7 03 0,3 0,4 0,4 04 0,2 03 04 0,4 04 0,4 04 0,4 0,4 0,5 0,8 03 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0 15,0

39 04 05 05 0,1 04 02 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 04 0,5 05 0,6 0,6 03 04 05 05 04 0,5 0,5 05 0,7 06 05 03 04 04 03 05 0,1 0,5 04 0,7 1,0 05 0,0 0,0 18,1

40 0,3 0,4 0,5 0,1 0,4 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 9,8

TOTAL| 13 18 19 03 15 0,7 2,1 18 17 17 19 11 12 14 16 16 09 12 13 14 13 14 15 15 2,0 18 2,0 10 11 10 0,7 13 04 15 1,0 18 2,1 16 15 03

Fuente: elaboracidn propia.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Matriz 4. Matriz de multiplicadores de efecto circulares netos: N3

N3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 [ 12 | 13 | 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 23 | 22 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 [ 40 |701AL
1 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00 00] 00 ] 00 ] 00|00/ 00] 00/ 00] 0000} 00| 00| 00|00/ 00/ 00| o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]00]o01
2 00 [ 00 [ 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00 ] 00 ] 00 000000/ 00/ 00] 0000 00| 00|00/ 00]00]00]fo00]o00]|o00]00]00]00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]|o00]o00]o00]o01
3 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00 | 00| 00 00] 00/ 00 00|00/ 00] 00/ 00] 0000 00| 00| 000000/ 00| o00]o00]o00]00] 00/ 00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]00]o01
4 00 [ 00 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00| 00 ] 00| 00 ] 00| 00| 00| 00/ 00] 0000 00| 00|00/ 00]00] 00| o00]o00]|o00]00]00]00]o00]o00]o00]00]00]|00]o00]|o00]o00]00] 00
5 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00| 00] 00| 00 ] 00| 00/ 00| 00/ 00] 0000 00]| 00| 00|00/ 00/ 00| o00]00]o00] 0000/ o00]00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]00] 00
6 00 [ 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00| 00 ] 00 ] 00 ] 00| 00| 00| 00 00] 00/ 0000|0000/ 00/ 00]00]fo00]o00]o00]00]00]o00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]|o00]o00]o00] 00
7 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00 00] 00| 00 ] 00|00/ 00| 00/ 00] 0000 00| 00| 00|00/ 00/ 00| o00]o00]o00] 000000/ o00]o00]o00] 0000/ 00]o00]o00]o00]o00]o01
8 00 | 00 | 00 | 00 ] 00| 00| 00| 00/ 00] 00/ 0000 00] 00/ 00/ 00] 0000} 00| o00] 00|00/ 00]00]fo00]o00]o00] 0000/ o00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]o00] o1
9 00 [ 00 [ 00 | 00| 00 | 00| 00| 00 00] 00 000000/ 00] 00/ 00] 0000/ 00] 00| 00|00/ 00/ 00| o00]o00]|o00] 000000/ o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]o00]o01
10 | 00 [ 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00 00| 00 ] 00| 00] 00/ 00/ 00] 00/ 00]00]o00] 00|00/ 00] 00| o00]00]o00]00] 00/ o00]00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]00] 00
11 | 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00| 00 ] 00| 00| 00| 00/ 00] 0000 00| 00| 00| 00|00/ 00| 00| 00| o00]00] 00|00/ 00| o00]00]00]00]00]00]o00]|00]00] 00
12 | 00 [ 00| 00 | 00 ] 00| 00| 00| 00 00)] 00 00] 00| 00] 00/ 00 00]00]00]00]o00] 00/ 00/ 00]00]fo00]00]o00]00] 00/ o00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]o00] o1
13 | 00 [ 00 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00| 00| 00 00| 00 ] 00| 00 00| 00/ 00] 0000/ 00| 00| 00] 00|00/ 00]fo00]o00]o00]00] 00|00/ 00| 00]00]00]00]00]00] 00/ 00]00]02
14 | 00 | 00| 00 | 00 ] 00 ] 00| 00| 00 ] 00)] 00 00] 00 00] 00/ 00/ 00] 0000} 00]o00] 00 00/ 00]00]fo00]00]o00]00] 00/ o00]o00]o00]o00]00]00]00]o00]o00]o00]o00] 03
15 | 00 [ 00 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00| 00 ] 00| 00| 00| 00 00] 00 00| 00| 00| 00| 0000/ 00| o00] 00| o00]00] 00|00/ 00| 00]o00]00]00]00]o00] 00/ 00]00]02
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tortall 12 | 15 | 16 | 03 [ 13 o7 ) 20| 18| 18| 17| 18] 13| 14| 15| 18| 18|09 13| 15| 14| 13| 15| 16| 16| 23|19 17|10 13| 11|08 | 16| o0a] 5] 12]21]21]10] 16] 03

Fuente: elaboracidn propia.
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Matriz 5. Matriz de multiplicadores de efecto propios netos: N1

N1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 46 | TOTAL
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TOTAL[ 29 34 | 37 | 08 34 16 | 47 | 51 | 54 ] 49 ] 51 31 38 | 43 | 49 | 52 31 | 41 | 47 | 38 | 35 | 42 | 41 35 | 47 | 40 | 39 ] 31 34 | 30 [ 21 | 40 | 14 | 44 | 31 | 46 | 42 | 26 | 32 | 09 0,0

Fuente: elaboracidn propia.
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Matriz 6. Matriz de multiplicadores de efecto abiertos netos: N,

]Vz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 46 | TOTAL

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1
2
3
4
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6
7
8
9

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00] 00| 00 ] 00 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00] 00] 00] 00

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6

36 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 1,0

37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 04

38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,4

39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7

40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 03

46 0,6 04 04 09 03 0,7 04 0,5 0,5 0,5 04 0,6 05 05 05 04 0,7 0,6 0,5 05 05 0,5 04 0,5 0,3 0,3 0,2 0,7 0,6 0,6 0,7 0,5 0,9 0,4 0,6 03 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 19,2

TOTAL| 0,6 04 04 0,9 0,3 0,7 04 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,7 0,6 0,6 0,7 0,5 0,9 04 0,6 03 0,2 0,2 0,2 0,2 3,8

Fuente: elaboracién propia.
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Matriz 7. Matriz de multiplicadores (I — A,,,," + H*,, )™}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 06 | 00 | o0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00| 01| 00| 00 ] 00 ] o01] 00 ] 00 ]| o00] 00| o00] 02]o00]|o00] o00]o1]|o00] 00| o00]o00] o0 ]|o00]o00] 00| 00] 00/ o0/ o00] 00| o00]o00]o0
2 00 | 08 | 00| 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00 | 00 ] 00 ]| 00 00| 00| 00| 00| 00| 00] 00/ 00 00| 00| o00] 00| o0/ o00] 00| o00] o00] 00| 00] 00/ o0/ 00] 00| o00] 00|00
3 00 | 00 | 08 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00| 00 ] 00/ 00| 00| 00 |00 ] 0000 ]| 00 ] 00 o00] 00 ]| o00]o00] 00| o00] 00|00/ o00]o00]|o0
4 00 | 00 | 00| 02 | 00 | 00| 00| 00 00 ] 00| 00| 00 ] 00 ] o00] 00] 00 ]| o00] 00| o00] 00] 00/ o00] 00| o0} o00] 00| o00]o00] 00/ o00]o00]o00] 00] 00/ o0/ o00] 00| o00]o00]o0
5 00 | 00 | o0 | 00 | 10 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 01 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00| 00 ] 00| 00| 00 ] 00/ 00| 00| 00| 00] 00] 00
6 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 04 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00| 00 ) 00| 00| 00| 00/ 00 ]| 00| 00/ 00| 00/ 00
7 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 ] 09 |02 o00] 0001 | o00] 00 [o00]o1]| o0/ o00] 00| o00] o00] 00/ o00]) 00| o0 ]| o00] 00 o0/ o01] o0/ o00]o00]o00]00] 00/ o00] 00|00/ o00]o00]o0
8 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 10| 00 | 00| 00 | 00 ] 00 | 00] 03 | 00| 00 ] 00| 00| 00] 00/ 00 00| 00| o00] 00| 00/ 00] 00| o00] 00} 00| 00] 00/ o0/ 00] 00| o00] 00|00
9 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 1,1 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 04 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00 | 00 ) 00| 00 ]| 00| 00/ 00| 00| 00/ 00| 00/ 00
10 | o0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 30 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 ] 00 | 00 ] 00 00/ 00 ]| 00| 00| 00] 00] o0
11 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 10 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01| 00| 00 [ 00| 00| 00 | 00 ] 00| 00| 01 ] 00| o00] 00| o00] 00] 00/ o00] 00] 00| 00] o00] o0
12 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 07 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00
13 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 02 [ 03 ]| 02| 02| 00 ] 09 |[o00]o01]o01]|o00] 00| o00] 00] 00/ o00] 00| o0/ o00] 00|00 o00] 00/ o00]o00]|o00] 00] 00/ o00]o00] 00/ o00]o00]o0
14 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 [ 00 | 00 | 01 | 00 ] 00| 11 ] 00| 00| 00] 00 ]| 00] 00] 00/ 00| 00| 00| o00] 00|00 o00] 00} o00]o00]o00] 00] 00/ o00] 00| 00| o00]o00]o0
15 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 ] 09 | 00 | 00 ] 00 | 00 ] 00 ] 00 00| 00| 00| 00 ] 00| 00| 00 ] 00|00 00| 00| 00] 00| 00/ 00] 00| 00] 00|00
16 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 10 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00
17 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 ]| 00 | 00 | 112 ] 00 | 00 ]| 00 ] 00 [ 00| 00| 00 | 00 ] 00 ]| 00| 00 ] 00|00 00| 00| 00] 00/ o00] 00| 00/ 00] o00] o0
18 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 09 | 00| 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 ] 00 | 00| 00 ] 00| 00| 00| 00| 00 ] 00| 00
19 | o0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 [ 02 | 01 [ 02 | 00| 00 [ 00] 00| 01| 00] 05 1,6 | 00 | 00 [ 01 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00
20 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 ] 00 ] 00| 00| 00| 00| 01] 00| o8] 00] 00| o00] 00| 00| o00] 00 ]| o00] o00] 00/ o00] 00/ o0/ o00] 00/ o00] o00] 00| o00] o0
21 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 08 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 ] 00| 00| 00| 00 ] 00| 00] 00| 00| 00] 00| 00] 00
23 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 |02 | 03 |02 ]| 02| 00 ] 00] 0201 ]| o01]o01|[o01]|o02]|o0]o00] 10]o00] 00|00 ]| o00] 00| o00]o00]o00 ]| o00]| 00/ o0/ o00]o00]| 00| o00] 00/ o00] 00
22 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 ] 00| 00 ] 00 ] 00/ 00| 00| 00| 00] 00| o0/ o00] o1 |o09)] 00|00 ]| o00] 00 ] o00]o00] 00/ o00] 00| o0/ o00]o00]o00] o00] 00| o00] o0
24 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 ] 00| 00 ] 00 ] 00/ 00| 00| 00| 00| 00 ]| 00| 00 ] 00 o0 08| 00| 00] 00| o00] o00] 00/ o00] 00/ o0/ o00] 00| o00] o00] 00| o00] 00
25 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 10 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 [ 00 ] 00| 00 | 00| 00 [ 00| 00
26 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00 ] 00 |00 ) 00| 00|09 | 00| o00] 00|00/ o00] 00/ o0/ o00] 00| 00| o00] 00| o00] 00
27 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 ]| 00 ] 00| 00| 00| 00| 00 ] 00| 00| 00 ] 00|00 00|00 ]| o00] 10/ o00] o00] 00/ o00] 00/ o0/ o00] 00/ o00] o00] 00| o00] o0
28 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 |00 | 00 [ 07 | 00| 00 | 00| 00/ 00 o00] 00| 00| 00| 00/ 00] 00
29 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 ]| 00 | 00 ] 00 ] 00/ 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00 ] 00| o00] 00 ]| 00 ]| o00] 00 ][ o00] 07| o0/ o00] 00/ o0/ o00]o00]o00] o00] 00| o00] o0
30 | o0 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00 | 00 ] 00| 00] 00 ] 00/ 00| 00| 00| 00] 00| o0/ 00] 00| o00] 00|00 ]| o00] 00 ][ o00]o00] 07| o00] 00/ o0/ o00]o00]o00] o00] 00| o00] o0
31 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00| 00 ] 00| 00 ] 00| 00] 00] 00/ 00/ 00} 00/ 00] 00 o0/ 00] 00| o00] o00] 00| o00] 00| o00] o00] 00/ o6 00/ o0/ o00] 00/ o00] o00] 00| o00] 00
32 | o0 [ 00 | 00| 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00| 00 ] 00| 00] o00] 00/ 00| 00|00/ o00] 00| o0/ o00] 00 ]| o00]o00]|o00]|o00] 00 ]| o00]o00] o0/ o00] 10](o00]o00]o00]|o00] o00]o00]|o00]o00
33 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 ] 00| 00 ] 00| 00] 00] 00/ 00| 00| 00/ 00] 00| o0/ 00] 00| o00] 00|00 ]| o00]o00][o01]o00]o01]|o00] 00 o6 ] 02]o00]o00] o00] 00| o00] o0
34 | o1 | o0 | 00 | 00 | 01 ]| 00| o1 | o01]o01|o01]01]01]o01]o01|o1]|]o01]o01|[o01]o01|o1]|]o01]o1|o02]01]o01]|o01]o00] [o01]o1]o01|[o1]o1|[o0]15]01]o01]o01]o00]o1] o0
35 1 01 [ o1 | 01| o0 |02 ] 01|02 o02]o02] o02]02]o01]o02]o02])o02]02]o01|[o02]02]fo02]02]o02] [o02]01]01]|o01]o01][o02]02]03]|o01]|o02]fo1|[o02]10]02]01]o01]o01] 00
36 | o6 [ 06 | 07 |02 |07 ]| 03 [ 09| 09|09 | o8] 09| o08] 10|08 11] 11|06 08)] 08 o9 ] o8] o9 | 10]06]| 11| o08] 07 [o06] 12]07]o05 1,0 | 03 ] 09 o7 | 21 ] 10 ] 05 ] 10] 02
37 | 03| 03| 03|01 )03 |o02]0o5] o505 o5 o5 ]|o5] 05| o5 o6 06| 03] 04| o05]|05)] 0405|0505 ]| o8] o603 03] 04| o04) 03] o06]|01] 04|04 07| 14]02]04]o1
38 | o6 | 09 | 09 [ 02 | 08 | 03 1,0 [ o8 | 07 | 07 |09 | 04| 04 | 06| 06 | 06| 03] 04| 05] 05 [o05) 05|05 |06 |07 |07 | 10]o04]|o04] 03] ]o02]o04]o01]|06]03]06] 03] 12]03]o01
39 [ o6 | 07 | 08 [ 01| 07 | 03 1,0 [ 09 | 09 | 08 |09 | o6 |07 | o8] 09|09 )| 04| 06| 07]07 [07)07 |08 ]| o8] 11|09 o8] o5 ] o6 06| 04| 08]o02]o07]o06] 10| 15]08] 15]03
40 [ o3 | o5 | o5 | 01 | 04 | 02 | 05| 04| 04| 04| 04| 02]02]03] 03] 03 |o02]02]03]|]03]|03[o03]] 03] 03|04 ] 04 o5 ]02]02]02]01]02]01]03fo02]03]02]06]02]o9
ToTAL| 33 [ 40 | 43 | 09 [ 42 | 19 [ 53 | 56 | 59 [ 54 | 57 | 35| 43 | 48 [ 54 | 58 | 34 | 46 | 52 | 43 | 39 | 47 | 46 | 40 | 55 | 46 | 47 | 34 | 39 | 34 | 24 | 45 [ 15 | 49 | 35 [ 53 | 49 | 34 | 39 | 17

Fuente: elaboracion propia.
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4.1. Introduccion

La idea principal del analisis estructural se basa en poder comprender la estructura de
una economia y analizar los vinculos que existen entre las ramas pertenecientes a la
misma, con el fin de poder identificar aquellos sectores que se encuentran altamente
interconectados y asi determinar la importancia de cada sector. Estos vinculos, se
definen como las relaciones que tiene un sector con el resto de la economia a través de
las compras de insumos que realiza para llevar a cabo su produccion y la venta de sus
productos hacia los demas (Cai & Leung, 2004; Miller & Lahr, 2001; Song et al., 2006).

Conociendo los encadenamientos que se producen entre las distintas cuentas de
una economia, es posible explicar su estructura, sus relaciones y su comportamiento
(Miller & Lahr, 2001). El andlisis de los vinculos entre las mismas, cominmente
denominados “linkages”, permite identificar las cuentas mas relevantes, para estimular
o inducir otras actividades, asi como también detectar las que sean mas independientes
dentro de la economia (Cai & Leung, 2004). Los sectores claves de una economia, se
consideran como aquellos que tienen poder de difusién ante variaciones en la demanda
y capacidad de dispersidon de variaciones en los costes. Esto se debe a los vinculos que
tienen con los demds sectores por el lado de su oferta o su demanda, pudiendo
influenciar al resto de la actividad econémica (Cardenete et al., 2010). Aquellas cuentas
que demuestren tener mayor capacidad para estimular a otros sectores, serdn claves
para impulsar el crecimiento de la economia. Por esta razén, realizar el andlisis
estructural de una economia se considera una importante herramienta para
implementar y evaluar politicas econdmicas (Cai & Leung, 2004).

La literatura sobre este tema coincide en que los efectos que un sector produce
sobre los demas se pueden clasificar en dos segun la direccion de las interdependencias
de los vinculos. Esto implica, que se pueden analizar por su vinculacién hacia atras o
hacia adelante, denominados generalmente Backward Linkage (BL) y Forward Linkage
(FL) respectivamente. En el siguiente apartado se profundiza en su estudio. A pesar de
que ambos vinculos han sido muy utilizados en investigaciones para comprender las
relaciones de interdependencia que existe entre los diferentes sectores, la literatura
muestra que aun existen controversias al querer determinar la forma ideal de medir

estos indices, siendo el calculo del FL el mas debatido. Ademas, considerar los mismos
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como medidas de “impacto” ha generado mas controversias que si se consideran desde
un punto de vista “descriptivos” (Cai & Leung, 2004).

Por esta razén, se han publicado diversas metodologias que permiten identificar
los sectores mas relevantes de una economia. En lineas generales, se pueden clasificar
dentro de dos grupos: el enfoque denominado clasico o tradicional surgido a finales de
los 50 y el enfoque de extraccion hipotética que se inicid a partir de los afios 80.®

De forma generalizada, el enfoque metodoldgico clasico se basa en medir que
tan claves son las ramas de una economia, considerando el impacto que tienen sobre
los demds sectores, teniendo en cuenta principalmente los promedios de los
coeficientes técnicos y de distribuciéon (denominadas también de coeficientes input y
output respectivamente) y de los coeficientes de las matrices inversas. Por otro lado, los
métodos de extraccion hipotética determinan la importancia de un sector, mediante su
extraccion hipotética de la economia y cuantificando la misma debido a la pérdida que
produce su ausencia en el total de la economia (Dietzenbacher et al., 1993).

Dentro de los métodos cldsicos o tradicionales, se incluyen las primeras
contribuciones realizadas sobre el andlisis estructural, publicadas por Rasmussen (1956),
Chenery y Watanabe (1958) y Hirschman (1958) y con algunas modificaciones
posteriores por otros autores como por ejemplo, Hazari (1970), Augustinovic (1970) y
Jones (1976).

La propuesta inicial de Rasmussen (1956), incluye el calculo de los coeficientes
de poder de dispersion y sensibilidad de la dispersidon, teniendo en cuenta la matriz
inversa de Leontief (1953), y considerando asi las relaciones directas e indirectas entre
los distintos sectores. Sin embargo, Chenery y Watanabe (1958), solo consideran las
matrices de coeficientes (técnicos y de distribucion) y por lo tanto calculan Unicamente
los efectos directos. Basandose en estos trabajaos, Hirschman (1958) plantea los
conceptos de eslabonamiento hacia atras (BL) y hacia adelante (FL), y la clasificacion de
las ramas de acuerdo a la importancia que tienen segun el efecto que ejercen sobre el
resto de la economia. Ademds, varios autores como Augustinovic (1970), Jones (1976) y
Beyers (1976), entre otros, plantean la necesidad de calcular el efecto hacia adelante,

FL, teniendo en cuenta la matriz inversa de Ghosh (1958). Esto implica, partir de la matriz

18 Ver Anexo IV, Tabla 1. Detalle de las principales aportaciones en las metodologias de sectores claves
segln cada autor.
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de coeficientes de distribucion, como fue determinado previamente por Chenery y
Watanabe (1958). Esta controversia en la determinacién del FL segin el modelo de
demanda de Leontief o el modelo de oferta de Ghosh, se plantea tanto en las
metodologias clasicas como, también, en las de extraccidn hipotética, y se explicara mas
ampliamente en el siguiente apartado.

Posteriormente, surge la metodologia de extraccion hipotética (HEM), cuya idea
principal es conocer la importancia que tiene un sector, calculando las consecuencias
producidas en la economia si el mismo se eliminara. Se comienza con la idea inicial de
Paelinck et al. (1965), con una propuesta mejorada de Strassert (1968), que fue llevada
a la practica por Schultz (1977) y planteada posteriormente por Cella (1984) (Sancho &
Cardenete, 2014). A raiz de este ultimo trabajo, se han publicado diversas variaciones
de la metodologia de extraccion. Las mismas se basan tanto en simples
reinterpretaciones del cdlculo desarrollado para el BL y el FL (Cai & Leung, 2004;
Clements, 1990; Duarte et al., 2002), la consideracion de la matriz Ghosh para el célculo
del FL (Dietzenbacher et al., 1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997), la variacién
de la metodologia considerando un modelo doble de oferta (Cai & Leung, 2004) o la
descomposicion de la matriz (Cai & Leung, 2005; Sonis et al.,, 1995), entre las mas
importantes.

Segun la literatura analizada, las distintas metodologias cuentan cada una con
sus ventajas asi como con sus criticas y limitaciones, sin embargo hasta ahora no se
considera un método como el mas apropiado (Leung & Pooley, 2002). Por este motivo,
para realizar un adecuado analisis estructural de una economia, es importante
considerar mas de una metodologia para asi poder complementar mejor los resultados
obtenidos.

El objetivo principal de este capitulo es describir la estructura de la bioeconomia
en Espana mediante el uso de diversos métodos, y determinar los sectores que tendran
mayor influencia en el desarrollo de la economia. Se utiliza la matriz SAM Bioecondmica
simétrica para Espaiia 2010 obtenida en el capitulo 2 de esta tesis, y se aplican tanto el
método de extraccion hipotética como otras metodologias tradicionales
complementando el analisis estructural. Considerando los métodos tradicionales, se
tienen en cuenta las aportaciones de Rasmussen, la variacién del calculo del FL

propuesto por varios autores y la representacién del paisaje tridimensional de la
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economia mediante la matriz producto multiplicador. Dentro de los métodos de
extraccién hipotética, se calcula el efecto total (TL: total linkage) de extraer un sector de
una economia segun Cella (1984) y los calculos del BLy FL detallados por Dietzenbacher
et al. (1993). Las metodologias utilizadas han sido desarrolladas para el analisis de tablas
input-output, sin embargo, este capitulo se enfoca en aplicar las extensiones de las
mismas ya planteadas por otros autores para el caso de una matriz SAM (Cardenete &
Sancho, 2006; Mainar et al., 2020; Sancho & Cardenete, 2014).

La aplicacion empirica de este capitulo ofrece una contribucién desde dos puntos
de vistas. Por un lado, se obtiene una actualizacién del analisis de la estructura de la
bioeconomia en Espafia considerando el afo 2010 y la nueva base de datos de la
bioeconomia con una mayor desagregacion de las cuentas pertenecientes a la misma.
Por otro lado, se complementa el andlisis considerando diversas metodologias de
analisis estructural no aplicadas para el analisis de la bioeconomia espafnola hasta la
fecha. La aplicacién de varias metodologias se basa en que a pesar de las diferencias, las
mismas pueden ser consideradas como complementarias y permitir analizar con mayor
profundidad la informacion estructural que brinda la matriz (Irdizoz, 2006).

