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TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: 
OBJETIVOS Y REALIDAD

La Unión Europea (UE) es uno de los principa-
les actores en la lucha contra el cambio climático 
convirtiéndose en líder tanto en la definición de los  
objetivos como en el diseño y la adopción de po-
líticas para alcanzarlos. La defensa del Acuerdo 
de París ha presionado para que, incluso, en otras 
regiones del mundo se adopten políticas más ac-
tivas en la reducción de emisiones. Pero, más allá 
de la acción diplomática internacional, ha pasado 
una década desde la firma de dicho acuerdo y toda-
vía no existe una hoja de ruta global. En cualquier 
caso, la UE presenta un marco muy ambicioso de 
propuestas y políticas públicas enfocadas a reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
para transitar hacia una economía baja en carbono.

El Pacto Verde Europeo (European Green Deal) 
es un objetivo de largo plazo que busca que, en 
2050, Europa sea un continente climáticamente 
neutro (sin emisiones de carbono y compensando 
cualquier emisión restante). Pero antes, se deben 
cumplir objetivos intermedios como el Objetivo 
2030, según el cual la UE debería reducir, al menos, 
un 55 por 100 de sus emisiones para 2030 en com-
paración con los niveles de 1990. Evidentemente, 
el aumento de la eficiencia y la reducción del con-
sumo energético contribuirán a ello, así como el 
mayor uso de energías renovables (se espera que 

representen el 32 por 100 del consumo final en 
2030) o la creación de un Régimen de Comercio de 
Derechos de Emisión (ETS).

Aunque la UE reconoce que la transición hacia 
una economía baja en carbono tendrá implicaciones 
socioeconómicas y ya ha lanzado el Mecanismo de 
Transición Justa para mitigar los impactos negati-
vos, los desafíos tanto tecnológicos como sociales 
no se han eliminado. De manera que, para lograr los 
objetivos a largo plazo, será fundamental mantener 
el compromiso, la cooperación interna y la acción 
coordinada de todos los agentes: empresas, fami-
lias e instituciones públicas.

El propósito de este número de  Papeles de  
Economía Española es evaluar si es viable este 
ambicioso marco, el grado de cumplimiento de los  
objetivos intermedios y proponer los retos más rele-
vantes a los que se enfrenta la economía española.

En 2020 ya se publicó un número dedicado a la 
descarbonización y, en ese momento, el interés 
principal se focalizaba en diagnosticar e identificar 
qué políticas se debían potenciar para conseguir 
esa transición. Siendo positivos, se podría afirmar 
que la situación que apuntaba el premio Nobel 
de 2018, William Nordhaus, de que la sociedad se 
compor taba con las cuestiones de protección 
del medioambiente como si estuviera jugando a 
la ruleta en un casino parece que, al menos en  
Europa, se ha avanzado y se ha fijado un rumbo 
claro. Por ello, en este nuevo monográfico dedica-

INTRODUCCIÓN EDITORIAL
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do a la misma temática y con el título “Transición 
hacia la neutralidad climática: objetivos y realidad” 
se pone el foco en la medición de los logros conse-
guidos. El objetivo es doble, por una parte, mostrar 
la realidad que nos rodea y, por otra, evaluar si el 
acercamiento a los objetivos intermedios es lo 
suficientemente importante en España como para 
alcanzar la neutralidad climática en 2050.

En el diseño del sumario, la coordinadora María 
José Moral perseguía integrar el análisis del des-
empeño de los sectores productivos con el estudio 
del comportamiento de los hogares y, de forma 
transversal, examinar cómo las políticas públi-
cas inciden en sus actividades y cómo deberían 
orientarse dichas políticas para reducir con más 
firmeza las emisiones de GEI. Para articular este 
hilo conductor, el presente número se estructuró 
en tres bloques que aglutinan ocho artículos. El 
carácter divulgativo de los estudios no relega, en 
ningún caso, la solidez y el rigor analítico que ca-
racteriza a Papeles de Economía Española en el que 
la figura del evaluador externo, sin duda, también 
contribuye.

A continuación, se sintetizan los principales 
argumentos y resultados de las contribuciones que 
componen el monográfico.

El primer bloque consiste en un artículo firmado 
por Gerard Llobet que aporta una excelente expo-
sición de la evolución histórica del problema de las 
emisiones y el calentamiento global. Muestra una 
panorámica de dónde se generan las emisiones y 
cómo esa distribución geográfica se ha ido despla-
zando con la actividad económica global lo que ha 
hecho emerger a países como China o India como 
zonas muy contaminantes. Además, ofrece una  
visión de conjunto sobre la composición sectorial 
de las emisiones de CO

2, con especial atención al 
papel del desarrollo económico y del sector eléc-
trico. El autor extrae implicaciones económicas 
y de política pública de interés para el debate 
actual sobre la transición energética, ideal para 

situar al lector ante uno de los mayores desafíos 
de nuestra era: el cambio climático. En este senti-
do, advierte de que las consecuencias son y serán 
profundamente heterogéneas entre países, ya que 
las economías desarrolladas disponen de mayor 
capacidad para mitigar parte de los efectos nega-
tivos, lo que va a acentuar la brecha de desigualdad 
mundial.

En el segundo bloque de “Actividad Económica 
y Descarbonización” se examina el desempeño de 
los sectores económicos en España en términos  
de emisiones de GEI: si ya se identifica un cambio 
de comportamiento y, en caso afirmativo, si será 
suficiente para alcanzar la neutralidad climática.

Los profesores Jesús Rodríguez-López, Gustavo 
Marrero-Díaz y Andrés Lorente-de-las-Casas 
analizan las emisiones de GEI en España desde 
1990 hasta 2023 con un enfoque sectorial. En su 
estudio, descomponen la magnitud de las emi-
siones en función de la intensidad de carbono, la 
intensidad energética y la actividad económica 
que muestran cada uno de los sectores y evalúan 
el cumplimiento de los objetivos climáticos eu-
ropeos. Sus resultados identifican qué sectores 
están reduciendo en mayor medida la intensidad 
energética y, en consecuencia, están contribuyen-
do más al proceso de descarbonización de la eco-
nomía. Al contextualizar los resultados dentro del 
marco regulatorio europeo y nacional se refuerza 
la conexión entre el análisis económico y el diseño 
de políticas públicas. Sus conclusiones ponen de 
relieve que el ritmo actual de reducción de emisio-
nes no es suficiente para cumplir los compromisos 
europeos y ofrecen algunas direcciones en las que 
orientar políticas para poder revertir esta realidad.