Hasta ahora, el andlisis estructural planteado para la bioeconomia se ha
enfocado en la utilizacion de los métodos tradicionales basados precisamente en
Rasmussen. Se ha aplicado en el caso de Espaiia para el afio 2000 (Cardenete et al., 2012,
2014) y el calculo del BL para el afio 2010 (Mainar, 2019). En la Unién Europea para el
afio 2007 (Philippidis et al., 2014) y 2010 (Philippidis & Sanjuan, 2018), y para Italia y
Bulgaria (Vale & Stoyanov, 2017). Solamente se ha publicado un articulo (en julio 2020),
gue aplica diversas metodologias para las matrices detalladas para la bioeconomia
Europea (Mainar et al., 2020). Sin embargo, en la literatura estudiada se han identificado
varios articulos que analizan la estructura de la economia a nivel nacional o regional
aplicando varios métodos. Las metodologias de andlisis tradicional son comunmente
aplicadas con matrices SAM, sin embargo, el HEM aplicado en SAM es menos comun y
fue planteado por Sancho y Cardenete (2006; 2014) y Cardenete et al. (2009).

La Literatura muestra varios ejemplos de aplicacién combinada de metodologias
clasicas y de HEM, utilizando tablas input-output o matrices SAM. En el primer caso, por
ejemplo el analisis realizado para China (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004), Europa

(Soza-Amigo & Ramos Carvajal, 2005), Navarra (lrdizoz, 2006), México (Boundi, 2016),
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Sudeste asiatico (Ali et al., 2019) o varios paises (Temurshoev & Oosterhaven, 2014).
Utilizando matrices SAM, por ejemplo, se aplican para analizar la SAM Espafiola de 1995
(Cardenete & Sancho, 2006), para Espafia 2000 (Cardenete et al., 2009), Espafia 2007
(Cansino et al., 2013), para Espafia 1998 y sus comunidades Andalucia, Madrid, Cataluia
y Extremadura (Cardenete, 2011). También se identifican aplicaciones a nivel regional
para Andalucia 1990-2005 (Cardenete & Lopez, 2015), Andalucia 2000 (Cardenete et al.,
2010), Andalucia 2008 (Cardenete et al., 2015), y para otros paises como México 2003-
2012 (Beltran et al., 2016), entre otros.

Este capitulo se estructura de la siguiente forma: en la siguiente seccidn, se
realiza una explicacién resumida de los linkages entre cuentas y sus variaciones en los
calculos. El siguiente apartado, contiene una descripcion de las metodologias de andlisis
estructural, considerando los métodos clasicos y de extraccién hipotética y como se
plantean para una matriz SAM. El cuarto apartado se enfoca en la aplicaciéon empirica,
considerando las metodologias descritas y la matriz de la bioeconomia para Espafia, con
el fin de obtener resultados que permitan analizar la importancia de cada una de las

cuentas. Por ultimo, se presentan las discusiones y las conclusiones del capitulo.
4.2. Linkages

Los linkages se utilizan para comprender la estructura de una economia a través de sus
relaciones entre las cuentas, tanto por las compras como por las ventas que realiza. La
medicién y el andlisis de estos linkages son importantes ya que permiten evaluar la
capacidad que tienen ciertos sectores de impulsar o recibir impulsos de los demas.
Ademas, permiten la identificacion de los sectores que se encuentran muy
interconectados y que, por lo tanto, su expansion puede influir en el resto de la
economia de forma significativa (Iraizoz, 2006).

La literatura sobre este tema establece que los efectos que un sector produce
sobre los demas se pueden clasificar en dos segun la direccién de las interdependencias
de estos linkages. Asi, se pueden analizar por su vinculacién hacia atras (BL) o hacia
adelante (FL).

Por un lado, un aumento en la demanda estimula los encadenamientos hacia
atrds de un sector con los demas, que representan la necesidad de insumos intermedios

de los mismos fomentando el desarrollo de las demas actividades. Esto quiere decir que
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los BL muestran la conexion que tiene un sector con sus proveedores, permitiendo ver
de donde provienen los insumos que se utilizan en la produccién y el impacto que
tendria un aumento de la misma en la demanda de los sectores utilizados como insumos.

Por otro lado, los encadenamientos hacia adelante representan en qué medida
la produccién de un sector es utilizada por otras ramas en su proceso productivo
(Cardenete & Lépez, 2015), y una mayor oferta significa mayor cantidad disponible en
la economia, que puede ser utilizada como insumos por los sectores que lo necesitan
para su propia produccién (Cansino et al., 2013). Los FL muestran la conexidon de un
sector con sus clientes, determinando hacia donde se dirigen sus productos
(Augustinovics, 1970; Dietzenbacher et al., 1993; Miller & Blair, 2009). A pesar de que
ambos linkages han sido muy utilizados en diversas investigaciones para analizar las
relaciones entre los sectores, la literatura demuestra que aun existen controversias a la
hora de determinar la forma ideal de medir estos indices (Cai & Leung, 2004).

El calculo de los mismos considerando las tablas input-output, se ha basado en
los modelos de demanda y de oferta. A grandes rasgos, un modelo de demanda brinda
informacién sobre el impacto que tienen los cambios en la demanda de un sector sobre
su produccion y por lo tanto en la demanda de insumos que compra de los demas
sectores, y se aplica considerando el modelo de cantidades de Leontief (Miller & Lahr,
2001). Un modelo de oferta, determina que el aumento del output de un sector implica
un aumento en su oferta y por consiguiente de la disponibilidad de sus productos que
son utilizados como insumos por los demas sectores para su produccién. Este modelo
ha recibido diversas criticas por ser considerado inverosimil, condicionando el calculo
del FL. Segun Dietzenbacher (1997), el mismo se debe considerar como el modelo de
precios de Ghosh, en el cual los valores de output cambian por cambios en los precios
de inputs primarios (Miller & Lahr, 2001).

En los siguientes puntos se explicaran diferentes interpretaciones y calculos
tanto para el BL como el FL, considerando que es muy importante la distincién y el

analisis de cada uno teniendo en cuenta la matriz utilizada.
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4.2.1. Backward Linkage

El vinculo denominado BL relaciona la dependencia que tiene la cuenta analizada con
las demds de la economia debido a la compra de sus insumos. Mediante el modelo de
Leontief, se puede analizar cdmo se moviliza la economia afectando la produccién de
una o varias ramas, para satisfacer las necesidades que se derivan de un cambio en la
actividad dado por un cambio en la demanda final. Tal como fue mencionado en el
capitulo anterior para la SAM, en este tipo de modelos se considera como variable
exogena la demanda final.

El modelo de demanda de Leontief, parte de una tabla input-output, con Z;; las
entregas intermedias del sector i al sector j. Se define A,,, como la matriz de
coeficientes técnicos (también denominada coeficientes inputs) de orden (n X n),

cuyos elementos se calculan dividiendo cada valor de Z;; por la suma de la columna j de

Z. .
la tabla input-output (y;), siendo cada valor a;; = ”/yj. Por lo tanto, partiendode Y,, =

A Y, + X, elmodelo de Leontief queda definidocomo Y,, = (I — A,,,) " 1X,, = L, X,
siendo L,,,, la matriz inversa de Leontief, Y, el output total y X,, la demanda final, ambos
de orden (n X 1). A partir de este modelo, para el calculo del BL se consideran tanto la
matriz 4,,,, como la matriz L.

Dentro de las metodologias tradicionales, los autores Chenery y Watanabe
(1958) calculan unicamente los efectos directos de un sector en los insumos que utiliza
de los demas sectores, denominado el “BL directo”. Para esto solo tienen en cuenta la
suma de las columnas de la matriz 4,,,,.

Para poder incluir también los efectos indirectos, Rasmussen (1956) propone
basarse en la matriz inversa de Leontief, y mediante la suma de sus columnas, calcular
el multiplicador de produccidn. El mismo incluye los efectos directos e indirectos de los
vinculos con los demas sectores, que se dan para satisfacer el aumento de una unidad
de demanda final. Este valor se normaliza obteniendo un indice que permitira la
comparacion con los demas sectores, denominado indice de poder de dispersion,
mencionado actualmente como eslabonamiento hacia atras (Hirschman, 1958).

Este vinculo hacia atras, BL, se calcula bajo el modelo de cantidades de Leontief,
que implica una estructura de produccion bajo el supuesto de precios fijos, con

coeficientes a;; fijos. Este modelo permite analizar el impacto debido a un aumento de
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una unidad monetaria de la demanda final de un producto, sobre la produccién de los
demads sectores. Aunque se trate de un modelo de cambios en cantidades, al asumir
precios fijos, los resultados pueden formularse en unidades monetarias (Dietzenbacher,

2002).
4.2.2. Forward Linkage

Los vinculos hacia adelante indican la relacion un sector con el resto, debido a la
distribucién de sus productos en el resto de la economia (Song & Liu, 2007). Muestra
como otros sectores de la economia se basan en los resultados de un sector en particular
(Freytag & Fricke, 2017), analizando cémo la actividad econémica de un sector “empuja”
al resto de sectores. Sin embargo, su calculo ha sido muy debatido en la literatura tanto
para los modelos clasicos como los de extraccidn hipotética (Dietzenbacher, 2002). Por
esta razén, habra varias formas para calcular este indicador, que se explican en detalle
a continuacion.

Rasmussen (1956) considera como una medida adecuada de los vinculos hacia
adelante la suma de las filas de la matriz inversa de Leontief, y lo denomina multiplicador
de expansiéon uniforme de la demanda o indice de sensibilidad de dispersiéon al
normalizar su valor. Se interpreta como el impacto en el output del sector analizado en
la fila, consecuencia de un incremento en la demanda final de todos los sectores. En esta
interpretacion continda siendo la demanda final la variable exégena del modelo.

Sin embargo, la determinacidn del FL con la matriz inversa de Leontief ha sido un
tema debatido en la literatura, considerandolo un cdlculo no adecuado por varios
autores (Augustinovics, 1970; Beyers, 1976; Dietzenbacher, 1992; Jones, 1976). Segun
Jones (1976), no es muy convincente que el indice definido por Rasmussen se explique
considerando lo que le sucede a una industria cuando todas las industrias sin importar
su dimensién, aumentan la demanda final en una unidad monetaria (Irdizoz, 2006). Por
esta razon, diversos autores consideran que seria mas apropiado calcular los efectos
hacia adelante teniendo en cuenta la matriz de coeficientes de distribucion (coeficientes
output) y los elementos de la inversa de Ghosh (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004;
Augustinovics, 1970; Beyers, 1976; Dietzenbacher et al., 1993; Jones, 1976).

Cada uno de los coeficientes de la matriz de distribucion de outputs B,,,, se

obtiene dividiendo cada valor de la tabla input-output (matriz Z; ;) sobre el total de cada
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fila y; (rama i-ésima). Asumiendo por lo tanto que las ventas de un sector hacia otro son

proporcionales a su produccién y se reflejan mediante los coeficientes de distribucién

Z. . ,
fijos, cada elemento de la misma b;; = ”/yl., muestra la proporcion de output que la

rama de la fila destina a cada una de las otras ramas y a la demanda final.'® Considerando
esta matriz, la variable exdgena deja de ser la demanda final y pasa a ser el valor afiadido
o inputs primarios ¥}, Por lo tanto, siendo Y, el output total en vertical (n X 1), y su
traspuesta Y,,” de orden (1 X n), By, es la matriz de coeficientes de distribuciéon (n x
n)y V" es un vector fila (1 X n), que incluye los inputs primarios.? Con ello se obtiene
Y, = Y. By + V', y el modelo de Ghosh queda definido como Y,,"=V,"(I —
Bun) = Vo G-

Cada elemento de la matriz (I — B,,;,) ~! obtenida, denominada matriz inversa
de Ghosh (G,,,,), se interpreta como el incremento en la produccién de la cuenta j dado
por un incremento unitario del valor afiadido de i (lrdizoz, 2006). Por lo tanto,
analizando una fila de esta inversa, se muestra el impacto directo e indirecto en la oferta
hacia todos los sectores como resultado de un cambio en la oferta final en el sector i
(Beyers, 1976). La suma de cada fila, indica el aporte que realiza cada rama para que
aumente en una unidad el valor afiadido de i, y suelen denominarse multiplicador de
oferta o de inputs.

Dentro de las metodologias clasicas de analisis estructural, los autores Chenery
y Watanabe (1958) definieron también sus eslabonamientos hacia adelante directo,
considerando el cdlculo con la matriz de coeficientes de distribucion B,,.
Posteriormente, con el fin de tener en cuenta no solo los efectos directos, es cuando
varios autores mencionan la utilidad de los elementos de la matriz inversa de Ghosh, y
el multiplicador de inputs o de oferta (Augustinovics, 1970; Beyers, 1976; Jones, 1976).

Como fue mencionado previamente, la matriz de Ghosh y por lo tanto el modelo
de oferta para el cdlculo de los FL ha tenido diversas criticas, lo que ha llevado a algunos

autores a considerarlo inverosimil.%

19 Esta suposicion es parte de las criticas recibidas del modelo y serd explicada mds adelante (Seung &
Waters, 2013).

20 valor afiadido o inputs primarios (value added or primary inputs (Mainar et al., 2020)). “Primary inputs”
que incluye los términos de valor agregado y las importaciones ((Dietzenbacher & van der Linden, 1997).
21 Una discusién mas detallada de las criticas puede encontrarse, por ejemplo, en Oosterhaven (1988,
1989), Dietzenbacher (1997, 2005) y de Mesnard (2009).
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Por un lado, el vinculo que se analiza es el de un sector y los demas sectores que
utilizan sus output. Con este planteamiento se supone que si el sector analizado
aumenta su output, habra mas disponibilidad del mismo en el mercado, lo que llevara a
un mayor consumo de los que los demandan y por ende una mayor produccién. Esto
supone que el modelo de Ghosh no es apto para describir una economia de mercado
competitivo, ya que en la misma los recursos no son escasos y eso lleva a que las
funciones de distribucion no tengan mucha importancia, siendo considerado un modelo
apto para una economia monopolista (Soza-Amigo, 2007).

Otra de las discrepancias es la posibilidad de aplicar simultdneamente los
modelos de Leontief y Ghosh para el calculo del BL y el FL. Segun Cella (1984), no es
posible combinar ambos modelos de forma simultanea, ya que esto desencadena el
problema de inconsistencia en la suposicion de estabilidad de los coeficientes de las
matrices de ambos modelos, conocido como “join stability problem”.

A raiz de las criticas comentadas, Dietzenbacher (1997) demuestra que si el
modelo de Ghosh se interpreta como un modelo de precios, deja de ser inverosimil, y
por lo tanto el multiplicador de la oferta resultard adecuado para medir los
encadenamientos hacia delante (Boundi, 2016). Considerando este enfoque, cada
elemento de lainversa de Ghosh g;;, se puede interpretar en cuanto tiene que aumentar
el valor de la produccion del sector j, para que sea posible un incremento de una unidad
monetaria en los inputs primarios del sector i, estableciendo entonces que los valores
de output cambian linealmente con los cambios en los precios de los inputs primarios
(Dietzenbacher, 1997; Miller & Lahr, 2001).

Por lo que la suma de la fila i-ésima de la inversa de Ghosh, es el multiplicador
de oferta o de inputs, e indica en cudntos euros tiene que ser incrementado el valor del
output de todos los sectores dado un incremento de un euro en los costes primarios del
sector i (Dietzenbacher, 1997, 2002). Si se considera el aumento de una unidad
monetaria en los factores productivos de un sector j, entonces implica que aumenta su
costo de produccién, lo cual se traslada en un incremento de precio hacia sus
compradores de outputs. Esto implica que los ajustes en redistribucion sobre cada rama,
dados por un cambio en el coste de la oferta disponible de factores primarios, pasan

hacia los compradores (Dietzenbacher, 2002). Por lo tanto, los sectores que tienen un
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FL>1 son sectores con capacidad de dispersién de costes, cuyos cambios en sus inputs
primarios afectan mas al sistema que la media.

Por ultimo, debido a las discrepancias que han surgido y contindan siendo
debatidas en la literatura con respecto a este modelo y la interpretacidn del FL, es que
Lenzen (2003) menciona como mas apropiado la posibilidad de utilizar este modelo para
interpretar los vinculos hacia adelante entre sectores desde un punto de vista
descriptivo de la economia en vez de considerarlo para estudios de impacto. Siguiendo
la misma linea, Miller y Lahr (2001), sugieren que se pueden utilizar las sumas de las filas
de la matriz B,,,, y la inversa de Ghosh sin necesariamente abarcar toda la estructura
causal del modelo. Estas recomendaciones seran las tenidas en cuenta en este capitulo

a la hora de analizar e interpretar el FL.

4.3. Metodologias para realizar el analisis estructural de una

economia

Para identificar aquellos sectores que tienen un alto efecto multiplicador en la demanda
y la oferta de la economia, tal como se ha comentado, existen diferentes métodos: los
tradicionales o clasicos y los de extraccion hipotética (Cardenete et al., 2009;
Dietzenbacher et al., 1993). La literatura muestra que cada uno tiene sus ventajas e
inconvenientes, y que se consideran como metodologias complementarias para un
andlisis mas adecuado de la estructura de una economia (Irdizoz, 2006; Leung & Pooley,
2002).

Los siguientes puntos de este aparatado se centrardn en explicar las
metodologias principales de analisis estructural clasificadas dentro de los métodos
tradicionales y de extraccion. Se explicara en profundidad aquellas escogidas para la

aplicacién empirica que se realiza en el apartado 4.4.
4.3.1. Métodos tradicionales

Dentro de estos métodos se encuentran los conocidos trabajos de Rasmussen (1956),
Hirschman (1958) y Chenery y Watanabe (1958). La metodologia que proponen se basa

en calcular los vinculos o relaciones que existen entre sectores analizados considerando
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las matrices de coeficientes técnicos y de distribucién o las inversas segin el modelo de
Leontief y Ghosh.

En el andlisis planteado por Chenery y Watanabe, proponen analizar los sectores
de una economia a través de los encadenamientos directos. Utilizando la matriz de
coeficientes técnicos A,,,, para conocer el efecto de encadenamiento hacia atrds (BL) y
la matriz de coeficientes de distribucidn B,,,, para analizar el efecto de encadenamiento
hacia adelante (FL). Como tiene en cuenta la matriz de coeficientes de técnicos o de
distribucién, en vez de la matriz inversa de Leontief o Ghosh, incluye solamente los
efectos directos obtenidos por la primera ronda que se generan por las relaciones
intersectoriales (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004). Es por estas limitaciones que en
este capitulo no se considera este modelo y se expone en detalle el de Rasmussen y

Hirschman.
4.3.1.1. Metodologia de Rasmussen (1956) y Hirschman (1958)

La propuesta de estos autores se basa en la utilizacion de la matriz inversa de Leontief,
para capturar las relaciones directas e indirectas entre los distintos sectores. Aunque el
modelo original planteado por Rasmussen se realiza con la matriz L,,,,, la matriz inversa
de Leontief, en el caso de trabajar con una SAM, el modelo considera 4,,,, como la matriz
de propensiones medias al gasto y se obtiene la matriz de multiplicadores contables
M,,,. Queda definido como Y,, = (I — 4,,,,)"*X,, = M,,,X,,, donde Y, representa las
rentas de las cuentas enddgenas y X,, es la demanda final representadas por el gasto del
gobierno, la inversidn y las exportaciones.? En este caso, gracias a utilizar la SAM, se
tendran en cuenta tanto los efectos directos, indirectos, como también los inducidos
debido a que la variacidn en el modelo permite cerrar el flujo circular de la renta con el
detalle de las instituciones privadas y los ingresos (Miller & Lahr, 2001).

Rasmussen (1956) plantea la obtencion de dos indices a partir de los
multiplicadores obtenidos en el modelo. Por un lado, el denominado indice de poder de

dispersidn y por otro, el indice de sensibilidad de dispersion.

22 Ver Capitulo 3, ecuacién 4.
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El indice de poder de dispersion BLR_J- se calcula como valor normalizado del
multiplicador de produccién U ; definido en el capitulo 3 (apartado 3.2.1),” con el fin de
analizar mejor los resultados y poder realizar comparaciones intersectoriales. El
numerador indica la media no ponderada de todos los efectos que se producen sobre
un sector cuando se da un aumento de demanda final de una unidad en j y el

denominador indica la media global (Pulido & Fontela, 1993; Soza-Amigo, 2007).

n
i=1

. .
n ?=1U-j

El BLR.]- representa codmo se dispersa al resto de las cuentas un incremento
unitario en la demanda del sector j. Quiere decir que el mismo se considera una medida
de la capacidad para expandir la renta de la economia hacia las demds cuentas
enddgenas, ante inyecciones unitarias y exdgenas de renta recibidas (Andreosso-
O’Callaghan & Yue, 2004; Pulido & Fontela, 1993). Un valor del mismo superior a la
media (uno), representa que el impacto de una unidad en la demanda final del sector j
generard un efecto superior al promedio en el resto de la economia (Cardenete et al.,
2009).

Por otro lado, el indice de sensibilidad de dispersién FLE;, es calculado a partir
del multiplicador de expansion uniforme de la demanda U; . Indicando en el numerador
en cuanto se debe aumentar la oferta de la i-ésima rama al aumentar la demanda final

del sistema en una unidad y el denominador es la media global (Soza-Amigo, 2007).

n
Ui. = Zmu Vi= 1,2, . n
=1

U;.
1
n ?:1 Ui.

FIR, ==

23 El multiplicador de produccidn considera la suma de los componentes de cada columna de la matriz de
multiplicadores de una SAM.
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El FLR; , muestra cdmo afecta el output de un sector i debido al incremento en
la demanda final de todos los sectores. Representando los efectos que una unidad
monetaria de renta exégena en todas las cuentas enddgenas provoca sobre la cuenta
representada en la fila en cuestién.

A partir de la propuesta de Rasmussen (1956), Hirschman (1958) definié los
conceptos de eslabonamiento hacia atras y adelante. Asi, el indice de dispersion, es
denominado Backward Linkages (BL), porque se considera como medida del
encadenamiento de efectos que se van produciendo hacia atras. Es decir, como las
mayores necesidades de produccién se trasladan a los proveedores, y, por tanto,
describe la relacion entre los que demandan insumos y a los que demandan. Por otro
lado, el indice de sensibilidad de dispersién, se considera como forward linkage (FL),
porque al incrementar la produccion varia la posibilidad de compra de los sectores que
demandan esos productos y por lo tanto es una medida de encadenamientos hacia
adelante, que indica la relacion que existe cuando sus outputs son demandados como
productos intermedios o finales (Pulido & Fontela, 1993).

Con el BLy el FL definidos previamente, Hirschman (1958) plantea la posibilidad
de clasificar los sectores segun sus vinculos con el resto de la economia. Mediante los
mismos es posible cuantificar la importancia de cada sector dentro de una economiay
poder determinar cuales son los sectores claves ideales para aplicar sobre ellos politicas
econdémicas, ya que son los que tendran un efecto multiplicador mas importante sobre
los demads (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004).

Los valores tanto del BL como del FL se encuentran normalizados, y esto permite
realizar una comparacion entre los mismos. Por lo tanto, si un valor es mayor o menor
gue el promedio, significara un efecto BL o FL superior o inferior a la media de los
sectores econdmicos, siendo mds importantes aquellos sectores que estan mas
encadenados. De acuerdo a los valores del BL y el FL, es posible clasificar los sectores,

tal como se contempla en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Clasificacion de sectores de acuerdo a su valor de BLy FL

BL < Promedio BL BL> Promedio BL
FL < Promedio FL Sectores independientes Sectores impulsores
FL > Promedio FL Sectores base Sectores CLAVES

Fuente: Miller y Blair (2009).

El analisis demuestra que un sector es clave cuando presenta un BLy FL mayores
que la media. Esto implica que son ramas muy importantes en el ciclo de la economia
porque demandan mads insumos que el resto en términos relativos y ofrecen grandes
cantidades de insumos intermedios al resto de sectores productivos. Por lo tanto
cualquier impulso sobre este sector como consecuencia de la aplicacién de una politica
econdémica, se propaga en mayor medida al resto del sistema, activando la economia.

Un sector base, es aquel en el que el BL es menor que el promedio y el FL es
mayor. Se caracterizan por una baja demanda de insumos intermedios pero cuyos
outputs son fuertemente demandados por otros sectores. Esto implica que el destino
de su produccién sirve de insumo para otros sectores y por lo tanto sus variaciones
tienen efectos importantes sobre el resto de los sectores.

Los sectores impulsores de la economia, con un alto valor BL, pero bajo FL,
implica que tienen fuerte arrastre hacia atras, porque son grandes demandantes de
insumos intermedios de otros sectores. Quiere decir que ante shocks exdgenos que
demanden mas produccidon, tienen gran capacidad de impulsar otros sectores
induciendo a otras actividades y promoviendo el crecimiento econémico.

Los sectores independientes tienen una incidencia por debajo de la media en el
conjunto de la economia, ya que su desarrollo no afecta demasiado al resto de los
sectores.

Si bien esta metodologia ha sido muy utilizada para el analisis estructural de una
economia, también tienen sus criticas y limitaciones. En primer lugar, se debe tener en
cuenta que los indices detallados previamente son promedios, y que por lo tanto se
calculan sin considerar el tamafio de cada sector, es decir sin ninguna ponderacion.
Ademas, no brindan informacidn sobre la concentracidn de las ramas productivas, que
pueden estar afectados por valores extremos. Esto quiere decir que puede suceder que

una rama tenga un valor de indice alto, pero que solo se concentre afectando a una
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rama (Hazari, 1970). Por esta razén, Rasmussen (1956) propone el calculo de la

dispersion (desviacion estandar) de los efectos (Cansino et al., 2013).

1 1 2
\/n 1 Yiz1 (mij - HZ?=1mi]')

v, = - vj=12,..1)
7 &i=1Mij
J 1 an(m.._l nlm..)z
—_ = 5] = 5]
v, =Y 17 n— (Vi=12,..n)
Tsn 0
n<j=1""y

Calculando este coeficiente se podra conocer si los efectos estan esparcidos por
toda la economia o si se encuentran concentrados sobre algunas ramas. Considerando
V ;, se podra conocer la dispersion del encadenamiento hacia atras, teniendo en cuenta
si la industria analizada afecta a un conjunto de ramas (Soza-Amigo, 2007). Es por esto
que un valor alto de V; se puede interpretar como una industria cuyo impacto se
concentra en pocos sectores. Por lo tanto, un valor bajo de V; se interpreta como una
industria que tiene una influencia similar sobre todos los sectores (Hazari, 1970). La
interpretacion de V; es similar, indicando la influencia del conjunto de industrias en la
rama analizada i. Si el valor es bajo, el resto de las industrias influyen sobre i de manera
similar. Sin embargo, si su valor es alto, es que son pocos los sectores que inciden sobre
la rama analizada (Soza-Amigo, 2007).

Estos valores pueden ser considerados como complementarios a la hora de
analizar la clasificacién de los sectores. Considerando que para que un sector sea clave,
debera tener BLy FL elevado y a su vez bajo valor de dispersion (V; y V; ). A su vez, un
sector impulsor sera aquel que ademas de tener un BL superior al promedio, tenga un
bajo V;, y por ultimo un sector base, sera aquel que ademas de tener FL superior al

promedio tenga bajo valor de V; (Hazari, 1970).
4.3.1.2. Variacion en el calculo del FL

Una de las mayores discrepancias que se han dado en la literatura es la critica del cdlculo
del FL, discutido por diferentes autores ya mencionado en el apartado 4.2.2. Algunos
autores como por ejemplo Augustinovic (1970), Jones (1976), Beyer (1976), o

Dietzenbacher (1997), teniendo en cuenta las aportaciones pioneras de Augustinovic
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(1970), consideran mas conveniente el uso de la matriz de distribucién de outputs y la
matriz inversa de Ghosh para su cdlculo, como ya fue mencionado.

Para el calculo del vinculo hacia adelante, FL, se considera la suma de las filas de
la matriz inversa de Ghosh. Esto permite obtener la valoracidn del efecto conjunto sobre
todos los sectores de alterar la oferta de inputs primarios de un sector en particular
(Cardenete et al., 2010; Pulido & Fontela, 1993). Se considera asi, el efecto en la
produccién de todas las ramas ante cambios en los inputs primarios de un sector que
influyen en cambios en su produccién.

Con este nuevo célculo del FL, la clasificacién de sectores se realiza bajo las
mismas condiciones. Considerando entonces que si el FL es mayor que uno, representa
a una cuenta con capacidad de dispersion de costes, ya que al cambiar los valores de su
valor anadido afecta mas que la media al resto de los sectores (Cardenete et al., 2010).

Considerando una matriz SAM, para el calculo de esta variacidon en el FL, se debe
utilizar la matriz simétrica input-output incluida en el interior de la SAM. Esto es debido
a que si se toman como cuentas endogenas las utilizadas en una SAM, que incluyen los
factores productivos y los sectores institucionales, el modelo deja de tener sentido. El
mismo indica la variacién sobre todos los sectores de modificar la oferta de inputs
primarios, y por lo tanto, representa la variable inputs primarios o valor afnadido como

exogena (Cardenete et al., 2009; Cardenete & Llanes, 2004).

4.3.1.3. Matriz producto multiplicador y visualizacion con paisaje tridimensional

Para complementar el analisis de los sectores, se puede aplicar la matriz producto
multiplicador (MPM), como una medida cuantitativa de las relaciones que existen entre
los sectores, que permite representar las mismas a través de un grafico de paisaje
tridimensional, logrando una mejor visualizacidn de la estructura econdmica que se esta
analizando (Gérska, 2015).

Esta metodologia se basa en la matriz de multiplicadores y los multiplicadores
BL y FL con la metodologia de Rasmussen. Permite observar la intensidad de los flujos
intermedios que existen entre los sectores y por lo tanto, identificar aquellos que
aunqgue no sean considerados como claves, pueden considerarse como importantes por
su flujo de relaciones en la economia (Cardenete & Ldpez, 2015; Sonis et al., 1997).

Ademas, permite ver los sectores con mayor poder de dispersion y mayor sensibilidad
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de dispersion, asi como también cdmo interactian con el resto de las cuentas de la
economia (Sancho & Cardenete, 2014). Este resultado es similar al planteado por
Rasmussen, sin embargo, permite una representacion grafica, y por tanto mas visual, en
un paisaje tridimensional (landscape) para jerarquizar los sectores econdmicos segun su
importancia.

Su calculo, definido por Sonis et al. (1997), * parte de la matriz inversa de
Leontief, o en este caso la matriz de multiplicadores contables y se calculan los vectores
de multiplicadores (B; y B;) que representan la suma de los multiplicadores para cada

fila y columna. Siendo m;; cada elemento de la matriz de multiplicadores contables.

ml-j V] = 1,2, -

Bi.: ml-j Vi=1,2,....,n

M- M-

.
1l
ey

Cada elemento de la MPM sera el producto de cada par de multiplicadores filas

I"

y columnas, corregidos por un factor de “intensidad global” denominado V¢, que

incluye la suma de todos los elementos de la matriz de multiplicadores.

Dénde, V¢ = ¥, B0, my;
B,
1 1|B
By,

Lo que hace es reordenar las relaciones intersectoriales teniendo en cuenta su
importancia, y a partir de la MPM, se construye un paisaje tridimensional. Con esto, es
posible analizar el efecto sobre la actividad econédmica provocado por un cambio en la
demanda final de un sector (efecto BL) y paralelamente cémo influye un cambio en el
resto de sectores sobre otro en cuestidn (efecto FL) (Sancho & Cardenete, 2014). Es una
manera de representar de manera conjunta tanto el efecto BL y FL considerando cdmo

afectan los cambios en la demanda (Sonis et al., 1997).

24 para mas detalles ver también Hewings et al. (1998), Sonis & Hewings (1999) y Sonis et al. (2000).
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4.3.2. Métodos de extraccion hipotética

A partir de la década de los 70, surge la idea de extraccidn hipotética, como alternativa
a las metodologias tradicionales para identificar los sectores mds importantes
(Dietzenbacher & van der Linden, 1997). El método de extraccion hipotética (HEM), se
basa principalmente en analizar la importancia de un sector teniendo en cuenta las
consecuencias que se darian al eliminarlo de la economia, midiendo las diferencias que
surgen entre los niveles de output con y sin el sector extraido (Dietzenbacher et al.,
1993). Estas diferencias dependeran de la importancia de cada rama y de los
encadenamientos que existen entre el sector que se extrae y el resto de los sectores.

Segun Miller y Blair (2009), el HEM fue propuesto en un principio por Paelinck et
al. (1965), pero se inicia realmente con los avances realizados por Strassert (1968), y con
la aplicacion empirica realizada por Schultz (1977). Posteriormente, del trabajo
propuesto por Cella (1984) deriva a la metodologia conocida actualmente, de la cual han
surgido diversas variaciones (Cai & Leung, 2004, 2005; Clements, 1990; Dietzenbacher
et al., 1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997; Duarte et al.,, 2002; Sonis et al.,
1995).%

El planteamiento del HEM es considerar que un sector n es extraido de la
economia y que por lo tanto no consume inputs ni vende outputs a los demas sectores.
Esto impacta en la matriz inicial, a través de la cual se obtiene un nuevo output, cuya
diferencia con el output inicial sera el impacto de extraer el sector n (Dietzenbacher et
al., 1993). Comparando los niveles de output para cada uno de los sectores restantes
antes y después de la extraccién hipotética, se puede observar si las consecuencias de
la extraccion de dicho sector en la economia son significativas o no.

Al considerar esta metodologia, diversos autores han planteado diferentes
formas para “extraer” el sector. La revisiéon publicada por Miller y Lahr (2001) es una
gran contribucién que plantea en detalle varias de las mismas.

En los inicios de la HEM lo que se propone es eliminar literalmente una rama de
la economia, cuantificando el efecto que se produciria debido a su extraccion (Schultz,

1977; Strassert, 1968). Esto implica que partiendo del modelo de demanda de Leontief

%5 |l detalle de cada metodologia puede observarse en la revisidn realizada por Miller y Lahr (2001) y por
Caiy Leung (2004).
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Y, = (I — A,,) X, donde Y,, es el vector de output total, X,, el de demanda final,
ambos de orden (n X 1), y la matriz 4,,,, de coeficientes técnicos de orden (n X n) . Si
se decide eliminar un sector de la economia (por ejemplo j), se debera eliminar la fila y
la columna del mismo en la matriz de coeficientes técnicos 4,,,, obteniendo una nueva
matriz A(j), de orden (n — 1) X (n — 1). Al resolver el modelo, se obtiene el nuevo
valor de output: Y(j) = [I — A()]71X(j). En la expresién, Y(j) es el output total
obtenido después de extraer el sector j de la economia, que sera comparado con Y,, (el
output total previo a la extraccidon) (Soza-Amigo & Ramos Carvajal, 2005). El
eslabonamiento total del sector j extraido, sera la suma de las diferencias entre cada

IH

elemento de y; e y;(j), que indicard el “total linkage” representado como TL (j).

Sin embargo, una limitacién criticada de esta metodologia es que al eliminar
literalmente la fila y la columna, se subestima el valor del TL y ademas no permite
identificar cudles son los linkages BL y FL (Cella, 1984). Es a raiz de esto que,
posteriormente, Cella (1984), plantea una metodologia que permite obtener el output
perdido derivado de las relaciones entre el sector extraido y el resto de los sectores, a
través del TL y su descomposicién de forma aditiva en el BLy el FL.

La metodologia planteada por Cella (1984) es sencilla, ya que propone comparar
el output actual con la situacidn hipotética considerando que el sector extraido ya no
compra inputs ni vende productos intermedios a las demas ramas de la economia. Sin
embargo, en vez de “eliminar” el sector, opta por sustituir los valores de sus inputs y
outputs, es decir tanto en su fila como columna, por ceros (Cai & Leung, 2004). Este
ultimo cambio introducido por el autor basado en no eliminar literalmente el sector, se
mantiene para las metodologias de extraccion desarrolladas posteriormente, con el fin
de no subestimar los resultados. Por este motivo, las metodologias aplicadas en esta
tesis tanto para la medicién del vinculo total (TL), como el BL y FL, parten de este
supuesto y se explicaran en profundidad mds adelante. Esto implica que se debe tener
en cuenta que a partir de ahora, cada vez que la metodologia se refiere a “extraer” o
“eliminar” el sector, esta suponiendo sustituir sus valores por ceros de forma de no
eliminar la fila y la columna literalmente.

La metodologia de Cella (1984), propone que para calcular el eslabonamiento
total, que se define como TLceia, se debe considerar la diferencia entre el output original

y el obtenido al extraer el sector. Esto representa cuanto varia la produccion si el sector
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extraido no comprara inputs del resto de la economia ni vendiera sus outputs al resto
de la economia (Sonis et al.,, 1995). Este autor también plantea una posible
descomposicidon entre el BLceiia Y FLcewa, cuya interpretacion es criticada y corregida por
Clements (1990) y posteriormente re ordenada también por Duarte et al. (2002) y por
Cai y Leung (2004).

Por otro lado, Dietzenbacher et al. (1993) se basan en criticar el uso de la matriz
de Leontief para calcular el FL, ya que consideran que el mismo debe demostrar cémo
se distribuye la produccidn, es decir la dependencia de los demas sectores en la misma.
Considerando esto, los autores plantean una metodologia alternativa que se basa en la
extraccién hipotética planteada por Cella (1984), es decir la sustitucién por ceros, pero
con la diferencia que para el cdlculo del BL utiliza la matriz inversa de Leontief y para el
calculo del FL consideran la matriz inversa de Ghosh. Se basa en extraer hipotéticamente
un sector del resto de la economia, sustituyendo por ceros los valores de los inputs
intermedios que utiliza del resto de la economia asi como también los inputs que utiliza
el resto de la economia del sector extraido. El planteo inicial se realizé para un modelo
de economia regional, aplicado igualmente por varios autores en diversas economias,
asi como también utilizando matrices SAM (Beltran et al., 2017; Boundi, 2017; Cansino
et al., 2013; Cardenete, 2011; Cardenete et al., 2009, 2010, 2015; Cardenete & Lépez,
2015; Cardenete & Sancho, 2006).

Posteriormente, de forma similar Dietzenbacher y van der Linden (1997), se
basan del mismo modo en la matriz inversa de Leontief y la de Ghosh, pero buscando
una “distincién natural” del cdlculo para cada eslabonamiento BL y FL por separado. Su
idea fue calcular solamente cada eslabonamiento, utilizando la extraccion parcial de
cada rama. Esto implica que para poder analizar el BL, se deben extraer todos los inputs
gue compra, y para analizar el FL se deben extraer todos los output que vende el sector
extraido. Esta propuesta se denomina “non-complete hypothetical extraction method”
o extraccion parcial (Temurshoev, 2010; Temurshoev & Oosterhaven, 2014).

En otra linea, Sonis et al. (1995), consideran que el razonamiento de Cella y
Clements para realizar una extraccion es adecuado, pero proponen que es mejor separar
una rama que extraerla, y por eso plantea la descomposicién de la matriz de coeficientes
técnicos A, entre la actividad a estudiar y el resto. Ademas, la metodologia propuesta

por los autores se basa en utilizar el valor total de la produccion en vez de la demanda
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final. Su idea es obtener los denominados “pure linkage”, tanto de BL como FL, que no
contenga el impacto de las relaciones del propio sector y su retroalimentacién (Cai &
Leung, 2004).

Por ultimo, Cai y Leung (2004), ademas de plantear una forma de reordenar la
metodologia de Cella porque consideran que los efectos estan mal asociados,
desarrollan una metodologia alternativa que segun los autores permite el calculo del BL
y FL “mds refinados”. Posteriormente en 2005, ambos autores presentaron una
alternativa a la metodologia de descomposicién planteada por Sonis et al. 1995 (Cai &
Leung, 2005).

El analisis de las diferentes metodologias presentadas previamente permite
observar que la metodologia HEM cuenta con diversas formas de cdlculo e
interpretacion segln cada autor mencionado. Es por esto, que la revision publicada por
Miller y Lahr (2001), “A taxonomy of extraction”, es una importante contribucién al
analisis de diferentes metodologias de extraccion hipotética. En la misma se analizan
desde un punto de vista matematico cada uno de los casos que se pueden aplicar en una
“extraccidn” y a su vez se realiza una aplicacién empirica con los mismos. De acuerdo a
los resultados que obtienen, concluyen que los valores de la extraccién son sensibles
segln el método que se elija, pero el ranking obtenido es estable. Incluso, si se toma
como medida de impacto el output perdido en los demas sectores, varias metodologias
dan resultados idénticos, y si se toma el output total perdido, varias demuestran ranking
iguales. Asimismo, los valores destacados como mas importantes, mantienen su ranking
en todos los casos aplicados, por lo tanto si la idea es identificar los sectores claves, los
autores plantean que no tiene demasiada importancia qué metodologia se elija (Irdizoz,
2006; Miller & Lahr, 2001).

Esto sugiere que los argumentos sobre las virtudes o problemas de los métodos
de extraccién alternativos pueden ser inutiles si lo que se pretende es conocer la
importancia de un sector, ya que bastaria con aplicar una metodologia que permita
cuantificar el eslabonamiento total. Siendo distinto cuando se trate de la interpretacion
numérica del efecto de los sectores. También concluyen que la separacién del BLy el FL
puede ser conveniente al realizar comparaciones de economias entre regiones o paises,
y para su cdlculo recomiendan utilizar la matriz inversa de Leontief y Ghosh (Miller &

Lahr, 2001; Song et al., 2006).
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En la determinacidon de los sectores claves, la metodologia de extraccion
hipotética es de las mas utilizadas recientemente (Sancho & Cardenete, 2014). La misma
tiene en cuenta tanto las relaciones de una actividad en la economia, como también el
tamaiio de la misma considerando su produccién bruta. Esto implica, que si se extrae
una actividad de gran tamafio, las pérdidas de output seran mayores que para el caso
de actividades pequefias. Pero ademas, mientras mas conectada esté la actividad
extraida con las demas de la economia, al extraer la misma el impacto que provocara
sobre las demads serd mayor (Dietzenbacher & Lahr, 2013). Por estos motivos, segun
varios autores, la metodologia HEM es mas adecuada que los métodos tradicionales
para analizar los vinculos entre sectores (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004; Song et
al., 2006).

Sin embargo, como fue detallado previamente, en la literatura se han
mencionado diferentes formas de cuantificar la diferencia del output al extraer el sector.
Considerando las conclusiones de la revisién de metodologias de extraccion mencionada
previamente, y la posterior extension aplicada con una SAM propuesta por Cardenete y
Sancho (2006), en esta investigacion se ha optado por aplicar la metodologia de
extraccién de Cella (1984) para obtener el TL, y luego calcular el BL y FL segun lo
establecido por Dietzenbacher et al. (1993).

La metodologia establecida por Dietzenbacher et al. (1993) para el calculo del BL
y FLfue desarrollada para el caso de las matrices SAM (Cardenete et al., 2009; Cardenete
& Sancho, 2006). Aplicada posteriormente en diferentes trabajos, por ejemplo para la
SAM Espaiiola de 2007 (Cansino et al., 2013), para Espafia 1998 y sus comunidades
Andalucia 2000, Madrid 2000, Catalufia 1994 y Extremadura (Cardenete, 2011), Espaina
2000 (Cardenete et al., 2009), Espafia 1995 (Cardenete & Sancho, 2006), Andalucia
1990-2005 (Cardenete & Ldopez, 2015), Andalucia 2000 (Cardenete et al., 2010) y México
2003-2012 (Beltran et al., 2016).

En los siguientes sub apartados se explica cada una de las metodologias de
extraccién hipotética que se aplicaran en este capitulo, basandose en la explicacién
original aplicada para un modelo Input-Output y posteriormente adecuando su
aplicacién para una SAM. Hay que tener en cuenta que en los superindices detallados se
considera j como el sector extraido hipotéticamente para analizary r, como el resto de

los sectores. Al extraer un sector j, el mismo no se elimina, sino que se utilizan ceros
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para simular su hipotética extraccion, por esta razén las matrices mantienen sus
dimensiones (orden). Cuando se trabaja con la matriz A o B, ambas son de ordenn X n,
al trabajar con una tabla input-output, n coincide con el nimero de sectores
productivos, y en el caso de trabajar con una SAM, seran las escogidas como cuentas

endogenas.
4.3.2.1. Propuesta Cella (1984) para obtener Total Linkage

Cella parte de la metodologia de extraccién hipotética desarrollada por Strassert (1968)
y aplicada por Schultz (1977), y plantea una metodologia sencilla que permite comparar
el output actual con la situacion hipotética considerando que el sector extraido ya no
compra inputs ni vende productos intermedios a las demds ramas de la economia. Sin
embargo, en vez de extraer el sector, opta por sustituir los valores de sus inputs y
outputs por ceros (Cai & Leung, 2004). Esta metodologia plantea que tanto la situacion
original como el escenario con el sector extraido mantendran los coeficientes técnicos y
la demanda final fija. Esto implica el supuesto de que todos los inputs requeridos por el
sector eliminado para producir, asi como también las ventas que realiza el sector
extraido como inputs de otros sectores, deberdn ser importados, de modo que la
desaparicion del mismo no afecte la producciéon del resto de la economia (Cai & Leung,
2004; Cella, 1984; Irdizoz, 2006).

Lo que plantea el autor, es que si se quiere evaluar el impacto de la extraccion
de un sector j, se deberd particionar la matriz 4,,,,, de modo que represente el sector a
extraer (j) y el resto de los sectores (r). La matriz Anjj contiene las relaciones
intrasectoriales del sector j y las matrices Anjry Anrj indican las relaciones entre el
sector j y el resto. Como se debe considerar que el sector extraido no compra ni vende
productos a los demas, esto implica que las matrices Anjry Anrj seran igual a cero. Al
mantener la matriz Anjj, el autor plantea la exclusidn de los efectos retroalimentacion
(feedback) debido a procesos internos del mismo sector extraido, permitiendo separar
el intercambio propio del sector con el resto. Por esta razén, para enfocarse en los
vinculos intersectoriales, esta metodologia es de las mas aceptadas (Miller & Blair, 2009;
Miller & Lahr, 2001). El modelo de demanda de Leontief ¥, = (I — 4,,) X, se
representa con estas condiciones en las cuales la matriz 4,,,, se divide entre el sector
extraido y el resto. Siendo Y/ el output total del sector extraido y Y” output total del
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resto de los sectores, X’ la demanda final del sector extraidoy X" la demanda final del

resto de los sectores.

-l e

vil i o a4
vo]= [ ]—[ W] #]

yil (L LT
ly” | i rj I rrl[

n

Como las matrices 4,,’"y A,"’ serdn igual a cero, se obtiene un nuevo output

después de la extraccién representado por Y7y Y7.
= 0[]
= -1 0

Al resolver esta ecuacion, se obtiene:
[W] _ (I _Anj}')_l 0 B((J]
W 0 (I - Anrr)_l "
[W] _[6¢7 o ][x’
yrl Lo ¢mllxr

Siendo G = (I — A, y GV = (I - Anjj)‘l

-1
xJ
x

Para calcular el eslabonamiento total, que se define como TLcrua, se debe

considerar la diferencia entre el output original y el obtenido con el sector extraido.

Y/ —Y7 _ Lnjj —GJJ Lnjr X/
[Y" —171] oL L -6 [Xr]

Por lo tanto, el TL segun Cella, sera:

Tleewa: i8] (Lp7 — GI) + L, X7 + it[L, " + (L, — G™)|x™ 7

26 E| detalle de cada submatriz de L,, se puede ver en Cella (1984) y Miller y Lahr (2001).
27 it es un vector columna cuyos elementos son unos.
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Los linkages totales son una medida que tiene en cuenta la importancia de un
sector en la economia al considerar que todos sus vinculos han sido “extraidos”. El TLcewa
representa cuanto varia la produccion si el sector extraido no comprara insumos ni
vendiera su produccion al resto de la economia (Sonis et al., 1995).

Con esta metodologia se toman como sectores importantes aquellos que tienen
mayor valor de TLceua, lo que implica considerar solamente los valores absolutos (Sonis
et al., 1995). Es importante obtener ademas los valores relativos, considerando por
ejemplo el output total original extraido (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004; Miller &
Lahr, 2001).

Cella, también plantea la descomposicién del BLceua ¥ FLcewa. Sin embargo, la
clasificacion de sus efectos ha recibido diversas criticas, relacionadas con la
sobrevaloracién del FL y subvaluacion del BL (Clements, 1990), siendo necesario re
ordenar los efectos incluidos en los mismos (Cai & Leung, 2004; Duarte et al., 2002) o
calcular el FL con Ghosh (Dietzenbacher et al., 1993; Dietzenbacher & van der Linden,
1997). Es por esto, que solamente se analiza el TL definido por este autor, y se selecciona

la metodologia explicada a continuacién para realizar el analisis tanto del BL como el FL.

4.3.2.2. Propuesta Dietzenbacher, Van der Linden y Steenge (1993) para obtener

BLyFL

Si bien esta aplicacion fue desarrollada por los autores para una economia regional y
con tablas input-output, posteriormente Cardenete y Sancho (2006) extendieron su
utilizacion a una SAM (Cardenete & Sancho, 2006; Sancho & Cardenete, 2014).