¿Es viable el objetivo climático de la UE?
¿Cuál es el grado de cumplimiento de los 
objetivos intermedios?

Las economías desarrolladas pueden 
mitigar mejor los efectos del cambio 
climático. Esto aumentará la brecha de 
desigualdad mundial

El ritmo actual de reducción de emisiones 
en España no es suficiente para cumplir 
los objetivos climáticos
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El análisis de las emisiones de GEI en España 
desde una perspectiva regional se presenta en el 
artículo firmado por Pilar Más Rodríguez y Lucien  
Antonio Vargas Giagnocavo. Estos autores enfati-
zan que, a pesar de que España se ha consolidado 
en las últimas décadas como un referente en el des-
acoplamiento entre crecimiento económico y emi-
siones de GEI, lo cierto es que existe una transición 
climática con marcados contrastes territoriales. 
Siguiendo la misma metodología que en el artículo 
anterior (descomposición inspirada en la identidad 
de Kaya) identifican el papel de la estructura pro-
ductiva, el mix energético y los factores tecnoló-
gicos en la dinámica regional de las emisiones. La 
evidencia obtenida indica que la reducción en las 
emisiones responde a diferentes factores. Mien-
tras que algunas regiones se apoyan en el aumento 
de la eficiencia energética, en otras regiones, es 
la sustitución de fuentes energéticas fósiles hacia 
energías menos contaminantes el factor que más 
contribuye a la descarbonización.

El siguiente artículo se centra en la actividad 
industrial como agente contaminante y también 
como sector fundamental en la necesaria trans-
formación para alcanzar la neutralidad climática. 
El profesor Pedro Linares  aporta claves sobre el 
diseño y el desarrollo del PERTE de descarboniza-
ción industrial, uno de los principales instrumentos 
de apoyo público a la descarbonización en España 
que está utilizando, en su mayor parte, subven-
ciones directas a empresas. La evaluación que se  
realiza en el artículo es ex ante, ya que falta de 
información acerca de las tecnologías financia-
das o la reducción de emisiones. En el estudio se 
apuntan las opciones tecnológicas disponibles que 
pueden impulsar una transformación industrial 
efectiva que, además, sea compatible con la com-
petitividad. Sin embargo, el reto más importante 
que se señala sobre la efectividad real de los pro-
yectos financiados es el corto espacio de tiempo 
de ejecución (deben estar cerrados en marzo de 
2026). 

El bloque de análisis de las actividades econó-
micas se completa con un artículo centrado en la 
industria de automoción española. Este artículo lo 
firman Esther Gordo y María J. Moral. La industria 
de automoción ocupa una posición estratégica en la 
economía española y, además, depende totalmen-
te de la regulación europea de descarbonización 
programada. Las autoras ponen de manifiesto que 
dicha regulación impone una tensión creciente 
entre el cumplimiento de los objetivos de cambio 
climático (a pesar de las recientes flexibilizaciones) 
y el mantenimiento de la competitividad. En este 
trade-off, los resultados indican que los grupos au-
tomovilísticos con factoría en España están adop-
tando diferentes estrategias de transición hacia el 
vehículo eléctrico que, en general, son muy lentas 
en comparación con la industria alemana. Teniendo 
en cuenta que la industria española está orientada 
a la exportación, el estudio confirma una pérdida 
de competitividad en los mercados europeos, que 
son los principales destinos. Por ello, las autoras 
manifiestan que mantener una transición lenta fo-
calizada en la fabricación de vehículos híbridos no 
enchufables plantea riesgos a medio y largo plazo, 
dados los objetivos actuales.

El tercer y último bloque se centra en “Los Hogares 
y la Descarbonización” y reúne artículos que anali-
zan cómo el comportamiento de los ogares incide en 
la generación de emisiones de GEI y cómo se están 
adoptando medidas para disminuir las emisiones y 
avanzar en la descarbonización.

María Victoria Román, Arkaitz Usubiaga-Liaño 
e Iñaki Arto estudian la huella de carbono de los ho-
gares españoles en función de sus características 
sociodemográficas. A partir de los microdatos de 

A pesar de todo, España es un referente 
en el desacoplamiento entre crecimiento 
económico y emisiones de GEI

La regulación en automoción plantea un 
trade-off entre complimiento de objetivos 
y competitividad

Existe la tecnología para impulsar la 
transformación industrial compatible con 
la competitividad, pero requiere tiempo
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la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) y me-
diante una metodología de contabilidad ambiental 
basada en tablas input-output relacionan la huella 
de carbono con, por ejemplo, el nivel de gasto o 
la localización geográfica de los hogares. La evo-
lución de la huella de carbono durante la última 
década, documentada en el artículo, señala que el 
nivel de gasto constituye el principal determinante 
de las emisiones asociadas al consumo. La ac-
tualización de la huella de carbono de los hogares 
españoles aporta conclusiones relevantes para el 
debate académico y orienta el diseño de políticas 
climáticas con enfoque distributivo, aún necesa-
rias para avanzar hacia la neutralidad climática.

Dado que la huella de carbono de los hogares 
en relación con sus necesidades de movilidad no 
disminuye, el interés en el siguiente artículo se 
centra en las políticas públicas de apoyo a la mo-
vilidad sostenible. Albert Gragera y Anna Matas  
realizan una revisión crítica de las políticas re-
cientes de movilidad urbana en España orientadas 
a la descarbonización del transporte a partir de 
evidencia tanto nacional como internacional. Este 
panorama permite evaluar pros y contras de un 
amplio abanico de medidas como subvenciones 
directas al precio del transporte público, la im-
plantación de zonas de bajas emisiones e, incluso, 
inversiones para potenciar la movilidad activa. El 
examen sobre indicadores específicos es positivo 
especialmente en el uso del transporte público; 
si bien se detecta que el efecto total sobre la 
reducción de las emisiones de CO

2 es limitado 
porque el incentivo al uso del automóvil privado no 
cambia significativamente. Desde la perspectiva 
de la evaluación de políticas, resulta relevante su 
conclusión sobre el trade-off entre efectividad y 
aceptación social. Esto subraya la necesidad de 
abordar una estrategia integrada de descarbo-
nización que refuerce el atractivo del transporte 
público desde perspectivas complementarias. 
Entre ellas apuntan el uso de instrumentos de 
precios que internalicen los costes ex ternos  
del vehículo privado, o el desarrollo de inversiones 

en infraestructuras que mejoren la calidad y acce-
sibilidad del transporte público.

Por último, María J. Moral profundiza en el es-
tudio de la preferencia por el vehículo privado de 
los hogares. Para que las políticas de incentivos 
a vehículos no contaminantes sean eficaces y 
menos regresivas, es necesario comprender por 
qué esta preferencia es tan elevada y qué carac-
terísticas de los hogares la determinan. A partir 
de microdatos de la Encuesta de Condiciones de 
Vida (ECV), la autora muestra que la renta influye 
positivamente en la propensión a poseer coche y 
que esta propensión aumenta también en zonas 
rurales y con el tamaño del hogar, especialmente 
cuando hay hijos. Por otra parte, el examen de las 
matriculaciones indica que, pese a la transición 
hacia vehículos menos contaminantes, la inercia de 
las emisiones de CO2 del parque automovilístico es 
difícil de modificar. Dada la elevada antigüedad del 
parque, los incentivos actuales son insuficientes 
para alcanzar los objetivos de descarbonización (a 
pesar del buen comportamiento de las ventas de 
vehículos eléctricos en 2025). Entre los cambios 
que se proponen en las políticas figura desvincular 
el achatarramiento de la compra de un vehículo 
nuevo, lo que daría a los hogares con rentas bajas la 
posibilidad de retirar sus vehículos. De lo contrario, 
utilizar únicamente prohibiciones que afectan a 
hogares de menor renta supondría ignorar la tran-
sición justa que debe acompañar a la neutralidad 
climática.

En conjunto, los ocho artículos que integran este 
monográfico de Papeles de Economía Española ofre-
cen una visión crítica de la situación actual respec-

A mayor gasto de los hogares, mayor es  
el consumo y, por tanto, las emisiones

Reforzar el transporte público de forma 
transversal: invertir en infraestructuras, 
pero también internalizar los costes del 
vehículo privado 

La fuerte preferencia por el vehículo 
privado y la elevada antigüedad del parque 
dificultan la reducción de emisiones
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to al cumplimiento de los objetivos climáticos de la 
UE. Los estudios subrayan que se están adoptando 
medidas y que los sectores económicos están 
respondiendo mediante la transformación de sus 
procesos productivos y la mejora de la eficiencia 
energética; aunque los hogares están encontrando 
más dificultades para reducir sus emisiones. En 
cualquier caso, emerge un resultado que obliga a 
mantener la atención en el futuro y es que todos 
los autores señalan que será difícil alcanzar los 
objetivos climáticos actualmente establecidos si 
no se intensifica la velocidad de descarbonización 
observada hasta ahora. 

La neutralidad climática se extiende a todos los 
ámbitos de la economía y ya se está actuando en 
todos ellos. A partir de ahora es preciso poner el 

acento en intensificar aquellas políticas que pre-
sentan mejores resultados de descarbonización 
sin olvidar el mantenimiento de la eficiencia y la 
competitividad de la economía española, así como 
el bienestar de los ciudadanos. En definitiva, se 
deben diseñar políticas medioambientales trans-
versales que contribuyan a alcanzar el objetivo de 
neutralidad climática garantizando una transición 
justa para empresas y familias. La conjunción de 
ambas directrices es el verdadero reto.

La neutralidad climática requiere 
intensificar más la descarbonización, 
garantizando la transición justa y la 
eficiencia económica 
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I. INTRODUCCIÓN: EL CAMBIO CLIMÁTICO

El mes de junio de 2025 fue el más cálido en 
España desde que existen registros. Mien-
tras que en los años setenta del siglo XX  

los episodios de ola de calor raramente excedían los  
cinco días al año, desde 2020 este número ha 
crecido a más de 20 de manera habitual (AEMET, 
2024). Esta es una de las muchas manifestaciones 
del cambio climático que, entre otras cosas, incre-
menta la prevalencia de fenómenos extremos.

El gráfico 1 muestra la evolución de la tempera-
tura media del planeta entre 1750 y 2020 respecto 
a la media del período 1850-1879. El gráfico separa 
la parte de la anomalía térmica observada que se 
puede explicar por motivos naturales, tales como 

variaciones en la radiación solar o erupciones vol-
cánicas, atribuyendo el resto a la acción del hom-
bre (1). El gráfico muestra que la temperatura histó-
ricamente ha fluctuado de manera considerable por 
motivos naturales, tal como sucedió, por ejemplo, 
en el primer cuarto del siglo XIX. Sin embargo, estas 
variaciones naturales son eminentemente transi-
torias y no explican el crecimiento sostenido de las 
temperaturas observado durante el último siglo.  
La divergencia entre ambas medidas es atribuible a 
la acción del hombre.

La ciencia muestra que el efecto antropogénico 
del cambio climático opera a través de las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI). Dichos gases 
capturan parte de la radiación infrarroja provenien-

Resumen

Este artículo ofrece una visión general sobre la evolu-
ción y distribución global de las emisiones de CO2, su 
efecto sobre el cambio climático y los esfuerzos para 
su reducción. Analiza el origen de las emisiones y, en 
particular, cómo dependen del nivel de desarrollo de los 
países y la contribución de los diferentes sectores de 
la economía. Muestra que la reducción de las emisiones 
en los países desarrollados de las últimas décadas se 
asocia principalmente al proceso de descarbonización 
de la producción de electricidad, fruto de la sustitución 
del carbón por fuentes de energía renovable como la 
eólica o la solar.

Palabras clave: cambio climático, energía renovable, 
desarrollo económico, emisiones de CO2.

EMISIONES Y CAMBIO CLIMÁTICO  
¿QUIÉN CONTAMINA EL PLANETA? 
Gerard Llobet*
CEMFI y CEPR

Abstract 

This paper provides an overview of the evolution and 
global distribution of CO2 emissions, their effect on 
climate change, and the efforts aimed at their reduction. 
It analyzes the origin of emissions and, in particular, 
how they depend on the countries' level of development 
and the contribution of different economic sectors. 
It shows that the reduction of emissions in developed 
countries over recent decades is mainly associated with 
the process of decarbonizing electricity production, 
resulting from the substitution of coal with renewable 
energy sources such as wind or solar power.

Keywords: climate change, renewable energy, economic 
growth, CO2 emissions.