Esta metodologia se basa en el planteo de extraccion hipotética planteada por
Cella (1984), pero con la variacién de que para diferenciar los linkages, utiliza la matriz
inversa de Leontief para el cdlculo del BL y la matriz inversa de Ghosh para el calculo del
FL.

En el caso del BL, se obtiene el impacto en la reduccion del output de los demas
sectores por extraer un sector que ya no consume inputs para su produccién. El analisis
del vinculo del BL se considera como mas coherente de acuerdo a el funcionamiento del
mercado, y por lo tanto es el mas utilizado para analisis descriptivos y de impacto
(Boundi, 2017). El caso del FL se entiende como el impacto en la reduccién del output

gue en términos de “coste de oportunidad” tendrd la extraccion de un sector por no
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poder suministrar inputs necesarios para la demanda de los demas sectores (Cansino et
al., 2013). En ambos casos, los resultados obtenidos estaran influenciados no solo por
los vinculos de un sector con el resto de la economia segun la estructura de la misma,

sino también por su tamafio (Dietzenbacher & van der Linden, 1997).
4.3.2.2.1. HEM: Backward Linkage

Considerando la ecuacion inicial del modelo de demanda de Leontief Y, =
(I — Apn) X, = Lp X, al extraer hipotéticamente el sector j, el resto de los sectores
queda representado dentro del grupo r. Asi, considerando la matriz A4,,,, particionada
entre el sector j y el restor, Y/ y Y que representan el otuput total de cada grupo
respectivamente, X/ y X7 sus respectivas demandas finales, podemos expresar la

igualdad anterior como:

-1
[Yy/] [ ] A Ji Ay U X/
ly7] “llo I rr X

[yi] L oL 1x
lyr] L{ ]

Al extraer el sector j, se considera que este sector ya no compra ni ofrece inputs

intermedios al resto de la economia y por tanto salen del modelo y se consideran como
cero las sub matrices Anrj y Anjr. Bajo este supuesto, se plantea que el sector extraido
continua operando proporcionando insumos para si mismo, comprando insumos del
exterior y suministrando bienes para la demanda final exdgena (Cardenete & Sancho,
2006). Al extraer hipotéticamente el sector, se obtiene entonces una nueva matriz de
coeficientes técnicos, A, y con esta ecuacién se obtiene un nuevo output después de

la extraccion representado por Y7y Y7,

Y=(U-4,)"X
=% |
-1

[E]z'z 0]_lAnff ol Xj]
vl "o 7o 4| Lk
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La reduccidn total del output al extraer de forma hipotética el sector j, se plantea

como:
O T T (e X
YT —¥r L,/ L, 0 -4 ) IxT

Siendo, Y el output total previo a la extraccidn, y Y el valor obtenido después de
extraer el sector j. L es la inversa de Leontief, A la matriz de coeficientes técnicos y X el
vector de demanda final. Si se realiza n veces, con cada resultado se construye una
nueva matriz que recoge los efectos arrastres del sector extraido sobre el resto de la
economia y del resto de la economia sobre el sector extraido (Cardenete & Sancho,
2006). Por lo tanto, cada elemento (i, j) de la matriz muestra el caso de extraccion del
sector j (Cardenete et al., 2009).

Si se considera la diagonal de la matriz, que sera cada celda (j, j), se representa
el efecto backward feedback intrasectorial (Cardenete et al., 2009; Cardenete & Ldpez,
2015; Dietzenbacher et al., 1993) que significa el efecto arrastre del resto de sectores
sobre el sector j extraido, representando la dependencia del resto de los sectores en los
inputs del sector eliminado (Cardenete et al., 2010; Cardenete & Lopez, 2015; Sancho &
Cardenete, 2014).

Los elementos no pertenecientes a la diagonal i # j, representaran el BL
propiamente dicho (Boundi, 2017; Cardenete et al., 2009; Cardenete & Lépez, 2015),
gue refleja el output perdido sobre los demds sectores al extraer el sector analizado
dado por la dependencia hacia atras del sector extraido sobre los demds sectores
(Cardenete et al., 2010; Sancho & Cardenete, 2014). Este valor incluye los efectos
derivados, por un lado, porque el sector extraido ya no compra inputs al resto de los
sectores para producir su demanda final. Por otro lado, incluye el efecto
retroalimentacion (feedback) que se genera también por las compras que realiza el
sector extraido del resto pero de forma indirecta. Ya que, para satisfacer la demanda
final del resto de los sectores, se requieren inputs del sector extraido, que para
producirlos se necesitan a su vez inputs del resto de los sectores, pero que son omitidos
en la extraccion (Cai & Leung, 2004; Dietzenbacher & van der Linden, 1997).

Si se suman los elementos de cada columna de la matriz de extraccién (Backward
feedback intrasectorial y el BL propiamente dicho), se obtienen los efectos totales

(Cardenete & Lopez, 2015; Sancho & Cardenete, 2014). Este valor, es el que utiliza Cella
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para referirse al Tlceua que fue explicado previamente. Sin embargo, en esta
interpretacion los vinculos totales (total linkages) capturan la dependencia hacia atras
(backward linkage) del sector extraido del resto de la economia y del resto en el sector
extraido (Cella, 1984; Dietzenbacher et al., 1993).

Es importante tener en cuenta que dichos valores obtenidos previamente estan
expresados en valores absolutos, por lo tanto, es necesario obtener los valores relativos,
para lo cual se han planteado diversas alternativas de acuerdo a diferentes medidas de
output. La importancia de obtener los valores relativos, es corregir los valores absolutos
por el efecto tamafio (Boundi, 2017).

Al considerar los valores relativos se estd teniendo en cuenta el tamafo del
sector extraido y de la economia segln sea el caso. En el caso del BL, sus valores relativos
se pueden obtener considerando el output del sector extraido (Dietzenbacher et al.,
1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997) o el output del resto de la economia (lo
gue implica el output total restando el output del sector extraido) (Miller & Lahr, 2001).
En el primer caso, considerando el output del sector extraido, se obtiene un valor
relativo que indica en qué porcentaje disminuye el output de los demas sectores, en
proporcién al output que fue extraido. Por otro lado, si se tiene en cuenta el output del
resto de la economia, el valor relativo indica cuanto output se pierden los demas

sectores en porcentaje del total del output de los mismos.

4.3.2.2.2. HEM: Forward Linkage

Los vinculos de dependencia hacia delante de un sector con otro (FL), se basa en la
cantidad de outputs que necesita de otro sector como inputs. Cuando se considera la
metodologia de extraccion, este indice permite conocer el efecto que tiene la extraccién
de un sector j en el resto, en términos de ventas de su output (Cardenete et al., 2010).
Es por esto, que para calcular el FL varios autores han recomendado basarse en la matriz
de coeficientes outputs, y el modelo de Ghosh, de forma que permite analizar hacia
donde se dirigen los outputs (Augustinovics, 1970; Dietzenbacher & van der Linden,
1997). Este es el caso de la metodologia propuesta por Dietzenbacher et al. (1993)
desarrollada en este apartado.

Por lo tanto, considerando el modelo de Ghosh:
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Yn, = V;l, (I - Bnn) 1= Vn, Gnn

En el cual By, es la matriz de distribucion, 1}, representa los inputs primarios y
Gnn €s la matriz inversa de Ghosh. Se considera entonces la matriz particionada B,,;,, en

la cual se separa el sector a extraer como j y el resto de la economia se representa r:

Ji idlB

i , I 0 B B

w vy =wv|, -
] ) ] e i oog Jr
(Y yry= [viv] |, "
GnT'] GnT'T

Similar al caso aplicado para calcular el BL, al extraer el sector j, ahora se deben
incluir ceros en la parte de la matriz By, , que incluye las entregas intermedias del sector
extraido al resto de la economia, asi como también los outputs del resto de la economia
que utiliza el sector extraido. Por esta razén, tanto las matrices B,’"y B,/ serén igual a
cero. Al extraer hipotéticamente el sector, se obtiene entonces una nueva matriz de

coeficientes de distribucién B,,,, y con esta ecuacién se obtiene un nuevo output

después de la extraccion representado por Y7 y Y7 :
Y =V'(I - Byt
.. -1
B,/ 0 l

(w W)' = [VJ Vr [0 I] - I 0 B.TT

La reduccidn total del output al extraer de forma hipotética el sector j, se plantea

como:

(v -7y =[(5- 7).t -7

4WWQHfﬁ}Thawl o )
G oG 0 (I-B)™

n

Se resuelve extraer de sector en sector, obteniendo nuevos valores de
produccién para cada caso y detallando los resultados de cada output en una nueva
matriz. Cada elemento de la misma (i, ) representara el caso en el que se realizé la
extraccién del sector (j), y representa el encadenamiento hacia adelante entre el sector

J y el sector i. La diferencia entre el caso con el sector extraido y la situacion original
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refleja las pérdidas econdmicas de los sectores restantes de la economia sin la oferta del
sector extraido. Los resultados representan el impacto que tiene la demanda de otros
sectores sobre el sector eliminado, considerando el coste de oportunidad (Cansino et
al., 2013). Es decir, indica el efecto que se da en el resto cuando se extrae un sector,
debido a la ventas de su output (Cardenete et al., 2010).

La matriz de resultados obtenida representara en su diagonal los forward
intersectorial feedback (Dietzenbacher et al., 1993; Sancho & Cardenete, 2014), que
demuestran la dependencia hacia adelante del resto de los sectores sobre cada sector
cuando el mismo es extraido.

La suma de los valores fuera de la diagonal de cada columna son los FL, y
cuantifican la relacidn hacia adelante de la rama j extraida sobre el total de la economia.
Es decir el impacto generado por la dependencia del sector extraido en los demas
sectores de la economia por las ventas de su output.

Con esta matriz se pueden observar los efectos que produce la extraccion de
cada sector de la economia e identificar aquellos mas relevantes en valores absolutos.
Al igual que para el calculo del BL, se determinan también los efectos relativos que seran
porcentajes de acuerdo a diferentes medidas de output tomadas.

En el caso del FL, su valor relativo se puede calcular considerando dos valores de
output. Por un lado, sobre el output del sector extraido (Dietzenbacher et al., 1993;
Dietzenbacher & van der Linden, 1997), y por otro lado, teniendo en cuenta el output
del resto de la economia (lo que implica el output total restando el output del sector
extraido) (Miller & Lahr, 2001). El primero, representa en qué porcentaje disminuye el
output de los demas sectores, en proporcién al output extraido, y el segundo indica
cuanto output se pierden los demas sectores en porcentaje del total del output de los

demas.

4.3.2.3. Extension del modelo de extraccion hipotética considerando una SAM

Como fue mencionado previamente, en 2006 Sancho y Cardenete extendieron esta
metodologia, utilizando una SAM, con el fin de incorporar el proceso de generacion de
ingresos y poder obtener el impacto econdmico mas real. Su aplicacién se enfoca en el
calculo del BL, por considerar que tiene una interpretacion mas claray por lo tanto se le

otorga mas crédito conceptual que a los FL.
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Partiendo entonces de la ecuacién planteada previamente del modelo de
Leontief Y, = (I — Apy) 1X,, = LpnX,, donde L, es la matriz inversa de Leontief, X,,
es la matriz de demanda final, Y,, es el vector de produccion brutay A,,, es la matriz de
coeficientes técnicos cuyo orden n se refiere al nimero de sectores productivos.

Al trasladar esta aplicacién a una matriz SAM, el orden n de las matrices quedara
representado por el numero de cuentas enddgenas incluidas en el modelo. Las mismas
representan el nimero de sectores productivos, y también incluyen los factores
productivos trabajo y capital y las instituciones de consumo privado (Cardenete & Ldpez,
2015; Sancho & Cardenete, 2014). Esto implica que las cuentas exdgenas incluyen las
cuentas del gobierno, el ahorro-inversidn y el resto del mundo. Por lo tanto, 4, sera la
matriz de propension de gasto medio, la inversa de Leontief se sustituye por la matriz
de multiplicadores M,,,, de la SAM, Y,, representa el vector de ingresos endégenos y X,
el vector de demanda final (que en este caso incluye el gasto del gobierno, la inversién
y las exportaciones) (Cansino et al., 2013; Cardenete et al., 2010; Mainar et al., 2020).

Al considerar la metodologia de HEM con una SAM en vez de utilizar una tabla
input-output, se estan considerando datos que permiten cerrar el flujo circular de la
renta, incluyendo la generacion y distribucion de las rentas mediante los factores
productivos y el consumo de los hogares. La aplicacidon de ese modelo con una SAM
permite incorporar los vinculos que existen entre los sectores, los factores productivos
y la demanda final (Sancho & Cardenete, 2014). Al incluir el proceso de generacién de
rentas, los resultados del impacto econémico de extraer un sector incluirdn el impacto
en el resto de los sectores por los insumos consumidos de los mismos, pero también la
pérdida de ingresos de los factores productivos y la reduccién del gasto de los
consumidores, los cuales considerando el flujo circular de la renta van a influir
nuevamente sobre los sectores productivos (Cardenete & Llanes, 2004). Por lo tanto, el
uso de la SAM proporciona como beneficio la posibilidad de realizar un analisis de la
economia mds completo, que sera importante a la hora de brindar informacién a los
encargados del desarrollo de politicas.

Con esta variacion, es posible calcular el impacto sobre el output de los demds
sectores al extraer un sector, cuyo valor estara incluyendo también la incidencia de
endogenizar los factores productivos y el consumo. El ejemplo aplicado por Cardenete

y Sancho (2006) al comparar las diferencias de output obtenidas considerando una tabla
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input-output y una SAM, demostraron diferencias sustanciales en los resultados por el
output perdido y también en la ranking al ordenar la importancia de los sectores.

El calculo del FL es el que ha sufrido mas controversias, razén por la cual se le ha
dado mads importancia al calculo del BL y los autores solo mencionan su extension
utilizando una SAM (Cardenete & Sancho, 2006). El calculo del FL, se basa en el modelo
de Ghosh, utilizando la matriz de coeficientes de distribucién y los inputs primarios como
variable exégena Y,,” = V;,” (I — Bp,) ~1 = V,” G- Esto implica, que si se realiza su
calculo con una SAM considerando las mismas cuentas enddgenas definidas para el
calculo del BL, perderia su interpretacion. Es por esto, que al aplicar la metodologia de
extraccion hipotética varias investigaciones plantean que el mismo se debe calcular
considerando la parte interior de la matriz SAM que representa una tabla input-output,
teniendo en cuenta como sectores endégenos solamente los sectores productivos. Por
lo tanto, cuando se trabaja con la matriz B,,,, y G,,,, de orden n X n, n representa el
numero de sectores productivos (Cardenete et al., 2009; Cardenete & Llanes, 2004;
Cardenete & Lépez, 2015; Sancho & Cardenete, 2014). Esto implica que en el modelo de
Ghosh aplicado a la SAM el vector 1},” incluye ademas de los factores productivos, la
suma de pagos al gobierno (impuestos y otros), ahorros e importaciones (Mainar et al.,

2020).

4.4. Analisis de la estructura econdmica de la Bioeconomia

Espanola

La aplicacidon de metodologias de andlisis estructural permite identificar las cuentas que
tienen mayores vinculos y por tanto, aquellas que pueden generar mayor influencia
sobre los demds sectores y pueden considerarse en el disefio de politicas de
intervencion (Jones, 1976).

Como fue mencionado en el apartado anterior, existe una extensa literatura en
metodologias de analisis estructural, clasificadas principalmente dentro de los métodos
tradicionales y de extraccion, que se consideran complementarios para realizar un
andlisis mas completo de la economia (Sancho & Cardenete, 2014). Por esta razén, este

apartado sigue el camino de diversos autores que ya han considerado su aplicacién
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simultanea, incluyendo tanto métodos clasicos como de extraccién, y distintas
alternativas metodoldgicas dentro de los mismos.?

El primer objetivo de esta aplicacion empirica se enfoca en los métodos clasicos
de analisis estructural para clasificar los sectores y determinar si existen sectores claves
o que puedan ser considerados estratégicos para impulsar la economia. Los resultados
provienen de la aplicacién de los procedimientos tradicionales basados en Rasmussen
(1956) y la variacion en el calculo del FL, utilizados principalmente para el andlisis de
tablas input-output y su ampliacién para el caso de una SAM. A pesar de las diferencias
en el calculo del FL con una u otra metodologia, se contintan aplicando ambas, ya que
se considera oportuno su comparacion. Ademas, se incluye el calculo de la matriz
producto multiplicador y la representacién grafica de la misma. En segundo lugar, se
aplica la metodologia de extraccién hipotética, teniendo en cuenta un método que
permite analizar los efectos totales provocados por la hipotética extraccion de cada
producto (Cella, 1984) y otro que brinda la posibilidad de analizar los efectos derivados
de los vinculos BL y FL (Dietzenbacher et al., 1993).%

Las medidas de vinculacién consideradas en los diferentes métodos de andlisis
estructurales escogidos y los resultados obtenidos, no pretenden ser considerados como
medidas de evaluacion del impacto real frente a determinadas decisiones. Sino ser
utilizadas como herramientas utiles que brindan informacién general que permite
describir la estructura y los vinculos entre los sectores dentro de la bioeconomia
Espanola (Cai & Leung, 2004). Sin embargo, aunque el enfoque sea con fines
descriptivos, claramente son resultados que se pueden considerar preliminares a la hora
de tomar decisiones de politica econdmica (Dietzenbacher & van der Linden, 1997).

La contribucidn principal de este analisis, es que se utiliza una matriz que cuenta
con el detalle diferenciado de las cuentas de bioeconomia y las que no pertenecen a la
misma, para Espafia para el afio 2010. Los calculos son realizados en su mayoria con el

software Python desarrollado por la Universidad de lllinois-USA y complementados con

28 Algunos ejemplos utilizan metodologias de andlisis estructural tradicionales y de extraccion, para
analizar China (Andreosso-O’Callaghan & Yue, 2004), Europa (Mainar et al., 2020; Soza-Amigo & Ramos
Carvajal, 2005), Espafia y regiones (Cansino et al., 2013; Cardenete, 2011; Cardenete et al., 2009), Navarra
(Irdizoz, 2006), Andalucia (Cardenete et al., 2010, 2015; Cardenete & Lépez, 2015), Sudeste asiatico (Ali
et al.,, 2019), México (Beltran et al., 2017; Boundi, 2016), o simplemente diversas metodologias
tradicionales como por ejemplo para Andalucia (Campoy-Mufioz et al., 2015; Cardenete & Lépez, 2012;
Lima et al., 2004) o Aragén (Mainar & Flores, 2013).

2% Como fue recomendado por Miller y Lahr (2001).
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Excel.® La codificacion asignada para cada producto se encuentra detallada en la Tabla

1 del Anexo Il (Capitulo 2).

4.4.1. Aplicacion metodologia tradicional

4.4.1.1. Andlisis estructural segiin Rasmussen (1956) y Hirschman (1958)

Como fue explicado en el apartado 4.3.1.1, cuando se trabaja con una SAM, esta
metodologia utiliza la matriz de multiplicadores contables para determinar tanto el BL
como el FL. Esto implica, que se tendra en cuenta la SAM simétrica producto por
producto Bioecondmica de Espafa 2010 a precios basicos construida en el capitulo 2 de
esta tesis, que cuenta con 40 cuentas enddgenas: 36 productos, las cuentas de trabajo,
capital y el consumo privado (hogares y corporaciones).

Al realizar el analisis con una matriz SAM, se esta considerando el flujo circular
de la renta analizando los vinculos que existen entre los productos, los factores
productivos y el consumo. Esto permite, dada la variacion en la demanda final de un
producto, obtener no solo el efecto sobre los demas que son proveedores del mismo,
sino también incluir el aumento en los factores productivos y el consumo, que influyen
nuevamente en los productos (Cardenete et al., 2009).

Los resultados reflejan por un lado el denominado indice de poder de dispersion
definido como el BLR_j y por otro el indice de sensibilidad de dispersién definido como
FLR;. Al considerar la matriz SAM, el vinculo hacia atrds destacara para aquellos
productos que ademas de tener fuertes vinculos intersectoriales, son mas intensos en
trabajo y capital. En el caso del vinculo hacia adelante, se mostraran aquellos muy
demandados tanto por los demas sectores como por el consumo privado.

Con los resultados obtenidos para cada indice normalizado, se clasifican los
productos de acuerdo a la tabla 4.1, considerando si tienen un efecto BLy FL superior o
inferior a la media de los productos de la economia. El analisis de los mismos demuestra
que solamente los servicios, clasificados fuera de la bioeconomia, pueden considerarse
como claves, ya que cuentan con un BL y FL superior a 1. Sin embargo, los resultados
indican que segun el indice BL definido por Rasmussen, varios de los productos

pertenecientes a la bioeconomia pueden ser capaces de generar riqueza al resto de la

30 ver: http://www.real.illinois.edu/pyio/.
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economia por las interrelaciones que tienen con las demds actividades por el consumo
de sus insumos. Esto implica que sean clasificados como “impulsores” (cominmente
denominadas driving en inglés).

Dentro de este grupo se identifican 20 cuentas, 19 de las cuales estan incluidas
en el ambito de la bioeconomia y una fuera de la misma correspondiente a la energia
(34). Dentro de la bioeconomia, destacan los productos incluidos en los grupos de
agricultura, industria alimentaria y biomasa. Las 19 cuentas son las siguientes: frutas (3),
otros cultivos (7), ganaderia extensiva (8) e intensiva (9), otros animales vivos y
productos de origen animal (10), leche cruda (11), alimentacion animal (13), bebidas y
tabaco (14), carne roja (15), carne blanca (16), aceites vegetales (18), lacteos (19), arroz
(20), otros productos alimenticios (22), vino (23), cultivos energéticos (25), silvicultura
(26), bioelectricidad (27) y productos de la madera (32). El detalle de cada una se puede

observar en la tabla 4.2.

215



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla

Valeria Ferreira Gregorio

Capitulo 4
Tabla 4.2. Productos clasificados como Impulsores
Clasificacion Grupo Cddigo Producto BL FL V.j Vi.
3 Frutas 1,02 0,28 2,31 1,06
7 Otros Cultivos 1,23 0,39 2,17 0,99
Ganaderia
8 extensivay 1,31 0,31 1,83 1,05
duct
Agricultura g;onaliice:)i: intensiva
9 1,38 0,37 1,80 1,02
y productos
Otros animales
10 vivos y productos 1,27 0,24 1,82 1,12
de origen animal
11 Leche cruda 1,32 0,30 1,86 1,04
13 | Alimentacion 1,04 = 068 | 227 0,94
animal
14 Bebidas y tabaco 1,14 0,39 2,06 1,02
4 15 | Carne Roja 1,27 = 028 | 1,94 1,06
o
= 16 Carne Blanca 1,33 0,33 1,92 | 1,02
o
£ Industria 18 Aceites vegetales 1,11 0,24 1,87 1,11
Alimentaria 19 Lacteos 1,22 0,77 2,40 0,98
Procesamiento de
20 arroz, molido o 1,03 0,26 2,11 1,09
descascarillado
5y | Otros productos 1,11 = 089 | 2,05 0,92
alimenticios
23 Vino 1,09 0,31 2,20 1,03
g5 | Cultivos 1,23 | 022 | 228 1,16
Biomasa energéticos
26 Silvicultura 1,07 0,25 2,27 1,11
Bioenergia 27 Bioelectricidad 1,06 0,22 2,31 1,16
Bioindustria 3y | Productosdela 1,08 031 | 229 1,08
madera
No Bioeconomia 34 Energia 1,15 0,96 2,36 0,93

Fuente: elaboracidn propia.

Esto implica que cuando se analiza la influencia de los productos de la

bioeconomia hacia las demas cuentas por los vinculos que tienen hacia atrds, destacan

principalmente las cuentas relacionadas con el sector ganadero, carnico, lacteos y

bebidas. Este resultado también fue obtenido para Espafia con datos del 2000

(Cardenete et al., 2014) y para el analisis de la bioeconomia en Europa (Philippidis et al.,

2014; Philippidis & Sanjuan, 2018), cuyos autores explican la coherencia de dichos

vinculos hacia atras, por ejemplo en el sector agricola, dada la intensa demanda de

insumos necesarios en la produccién (fertilizantes, servicios relacionados con el

transporte, veterinaria, maquinaria, energia, etc.). Ademds, concluyen que en
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economias desarrolladas como los paises Europeos, estos requerimientos pueden ser
incluso superiores debido al cumplimiento de diversas medidas regulatorias
relacionadas con estandares de alimentacién y bienestar animal (Philippidis et al., 2014;
Philippidis & Sanjuan, 2018).

Teniendo en cuenta el cdlculo de la dispersién de los efectos, se puede realizar
un analisis mas profundo de estos resultados. Este coeficiente permite determinar que
los lacteos, cuentan con un BL elevado, pero su origen esta concentrado en pocas
cuentas de la economia. Por lo contrario, productos como ganaderia extensiva e
intensiva, otros animales vivos y productos de origen animal, leche cruda, bebidas y
tabaco, carne roja, carne blanca y aceites vegetales, cuentan con un coeficiente de
dispersidn bajo que demuestra que su efecto de dispersion hacia atras se distribuye en
toda la economia.

Continuando con la clasificacion, dentro del grupo de productos base, cuyo FL es
superior al promedio, no destaca ningun producto de la bioeconomia, identificandose
solo la manufactura mayor que uno. El FL calculado segin Rasmussen, evalla el efecto
sobre la produccién de una cuenta especifica, debido a un cambio conjunto en la
demanda final de todas las cuentas. Por esta razdon destaca la manufactura, ya que gran
parte de su produccion es destinada al consumo intermedio por diversas cuentas (de las
demads actividades y las instituciones privadas). Si bien el andlisis se centra en los
productos de la bioeconomia, las demds cuentas incluidas como enddgenas (los factores
productivos y las instituciones privadas), contienen un FL elevado. Esto provoca, que el
promedio de los mismos sea elevado para toda la economia, siendo entonces, uno de
los motivos que influyen en los bajos valores del FL dentro de la bioeconomia.

Sin embargo, si se considera solamente el promedio de los productos
pertenecientes a la bioeconomia para evitar la distorsidn de los grandes valores de pocas
cuentas, se observa igualmente que los vinculos hacia delante de los productos
bioecondmicos tienden a ser menores que el promedio. Esto quiere decir, que la cadena
de suministro de los productos de la bioeconomia tiene menos dispersién entre cuentas,
concentrando sus ventas entre alguna de ellas, y obteniendo efectos multiplicadores
bajos.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la bioeconomia en Europa

(Philippidis et al., 2014; Philippidis & Sanjuan, 2018), estos productos requieren menos
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soporte de otros para procesar y distribuir una unidad a los usuarios finales, razén por
la cual los vinculos hacia adelante se concentran en pocas cuentas.

Sin embargo, estos indices también se analizan teniendo en cuenta el coeficiente
de dispersion del FL, tal como fue realizado para el BL. Este ultimo, aunque para el caso
del FL es elevado para la mayoria de los productos demostrando que los valores no se
encuentran dispersos en el resto de la economia, se identifican algunos casos cuyo valor
es bajo. Estos casos coinciden con los productos que destacan considerando el promedio
del FL solamente de la bioeconomia, lo que demuestra que algunos productos de la
bioeconomia tienen un vinculo hacia adelante mas elevado, por ser productos que son
un insumo esencial para otras actividades de procesamiento de alimentos (por ejemplo
cereales, otros cultivos, alimentacién animal, lacteos, aceite de oliva y otros productos
alimenticios).

Dentro del dltimo grupo de cuentas se encuentran las denominadas
independientes, cuyos BL y FL son inferiores al promedio. Se han determinado 14,
dentro de las cuales 13 forman parte de la bioeconomia, detalladas en la tabla 4.3. Esto
implica que son productos que no utilizan muchos insumos en su produccién, pueden
incluirse aquellos que destacan por sus importaciones, y ademas la mayoria de su oferta
estd concentrada en pocas ramas o destinada al consumo final. Es importante
mencionar que se pueden encontrar 9 productos cuyo BL es mayor a 0,85, acercandose
hacia el grupo de productos impulsores, destacando vegetales (2), plantas oleaginosas
(5), pesca (12), aceite de oliva (17), azucar (21), pellet (24), biocarburantes de 12
generacion (28), biocarburantes de 22 generacion (29) y bioguimicos (30). Esto se puede
apreciar claramente en la figura 4.1. El andlisis del BL de los productos clasificados en
bioindustria y bioenergia, demuestran que tanto los valores por encima como por

debajo del promedio, no son significativos.
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Tabla 4.3. Productos clasificados como Independientes

Clasificacion Grupo Co:|g Producto BL FL V.j Vi.
1 Cereales 0,84 0,49 2,33 | 0,96
2 Vegetales 0,95 0,26 2,34 | 1,08
4 Semillas oleaginosas 0,39 0,28 3,62 | 1,06
Agricultura .
5 Plantas oleaginosas 0,95 0,25 2,24 | 1,10
6 Cultivos industriales 0,55 0,24 2,78 | 1,11
o 12 Pesca 0,89 0,25 2,28 | 1,10
el
.E Industria 17 Aceite de oliva 0,87 0,41 2,69 | 1,08
g Alimentaria 21 | Azdcar 096 025 | 2,15 1,10
_§' Biomasa 24 Pellet 0,97 0,22 2,16 | 1,16
£ i a
og | Blocarburantesdel® o0 455 500 | 1,15
Bioenergia generacion
i a
29 BlocarbL.Jrantes de 2 0,96 0,22 244 | 16
generacion
30 Bioquimicos 0,86 0,28 2,25 | 1,06
Bioindustria .
31 Textiles 0,67 0,42 2,72 | 1,00
No Bioeconomia 33 Recursos naturales 0,51 0,88 3,75 | 0,93

Fuente: elaboracidn propia.

En la figura 4.1, se representa el grafico con los resultados de la clasificacion de

todos los productos pertenecientes a la bioeconomia.

Figura 4.1. Clasificacion de los productos de la Bioeconomia para Espafia 2010 segun

Rasmussen.
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Fuente: elaboracidn propia.
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4.4.1.2. Andlisis estructural segun Rasmussen y variacion en cdlculo del FL

Debido a las discrepancias que han surgido en la literatura a la hora de calcular el FL, se
plantea la variacién del cdlculo del mismo considerando la matriz inversa de Ghosh
(Augustinovics, 1970; Cardenete et al., 2009; Dietzenbacher & van der Linden, 1997). En
este apartado se tiene en cuenta el método de Rasmussen utilizado previamente
solamente para determinar el BL y se varia la metodologia para el calculo del FL.

En este caso, para el cdlculo del FL se considera mas oportuno utilizar, la parte
interna correspondiente a una tabla simétrica input-output que contiene solo los
productos como enddgenos y calcularlos considerando la matriz de distribucién de
outputs y la inversa de Ghosh. Sin embargo, el calculo del BL puede continuar
aplicandose teniendo en cuenta una SAM y la matriz de multiplicadores. Ambos
ejemplos ya han sido aplicados en otras investigaciones (Cardenete et al., 2009, 2010;
Cardenete & Sancho, 2006; Sancho & Cardenete, 2014).

El analisis de los resultados obtenidos de ambos indices se realiza considerando
el valor para los 36 productos. En total, los resultados indican que existen 10 productos
claves de los cuales 9 pertenecen a la bioeconomia, destacando los incluidos dentro de

agricultura e industria alimentaria y detallados en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Productos clasificados como Claves

. Cod
Clasificacion Grupo i:o Producto BL (SAM) FL (1-0)
8 Ganaderia extensiva 'y
productos 1,29 1,08
Agricultura 9 | Ganaderia intensivay
productos 1,44 1,12
11 Leche cruda 1,25 1,32
13 | Alimentacion animal 1,08 1,27
[J] . .
3 17 | Aceite de oliva 1,03 1,22
© Industria 18 | Aceites vegetales 1,25 1,12
Alimentaria 19 | Lacteos 135 1,40
20 | Procesamiento de arroz,
molido o descascarillado 1,02 1,14
Bioindustria 32 | Productos de la madera 1,08 1,16
No Bioeconomia | 34 | Energia 1,17 1,22

Fuente: elaboracidn propia.

Dentro de agricultura se identifican ganaderia extensiva (8) e intensiva (9), y

leche cruda (11). Dentro de industria alimentaria: alimentacion animal (13), aceite de

220



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
Modelos multisectoriales para el andlisis de la bioeconomia en Espafla
Valeria Ferreira Gregorio

Andlisis estructural de la Economia Espafiola con enfoque en la Bioeconomia

oliva (17), aceites vegetales (18), lacteos (19) y arroz (20). En la bioindustria solo se
encuentra productos de la madera (32) y fuera de la bioeconomia la energia (34).
Como productos impulsores, aquellos cuyos BL es superior al promedio se
encuentran 8, siendo 7 parte de la bioeconomia y predominando dentro de industria
alimentaria: bebidas y tabaco (14), carne roja (15), carne blanca (16), otros productos
alimenticios (22) y vino (23). Se incluye ademas dentro de agricultura solo otros animales
vivos y productos de origen animal (10), dentro de la bioenergia a los biocarburantes de
22 generacion (29) y fuera de la bioeconomia los servicios (36). El detalle de los mismos

se presenta en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Productos clasificados como Impulsores

Clasificacion Grupo Cédigo Producto BL (SAM) | FL(1-0)

Aericultura 10 Otros animales vivos y productos

& de origen animal 1,27 0,89

14 Bebidas y tabaco 1,16 0,80

g Industria 15 | CarneRoja 1,28 0,64

_§ Alimentaria 16 Carne Blanca 1,38 0,67

E- 22 Otros productos alimenticios 1,16 0,78

23 | Vino 1,06 0,95

Bioenergia 29 Biocarburantes de 22 generacion 1,01 0,86

No Bioeconomia 36 Servicios 1,05 0,74

Fuente: elaboracidn propia.

El cdlculo del FL mediante esta metodologia afecta principalmente a la
clasificacién de productos considerados como base, que son aquellos cuyo FL es superior
a uno. Los sectores con grandes encadenamientos hacia adelante, implican que son
productos muy utilizados para fines de produccion adicional, y por lo tanto demandados
por otros sectores. Por lo contrario, bajos valores de FL indican productos orientados
hacia la demanda final en vez de hacia el consumo de otros sectores. Dentro de este
grupo se clasifican 11 productos detallados en la tabla 4.6. Los que forman parte de la
bioeconomia pertenecen principalmente a agricultura y biomasa. En el primer grupo
encontramos cereales (1), semillas oleaginosas (4), plantas oleaginosas (5), cultivos
industriales (6) y otros cultivos (7). Dentro de biomasa sus 3 productos tienen un FL
mayor al promedio, pellet (24), cultivos energéticos (25) y silvicultura (26). En la
industria alimentaria solo se identifica azucar (21) y en la bioenergia la bioelectricidad

(27).
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Tabla 4.6. Productos clasificados como Base
Clasificacion Grupo Cadigo Producto BL (SAM) FL (1-0)

1 Cereales 0,74 1,15
4 Semillas oleaginosas 0,49 1,34
Agricultura 5 Plantas oleaginosas 0,83 1,15
6 Cultivos industriales 0,58 1,13
7 Otros cultivos 0,98 1,13

2 Industria 21 Azlcar
@ Alimentaria 0,94 1,08
24 Pellet 0,84 1,16
Biomasa 25 Cultivos energéticos 0,98 1,10
26 Silvicultura 0,84 1,09
Bioenergia 27 Bioelectricidad 0,81 1,22
No Bioeconomia 33 Recursos naturales 0,67 1,16

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados indican que 7 productos son clasificados como independientes,
siendo parte de la bioeconomia los vegetales (2), frutas (3), pesca (12), biocarburantes
de 12 generacién (28), bioquimicos (30) y textiles (31), que se detallan en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Productos clasificados como Independientes

Caodig

Clasificacion Grupo o Producto BL (SAM) FL (1-0)
2 Vegetales 0,73 0,50
- Agricultura 3 Frutas 0,77 0,52
% 12 Pesca 0,88 0,64
‘é Bioeneraia 28 Biocarburantes de 12
g g generacion 0,97 0,86
3 30 Bioquimicos 0.93 0.86
£ Bioindustria . ’ ’
31 Textiles 0,76 0,67
No Bioeconomia 35 Manufacturas 0,94 0,87

Fuente: elaboracidn propia.
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En la figura 4.2, se representa el grafico con la clasificacién de los productos de

la bioeconomia considerando el criterio mencionado previamente.

Figura 4.2. Clasificacion de los productos de la Bioeconomia para Espafia 2010 segun
Rasmussen y variacion en el calculo del FL
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Fuente: elaboracion propia.

Al comparar el analisis estructural realizado con la variacidn en el calculo del FL,
se observan diferencias principalmente en las clasificaciones de productos clave y base,
por la variacidn en el calculo del FL. Sin embargo, se puede observar también alguna
variacion en los valores del BL, que aunque en ambos casos se calcule considerando la
SAM y sus cuentas enddgenas, a la hora de sumar la influencia sobre cada producto, en
el apartado 4.1.2 se tienen en cuenta solo los 36 productos a analizar. Esto provoca que
aquellos productos que son muy intensos en trabajo y capital, por ejemplo otros
cultivos, frutas, cultivos energéticos, silvicultura o bioelectricidad, disminuyan su valor
de BL. Por el contrario, aquellos productos cuyo valor de trabajo o capital no es
significativo, al no incluir los mismos provocan que no baje el valor al considerar el
promedio y por lo tanto mostraran un valor de BL superior, por ejemplo los
biocarburantes.

Con respecto a la interpretacion del FL, los diferentes resultados son debido a la
diferencia en el calculo del mismo y a las matrices utilizadas. El calculo del FL segun la

variacion explicada, considera la matriz de coeficientes outputs, solo con los sectores
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productivos como enddgenos y teniendo en cuenta los inputs primarios como cuenta
exogena. Este indice indica como se distribuyen los outputs de un producto, por lo tanto,
aquellos productos que sean muy demandados por los demas, tendran un FL elevado.
Sin embargo, el FL calculado segun Rasmussen, se basa en la matriz de coeficientes de
inputs, y el mismo sera elevado en los casos que el output de un producto sea utilizado
por diversas cuentas endoégenas. Esto implica, que por ejemplo, un sector cuyos
productos sean muy demandados como consumo intermedio, pero concentrado en
pocas ramas, tendrd en FL bajo seglin Rasmussen y sin embargo el mismo serd elevado
al calcularlo con la variacién presentada (por ejemplo: plantas oleaginosas). Ademas, el
FL calculado con Rasmussen, utiliza la SAM y por lo tanto tiene en cuenta como cuentas
enddgenas la demanda intermedia y la de las instituciones privadas.

A pesar de las diferencias en el célculo del FL con una u otra metodologia
tradicional y las distintas matrices utilizadas, los resultados demuestran que los
productos de la bioeconomia dentro de agricultura, industria alimentaria, suministro de
biomasa, la bioelectricidad y productos de la madera, destacan por su demanda
intermedia, siendo sus output utilizados principalmente como inputs por los demas
productos. Sin embargo, esta distribucion de ventas suele concentrarse en pocas ramas.

Ademas, se puede observar la baja influencia de los vinculos hacia adelante para
los biocarburantes, bioquimicos y textiles. Debido a la baja demanda intermedia de
estos productos por los demas sectores, concentrada ademdas en pocas ramas y
destacando la demanda principalmente ocasionada por el sector exterior y en menor

medida los sectores privados.

4.4.1.3. Matriz producto multiplicador y paisaje tridimensional

Mediante la matriz producto multiplicador, es posible representar en un paisaje
tridimensional, el analisis estructural de una economia y saber qué tipo de enlaces
funcionan dentro de ella, considerando los niveles de flujo intermedio entre los
productos. Aunque es una herramienta que tiene mas utilidad para comparar la
estructura de una economia de varios afios, en este capitulo se considera oportuno
aplicar su representacién grafica para la SAM Bioecondémica de Espafia solamente para

el afio 2010.
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En este caso, se obtiene el grafico de la figura 4.3, que representa las mayores
relaciones que se dan entre los productos de la bioeconomia (mostrando los 20
productos con mayores enlaces intersectoriales). Este paisaje tridimensional permite
apreciar los productos de la bioeconomia con poder de dispersion y sensibilidad de
dispersion mas elevado, asi como también cdmo interactian con el resto de las cuentas
de la economia, representados de forma ordenada segun la importancia de los enlaces
intersectoriales entre los mismos. Es una herramienta que brinda la posibilidad de
obtener visualmente la jerarquia de los sectores importantes por sus multiplicadores, y
analizar y destacar los resultados obtenidos previamente con las metodologias
tradicionales.

El paisaje tridimensional de la figura 4.3 se representa considerando solo los
productos de la bioeconomia y demuestra claramente los resultados obtenidos
previamente para el analisis de la misma. Destacan los productos pertenecientes a la
industria alimentaria, en particular otros productos alimenticios (22), lacteos (19),
alimentacion animal (13), aceite de oliva (17), bebidas y tabaco (14), vino (23) y carne
blanca (16), asi como también dentro de la agricultura ganaderia intensiva (9), ganaderia
extensiva (8), cereal (1), otros cultivos (7) y leche cruda (11). En la bioindustria, los
textiles (31) y productos de la madera (32). Por ejemplo, se observa que otros productos
alimenticios (22) presenta el mayor impacto econémico, con independencia del sector
con el que interactue, si bien destaca su interaccién con ganaderia intensiva (9), carne
blanca (16) y leche cruda (11). Dentro de los 20 productos mas relevantes escogidos de
la MPM, los que menos interrelaciones tienen son los bioquimicos (30), frutas (3),
vegetales (2) y arroz (20). De los productos que han quedado fuera de los 20
representados en el landscape, destacan principalmente todos los productos

pertenecientes al grupo de bioenergia y biomasa.
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4.4.2. Aplicacion de la Metodologia de Extraccion Hipotética

La HEM se aplica considerando dos enfoques. Por un lado, la metodologia de Cella
(1984) para obtener el TL. Por otro lado, se realiza la aplicacion empirica considerando
el desarrollo explicado previamente basado en Dietzenbacher et al. (1993), con el fin de
obtener un detalle del BL y FL. Si bien existen diversas opciones para analizar estos
ultimos dos indices, se ha escogido la mencionada debido a que ciertos autores la
consideran como una versién “mas evolucionada y sintetizadora” (Cardenete & Ldpez,
2015, p.209), o como la mas “paradigmatica” (Sancho & Cardenete, 2014, p.139) y
ademas, porque se identifica en la literatura la extensién de la misma utilizando una
matriz SAM.

Segun la teoria explicada, los resultados obtenidos permitirdn analizar la pérdida
total hipotética de output que se produciria al extraer un producto de la economia,
conociendo cudles tienen mayor o menor relevancia en la economia, y la dependencia
hacia los demas productos dada su eliminacién. Quiere decir que estos efectos tienen
en cuenta la importancia cuantitativa que tiene el producto asi como también las
interrelaciones que mantiene con el resto de las cuentas de la economia (Dietzenbacher
& van der Linden, 1997).

El objetivo principal al aplicar esta metodologia es poder complementar los
resultados obtenidos con los métodos tradicionales y obtener un anilisis de la
bioeconomia y sus relaciones intersectoriales mdas completo. Se utiliza la SAM
Bioecondémica simétrica de Espafia 2010 para el calculo del TLy el BLy la tabla simétrica

input-output que tiene en su interior para calcular los efectos del FL.
4.4.2.1. HEM: Total Linkage segun Cella (1984)

Segun la metodologia de Cella (1984), se puede obtener el efecto total en una economia
de extraer hipotéticamente un producto, considerando el TL. Se realizan los calculos de
esta metodologia explicada previamente para Espaia, extrayendo un producto por vez
y teniendo en cuenta los resultados obtenidos para los mismos.

Los cdlculos iniciales dan a conocer la oferta total disminuida en cada caso en
valores absolutos. Por esta razdn, el efecto total obtenido como la suma de las columnas

para cada cuenta extraida, se normaliza considerando la oferta total de la economia,
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con lafinalidad de obtener el porcentaje de la caida en el total de la actividad econdmica
al extraer cada producto (Miller & Blair, 2009; Miller & Lahr, 2001).

La tabla 4.8 detalla los valores absolutos del TL (columna 3), el valor relativo
sobre la oferta total de la economia (columna 5) y el valor relativo para cada producto
de la bioeconomia sobre la oferta total de la bioeconomia (total BE) (columna 6).

Con esta metodologia, tanto si se consideran los valores absolutos como los
relativos, destacardn aquellos productos cuyo importe extraido es de mayor
importancia (en negrita en la tabla). Esto implica que los productos pertenecientes al
grupo no bioeconomia (servicios (36), manufactura (34), energia (35) y recursos
naturales (33)), cuya oferta final es elevada, provocaran TL mas elevados si se diese su
hipotética extraccidon. Por la misma razén, dentro de la bioeconomia, destaca otros
productos alimenticios (22).

Si se tiene en cuenta el TL obtenido Unicamente considerado todos los productos
pertenecientes a la bioeconomia, se puede analizar la importancia de cada uno para el
resto de la economia en caso de que sea eliminado. Dentro de la misma destacan
principalmente los incluidos en la industria alimentaria. Ademds de otros productos
alimenticios mencionado previamente, también destaca la carne roja (15) y blanca (16),
bebidas y tabaco (14), alimentacion animal (13) y lacteos (19). La extraccién de alguno
de estos estos productos repercute en la oferta total de la bioeconomia entre un 10% y
un 22%. Esto es debido a las relaciones de los mismos con los demds productos dentro
de la bioeconomia, destacando los vinculos con la agricultura y demas sectores del grupo
industria alimentaria, y con las ramas no pertenecientes a la bioeconomia.

También destaca la bioindustria, con mayor importancia para los textiles (31) y
en menor medida los bioquimicos (30) y productos de la madera (32). Dentro de
agricultura solo destaca ganaderia intensiva (9). Los grupos de biomasa y bioenergia no

destacan al extraer alguno de sus productos.
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Tabla 4.8. Total linkages: valores absolutos y relativos

Codigo . _ Importe
Grupo Producto Total Linkage=TL extraido TL/Total TL /Total BE
1 11.757 6.161 0,51% 4,82%
2 12.175 8.864 0,52% 4,99%
3 13.060 8.672 0,56% 5,35%
4 2.230 1.776 0,10% 0,91%
5 2.334 1.063 0,10% 0,96%
6 623 425 0,03% 0,26%
Agricultura 7 14.153 5.671 0,61% 5,80%
8 11.610 3.402 0,50% 4,76%
9 27.068 7.662 1,16% 11,09%
10 4.622 1.372 0,20% 1,89%
11 7.527 2.297 0,32% 3,08%
12 7.638 3.532 0,33% 3,13%
13 34.886 14.782 1,50% 14,29%
14 40.031 16.187 1,72% 16,40%
15 29.485 9.275 1,27% 12,08%
16 54.303 15.765 2,33% 22,25%
. 17 11.023 7.010 0,47% 4,52%
Industria 18 7.953 2.516 0,34% 3,26%
Alimentaria
19 25.049 13.015 1,08% 10,26%
20 1.950 784 0,08% 0,80%
21 2.502 1.021 0,11% 1,03%
22 119.560 47.558 5,14% 48,98%
23 21.782 8.458 0,94% 8,92%
24 5 3 0,00% 0,00%
Biomasa 25 12 5 0,00% 0,01%
26 2.548 1.322 0,11% 1,04%
27 270 126 0,01% 0,11%
Bioenergia 28 1.745 626 0,07% 0,71%
29 334 142 0,01% 0,14%
30 23.454 11.213 1,01% 9,61%
Bioindustria 31 49.856 35.346 2,14% 20,43%
32 18.112 8.035 0,78% 7,42%
33 95.416 86.023 4,10%
No 34 161.700 80.118 6,95%
Bioeconomia 35 534.273 450.694 22,96%
36 1.199.128 1.466.186 51,53%
Total 2.327.107

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.2.2. HEM: Backward y Forward Linkage segun Dietzenbacher et al. (1993)

4.4.2.2.1. Aplicacion empirica y resultados del Backward Linkage

La literatura original desarrolla el cdlculo del BL utilizando una matriz input-output. Sin
embargo, como fue explicado previamente, el mismo puede ser calculado con una SAM
(Cardenete & Sancho, 2006). En este caso, se utiliza la matriz ya presentada con sus 40
cuentas enddgenas.

Para el caso del BL, los cdlculos se basan en extraer hipotéticamente cada
producto, incluyendo ceros en la parte de la matriz 4, que incluye los inputs intermedios
del producto extraido al resto de la economia, asi como también los inputs intermedios
que utiliza el producto extraido del resto de la economia.