JEL classification: Q42, Q54.
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GRÁFICO 1 
EVOLUCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL PLANETA 1750-2020

Fuente: globalwarmingindex.org. 

te de la luz solar que refleja la superficie del planeta 
y contribuyen al calentamiento de la atmósfera. Los 
GEI ya estaban presentes en la atmósfera antes de 
la acción del hombre y, al reducir la disipación del 
efecto calorífico del col, han sido los responsables 
de que el planeta tenga un clima relativamente 
benigno. La actividad humana ha potenciado este 
efecto al incrementar el volumen de estos gases 
en la atmósfera. Esta relación es conocida desde 
hace más de cincuenta años, como lo atestigua un 
trabajo de 1975 del Premio Nobel William Nordhaus 
de reciente publicación (Nordhaus, 2019).

Cuando hablamos de las emisiones de GEI, ha-
bitualmente nos referimos a las emisiones de CO2 
que provienen de la quema de combustibles fósiles, 
principalmente carbón, derivados del petróleo y gas 
natural. Es importante tener en cuenta, sin embar-

go, que aunque el CO2 constituye la mayor parte de 
las emisiones de GEI, sus efectos por unidad de vo-
lumen son muy inferiores al de otros gases, como es 
el caso del metano. Este gas se libera a la atmósfera 
principalmente como subproducto de la extracción 
de hidrocarburos, además de otras actividades 
como la ganadería. En los últimos años, ha aumen-
tado la percepción acerca de los efectos de las emi-
siones de metano y de cómo una mejor gestión de 
las explotaciones de petróleo y gas podría contribuir 
a mitigar su efecto sobre el cambio climático (2).

Los efectos del cambio climático están documen-
tados en multitud de ámbitos. El nivel de los océanos 
ha aumentado en unos 20 centímetros entre 1901 y 
2018. También se considera responsable de la mayor 
prevalencia de las sequías y de las olas de calor y del 
progresivo retroceso de los glaciares (IPCC, 2023). 

EMISIONES Y CAMBIO CLIMÁTICO ¿QUIÉN CONTAMINA EL PLANETA?

Global



PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 187, 2026. ISSN: 0210-9107. 
«TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: OBJETIVOS Y REALIDAD» 15

GERARD LLOBET

Se estima que entre 3.300 y 3.600 millones de perso-
nas viven en zonas altamente vulnerables al cambio 
climático, al amenazar su seguridad alimentaria y su 
acceso al agua. El calentamiento del agua del mar 
ha contribuido a la reducción de la pesca en muchas 
regiones, y el incremento de las temperaturas ha re-
ducido la productividad de muchos cultivos.

Todo parece indicar que en las próximas décadas 
el cambio climático tendrá consecuencias económi-
cas sustanciales y contribuirá a aumentar las des-
igualdades entre los países. Así, se estima que para 
final de este siglo la renta per cápita se reducirá en 
promedio entre un 1,1 y un 5,8 por 100 (Greenstone, 
2024). Sin embargo, este efecto será prácticamente 
nulo para los países de la OCDE y se concentrará en 
los países con menor renta per cápita, con disminu-
ciones de entre el 2 y el 8,1 por 100.

El aumento de las temperaturas incrementará la 
desigualdad en otros ámbitos, como la mortalidad, 
que crecerá más en los países en desarrollo. Así, 
Burgess et al., 2024 muestran que en la India un 
día de temperaturas por encima de los 35 grados 
centígrados se asocia con un aumento en la proba-
bilidad de muerte de un 0,8 por 100 en comparación 
con temperaturas de entre 22 y 24 grados. En los 
países más avanzados, este efecto será bastante 
más modesto debido a la mayor prevalencia del aire 
acondicionado.

La línea negra en el  gráfico 2 muestra la evolu-
ción de las emisiones de CO2 desde el inicio de la 
Revolución Industrial. También muestra cómo el ori-
gen de estas emisiones ha ido variando en el tiempo. 
Así, mientras que hasta la mitad del siglo XX Europa 
y los Estados Unidos eran los principales emisores 
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GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LAS EMISIONES DE CO2 DESDE 1750

Fuente: Global Carbon Budget (2025), procesado por Our World in Data.
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GRÁFICO 3
PREDICCIÓN DE EMISIONES Y TEMPERATURA HASTA 2100

Fuente: Rhodium Group (2024).

de CO2, en los últimos cincuenta años la situación ha 
cambiado radicalmente y China ocupa actualmente 
la primera posición mundial. La tendencia actual 
indica que las emisiones de la India superarán en 
breve las provenientes de la Unión Europea.

La concienciación acerca de los efectos negati-
vos del cambio climático ha crecido en las últimas 
décadas. Teniendo las emisiones de CO2 un efecto 
global, su reducción requiere de la cooperación 
entre los países. El Protocolo de Kioto de 1997 fue el 
primer acuerdo internacional en esa dirección. En 
él se apostaba por una reducción de las emisiones 
de GEI en 2020 de entre el 25 por 100 y el 40 por 100 
con respecto al nivel de 1990. La meta era limitar el 
incremento global de las temperaturas a 1,5 grados 
por encima del nivel anterior a la Revolución Indus-
trial. Sin embargo, las emisiones no solo no disminu-
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yeron, sino que siguieron creciendo desde entonces 
de tal forma que, actualmente, este incremento se 
considera inevitable.

El Acuerdo de París de 2015 buscaba sustituir 
el Protocolo de Kioto cuya vigencia terminaba en 
2020, y revisaba los objetivos anteriores, poniendo 
ahora un límite en los 2 grados de incremento de la 
temperatura. Sin embargo, y con el objetivo de con-
seguir un consenso entre los firmantes, no imponía 
límites vinculantes. En lugar de ello, cada país debía 
proponer un objetivo de reducción voluntaria de 
emisiones de GEI. Basadas en estos compromisos y 
sin medidas adicionales, las predicciones realizadas 
para las próximas décadas (ver gráfico 3) auguran un 
incremento sostenido de la temperatura, superando 
en el escenario central los dos grados que ponía 
como objetivo el Acuerdo de París antes de 2060 
(Rhodium Group, 2024). Se consideran muy proba-
bles escenarios con aumentos a final de siglo de 
entre 2,2 y 3,2 grados (percentiles 17 a 83 de la dis-
tribución de temperaturas). Siendo este incremen-
to muy preocupante, se descartan los escenarios 
más catastróficos que en predicciones anteriores 
incluían hasta los 7 grados dentro del intervalo de 
confianza. De acuerdo con la misma predicción, las 
emisiones se reducirían hasta 2060, pero volverían 
a crecer a partir de esa fecha.