Siguiendo el planteo de Cardenete y Sancho (2006), lo que se hace es extraer un
producto cada vez, representando cada caso en una matriz. Esta matriz, denominada
como Matriz 1 se representa en el Anexo IV. La misma permite comparar el vector de
ingresos endodgenos Y, antes y después de la extraccion teniendo en cuenta los
resultados obtenidos para las primeras cuentas correspondientes a los productos, que
en este caso son 36. Si se considera la primera columna de valores, el primer valor
(5.847) indicara el impacto generado sobre el total de cereales (1) debido a la
eliminacion del mismo producto. Continuando con el andlisis de la columna 1, el
segundo valor (13,89), representa el efecto sobre la produccidn total de vegetales (2),
dado por la eliminacidn de los cereales (1) de la economia.3! Esta matriz permite indagar
sobre la dependencia entre distintos productos ante la eliminacion hipotética de uno. El
enfoque principal de estos resultados seran los valores fuera de la diagonal que
representan el BL mencionado en el apartado anterior, mostrando los efectos
intersectoriales dados por la dependencia que tiene el producto extraido sobre los
demads, representados en la tabla 4.9 en valor absoluto y sus respectivos valores
relativos.

Los resultados del BL en términos de valor absoluto, muestran el output que se
pierde sobre el total del resto de las ramas de la economia, al extraer un producto. Es
por esto, que considerando este valor, un producto extraido que tenga un importe

elevado tendra una pérdida de output por su dependencia hacia atrds también elevada.

31 Expresado en millones de euros.
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Esta es la razén por la cual destacaran los productos que tienen mayor peso en la
economia, que son aquellos que se encuentran dentro del grupo no bioeconomia e
industria alimentaria (en negrita en la tabla 4.9). Ademas, al considerar una SAM vy
endogenizando los factores productivos y el consumo, aquellos productos que son
intensivos en mano de obra, por ejemplo los servicios y la manufactura, se veran
potenciados por el efecto multiplicador incluyendo la posibilidad de usar esa renta en el
consumo de otros productos.

Dentro del grupo de productos no pertenecientes a la bioeconomia, destacan
principalmente los servicios (36) y la manufactura (34), y en menor medida la energia
(35). Luego, contintan otros productos alimenticios (22) y carne blanca (16), ambos
pertenecientes a la bioeconomia dentro del grupo industria alimentaria. Si se consideran
también los productos destacados por su valor absoluto comparando el promedio de los
pertenecientes a la bioeconomia, se identifican como importantes otros pertenecientes
también a la industria alimentaria (bebidas y tabaco (14), carne roja (15), alimentacion
animal (13), vino (23) y lacteos (19)), asi como también a la bioindustria (textiles (31),
bioquimicos (30) y productos de la madera (32)) y agricultura (ganaderia intensiva (9)).
Los de menos importancia en valores absolutos serian biocarburantes de 12 generacién
(28), semillas y plantas oleaginosas (4 y 5), biocarburantes de 22 generacion (29), cultivos
industriales (6), bioelectricidad (27), cultivos energéticos (25) y pellets (24), que
pertenecen principalmente a los grupos de bioenergia y biomasa.

A pesar de que los valores absolutos demuestran normalmente que ante mayor
valor de output extraido, el impacto sera mayor, en algunos casos igualmente varian su
ranking cuando se compara su output total versus el output perdido por su extraccion.
Esto es debido al papel que juegan las interrelaciones con los demas sectores que
provocan mayor importancia en el mismo. Por ejemplo, carne blanca, si se considera el
valor del output extraido, ocuparia el octavo lugar entre los productos, sin embargo,
cuando se evalula el output perdido en valores absolutos pasa a ocupar el quinto lugar

en orden de importancia.
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Tabla 4.9. Resultados absolutos y relativos para el BL
Grupo Pfggll.lgc:o (Iar:tpr::‘:z BL Imp?)l;{e.r:)t(::aido Bl;ef(lt::;g: ) BL /Total BE
1 6.161 5.910 0,25% 95,92% 2,42%
2 8.864 8.394 0,36% 94,70% 3,44%
3 8.672 9.325 0,40% 107,53% 3,82%
4 1.776 546 0,02% 30,77% 0,22%
o 5 1.063 1.322 0,06% 124,36% 0,54%
S 6 425 233 0,01% 54,82% 0,10%
3 7 5.671 9.258 0,40% 163,24% 3,79%
g 8
3.402 8.317 0,36% 244,50% 3,41%
9 7.662 19.793 0,85% 258,31% 8,11%
10 1.372 3.311 0,14% 241,25% 1,36%
11 2.297 5.308 0,23% 231,03% 2,17%
12 3.532 4.664 0,20% 132,07% 1,91%
13 14.782 22.055 0,95% 149,21% 9,04%
14 16.187 25.947 1,12% 160,29% 10,63%
o 15 9.275 22.422 0,97% 241,74% 9,19%
& 16 15.765 41.530 1,80% 263,43% 17,01%
E 17 7.010 5.336 0,23% 76,12% 2,19%
= 18 2.516 5.957 0,26% 236,78% 2,44%
2 19 13.015 12.666 0,55% 97,31% 5,19%
3 20 784 1372 0,06% 175,11% 0,56%
= 21 1.021 1.561 0,07% 152,91% 0,64%
22 47.558 78.324 3,44% 164,69% 32,09%
23 8.458 15.356 0,66% 181,55% 6,29%
24 3 3 0,00% 125,15% 0,00%
Biomasa 25 5 8 0,00% 164,10% 0,00%
26 1.322 1.559 0,07% 118,00% 0,64%
27 126 147 0,01% 116,93% 0,06%
Bioenergia 28 626 1.363 0,06% 217,78% 0,56%
29 142 246 0,01% 173,05% 0,10%
30 11.213 16.597 0,72% 148,02% 6,80%
Bioindustria 31 35.346 25.510 1,11% 72,17% 10,45%
32 8.035 11.521 0,50% 143,38% 4,72%
33 86.023 27.024 1,21% 31,41%
No 34 80.118 84.038 3,74% 104,89%
Bioeconomia 35 450.694 322.713 17,20% 71,60%
36 1.466.186 | 434.865 50,51% 29,66%
Total 2.327.107

Fuente: elaboracién propia.

Los valores relativos se representan en las columnas 5, 6 y 7 de la tabla 4.9.

Debido a que los valores relativos tanto sobre el total como sobre el importe extraido
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han sido tenidos en cuenta en la literatura, se considera que la combinacién de ambos
es importante. La columna 5 representa el valor relativo considerando el valor total del
resto de los productos. Este valor indica cuanto representa la pérdida del resto de la
economia al extraer un producto, sobre el valor total del resto de la economia (Miller &
Lahr, 2001). Con el fin de analizar los productos dentro de la bioeconomia, se tiene en
cuenta el impacto de la extraccidon de cada uno de sus productos sobre el total disponible
de la bioeconomia (se representa en la columna 7), y se destacan aquellos cuyo impacto
sea superior al promedio del conjunto de productos de la bioeconomia. Es asi, que los
resultados indican que destaca para la agricultura la ganaderia intensiva (9), dentro de
industria alimentaria principalmente otros productos alimenticios (22) y carne blanca
(16), pero también alimentacion animal (13), carne roja (15), lacteos (19), vino (23) y
bebidas y tabaco (14). Dentro de la bioindustria, los textiles (31) y bioquimicos (30), y
por poco valor los productos de la madera (32). La extraccion de alguno de estos estos
productos repercute en la oferta total de la bioeconomia entre un 4% y un 32%.

Por otro lado, la columna 6, representa el valor relativo segin el importe total
extraido para cada producto, e indica en qué porcentaje disminuye el output de los
demads sectores, en proporcion al output que fue extraido (Dietzenbacher et al., 1993;
Dietzenbacher & van der Linden, 1997). Al obtener estos valores relativos, se corrige el
efecto tamafio (Boundi, 2016), identificando si existen productos de poco valor pero
cuyo impacto es bastante mayor comparado con lo que se extrajo. En este caso,
destacaran principalmente aquellos productos con fuertes vinculos con los demas, razén
por la cual los resultados obtenidos se asemejan al analisis del BL con la metodologia
tradicional. Es asi que, si se considera el promedio total de la economia del output
perdido sobre los demas sectores considerando el importe extraido, destacan con
valores superiores al 144%, dentro de agricultura: otros cultivos (7), ganaderia intensiva
y extensiva (8 y 9), otros animales vivos y productos de origen animal (10) y leche cruda
(11), dentro de industria alimentaria: alimentacion animal (13), bebidas y tabaco (14),
carne roja y blanca (15 y 16), aceites vegetales (18), arroz (20), azucar (21), otros
productos alimenticios (22) y vino (23). Dentro de biomasa solamente cultivos
energéticos (25), para la bioenergia los biocarburantes (28 y 29) y en la bioindustria
solamente los bioquimicos (30). Considerando este valor relativo no destaca ningun

producto fuera de la bioeconomia.
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4.4.2.2.2. Aplicacion empirica y resultados del Forward Linkage

En este caso, se utiliza la parte correspondiente a una tabla simétrica input-output,
incluida en la matriz trabajada previamente, con 36 cuentas enddgenas
correspondientes a los productos. Se extrae hipotéticamente cada producto, incluyendo
ceros en la parte de la matriz de coeficientes de output B, que incluye las entregas
intermedias del producto extraido al resto de la economia, asi como también los outputs
del resto de la economia que utiliza el producto extraido.

Lo que se hace es extraer un producto por vez, obteniendo los resultados de cada
caso construyendo una nueva matriz representada como Matriz 2 en el Anexo IV. La
misma, incluye en cada columna el total disminuido por la extraccién hipotética de cada
producto, reflejando las pérdidas econdmicas de las ramas restantes de la economia sin
la oferta del producto extraido. Los resultados representan el impacto que tiene la
demanda de otros productos sobre el que es eliminado, considerando el coste de
oportunidad (Cansino et al., 2013; Cardenete et al., 2010).

Los valores fuera de la diagonal de la Matriz 2, son los que interesan en este caso
ya que muestran los FL propiamente dicho y representan el vinculo hacia adelante del
producto extraido en el resto de la economia, generado por la dependencia por las
ventas de su output (Cardenete et al., 2010). En la tabla 4.10, se detallan los resultados
en valor absoluto y sus respectivos valores relativos.

Con respecto a los valores absolutos, los mas destacados se asocian con aquellos
productos que tienen mayor output (en negrita en la tabla 4.10), y que pertenecen al
grupo no bioeconomia: servicios (36), manufactura (34), recursos naturales (33) y
energia (35). Dentro de la bioeconomia, los mayores valores absolutos se obtienen en
otros productos alimenticios (22) y alimentacién animal (13), ambos dentro de la
industria alimentaria.

Sin embargo, como fue mencionado para el BL, con esta metodologia ademds de
influir el importe total extraido, van a influir los vinculos hacia adelante entre las
cuentas, provocando que varios productos analizados cambien su ranking cuando se
compara el lugar que ocupan segun su output y el lugar que ocupan segun el efecto
absoluto del output perdido al extraer el producto segun su FL. Es asi, que por ejemplo

productos cuyo output es muy utilizado por los demas, aumentan su importancia al
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considerar la extraccién hipotética del mismo. Algunos ejemplos son: ganaderia
intensiva (9), cereales (1), otros cultivos (7), vino (23) y leche cruda (11). Por el contrario,
productos cuyo vinculo hacia adelante no es significativo porque por ejemplo gran parte
de su output se destina a la demanda final, bajan su ranking al considerar la extraccién
hipotética del mismo. Aqui podriamos encontrar: bebidas y tabaco (14), carne blanca
(16), carne roja (15), frutas (3) y vegetales (2).

Los valores relativos se presentan en las columnas 5, 6 y 7 de la tabla 4.10. En |a
columna 5, los resultados relativos se representan cémo porcentajes del output del
resto de la economia, indicando cudnto output pierden los demas productos en
porcentaje del total de su output (Miller & Lahr, 2001). Esto implica que la interpretacién
es similar a los valores absolutos, y los resultados considerando el promedio de todos
los sectores, indican que destacan solamente los productos no pertenecientes a la
bioeconomia: servicios (36), manufactura (34) y en menor medida recursos naturales
(33) y energia (35). Los resultados para cada producto de la bioeconomia en valor
relativo como porcentaje del output total de la bioeconomia se representan en la
columna 7, con el fin de conocer la influencia de cada uno. Considerando ambas
columnas, si se analizan los resultados teniendo en cuenta el promedio de los productos
pertenecientes a la bioeconomia, destacan aquellos dentro de agricultura: cereales (1),
otros cultivos (7), ganaderia intensiva (9), dentro de industria alimentaria: alimentacién
animal (13), bebidas y tabaco (14), carne blanca (16), lacteos (19), otros productos
alimenticios (22) y vino (23). En bioindustria, destacan los bioquimicos (30), textiles (31)
y productos de la madera (32). Esto indica que la extraccidn de alguno de estos estos
productos repercute en la oferta total de la bioeconomia entre un 3% y un 10%.

En la columna 6, los resultados del FL se representan como porcentaje del
importe del producto extraido, indicando en qué porcentaje disminuye el output de los
demads productos en proporcion al output extraido, con el fin de corregir el efecto del
tamario del sector (Dietzenbacher et al., 1993; Dietzenbacher & van der Linden, 1997).
En este caso, si se considera el promedio de todos los productos, destacan aquellos que
representan mas del 130%, dentro de los cuales se identifican en agricultura: cereales
(1), semillas oleaginosas (4), plantas oleaginosas (5), cultivos industriales (6), otros
cultivos (7), ganaderia extensiva (8), ganaderia intensiva (9), leche cruda (11). Dentro de

industria alimentaria: alimentacién animal (13), aceites vegetales (18), arroz (20) y
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azucar (21). Como suministro de biomasa, los pellets (24), cultivos energéticos (25) y
silvicultura (26), y la bioelectricidad (27) en la bioenergia. En este caso, no se identifica

ningun producto que destaque dentro de la bioindustria o fuera de la bioeconomia.
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Tabla 4.10. Resultados absolutos y relativos para el FL

Codigo Importe FL/ Total- FL /Importe
Grupo Producto extraido FL Importe extraido extraido FL /Total BE
1 6.161 9.476 0,41% 153,80% 3,88%
2 8.864 1.069 0,05% 12,05% 0,44%
3 8.672 1.402 0,06% 16,17% 0,57%
4 1.776 3.502 0,15% 197,18% 1,43%
. 5 1.063 1.674 0,07% 157,50% 0,69%
Ei 6 425 656 0,03% 154,41% 0,27%
§ 7 5.671 8.681 0,37% 153,08% 3,56%
2 8 3.402 4.778 0,21% 140,45% 1,96%
9 7.662 10.218 0,44% 133,36% 4,19%
10 1.372 1.344 0,06% 97,96% 0,55%
11 2.297 4.402 0,19% 191,61% 1,30%
12 3.532 1.419 0,06% 40,18% 0,58%
13 14.782 21.393 0,93% 144,72% 8,76%
14 16.187 8.067 0,35% 49,84% 3,31%
o 15 9.275 3.928 0,17% 42,35% 1,61%
8 16 15.765 7.570 0,33% 48,02% 3,10%
C
2 17 7.010 5.125 0,22% 73,11% 2,10%
< 18 2.516 3.764 0,16% 149,61% 1,54%
s 19 13.015 9.297 0,40% 71,43% 3,81%
>

2 20 784 1.207 0,05% 153,98% 0,49%
21 1.021 1.437 0,06% 140,74% 0,59%
22 47.558 24.598 1,08% 51,72% 10,08%
23 8.458 9.503 0,41% 112,36% 3,89%
24 3 27 0,00% 1075,83% 0,01%
Biomasa 25 5 9 0,00% 175,66% 0,00%
26 1.322 1.785 0,08% 135,06% 0,73%
27 126 216 0,01% 171,32% 0,09%
Bioenergia 28 626 571 0,02% 91,19% 0,23%
29 142 128 0,01% 89,76% 0,05%
30 11.213 10.344 0,45% 92,25% 4,24%
Bioindustria 31 35.346 9.657 0,42% 27,32% 3,96%
32 8.035 9.406 0,41% 117,06% 3,85%

33 86.023 76.686 3,42% 89,15%

No 34 80.118 65.585 2,92% 81,86%

Bioeconomia 35 450.694 179.872 9,59% 39,91%

36 1.466.186 186.742 21,69% 12,74%

Total 2.327.107

Fuente: elaboracidn propia.
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4.5. Discusiones de los resultados segun las diferentes

metodologias y conclusiones

En este capitulo, partiendo de una matriz SAM para Espafia 2010, se analiza la estructura
de |la bioeconomia en Espana, aplicando tanto el método de extraccidn hipotética como
las metodologias tradicionales, con el fin de examinar las relaciones desde una nueva
perspectiva y complementar el andlisis estructural.

Las metodologias aplicadas y los indices BL y FL obtenidos, tienen como finalidad
principal servir como medidas descriptivas para proporcionar informacién mas detallada
sobre los vinculos entre las cuentas. Por lo tanto, el anadlisis descriptivo de la
bioeconomia, permite identificar cudles son los productos que mas destacan por su
importancia econdmica, y/o por su vinculacién con las demas cuentas impulsado el
desarrollo del resto, asi como también aquellos cuya madurez econdmica no es
relevante aun.

Los resultados obtenidos no pueden ser comparativos en su totalidad ya que se
trabaja con diferentes metodologias y matrices, por lo tanto deben ser interpretados
con cautela. Por ejemplo, hay que tener en cuenta que el andlisis de los sectores
considerando la HEM es mas restrictivo, ya que no solo tiene en cuenta las relaciones
entre los sectores sino que también incluye la importancia cuantitativa del sector en la
economia (Cardenete et al., 2009). Por estos motivos, algunos autores consideran que
es una metodologia que permite tomar mejores decisiones (Andreosso-O’Callaghan &
Yue, 2004; Dietzenbacher & van der Linden, 1997; Soza-Amigo, 2007). Si se consideran
los métodos clasicos por ejemplo, permiten enfocarse en los efectos directos, indirectos
e inducidos (con SAM) y analizar el comportamiento de la estructura interna de la
economia, pero sin tener en cuenta el valor total de cada sector. Ademas, en el analisis
tradicional utilizando una SAM, aquellos sectores que son mas intensos en trabajo y
capital, se potenciaran con el flujo circular de ingresos, y por lo tanto tendran valores
mayores que si se tiene en cuenta la tabla input-output con las relaciones intermedias
entre sectores solamente.

La aplicacion de las diferentes metodologias y la obtencién de sus resultados
demuestran que existen productos que son destacables por su importancia cuantitativa

en el resto de la economia, otros que destacan por su relevancia cuantitativa y ademas
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por sus interrelaciones, y casos que aunque representen bajos valores en la economia,
pueden tener vinculos significativos con el resto de las cuentas. Esto justifica la
importancia de discutir los mismos, considerando todas las metodologias aplicadas, y
analizando coémo se interpreta la influencia de cada producto segun las mismas. Los
resultados obtenidos con cada aplicacion, se detallan en la tabla 4.11.

En el siguiente cuadro se explica la codificacién asignada a cada producto, con el

fin de poder interpretar la tabla 4.11 adecuadamente.

Caodigo Significado Condicion
K Key (clave) BL y FL >promedio
D Driving (impulsor) BL >promedio
B Base FL >promedio
| Independiente BL y FL < promedio
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Tabla 4.11. Resultados clasificaciéon productos seglin cada metodologia

Total de la economia Promedio tfe los prod,uctos dela
Bioeconomia
Grupo P:::::i‘t,o HEM* HEM** Rasmussen 5::::::?‘:: HEM* HEM** | Rasmussen t::z::::::

1 | B | B B B B B

2 | | | | | | | |

3 | | D [ | | D [

4 | B | B | B | B

5 | B | B | B | B

Agricultura 6 : B : B ! B : B
7 | K D B B K K B

8 | K D K | K D K

9 | K D K K D K K

10 | D D D | D D D

11 | K D K | K D K

12 | | | | | | | |

13 | K D K K B K K

14 | D D D K D K D

15 [ D D D D D D D

16 | D D D K D D D

17 | | | K | | B K

Industria

Alimentaria 18 I K D K ! K D K
19 | | D K K | K K

20 [ K D K | K D K

21 | K | B | B | B

22 D D D D K D K D

23 | D D D K D D D

24 | B | B | B | B

Biomasa 25 | K D B | K D B
26 | B D B | | D B

27 [ B D B | B D B

Bioenergia 28 | D | | | D | |
29 | D | D | D | D

30 | D | | K | | |

Bioindustria 31 I | | I K | B I
32 | | D K K | D K

33 B | | B K | | B

No Bio 34 K | D K K | D K
35 K | B | K | B |

36 K | K D K | K D

Fuente: elaboracion propia. *Valor relativo segun el total de la economia sin el importe extraido. **Valor
relativo segun el importe extraido.
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El analisis estructural de la Economia Espafiola en 2010, demuestra que destacan
por su importancia cuantitativa y por sus vinculos con las demds cuentas, aquellos
productos clasificados dentro del grupo no bioeconomia correspondientes a los
servicios (36), manufactura (34), energia (35) y recursos naturales (33), asi como
también los productos pertenecientes a la bioeconomia clasificados como otros
productos alimenticios (22). Si se tiene en cuenta solo el analisis de los vinculos con las
demas cuentas tanto hacia atrdas como hacia adelante, sin considerar la influencia del
tamanio, los servicios son los Unicos que destacan claramente en ambos sentidos, dado
el consumo potencialmente alto que realizan de insumos intermedios y su utilizacién
por las demas cuentas.

Sin embargo, como el objetivo de esta investigacidn se enfoca en el analisis de la
estructura de la bioeconomia de Espafia, se interpretan también los resultados
destacando los productos mas importantes considerando el promedio de los
pertenecientes a la bioeconomia.??

Los resultados con la HEM, demuestran que son importantes tanto por sus
valores representativos en la bioeconomia como por sus vinculaciones con las demas
cuentas, varios de los productos incluidos principalmente en industria alimentaria y
bioindustria, asi como también un producto de agricultura. Destacan entonces
ganaderia intensiva (9), alimentacion animal (13), carne blanca (16) y lacteos (19), asi
como también las bebidas (incluido el vino) y el tabaco (14 y 23), y otros productos
alimenticios (22). Dentro de la bioindustria, se incluyen los textiles (31), bioquimicos (30)
y otros productos de la madera (32).

A su vez, de los productos mencionados, los relacionados con agricultura e
industria alimentaria, estdn muy vinculados a los demas sectores. Porque utilizan
mayores cantidades de insumos de los demas productos para su produccidén y son
también demandados como consumo intermedio por los demas productos o por los
hogares, razén por la cual destacan también con las metodologias clasicas.

Hasta aqui, se puede concluir principalmente que varios productos de la

bioeconomia relacionados principalmente con la industria carnica, bebidas y lacteos,

32 Se considera apropiado comparar los valores de cada producto de la Bioeconomia, con el promedio de
los productos pertenecientes a la misma. De esta forma, es posible analizar exclusivamente la
Bioeconomia y dejar fuera aquellos productos no bio que por su importancia cuantitativa distorsionan el
analisis.
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son importantes por el total que representan dentro de la misma y por las relaciones
gue mantienen con las demds cuentas. Esto implica que son productos cuya influencia
sobre el resto serd mayor al promedio y que por lo tanto pueden considerarse
estratégicos para el crecimiento de la economia.

Gracias a las diferentes metodologias aplicadas, es posible diferenciar también a
aquellos productos cuyo valor en la economia no es significativo pero sus relaciones con
las demas cuentas son importantes y puede influir mas que el promedio en el desarrollo
de la economia. También, se pueden conocer aquellos productos que fueron destacados
previamente por su importancia cuantitativa pero sus vinculos con las demds cuentas
representan una influencia inferior al promedio.

En el primer caso, el andlisis de los linkages demuestra la importancia de las
relaciones de los productos de la bioeconomia con las demds cuentas, ya que la mayor
parte de los mismos pueden ser considerados como impulsores o clave dentro de la
economia.®® Esto indica, que una inyeccion exdgena en la demanda o inputs primarios
de los mismos, puede repercutir en el resto de la economia en mayor medida que el
resto de los sectores.

Mas alld de mencionar la clasificacion de cada uno de los productos segun cada
metodologia que ya fue presentado previamente en los resultados, es importante
destacar la importancia de los productos de la bioeconomia, principalmente por sus
vinculos hacia atrads con valores de BL superiores al promedio. Esto significa que la
bioeconomia contiene productos que utilizan varios insumos para su produccién,
incluyendo la influencia del trabajo y capital. Destaca principalmente la agricultura, la
industria alimentaria, el suministro de biomasa, la bioelectricidad (27) y productos de la
madera (32). Dentro de la alimentacién y la agricultura, ademds de los productos
mencionados previamente por tener importancia cuantitativa, se afaden como
relevantes por sus vinculos los productos de carne roja (15), ganaderia extensiva (8),
otros animales vivos y productos de origen animal (10) y leche cruda (11), asi como
también arroz (20), aceites vegetales (18) y otros cultivos (7).

De forma similar, el analisis de los vinculos que tienen los productos de la
bioeconomia hacia adelante, indican que varios dentro de agricultura, industria

alimentaria y de biomasa, bioelectricidad (27) y productos de madera (32), son

33 La clasificacion exacta dependerd de la variacion en el calculo del FL.
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demandados internamente por las demds ramas para producir. Sin embargo, la
comparacion entre los FL calculados indica que la distribucion de los outputs de los
productos de la bioeconomia se concentra en pocas ramas, limitando la dispersion de
los efectos.

Continuando con la interpretacion de los resultados enfocados en aquellos
productos de poco valor en la economia, pero con destacadas interrelaciones con los
demas, se identifican los relacionados con la biomasa y la bioelectricidad. Especialmente
por sus vinculos hacia atrds con las demas cuentas, que se intensifican por la influencia
del trabajo y principalmente del capital para la silvicultura (26) y la bioelectricidad (27).
Dentro de la bioenergia, los biocarburantes (28 y 29) son considerados como productos
independientes. Aunque sus vinculos hacia atras son cercanos al promedio, sus vinculos
hacia adelante son bajos, debido a que su demanda intermedia se centra
mayoritariamente en la manufactura y los servicios, y su demanda final se enfoca
mayormente en las exportaciones y hogares.

Dentro de la bioindustria, los textiles (31), bioquimicos (30) y productos de la
madera (32), representan aproximadamente el 22% de la oferta total de la bioeconomia
y fueron destacados previamente por su importancia cuantitativa dentro de la misma,
ya que dada su hipotética extraccidon ocasionan una pérdida elevada en el resto de la
economia. Sin embargo, el andlisis exclusivamente de sus vinculos con las demas
cuentas demuestra que solamente productos de la madera se considera como un
producto con relaciones importantes que impulsa el crecimiento de la economia en
mayor medida que el promedio de los sectores, destacando la influencia del trabajo y
capital. Tanto los textiles como los bioquimicos, carecen de vinculos superiores al
promedio de la economia con las demas cuentas, considerandose como ramas
independientes. Estos productos tienen una oferta importante en la bioeconomia que
destaca por sus importaciones.

Estos resultados permiten describir la estructura de la bioeconomia en Espafia,
interpretar de la mejor manera posible el potencial de cada cuenta sobre el resto de la
economia, y conocer posibles impulsos econédmicos que tendrdn mayor alcance y
fomento de la bioeconomia. Es posible, no solo identificar aquellos productos claves,
sino también determinar aquellos productos que aunque no destaquen aun en el

mercado, por sus relaciones con el resto de las cuentas o por ser prioritarios para la
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bioeconomia, pueden ser considerados como estratégicos en el desarrollo de la misma.
Este tipo de informacion es util a la hora de disefar futuras estrategias que fomenten el
crecimiento de la bioeconomia en Espafia, conociendo las cuentas mas apropiadas para
concentrar recursos del gobierno de forma eficiente y efectiva.

Los resultados del analisis de la bioeconomia en Espafia, indican que son aquellos
productos tradicionales de la bioeconomia, los que se encuentran mas desarrollados y
por lo tanto destacan por su importancia y/o sus relaciones con las demas cuentas, lo
gue los convierte en apropiados para tener en cuenta en politicas que busquen el
crecimiento de la bioeconomia. Los vinculos analizados predominan por su influencia
hacia atrds, porque son grandes demandantes de insumos de las demas cuentas.

La bioeconomia en Espafia es un paradigma reciente que tiene como objetivo
principal lograr una economia medioambientalmente mas sostenible, basandose en los
productos de base bioldgica. La estrategia publicada en 2016, tiene como objetivo el
desarrollo de la misma para que sea considerada como parte esencial de la actividad
econdmica espanola hacia el afio 2030. Teniendo en cuenta esto, sera importante
invertir no solo en aquellos sectores tradicionales mencionados previamente que
destacan como importantes en la economia, sino también los que son importantes a
nivel estratégicos, porque permiten la expansidn de aquellos productos pertenecientes
a la bioeconomia y por lo tanto, el desarrollo de la misma en Espaiia.

Para esto, se debe considerar el andlisis realizado para los demas productos mas
“modernos” que incluye esta nueva matriz, dentro de los grupos de bioenergia y
bioindustria. En el primer caso, tanto los biocarburantes como la bioelectricidad no
representan un valor significativo en la bioeconomia Espafiola. Ademas, los
biocarburantes destacan por su importacidn y no por sus vinculos con capital y trabajo.
Sin embargo, la bioelectricidad presenta vinculos mayores al promedio de los sectores
porque predomina la influencia del capital. En el caso de la bioindustria, se observa que
su cuantia dentro de la bioeconomia es representativa, principalmente por la influencia
de los textiles. Sin embargo, tanto en los textiles como los bioquimicos destaca también
el importe de sus importaciones, y no representan vinculos importantes con las demas
cuentas de la economia.

Esto representa, que los productos de la bioeconomia considerados como mas

“modernos”, no han alcanzado su maximo potencial en la Economia Espafiola. Por lo
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tanto, para fomentar el crecimiento de la bioeconomia, se debe tener en cuenta que es
necesario desarrollar también aquellos productos de base bioldgica mas innovadores
incluidos en esta categoria. Aunque algunos no representen un valor significativo dentro
de la bioeconomia en Espafia, los vinculos indican que si pueden considerase como
impulsores en la mayoria de los casos. Esto es porque son capaces de generar actividad
al resto de la economia mas que el promedio (suministro de biomasa, bioelectricidad y
productos de la madera) o muy cerca del mismo (biocarburantes, bioquimicos y textiles),
por su demanda de insumos de otras ramas y la utilizacién de capital y trabajo. El
desarrollo de estos productos en la economia, necesita de innovacién tecnoldgica e
inversién para su implementacién, asi como también apoyo politico, regulacién vy
penetracién de los mismos en el mercado fomentando su utilizacién (Zilberman et al.,
2018). El impulso de estos productos, provocard que representen una mayor cuantia en
la bioeconomia, y a su vez con sus vinculos hacia atrds y hacia adelante motiven el
desarrollo de otras actividades dentro de la misma, impulsando el crecimiento
econdémico.

Al igual que han concluido autores previos, no se puede establecer que un
método de andlisis estructural es mejor que otro, sino que son herramientas Utiles para
considerarlas de forma complementaria (Irdizoz, 2006; Sancho & Cardenete, 2014). Los
diferentes puntos de vista, son muy importantes para tener un analisis estructural
completo que brinde mds informacidn a la hora de tomar decisiones que afecten toda
la economia.

En esta uUltima parte, este capitulo hace referencia tanto a las limitaciones
encontradas como también a posibles lineas de investigacion a seguir. En primer lugar,
hay que tener en cuenta que este capitulo se basa en diversas metodologias de analisis
estructural que trabajan con el modelo de demanda de Leontief y el modelo de oferta
de Ghosh, cuyas limitaciones, algunas de las cuales ya han sido mencionadas
previamente, tanto para los métodos tradicionales como de extraccién (Soza-Amigo &
Ramos Carvajal, 2005). Ademas, en el caso de la metodologia de extraccion hipotética,
aunque hayan surgido varias en la literatura, tal como establecieron Miller y Lahr en la
revision publicada en 2001, cuando el analisis se enfoca en el impacto producido sobre
el resto de los sectores al extraer un sector, es decir sin tener en cuenta los efectos

intrasectoriales, varias de las metodologias analizadas brindaran resultados idénticos.
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Por tanto, lo importante es poder conocer el total linkage principalmente y como
medida complementaria se pueden calcular las medidas de BL y FL, tal como se ha
realizado en este capitulo.

Por otro lado, es necesario mencionar que la identificacion de aquellos
productos claves o estratégicos para impulsar la bioeconomia Espafiola se ha realizado
teniendo en cuenta exclusivamente el dmbito econdmico. Esto quiere decir, que para
una completa recomendacién politica a seguir se deben considerar también otros tipos
de variables, tanto ambientales como sociales, y evitar asi posibles inconsistencias con
otros objetivos politicos planteados. Esto implica, evitar por ejemplo recomendar la
inversién en un sector considerado clave pero cuyas emisiones de CO; sean elevadas o
el uso de la tierra sea inapropiado, y que por lo tanto se contradiga con otro tipo de
objetivos. En la literatura se identifican estudios con este enfoque, por ejemplo
analizando el consumo de energia, el agua o las emisiones (Alcantara et al., 2010;
Alcantara & Padilla, 2019; Duarte et al., 2002), pero falta poder aplicarlos en Espaia
considerando la desagregacién de los sectores de la bioeconomia.

Ademas, este analisis se centra en la economia Espanola, sin considerar las
repercusiones que puede tener el fomento de la misma en otros paises. Por ejemplo, el
incremento en la produccidn de biocarburantes de primera generaciéon, aumentara la
demanda de materias primas como cereales y semillas oleaginosas necesarias para su
produccién, que en algunos casos proviene de la economia del mismo pais o se importa.
Un ejemplo habitual, es el aceite de palma utilizado para la produccion de biodiesel
proveniente del sudeste asidtico. Este caso lleva a un debate actual, relacionado con los
conflictos ambientales generados en las tierras de origen de las materias primas
utilizadas para producir productos de base bioldgica (bio-based). Este tema ya ha
comenzado a regularse con el objetivo de continuar fomentando una bioeconomia de
forma sostenible. Aunque en este capitulo no se analizan este tipo de variables, es un
tema a tener en cuenta en futuras investigaciones para realizar un analisis completo del

posible impacto al fomentar cada producto.
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Anexo IV
Tabla 1. Detalle de las principales aportaciones en las metodologias de sectores claves

seguln cada autor

Autores Ao | Descripcion
Métodos tradicionales
Rasmussen 1956 @ Coeficientes de la Inversa de Leontief
Chenery & Watanabe 1958 @ Coeficientes matriz Ay matriz B
. Coeficientes de la Inversa de Leontief. Introduciendo
Hirschman 1958 e g
los conceptos de BLy FL, y clasificacién de sectores.
Augustinovics 1970 Uso de matriz By la inversa de Ghosh para el FL
Jones 1976 Uso de Inversa de Ghosh para el FL
Sonis, Hewings & 1997 Matriz Producto Multiplicador: paisaje
Sulistyowati tridimensional
Métodos de Extraccion Hipotética
Paelinck, De Caevel & 1965 @ Pioneros en el desarrollo de la metodologia de
Degueldre extraccién hipotética. Calculo eslabonamiento total
Strassert 1968 | eliminando el sector.
Schultz 1977  Llevado a la practica en inglés
Cella 1984 T‘otal‘lin‘kage y separacion del BLy FL con Leontief,
sin eliminar el sector (con ceros).
Clements 1990 Considera que el FL de Cella esta sobrevalorado y el

BL subvalorado.
Dietzenbacher, van der
Linden & Steenge
Dietzenbacher & Van der
Linden

1993 = A partir de Cella utiliza Leontief para calcular BLy
Ghosh para FL. Varia si se elimina toda la columna o
1997  toda lafila.

Considera que se debe descomponer la rama para
estudiarla. Origen de “pure linkage”.
Separa los componentes de Cella, incluyendo

Sonis, Hewings & Martins 1995

Duarte, Sdnchez-Choliz &

) 2002 . .
Bielsa componentes externos, internos y mixtos.
Miller & Lahr 2001 Revisidon de metodologias de extraccion hipotética.
Cai & Leung 2004 Reordena la met(?dologia aplicada por Cellay
propone alternativa.
Cai & Leung 2005 Alternativa a Sonis et al. 1995. Plantea nuevo “pure

linkage”.

Fuente: elaboracion propia basada en Cardenete y Llanes (2004).
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Matriz 1. Matriz resultados extraccion de cada sector para el BL

A El 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 | 25 26 27 | 28 | 29 30 31 32 33 34 35 36
1 | 5847 | 29 31 1 3 1 31 101 | 487 | 207 54 16 200 | 1552 | 176 | 430 26 156 | 114 | 240 | 20 | 2728 | 35 0 0 6 1 33 1 41 85 28 65 211 | 973 3.977
2 14 | 3781 | 26 1 3 1 21 20 48 3 13 9 54 172 67 74 9 16 36 3 a4 | 450 26 0 0 4 0 7 0 25 49 21 48 149 | 698 | 2707
3 14 24 | 3735 1 3 1 20 2 51 8 15 9 53 293 69 75 9 17 37 3 47 | 482 58 0 0 4 0 7 0 25 50 21 47 146 | 684 | 2.664
4 4 7 7 1.684 1 0 6 46 135 19 26 5 579 39 56 121 5 256 23 1 2 350 10 0 0 1 0 20 0 13 26 7 18 53 275 1.320
5 3 5 5 0 1013 | 0 4 6 17 3 4 2 12 2 10 21 562 2 13 0 1 237 6 0 0 1 0 0 0 6 14 5 11 35 160 702
6 1 2 2 0 0 390 2 4 12 2 4 1 5 12 6 13 1 7 16 0 109 | 27 3 0 0 0 0 0 0 3 201 2 4 12 77 241
7 14 2 24 1 3 1 | 4895 | 670 | 233 21 346 13 135 202 | 647 224 2 24 173 2 6 | 1886 | 29 0 0 7 0 61 0 39 386 24 54 168 | 858 | 3.541
8 9 15 16 1 2 0 13 ] 32902 39 6 9 11 64 49 | 2879 | 54 28 5 24 1 2 390 17 0 0 3 0 2 0 17 37 14 32 98 464 | 2.048
9 20 34 36 1 4 1 30 32 | 725 | 32 19 27 119 110 89 | 6.058 | 35 12 52 3 4 838 40 0 0 6 1 2 1 39 89 32 76 228 | 1.077 | 4936
10 4 7 3 0 1 0 7 15 40 | 1311 9 13 39 130 21 43 5 4 24 1 1 573 8 0 0 3 0 7 0 10 18 7 16 51 244 909
11 6 11 12 0 1 0 10 39 136 19 | 2219 7 71 293 | 208 128 10 73 658 1 2 923 13 0 0 2 0 59 0 21 33 10 25 79 390 1.531
12 10 18 19 1 2 0 16 13 32 5 9 2974 | 46 85 90 163 19 15 36 6 3 248 21 0 0 3 0 1 0 19 38 16 37 112 | 532 | 2230
13 33 54 58 3 7 1 51 | 1.018 | 3.056 | 424 | 572 75 | 12830 | 324 | 1.086 | 2542 | 48 44 289 6 8 | 2216 | 77 0 0 11 1 20 1 112 254 58 146 | 433 | 2299 | 10.153
14 | 46 79 84 3 9 2 70 199 223 34 186 31 149 | 14084 257 | 305 31 102 124 8 9 513 95 0 0 15 1 8 1 87 311 74 177 | 541 | 2539 | 11.374
15 24 2 45 2 5 1 37 41 105 16 24 32 181 129 | 7062 | 148 38 14 64 4 5 980 47 0 0 3 1 3 1 47 106 38 89 272 | 1282 | 5355
16 | 44 76 80 3 8 2 66 75 192 30 44 64 280 | 253 137 | 12773 | 84 27 120 7 9 | 2051 | 86 0 0 14 1 5 1 83 201 68 160 | 493 | 2308 | 9.724
17 17 28 30 1 3 1 25 62 173 25 34 14 101 246 85 184 | 5687 | 20 130 3 3 | 2789 | 35 0 0 5 0 3 1 38 104 28 66 216 | 976 | 4373
18 5 7 8 0 1 0 7 30 88 13 17 5 404 2 40 88 5 1997 | 15 1 1 102 12 0 0 1 0 1 12 65 9 23 70 333 1.833
19 36 61 65 3 7 1 55 278 | 1672 | 234 | 399 59 379 | 490 | 332 | 1417 | 44 | 1395 [12383] 6 2317 | 76 0 0 12 1 14 76 222 60 142 | 440 | 2061 | 9425
20 1 2 2 0 0 0 2 6 18 3 4 2 74 13 9 19 3 427 4 577 0 40 3 0 0 0 0 0 0 3 14 2 6 17 83 431
21 3 5 5 0 1 0 4 32 101 14 33 4 24 93 35 88 3 63 139 0 942 | 185 11 0 0 1 0 1 0 6 16 5 11 34 159 696
2 | 141 224 | 259 10 27 5 212 | 913 | 2587 | 368 | 467 127 | 623 | 3.831 | 1.032 | 2401 | 296 | 231 | 1630 | 23 28 | 41236 | 273 0 0 45 4 25 4 288 | 631 220 | s16 | 1.586 | 7.552 | 30739
23 19 32 35 1 4 1 29 85 238 34 45 29 77 354 | 108 | 240 31 34 153 3 4 | 4189 | 6427 | 0 0 6 1 3 1 65 103 32 76 249 | 1248 | 4525
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 2
26 4 5 5 1 1 0 5 3 14 3 4 2 12 12 15 25 3 2 6 1 1 38 9 0 0 989 6 1 0 17 14 274 17 62 579 569
27 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 2 2 3 0 0 1 0 0 6 2 0 0 0 123 | o 0 1 2 1 3 44 44 91
28 2 0 1 0 4 2 3 1 1 1 4 6 5 9 1 1 3 0 0 18 6 0 0 0 0 | 38| o 3 11 4 11 19 194 254
29 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 2 0 0 1 0 0 4 1 0 0 0 0 0 87 1 2 1 2 4 44 58
30 | 43 41 55 5 12 2 71 33 62 15 19 18 73 99 91 156 26 18 51 6 7 328 106 0 0 6 0 6 1 | 6856 | 194 63 194 | 336 | 3471 | 4552
31 89 148 160 6 18 3 135 75 161 29 51 102 263 272 | 220 | 388 58 44 142 15 19 | 815 189 0 0 27 2 10 3 233 | 24346 | 177 | 323 | 922 | 6277 | 17.854
32 28 34 41 2 7 1 45 28 67 11 17 24 163 116 110 | 200 29 2 59 7 9 374 102 0 0 5 1 3 1 72 131 | 6591 | 163 | 241 | 2.848 | 4.917
33 | 302 | 413 | 366 45 80 9 597 | 220 | 434 76 140 | 298 | 656 | 765 | 657 | 1132 | 185 134 | 388 47 54 | 2442 | 691 0 0 63 5 91 | 11 | 1312 | 968 | 469 | 68.392 | 18.467 | 27.162 | 48.977
34 | 378 | 350 | 397 72 105 9 547 | 277 637 102 180 | 231 859 | 1.176 | 1.028 | 1.859 | 294 | 218 | 596 74 84 | 3843 | 13% | 0 0 67 6 69 8 | 1.061 | 1567 | 760 | 2.148 | 77.662 | 27.827 | 58.162
35 | 1104 | 1303 | 1.586 | 107 | 269 | 47 | 1776 | 919 | 1935 | 376 | 563 | 660 | 3372 | 3.217 | 2911 | 5136 | 786 | 578 | 1.644 | 203 | 237 | 10309 | 2928 | 0 1 205 18 | 181 | 35 | 4.812 | 4790 | 2372 | 5.257 | 12.353 | 211.560 183.994
36 | 3491 | 5201 | 5.851 | 272 | 736 | 143 | 5358 [ 3.047 | 6792 | 1.174 | 2.001 | 2.771 | 12.982 | 11.565 | 9.943 | 17.787 | 2590 | 1.993 | 5.901 | 691 | 829 | 35572 | 8942 | 2 6 | 1.029 | 95 | 370 | 173 | 8.010 | 14.778 | 6.618 | 17.060 | 45.898 | 226.994| 764.263
EI* | 5847 | 3781 | 3.735 | 1.684 | 1.013 | 390 | 4.895 | 3.292 | 7.275 | 1.311 | 2.219 | 2.974 | 12.830 | 14.084 | 7.062 | 12.773 | 5.687 | 1.997 | 12.383 | 577 | 942 [ 41236 | 6427 | 2 4 989 | 123 | 383 | 87 | 6.856 | 24.346 | 6.591 | 68.392 | 77.662 | 211.560| 764.263
BL | 5.910 | 8394 | 9325 | 546 | 1322 | 233 | 9.258 | 8317 [ 19.793 | 3.311 | 5308 | 4.664 | 22.055 | 25.947 | 22.422 | 41530 | 5336 | 5.957 | 12.666 | 1.372 | 1.561 | 78.324 | 15.356 | 3 8 | 1559 | 147 |1.363 | 246 | 16.597 | 25.510 | 11.521 | 27.024 | 84.038 |322.713| 434.865

TOTAL| 11.757 | 12.175 | 13.060 | 2.230 | 2334 | 623 | 14.153 | 11.610 | 27.068 | 4.622 | 7.527 | 7.638 | 34.886 | 40.031 | 29.485 | 54.303 | 11.023 | 7.953 | 25.049 | 1.950 | 2.502 | 119.560| 21.782 | 5 12 | 2548 | 270 | 1745 | 334 | 23.454 | 49.856 | 18.112 | 95.416 | 161.700 | 534.273 [ 1.199.128

Fuente: elaboracién propia (A=producto afectado, E=producto extraido).
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Matriz 2. Matriz resultados extraccion de cada sector para el FL

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 1.104 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 5 3 1 2 1 1 2 0 0 5 2 0 0 2 0 1 0 30 9 15 109 138 443 659
2 1 811 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 4 2 1 2 1 1 1 0 0 4 1 0 0 2 0 1 0 18 7 11 101 27 301 526
3 1 0 1.106 1 0 0 2 1 2 0 1 0 5 3 1 2 1 1 2 0 0 6 2 0 0 2 0 1 0 31 10 17 55 48 470 739
4 0 0 0 142 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 25 41 53 65
5 0 0 0 0 310 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 2 3 37 49 125 174
6 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 20 31
7 7 0 0 1 0 0 1.854 1 2 0 1 1 8 5 2 3 2 2 3 0 0 8 3 0 0 2 0 3 1 51 14 24 266 190 741 1.048
8 87 9 11 43 4 3 664 2.504 16 12 34 5 863 139 22 41 32 28 137 5 30 704 71 0 0 6 0 1 0 23 10 16 70 92 374 684
9 492 27 31 138 13 11 230 27 6.406 36 135 16 2.805 138 71 131 102 89 955 18 105 2.223 224 0 0 12 0 3 0 43 27 44 138 249 857 1.867
10 201 4 4 18 2 2 17 3 24 998 17 2 359 18 9 17 13 11 123 14 285 29 0 0 3 0 0 0 11 4 6 21 33 161 267
11 45 6 7 24 2 3 344 4 8 6 1.482 3 486 138 11 21 16 16 210 3 32 345 35 0 0 3 0 0 0 12 6 9 39 55 208 402
12 6 1 1 3 0 1 5 6 15 11 3 1.257 51 5 18 39 3 3 21 2 3 40 18 0 0 1 0 0 0 10 47 15 151 86 261 847
13 186 24 25 659 7 3 123 51 81 34 66 25 8.133 44 145 207 48 460 190 83 21 301 40 0 0 9 1 3 0 48 72 132 240 341 1.818 5.431
14 1.783 160 307 35 20 11 202 31 65 142 328 67 254 9.317 76 162 155 15 260 11 102 3.598 364 0 0 8 1 3 0 74 52 84 289 549 1.568 3.624
15 141 37 41 49 5 4 627 2.874 46 13 194 67 892 139 6.599 47 34 33 144 6 29 651 71 0 0 11 1 4 0 63 43 71 237 439 1.331 3.056
16 373 22 25 109 11 9 183 24 5.667 28 107 126 2.142 123 61 11.614 83 76 720 15 79 1.680 177 0 0 18 2 6 2 108 79 134 407 817 2.389 5.697
17 26 3 4 5 881 0 24 37 36 4 10 20 45 10 117 96 2.765 4 23 4 2 306 32 0 0 2 0 1 0 29 21 29 117 211 584 1.305
18 146 10 11 252 1 7 19 2 4 3 70 11 27 71 4 8 9 1.955 754 426 62 151 27 0 0 1 0 0 0 12 9 14 49 96 261 612
19 166 30 34 34 16 27 288 23 45 32 1.180 40 396 100 57 112 127 19 6.493 5 248 2.306 235 0 0 6 1 3 0 59 50 66 229 431 1.250 2.933
20 234 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 1 0 1 0 0 1 485 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 5 17 32 91 207
21 17 42 44 2 0 108 4 0 1 1 1 6 2 1 0 1 0 0 1 0 533 2 1 0 0 0 0 0 0 5 4 5 18 35 105 247
22 3.018 397 439 375 252 23 2.104 380 753 633 1.017 193 2.077 164 926 1.996 1.992 86 1.316 36 193 | 29.031 | 4.735 0 0 28 4 13 3 258 178 278 1.016 1.906 5.302 11.988
23 6 1 34 4 1 1 8 3 7 1 3 4 23 14 6 10 5 6 10 1 7 26 4.488 0 0 5 2 4 1 82 39 69 301 725 1.467 2.975
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 6 0 4 0 0 0 0 0 1
26 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 176 0 0 0 2 1 1 10 8 34 150
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 5 21 0 0 0 0 0 0 0 3 16
28 30 6 6 20 0 0 60 1 1 7 58 0 15 4 0 1 1 1 6 0 1 11 0 0 0 0 372 0 5 2 1 57 36 100 104
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 84 0 0 0 5 2 16 74
30 15 2 2 7 1 2 19 3 7 3 11 2 56 13 7 13 9 6 12 1 1 55 36 0 0 13 1 2 0 5.478 86 44 770 514 2.871 2.557
31 37 4 6 17 6 233 408 12 31 4 15 5 164 167 33 72 40 62 73 12 9 186 52 0 0 9 2 9 2 176 8.145 92 389 776 2.655 5.055
32 4 0 1 3 1 1 8 2 5 1 2 1 17 10 4 7 4 4 7 1 1 19 7 0 1 312 0 3 0 52 60 3.808 208 399 1.403 2.310
33 13 2 2 9 2 1 18 6 17 2 7 4 60 34 12 23 13 14 22 3 3 64 22 0 0 16 3 11 2 205 62 143 10.964 | 1.424 3.518 7.831
34 69 8 10 29 9 3 68 23 56 12 28 13 192 124 46 93 59 51 83 10 10 249 103 0 0 65 62 17 3 305 135 160 18.918 | 41.748 | 7.939 20.423
35 280 35 44 164 38 47 408 104 258 64 156 62 1.193 549 209 399 227 235 367 48 44 1.234 571 1 3 704 44 230 52 4.138 3.040 2.826 | 20.999 | 18.913 | 136.911| 102.836
36 2.088 237 313 1.499 402 145 2.840 1.156 3.066 292 954 740 9.246 6.047 2.088 4.063 2.147 2.538 3.854 512 441 | 10.133 | 2.643 1 2 536 85 248 55 4.475 5.584 5.090 | 31.397 | 36.923 | 141.156| 227.492
EI* 1.104 811 1.106 142 310 46 1.854 2.504 6.406 998 1.482 1.257 8.133 9.317 6.599 | 11.614 | 2.765 1.955 6.493 485 533 [ 29.031 | 4.488 0 1 176 21 372 84 5.478 8.145 3.808 | 10.964 | 41.748 | 136.911| 227.492
FL 9.476 1.069 1.402 3.502 1.674 656 8.681 4.778 | 10.218 | 1.344 | 4.402 1.419 | 21.393 | 8.067 3.928 7.570 5.125 3.764 9.297 | 1.207 | 1.437 | 24.598 | 9.503 27 9 1.785 216 571 128 | 10.344 | 9.657 9.406 | 76.686 | 65.585 [179.872| 186.742
TOTAL | 10.580 | 1.880 2.508 3.643 1.984 702 | 10.535 | 7.282 | 16.624 | 2.342 5.884 2.676 | 29.526 | 17.384 | 10.527 | 19.184 | 7.890 5.719 | 15.790 | 1.692 | 1.969 | 53.630 | 13.992 27 10 1.960 237 942 212 | 15.822 | 17.802 | 13.214 | 87.651 [ 107.333|316.783| 414.233