La efectividad de este acuerdo voluntario de 
reducción de emisiones está siendo objeto de de-
bate aprovechando su décimo aniversario (3). Para 
analizar este resultado, aquí proponemos un event 
study que caracteriza cómo la tendencia de las 
emisiones ha variado después de 2015. El resulta-
do se puede observar en el gráfico 4. Este gráfico 
muestra el diferencial de las emisiones entre los 
países desarrollados y los países en desarrollo. En 
la medida en que los compromisos eran más am-
biciosos para los primeros, podemos entender un 
valor negativo del coeficiente desde 2016 como un 
síntoma de su efectividad. Este ejercicio, eminen-
temente descriptivo, no muestra un cambio visible 
asociado al Acuerdo de París (4).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático de 2023 (conocida como COP28) 
puso de manifiesto esta falta de progreso y apeló a 
los países para que propusieran objetivos más am-
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biciosos que revertieran la tendencia. El Rhodium 
Climate Outlook (Rhodium Group, 2024) estima que 
si los países adoptaran compromisos de eliminar 
las emisiones netas para 2050, podrían limitar el 
incremento de temperaturas a entre 1,5 y 2,2 gra-
dos, pudiéndose cumplir los objetivos del Acuerdo 
de París con una probabilidad del 62 por 100.

Los resultados anteriores, en gran medida, ex-
trapolan los efectos del cambio climático en base 
a datos históricos. Sin embargo, es importante re-
conocer que este tipo de análisis tiene limitaciones 
porque se abstrae de cambios en las decisiones 
económicas, que tendrán cada vez una mayor rele-
vancia en la medida en que el incremento global de 
la temperatura implica un efecto convexo sobre la 
economía. Para entender estos efectos, trabajos re-

cientes como (Cruz y Rossi-Hansberg, 2023) propo-
nen un modelo que captura la heterogeneidad a nivel 
geográfico tanto en el desarrollo económico actual 
como en las consecuencias del cambio climático.

Los resultados muestran que, como se mencio-
naba anteriormente, los efectos en el crecimiento 
serán heterogéneos entre países y estarán condi-
cionados por la temperatura actual. En particular, 
los autores estiman que en los sitios actualmente 
más fríos un incremento en la temperatura de un 
grado podría conllevar un crecimiento de los ser-
vicios locales (amenities, en inglés) de más de un  
2 por 100 y de la productividad de un 7,44 por 100. En 
cambio, en los lugares más cálidos, estos servicios 
podrían reducirse en un 2 por 100, pero disminuir la 
productividad en más de un 16 por 100. De manera 
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Notas: Los coeficientes representan el cambio diferencial en el logaritmo de las emisiones para los países desarrollados en relación con los países 
en desarrollo. Los coeficientes están normalizados con relación a 2015. Ver Anexo para más detalle
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GRÁFICO 4
EFECTO DEL ACUERDO DE PARÍS
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general, y consistente con la discusión anterior, 
parece que la mayor parte de los países más desa-
rrollados, al estar en latitudes relativamente altas, 
con la excepción de países como España, se verán 
relativamente poco perjudicados a largo plazo por 
el cambio climático. Los países más negativamente 
afectados serán los que se encuentran más cerca 
del ecuador. Estos efectos tan heterogéneos impli-
can que el efecto global del cambio climático depen-
derá mucho de cómo se redistribuyan las ganancias 
a través de la reasignación de bienes y factores de 
producción. Así, los resultados del modelo indican 
que el comercio puede tener un efecto significativo 
a nivel global al trasladar la producción a aquellos 
países en los que la productividad aumente más en 
detrimento de aquellos en los que la temperatura 
constituya un mayor impedimento.

Más importante aún es el efecto de la migración 
como manera de mitigar las consecuencias del cam-
bio climático. En la medida en que las zonas que más 
se beneficiarán del cambio climático están actual-
mente muy poco habitadas precisamente por su clima 
poco propicio (por ejemplo, Alaska, Siberia o el norte 
de Canadá), su potencial de desarrollo estará determi-
nado por el acceso a mano de obra que quiera emigrar 
a esas latitudes. A la vez, las consecuencias negativas 
para los países más afectados por el cambio climá-
tico, como algunas zonas de África, se mitigarán si 
sus habitantes pueden emigrar a zonas con un clima 
más benigno. Las ganancias serán menores cuanto 
mayores sean las fricciones asociadas a la migración, 
no solo en términos del coste personal, sino también 
debidas al abandono de activos productivos y a la 
congestión a nivel geográfico en el lugar de destino.

GRÁFICO 5
EMISIONES PER CÁPITA

Fuente: Eurostat, OCDE y Banco Mundial, procesado por Our World in Data.
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II. ANATOMÍA DE LAS EMISIONES DE CO2

En el resto de este trabajo aportaremos una des-
cripción general del origen de las emisiones de CO2. 
Para ello, debemos adoptar una visión que incorpore 
las diferencias entre industrias, fuentes de energía y 
países. Empezamos por esta última dimensión.

1. Diferencias entre países

El gráfico 5 muestra cómo la economía mundial 
en las últimas décadas se ha vuelto menos intensi-
va en el uso de energía. El incremento de más del 
80 por 100 del PIB per cápita mundial desde 1990 
se ha llevado a cabo con alrededor de un 10 por 100 
de crecimiento en las emisiones per cápita. Sin 
embargo, cuando analizamos las diferencias entre 
países, observamos dos tendencias distintas en las 
emisiones de CO2. Así, en los países más desarro-
llados, como Estados Unidos o la Unión Europea, 
las emisiones per cápita han disminuido de mane-
ra significativa. Este resultado contrasta con los 
países en desarrollo, donde la tendencia es hacia 
un rápido incremento de las emisiones per cápita.

Podemos descomponer esta diferente evolu-
ción en dos efectos contrapuestos. Por un lado, 
como sugiere el gráfico 6, existe una relación muy 
estrecha entre emisiones y nivel de renta. En la 
medida en que grandes países en desarrollo como 
China o India han aumentado rápidamente el tama-
ño de sus economías, sus emisiones per cápita han 
aumentado, contribuyendo al incremento global de 
las emisiones (5).

El consumo de energía, origen principal de las 
emisiones de CO2, está inherentemente relacio-
nado con el nivel de bienestar de los ciudadanos. 
Una mayor riqueza ha permitido, por ejemplo, 
sustituir la bicicleta por el automóvil como medio 
de transporte en muchas ciudades asiáticas, y 
ha ayudado a que los hogares tengan acceso a 
una climatización adecuada. La transición de la 
agricultura a la producción industrial no solo ha 
aumentado el bienestar de millones de personas, 
sino que, al ser un sector más intensivo en el uso 
de energía, también ha conllevado un incremento 
en las emisiones.

Por otro lado, la mayor eficiencia de las econo-
mías en la emisión de GEI ha dado lugar a un des-
acople entre crecimiento económico y crecimiento 
de las emisiones, particularmente en los países 
más desarrollados. Este resultado se debe a una 
combinación de factores que incluyen una mayor 
eficiencia energética (irónicamente, sustituyendo 
en las ciudades el automóvil, que ha dejado de ser 
considerado como símbolo de progreso, por otros 
medios de transporte como la bicicleta), la crecien-
te penetración de la energía renovable, pero tam-
bién, y de manera muy notable, el desplazamiento 
de la producción industrial precisamente a China 
o a países en desarrollo del sudeste asiático. En 
contraste, los países más ricos cada vez están más 
especializados en el sector servicios que, habitual-
mente, requiere menos energía que la industria por 
unidad de valor generada.

Para entender esta evolución, el gráfico 5 pro-
porciona dos medidas de emisiones per cápita con 
implicaciones algo diferentes. La medida habitual 
captura las emisiones generadas por las activida-
des económicas generadas en el país. En el caso 
de la Unión Europea, estas emisiones se redujeron 
per cápita en un 40 por 100 entre 1990 y 2023, a la 
vez que el PIB aumentaba en más de un 50 por 100. 
Esta cifra, sin embargo, sobreestima la verdadera 
disminución de las emisiones, en la medida en que 
no tiene en cuenta que el consumo de un bien gene-
ra emisiones si es producido en ese país, pero no si 
es importado (generando emisiones en las cuentas 
del país de origen), y lo contrario es cierto cuando 
la producción se exporta. Tal como también se 
muestra en el gráfico, si las emisiones se calculan 
sobre los bienes que consume la población del país, 
independientemente de donde se hayan producido, 
la disminución en el caso de la Unión Europea es in-
ferior al 30 por 100. La especialización de los países 
desarrollados en el sector servicios implica que la 
importación de productos industriales que genera 
emisiones en los países en desarrollo es mayor que 
la disminución originada por sus exportaciones. 
Los efectos de este desplazamiento de la produc-
ción se pueden exacerbar si el país que exporta los 
bienes tiene una menor eficiencia energética o uti-
liza fuentes de energía más sucias (6). A ello habría 
que añadir también el volumen de las emisiones 
relacionadas con el transporte.
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GRÁFICO 6
RELACIÓN ENTRE PIB PER CÁPITA Y EMISIONES EN 2022

Fuente: Global Carbon Budget (2025), población de varias fuentes, procesado por Our World in Data. 

Por su relevancia a nivel global, es también 
importante analizar el caso de China, donde ob-
servamos que, aunque las emisiones per cápita se 
han multiplicado casi por cinco en las últimas tres 
décadas, la velocidad ha sido muy inferior al incre-
mento del PIB per cápita, que se ha multiplicado 
por más de diez. Como veremos más adelante, este 
crecimiento en las emisiones se da en la mayor 
parte de los sectores, pero, principalmente, en la 
producción de electricidad y en la construcción. 
Medir las emisiones en términos de producción o 
consumo no da lugar a importantes diferencias.

En el caso español, las emisiones tienen un 
comportamiento un tanto peculiar que combina 
características de ambos modelos discutidos 
anteriormente, como puede verse en el mismo 

gráfico 5. El desacople entre crecimiento y emi-
siones que observamos en la mayor parte de los 
países avanzados no se dio en España durante el 
período 1990-2007, cuando ambas series crecie-
ron alrededor de un 40 por 100. Igual que en el caso 
de China, el incremento se concentró en sectores 
como la producción de electricidad y la construc-
ción, a hombros del boom inmobiliario y, en menor 
medida, en el transporte. Desde 2007, en cambio, 
observamos una disminución de las emisiones muy 
notable y un desacople más acusado que en otros 
países europeos. Esta divergencia no es atribuible 
principalmente a la disminución de la actividad 
económica durante la Gran Recesión, sino, como 
veremos más adelante, a la descarbonización de la 
producción de electricidad asociada a la inversión 
en energía renovable.
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Otra diferencia importante en el caso de España 
es que, en comparación con la Unión Europea en tér-
minos globales, las medidas de emisiones que tienen 
en cuenta el destino del consumo arrojan resultados 
que no son muy distintos de las que se basan en la 
producción, particularmente en los últimos años.

El patrón de evolución conjunta del crecimien-
to económico y de las emisiones en etapas inicia-
les del desarrollo y la posterior divergencia en los 
países más avanzados, ilustrado anteriormente, 
es una manifestación de la l lamada cur va de  
Kuznetz  medioambiental, que describe una re-
lación en forma de U invertida. Empíricamente, 
podemos describir esta relación con la siguiente 
especificación econométrica, 

donde es el PIBpcit  es el PIB per cápita del país i en 
el año t; los parámetros α i y λt recogen efectos fijos 
de país y tiempo y los parámetros β1 >0 y β2<0 son 
los efectos de escala y progreso tecnológico. Con 
esta especificación podemos calcular el nivel de 
renta en que se alcanzan las máximas emisiones 
como

El gráfico 7 muestra la evolución en el tiempo del 
nivel de PIB per cápita en el que las emisiones de 
CO2 alcanzan su valor máximo. Aunque la ecuación 
[1] implica un único punto de máximo para unos co-
eficientes dados, este valor puede variar a lo largo 
del tiempo si la relación entre emisiones y renta 
cambia. Para capturar esta posible evolución, 
la ecuación [1] se reestima utilizando ventanas [1]

.
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GRÁFICO 7
NIVEL DEL PIB PER CÁPITA CON MÁXIMAS EMISIONES

Fuente: Elaboración propia. Datos de Global Carbon Budget (2025), población de varias fuentes, procesado por Our World in Data.
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GRÁFICO 8
FUENTES DE ENERGÍA

Fuente: The Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, procesado por Our World in Data. 

móviles de quince años. Cada punto del gráfico 
corresponde, por tanto, al nivel de PIB per cápita 
que maximiza las emisiones según los coeficientes 
estimados en cada ventana temporal. Aunque los 
resultados oscilan considerablemente entre años, 
podemos observar una clara tendencia decrecien-
te que sugiere que las emisiones máximas han 
pasado de alcanzarse en más de 100.000 euros per 
cápita a principios de siglo a cerca de la mitad en 
la actualidad (7).