Fuente: elaboracién propia.
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5.1 Summary of main results and conclusions

To end this doctoral thesis, this chapter briefly presents the main conclusions that emerge
from the analyses carried out in each chapter, synthesizing and interpreting the results
obtained. The main objective of the thesis was to analyse the bioeconomy in Spain for the
year 2010. Multisectoral models and different analysis techniques were used to know the
economic importance of Spanish bioeconomy products and the links between them and the
rest of the economy, as well as their influence on employment and the foreign sector. This
analysis is a useful tool that provides essential information to guide socio-economic policies
focused on reducing negative impacts on the environment.

The first contribution is the extended literature review on the fields of business and
economics presented in Chapter one, which illustrates the importance given in recent years
to an economy focused on a sustainable path, demonstrated by the increase in publications
on topics related to the bioeconomy, the green economy, and the circular economy.

First, a descriptive analysis of the current literature was carried out, recording the
origin and evolution of the topic in addition to the most popular sources and the authors. The
literature was subsequently categorised, identifying trends in publications related to the
design and analysis of policies and applications in some sectors. This section demonstrates
that research is lacking on issues related to business implementation and evaluation of the
social, economic, and environmental measurement of the impacts. In the same chapter, the
literature review was updated and the study focused only on the bioeconomy. The aim was to
analyze and classify the different methodologies used, as well as the database and variables
that are considered to measure the impact of the bioeconomy.

The conclusion was that there is a predominance of papers that attempt to analyze the
economic impact and fewer that focus on the environmental and social impacts. Although
there are no unifying indicators and databases to analyse the impact of the bioeconomy, the
literature review enabled us to identify that multisectoral analysis methodologies and the
multi-regional model stand out, by means of the input-output or SAM tables. As for data
collection related to the bioeconomy, different options are used in the literature based on
official statistics estimations and/or information obtained through questionnaires or

interviews with experts.
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The BioSAM, developed by the JRC for all members of the European Union for 2010
and published in June 2018, is a reliable and previously used database. The BioSAM for Spain
was used to construct the database used in this thesis. Chapter 2 outlines its transformation
into a bioeconomy matrix for Spain for the year 2010, with a symmetric product-by-product
framework and valued at basic prices. This matrix includes 53 bioeconomy products and 27
non-bioeconomy products. In this thesis we worked with a subgroup of 36 products, classified
into 6 groups: agriculture, food industry, biomass, bioenergy, bioindustry, and non-bio. In
addition, the matrix has two factors of production accounts (work and capital), three accounts
for taxes, two for private consumption (corporations and households), one for the
government, one for savings and investment, and one for the rest of the world. We
understand that this matrix is a useful contribution as a database for this thesis, and it can also
be used for different analyses in future research.

The matrix enabled us to obtain a descriptive analysis of the Spanish bioeconomy, and
it was also used as a database for economic modeling by means of the different multisectoral
analysis techniques applied in Chapters 3 and 4. This type of model enables us to know the
productive structure of the Spanish economy and understand the linkages between the
different accounts of an economy. Variables can be assigned as endogenous using multipliers
and the direct, indirect, or induced impacts generated in the economy due to exogenous
economic changes in the final demand or primary inputs of some products can be determined.
Furthermore, the linkages give information on the capacity of each bioeconomy account to
generate income or increase employment in the rest of the economy, or to explain how the
rest of the economy would be affected by their hypothetical extraction. These results enable
us to identify the most suitable sectors to be promoted for developing policies focused on
fostering the bioeconomy and economic growth.

Chapter 3 includes the linear SAM multiplier analysis, with the diffusion and absorption
multipliers. Both multipliers are decomposed into their different effects, own, open, and
circular, to establish the origin and relevance of the different circuits of interdependence of
each effect. The employment multiplier was also calculated to explain how sensitive each
bioeconomy product was in terms of employment due to an exogenous demand side shock.
In the last part of this chapter we apply two methodologies to attempt to know the influence

of and the existing links between the foreign sector and the rest of the economy.
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The accounting multiplier results and their decomposition show that among
bioeconomy products, those grouped under food, biomass, and agriculture stand out for their
greatest influence. Within agriculture and food, the accounts related to livestock, the meat
industry, dairy and beverages, and tobacco products stand out. The high diffusion multiplier
indicates that various inputs of other products are used for their own production, therefore if
demand is stimulated, the impact on the rest of the economy will be above average.

Regarding employment generation, in this case the food industry does not stand out.
The products with the highest employment multiplier values are in the agriculture and
biomass group, and there is only white and red meat and rice in the food group, given that
they are labour-intensive sectors. Within the agriculture group, many crop products stand out,
including cereals, vegetables, oil plant, and industrial crops, but they do not have a high
diffusion effect.

The novelty of the matrix used in this thesis is that it provides disaggregated products
for the bioenergy and bioindustry groups. Bioenergy includes bioelectricity and 1t and 2"
generation biofuels. Bioethanol and biodiesel are included among the 1° generation biofuels,
representing the highest value products in the group. Nonetheless, all the bioenergy products
represent less than 0.5% of the total bioeconomy. Continuing with the main results and
analysis of the conclusions, the BL multiplier within this group stands out only for bioelectricity
due to the influence of capital, with values very close to the average in the case of biofuels.
The influence of employment in this product group is low.

Regarding the bioindustry, biochemical, textile, and wood products represent 22% of
the total bioeconomy, with textiles standing out. In this group, only wood products have an
above average diffusion effect and employment multiplier.

In both groups of products, output demand is divided into intermediate consumption
concentrated in a few products, and the export of biofuels and biochemicals and the private
consumption of bioelectricity and textiles is highlighted in terms of final demand.

Considering the influence of the foreign sector through analysing two different
methodologies, the values of some product multipliers increase and become more significant
due to their import dependence. The linkages between the income of the sectors and the
demand for imports show that when there is an increase in production due to an increase in

demand, the impact will be linked to an increase in their foreign sector. Therefore, the low
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multiplier of some products will be increased by endogenizing the effect of the foreign sector.
The influence of the foreign sector shows that imports stand out mainly in agriculture at more
than 40% for cereals, oil seeds, and industrial crops, and at more than 30% for biofuels,
biochemicals, and textiles.

One of the main conclusions of this chapter is that many bioeconomy products have
the potential to promote the rest of the economy and employment. According to the results,
some products have high employment and output multipliers, confirming that these are key
bioeconomy products for receiving exogenous income injections. These products - fruit, other
crops, extensive and intensive livestock and products, and raw milk — are in the agriculture
group, considering the biomass group (energy crops and forestry) and wood products to be
within the bioindustry, and only white and red meat and rice within the food group.

In Chapter 4, the structural analysis of the Spanish Economy with a focus on the
bioeconomy is examined in greater depth by applying different methodologies that allow
products to be classified according to their importance, attributed by their value and their
relationships with the rest of the accounts of the economy. First, traditional structural analysis
methods were used, followed by the integration of the hypothetical extraction methodology.
In each case, the “backward” (BL) and “forward” (FL) influence of each account was analyzed.
These indicators make it possible to classify the Spanish economy sectors, especially those
belonging to the bioeconomy, specifying which ones can be considered key or strategic to
receive incentives and have a positive impact on the rest of the economy.

The results obtained after applying the different methodologies confirm some of the
conclusions mentioned previously in Chapter 3. Moreover, they help to describe and
understand the Spanish bioeconomy structure and its relationships within the country's
economy in a more comprehensive way. The results in this chapter show that the quantitative
values of the non-bioeconomy products in the total economy stand out. Nevertheless, many
products of the Spanish bioeconomy can be considered to be keys or drivers able to stimulate
the economy through exogenous investment measures.

Within the latter, mainly the food industry for meat, dairy, and beverage products, and
the bioindustry stand out for their quantitative value in the total economy. Furthermore, they
also stand out for their linkages with other sectors. For the bioindustry, only wood products

have an above-average linkage, although the other products have close to average values.
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Even though some bioeconomy products do not have a significant output value, it can
be asserted that they have important linkages with the other accounts. Therefore, they can
be considered to influence the economy by promoting exogenous final demand or primary
inputs injections. These linkages stand out for their backward relationships, showing the
significance of the products that use various inputs of other products and labour and capital
for their own production. Similarly, their forward linkages show that they mainly stand out in
terms of intersectoral consumption concentrated in a few sectors.

The results studied using different structural analysis methodologies show that the
group of biofuel products that include bioenergy have a below-average linkage and less
representative value. Furthermore, the biomass group also has a low value in terms of the
bioeconomy total. Although the bioindustry has a high value, the linkages among the rest of
the economy accounts are low. For most products within these three groups, however, the
linkages have values close to the economy average.

The final conclusions of this thesis thereby provide the opportunity to understand the
behaviour of the bioeconomy in Spain and to evaluate possible measures that can be taken to
promote its development. Given that it also allows the main accounts of the bioeconomy in
Spain and their capacity to generate growth and employment to be identified, this type of
analysis is a useful tool for policy-makers to help them make decisions related to actions and
investments focused on the bioeconomy.

According to the analysis obtained by applying different methodologies with our
matrix, the final conclusions show that the bioeconomy in Spain is more focused on traditional
sectors such as agriculture, biomass, and food. The more innovative bio-based products have
not yet played a significant role in the Spanish bioeconomy. Bioenergy products mainly stand
out for their low values.

Hence, this thesis concludes that to promote the Spanish bioeconomy, the sectors with
the greatest influence on wealth and employment, thus encouraging the economy and shown
by its multipliers, must be stimulated. These are mainly the ones mentioned previously within
agriculture, food, and biomass, but those without significant values in the economy or those
whose multipliers do not stand out should also be considered. From this perspective, these
sectors should also be promoted (mainly those included within bioenergy and the bioindustry)

to shift towards a bio-based economy. The transition from a fossil-based economy to a bio-
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based economy is already a reality. Consequently, the Spanish bioeconomy must also focus
on promoting the sectors with future potential.

The main objectives of the Spanish Bioeconomy Strategy Horizon 2030, published in
2016, focus on the agri-food sector, forestry, the bioindustry, and bioenergy, demonstrating
that these goals must be achieved to create an economy that uses biological resources and
avoids fossil-based resources. Consequently, this research suggests that the bioeconomy in
Spain still has a long way to go. To progress, not only do the most prominent products need
to be promoted, but some of the less important sectors need to be promoted too. In so doing,
demand for their products and their production also increases, having a knock-on effect on
the rest of the economy and employment. For this to happen, these sectors should be
boosted, encouraging investment, innovation, and research, enabling new ways of bio-based
production to be obtained, with these new products promoted in the market to increase
demand for their development. As their participation in the market increases, their production
will likewise be increased, together with the use of inputs from other sectors and employment.

The results suggest, for instance, that the use of some bioproducts could be promoted
with policies offering an extra stimulus for using them. For example, there could be benefits
for companies that use renewable energy and bio-based inputs, or policies that set mandatory
percentages for the consumption and sale of some bio-based products. Moreover, policies
can intervene in the sectors whose production is largely distributed towards final demand by
promoting the consumption of more sustainable bio-based products.

In 2020, a significant step forward was taken at the European level to face the
challenges of the environment and climate change. First, there was the “European Green
Deal” whose main objective is fighting against climate change and making Europe and each
member country climate-neutral by 2050 (European Commission, 2019). To achieve this end,
a transformation on current lifestyle, work, production, and consumption patterns was
proposed, including innovation to be able to stop actions that are negative for the
environment. The agreement is important not only because it combats climate change but
also because it serves to unify European policies that focus on a more sustainable path from
different starting points. The “Just Transition Mechanism” fund and the “European Climate
Law” have been created for this purpose. Later the same year, and prompted by the economic

crisis caused by the COVID-19 pandemic, the European Union also created an economic
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recovery fund in which environmental transition is considered as one of the strategic
objectives to which resources must be allocated. The funds are focused on Europe’s economic
recovery, while also taking climate change and a modern, clean, healthy economy focused on
sustainability, guaranteeing the livelihood of future generations, into account. In terms of
these funds, Spain is one of the countries that is benefitting most.

The last steps emphasize the relevance of focusing on the environment and change
the current course of our economy to become more sustainable. To achieve these goals, the
European Union stresses the importance of focusing on a circular bioeconomy. In the case of
Spain, to a reach a bioeconomy not only must its own policy be published but also those
related to it, in addition to having an investment strategy, promoting and developing actions
plans and markets, innovating in relation to the objectives set, and promoting their monitoring
and measurement. This type of analyses can help policy makers in decision-making processes
related to investment destinations that not only promote a positive multiplier effect in the

rest of the economy, but also fulfil the targets set by current policies.

5.2 Limitations

Most of the caveats and limitations of this research have already been mentioned in each
chapter. However, we consider it appropriate to mention the most relevant ones again. Within
the limitations due to the use of just one database when the literature review was carried out,
it is important to take into account the possibility of there being papers or reports relevant to
the bioeconomy that were not in that database and were therefore left out. Moreover, while
the literature review was carried out in the first stage of the doctoral thesis and a specific date
set for its completion, throughout the writing of the thesis we continued to receive the papers
published about this topic each week in order to keep our knowledge of the subject updated.

Regarding Chapter two, the starting point in the construction of the Bioeconomy SAM
symmetric product-by-product at basic prices was the BioSAM, the construction of which
involves some difficulties and estimations (Fuentes et al., 2017) which were also encountered
when it was converted to the matrix with the previously explained characteristics.
Furthermore, although the matrix used was the last official database published in 2018, it also
contains data for the year 2010, and so may not reflect the current situation of the

bioeconomy in Spain. Despite the fact that the new input-output tables for Spain for 2016
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were published by the National Institute of Statistics (INE) in December 2019, due to their late
publication and the difficulty in obtaining data to carry out the correct disaggregation of the
bioeconomy accounts, it was not possible to use these updated data. Taking the fact that the
bioeconomy is a hot topic into account and given the interest in its promotion by all
governments and especially by the European Union, it is expected that the update of the
BioSAM matrices will soon be published. Therefore, the analysis of the evolution of the
bioeconomy in Spain will be able to be continued.

As for the methodologies used, the limitations of the multisectoral linear SAM model,
mainly including the linear behaviour of economic agents and constant technical coefficients
over time (Defourny & Thorbecke, 1984), must be mentioned once again. Moreover, the
structural analysis in Chapter 4 is based on different methodologies that used different
matrices, taking the Leontief demand-driven model and the Ghosh supply-driven model into
account. Both of these models have their detractors and limitations, with the Ghosh supply
model used to calculate FL especially intensely debated in the literature (Boundi, 2016; Cella,
1984; Dietzenbacher, 1997; Miller & Lahr, 2001; Soza-Amigo & Ramos Carvajal, 2005).

Despite the above-mentioned limitations, every methodology applied in this thesis has
already been used in previous research and they have all been cited as examples in the
literature review of each chapter. Likewise, the results obtained must be interpreted with

caution, considering the limitations of the model and the database.

5.3 Future line of research

If the worldwide target is progress in achieving the sustainable development goals published
by the United Nations in 2015, the bioeconomy must be regarded as the new economic
paradigm in each country. To this end, greater collaboration is required amongst stakeholders
and interested parties, so that not only the government and public policies are considered,
but also research and science development and those responsible for companies’ decision-
making.

Besides stakeholder coordination, the conclusions of the literature review focus on the
need to unify concepts to measure the bioeconomy, based on variables, indicators, and
homogeneous databases that allow the measurement and comparison of its impact for each

economy. There are currently initiatives that focus on connecting these such as the
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'‘Bioeconomy Knowledge Centre' platform developed by the European Commission, which
aims to exchange, interact, and share knowledge and information in a “virtual meeting place”
for stakeholders across Europe. 3* It is hoped that this space can help disseminate science on
these issues, as well as unify concepts and methodologies that can be applied to implement
and evaluate them.

Subsequently, and given the need that had arisen, in June 2018 a new project emerged
called “Monitoring the Bioeconomy: Bio-Monitor”, funded under H2020 and coordinated by
Wageningen University, and which is to end on 31 May 2022.3 The main objective of this
project is “to establish a sustainable data and modelling framework for quantification of the
bioeconomy and its economic, environmental, and social impacts in the EU and its Member
States”. We believe that the results will be an important contribution to continue with more
efficient bioeconomy research.

The priority over the last year has been funds provided for the economic recovery due
to the COVID-19 crisis, with a special focus on promoting the transition to a sustainable
economy. According to this, research on the bioeconomy and related topics needs to be
increased to know the impact of the pandemic in some sectors and to identify which ones are
more appropriate to promote to achieve the required economic recovery in a more
sustainable way.

This thesis also focuses on the socio-economic analysis of the bioeconomy in Spain,
without taking any environmental variables into account. This means that future lines of
research could consider some variables for the environmental analysis of the bioeconomy
based on objectives previously established by other similar policies. In this way, decisions that
really consider a complete sustainable approach can be taken.

Regarding the environmental perspective, there are some issues that are still discussed
within the bioeconomy and therefore it is important that they are mentioned in this section
and considered as future lines of research. As an example, it is important to consider the
different environmental goals published by the European Union and to evaluate the influence

of the bioeconomy to achieve them. An evident example is the need to connect the economic

34 https://ec.europa.eu/knowledgedpolicy/bioeconomy en
35 http://biomonitor.eu/
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analysis of each sector with the greenhouse gas emissions analysis to know the impact of each
sector on emissions and to be able to make more comprehensive recommendations.

The use of crops such as soybeans, corn, and sugar cane to produce new bio-based
products like first generation biofuels is discussed. As these feedstocks are also used for food
consumption, there is competition between non-food bio-based and food products for them,
resulting in price increases and food safety risks (Hochman et al., 2014). In addition, these
types of crops in demand to produce biofuel are associated with indirect and direct land use
change, for example the burning of forest areas, the marginal use of land caused by
monoculture, the loss biodiversity, and bad working conditions, among others (Bracco et al.,
2019; Pfau et al., 2014). This implies that without taking into account the analysis of
environmental and social variables, the promotion of the bioeconomy may not benefit the
environment in some cases. Additionally, feedstocks are normally grown outside the country
of analysis, meaning that the potential negative environmental consequences will be reflected
in the country from where the crop originated. For this reason, to minimize any negatives
consequences, it is essential to take into account and evaluate the environmental impacts
associated with the expansion of the bioeconomy production in future research.

There are already many lines of research about these topics, focused for example on
the analysis of the footprint generated by the increasing consumption of biomass as input for
bioproducts, in addition to the land use change associated with them (Brizga et al., 2019;
Bruckner et al., 2019). In this case, the multiregional input-output models enable the
bioeconomy to be monitored in the country of analysis and the country of origin of the crop,
considering a variety of socio-economic and environmental data. However, more
disaggregated data on bio-based products is still lacking (Bruckner et al., 2019; Budzinski et
al., 2017).

One current project carried out by the Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAQ) is the “Towards sustainable bioeconomy guidelines” (FAO, 2017; Gomez et al.,
2019).%® Focused on monitoring the bioeconomy, its main objective is the identification of
indicators that enable the performance of the bioeconomy towards sustainable development

to be monitored and evaluated. The results will be another interesting contribution for the

36 http://www.fao.org/3/ca5145en/ca5145en.pdf
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bioeconomy analysis, which will serve as a guide for countries interested in developing and
implementing their bioeconomy strategies in a sustainable way.

The importance of considering the environmental approach in future research lines is
confirmed by the increase in scientific literature as mentioned previously, and also in public
policies published recently focused on promoting the bioeconomy while avoiding causing
environmental problems such as deforestation, increased GHG emissions, and food security.
One example is the previously mentioned Spanish Bioeconomy Strategy, which promotes the
production of bio-based products using feedstocks that do not compete with food. To this
effect, in 2015 Spain set a limit of 7% in the use of conventional biofuels, due to concern that
conventional biofuels would compete with the demand for food. Furthermore, the Spanish
Bioeconomy Strategy has another objective, the production and commercialization of bio-
based products obtained from feedstocks not used for human or animal consumption, in order
to take into account processes that are socially and environmentally successful. Moreover, the
new regulation lays down that the use of crops for biofuel production requires sustainability
certification, aimed at guaranteeing that the raw material does not come from protected
areas with high biodiversity or biodiversity in danger of extinction. Thus, the eradication of the
use of biofuels that come from unsustainable crops is expected.

The main focus in the last 10 years has been a more efficient pathway towards a more
sustainable economy, and thanks to research on this topic the way to achieve this is now
better known. The bioeconomy development in Spain is a way to incorporate a new
productive model taking the economics of the country into account while continuing to be
concerned with social and environmental issues. However, its progress needs to be monitored
based on specific goals, and its social, economic, and environmental impacts need to be

monitored to ensure its evolution.
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Abuela Yola, Paysandd (Uruguay).

Y un dia, en la mitad del camino de esta tesis doctoral, me llegd
una fotito de mi abuela y un dibujo que le regalé a mediados de
los 90. “CIUDAD VERDE ECHA POR VALE. PARA, LILIANA, LA,
MAESTRA, DE, 12, ANO,”

Al parecer, la Valeria de primer afio escolar, que alun no sabia
usar bien la «h» ni las comas, sofiaba con una ciudad verde.
Creo que es un lindo recuerdo para culminar esta etapa, que al
parecer, comenzé mucho antes de lo que recordaba.
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