Para entender mejor los patrones anteriores, 
nuestro siguiente paso es analizar el origen de las 
emisiones de CO2 a partir de las fuentes de energía 
que las generan, su evolución en el tiempo y las 
diferencias entre países en su uso.

2.  Emisiones y fuentes de energía

Globalmente, las tres principales fuentes de 
emisiones de CO2 son el carbón, el gas natural y 
el petróleo y sus derivados. El gráfico 8 muestra 

la energía producida utilizando cada una de estas 
fuentes. A nivel mundial, observamos que el pe-
tróleo es predominante, seguido por el carbón y 
el gas natural. Destaca en particular el enorme 
crecimiento del consumo de carbón a principios de 
este siglo, que se ha mantenido competitivo en la 
producción de electricidad. Esto es así a pesar de 
que el precio del gas natural se ha reducido en las 
últimas décadas (hasta 2022) y que tiene notables 
ventajas respecto al carbón, puesto que genera la 
mitad de las emisiones de CO2 y es mucho más lim-
pio en términos de otras sustancias contaminan-
tes que tienen efectos más locales, como el azufre,  
y que da lugar a la conocida como lluvia ácida.

Aquí encontramos también una importante di-
ferencia entre los países avanzados y aquellos en 
desarrollo. Como se puede observar en el gráfico, 
en el caso de la Unión Europea el carbón ha ido 
reduciendo su importancia y en 2020 su uso en la 
producción de energía era menos de la mitad que 
en 1965. A la vez, el consumo de gas natural ha au-
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mentado progresivamente, con la única excepción 
de los últimos años, debido al COVID-19 y a los altos 
precios que siguieron a la invasión rusa de Ucrania 
en 2022. De la misma manera, el uso del petróleo 
se ha mantenido relativamente constante, en parte 
debido al incremento de la eficiencia energética 
del transporte. El caso español tiene caracterís-
ticas parecidas a la Unión Europea en su conjunto, 
destacando por el rápido proceso de sustitución 
del carbón por el gas natural en la producción de 
electricidad en las últimas dos décadas.

Como contraste, obser vamos que países en 
desarrollo como China (y también la India) aún de-
penden en gran medida del carbón. Son además 
los responsables de la mayor parte del incremento 
de su uso a nivel global. Este combustible ha ali-
mentado la producción necesaria para cubrir el 
incremento de la demanda eléctrica asociado a su 
rápido crecimiento económico. A pesar de su mayor 
coste medioambiental, muchos países valoran los 
puestos de trabajo a nivel local que genera (8) y la 
independencia estratégica que conlleva en com-
paración con el gas natural. Aunque la inversión 
en energía renovable en China ha sido ingente, su 
expansión está limitada por el coste aún elevado 
del almacenamiento y la limitada interconexión de 
la red eléctrica entre las regiones, que no permite 
aprovechar todas las ganancias derivadas de la va-
riabilidad de la meteorología entre regiones.

La distinta composición del consumo energéti-
co de cada país tiene importantes implicaciones a 
la hora de explicar las diferencias entre las emisio-
nes de los países ricos y aquellos en desarrollo. El 
desplazamiento de la producción industrial a estos 
últimos implica un incremento en las emisiones 
globales, al aumentar el uso de carbón.

Las predicciones apuntan a que en la próxima 
década la tasa de crecimiento mundial del con-
sumo de energía se reducirá a cerca del 0,5 por 
100 por año, en comparación con el 1,4 por 100 de 
los últimos diez años. Esto sucederá debido a una 
combinación de factores que incluyen un menor 
incremento de la población, mayor eficiencia ener-
gética, mayor crecimiento del sector servicios en 
detrimento de la industria y la electrificación de 
sectores como la automoción. Este menor incre-

mento permitiría una gradual reducción del consu-
mo de carbón y del petróleo, manteniendo estable 
el uso de gas natural a niveles parecidos a los fina-
les de esta década. En este escenario, la produc-
ción utilizando energía renovable se multiplicaría 
por tres y permitiría reducir la cuota de mercado 
de los combustibles fósiles del 80 por 100 en 2023 
a cerca del 58 por 100 en 2050 (International Energy 
Agency, 2024).

3. Emisiones por sector

El gráfico 9 muestra la composición y la evolu-
ción de las emisiones en los diferentes sectores de 
la economía. Destaca el papel predominante que 
tiene la producción de electricidad y calefacción, 
que absorbe la mayor parte del consumo de car-
bón y gas natural y una proporción significativa 
del petróleo. Por ello, no es sorprendente que este 
sector sea responsable de casi la mitad de las emi-
siones de CO

2 a nivel mundial. A gran distancia, el 
transporte es la segunda fuente de emisiones más 
importante (excluyendo la aviación y el transporte 
marítimo). En tercer lugar, se encuentran la indus-
tria y la construcción.

Como en los casos anteriores, esta visión agrega-
da esconde dos modelos distintos. Así, por ejemplo, 
en el caso de China, es difícil sobrevalorar el efecto 
de la producción de electricidad y calefacción en 
las emisiones globales. Como hemos visto en la 
sección anterior, al haberse satisfecho la demanda 
principalmente mediante la construcción de plantas 
de carbón (y en menor medida de gas natural), China 
actualmente genera el 40 por 100 de las emisiones 
globales de CO2 asociadas a este sector.

Es importante destacar que el segundo sector 
que más ha contribuido a las emisiones de CO2 en 
las últimas décadas en China es la construcción, 
probablemente debido a la enorme inversión de las 
infraestructuras públicas y en vivienda, mientras 
que el transporte ha tenido un papel menos desta-
cado y que probablemente habrá llegado a su máxi-
mo, dada la reciente expansión del coche eléctrico.

Con respecto a la Unión Europea, observamos 
que los dos sectores más contaminantes coinciden 
con lo que observamos a nivel mundial. La diferen-
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GRÁFICO 9
EMISIONES POR SECTOR
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cia está en la tendencia, en especial de la produc-
ción de electricidad y calefacción, que cada vez 
representa una menor proporción de las emisiones. 
Entre 1990 y 2021, las emisiones de este sector se 
han reducido en un 36 por 100. Esto contrasta con el 
transporte, cuyas emisiones han aumentado, aun-
que a una tasa inferior de lo que observamos a nivel 
mundial. Dos diferencias importantes son la menor 
contribución de la construcción y la industria, que 
representan solo el 14 por 100 y el 6 por 100 de las 
emisiones, respectivamente, y la mayor importan-
cia de la aviación que, aun así, apenas implica el 3 
por 100 del total de CO2 emitido.

De nuevo, el caso de España es especialmente in-
teresante. Como se ha mencionado anteriormente, 
en los últimos veinticinco años podemos distinguir 
dos períodos muy diferentes. Hasta alrededor de 
2007, las emisiones crecieron de manera muy rápi-

da, a una tasa parecida a la de la actividad econó-
mica. El contraste con la posterior reducción de las 
emisiones es especialmente llamativo y se explica, 
principalmente, por la producción de electricidad y 
gas, cuyas emisiones han caído de 138 millones de 
toneladas en 2007 a 60 millones en 2021. La enorme 
inversión en energía renovable está detrás de este 
resultado e implica que ya no es el sector más con-
taminante. También se observa una disminución en 
las emisiones relacionadas con el transporte desde 
2007 que, sin embargo, se han recuperado en los 
últimos años.

La experiencia del caso español ilustra cómo el 
sector eléctrico es esencial a la hora de compren-
der la evolución de las emisiones tanto en los paí-
ses desarrollados como en aquellos en desarrollo. 
La evolución de las emisiones a nivel mundial en las 
próximas décadas dependerá en gran medida del 
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Fuente: Climate Watch, procesado por Our World in Data.
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desarrollo de la energía renovable como substituto 
de los combustibles fósiles. Además, la importan-
cia del sector eléctrico no hará más que aumentar 
en las próximas décadas debido a la electrificación 
de otros ámbitos como la calefacción, el transporte 
o la industria y al crecimiento de la demanda en los 
países en desarrollo. Sin una producción de elec-
tricidad libre de emisiones, las ganancias de este 
costoso proceso de electrificación pueden verse 
muy reducidas.

III.  LA IMPORTANCIA DEL SECTOR ELÉCTRICO

En la última década, el consumo de electricidad 
ha crecido al doble de la tasa correspondiente al 
consumo de energía en general. Así, mientras que 
en 2024 el consumo de energia creció globalmente 
al 2,2 por 100, el consumo eléctrico lo hizo en un 
4,3 por 100 (International Energy Agency, 2025). 

Dos terceras partes de este incremento se deben a 
China. Se espera que el crecimiento en el consumo 
de electricidad se acelere aún más en las próximas 
décadas. Incluso en un escenario conservador, el 
consumo eléctrico se incrementará cada año en 
una magnitud equivalente a la demanda de Japón. 
En escenarios donde los países intervinieran de 
manera más decidida para cumplir los objetivos  
de reducción de emisiones (y que pasan por la rápida 
electrificación de otros sectores), el incremento de 
la demanda eléctrica sería notablemente superior.

Si adoptamos una perspectiva internacional, 
es interesante constatar la gran heterogeneidad 
en el consumo de electricidad entre países, que es 
atribuible principalmente al nivel de renta, tal como 
documenta el gráfico 10. Mientras que en países 
como Estados Unidos se generaban en 2024 alre-
dedor de 12.000 kWh de electricidad per cápita, en 
China la cifra era de alrededor de 7.000 y en España 

GRÁFICO 10
CONSUMO DE ELECTRICIDAD Y PIB PER CÁPITA EN 2022

Fuente: Ember, procesado por Our World in Data. 
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Fuente: Ember, procesado por Our World in Data.

GRÁFICO 11
COSTE NIVELADO DE LA ELECTRICIDAD

GRÁFICO 12
PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR FUENTE DE ENERGÍA

Fuente: IRENA, procesado por Our World in Data.  
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era de algo menos de 6.000. Esto contrasta con los 
países con menores niveles de renta. En la India, 
la generación per cápita era de 1.400 kWh. Global-
mente, más de 3.800 millones de personas viven en 
países con un consumo eléctrico per cápita inferior 
a los 1.500 kWh (Greenstone, 2024).

Las predicciones para las próximas décadas 
sugieren que el mayor aumento de la generación 
eléctrica tendrá lugar precisamente en los países 
en desarrollo. Esto es problemático porque preci-
samente es en estos países donde el carbón sigue 
siendo predominante y su uso va en aumento. En los 
países desarrollados, sin embargo, la tendencia es la 
contraria. Un incremento moderado de la demanda 
de electricidad y una mayor renta han permitido sus-
tituir el carbón por otras fuentes más limpias como 
el gas natural y, más recientemente, por plantas de 
energía renovable, debido a la rápida disminución de 
su coste, como podemos apreciar en el gráfico 11 (9).

El gráfico 12 muestra la evolución de las distin-
tas fuentes de energía en la producción de electri-
cidad. A nivel mundial, observamos que el carbón 
es la fuente de energía predominante, a pesar 
de ser también la más contaminante. Alimenta el 
30 por 100 de la producción mundial y ha crecido 
enormemente en las últimas décadas. En 2024, 
la producción de electricidad que utilizaba esta 
fuente de energía era más del doble que en 1990. 
En países como China, el carbón representa casi 
el 60 por 100 de la producción eléctrica, pasando 
de unos 400 TWh en 1990 a cerca de 6.000 TWh en 
2024. La situación es aún más acusada en la India, 
donde el carbón alimenta el 75 por 100 de toda la 
producción eléctrica. El hecho de que la economía 
china sea mucho mayor, sin embargo, implica que 
el 60 por 100 de la producción mundial de electrici-
dad utilizando carbón se lleve a cabo en este país.

El gas natural es la segunda fuente de electrici-
dad a nivel mundial y representa más de un 20 por 
100 de la producción global. El petróleo tiene una 
aportación inferior, pero aun así significativa. Las 
emisiones de CO

2 del resto de las fuentes relevan-
tes de electricidad no son muy significativas (10).

Entre las fuentes libres de emisiones, destaca 
la energía hidroeléctrica, que representa global-

mente un 15 por 100 de la producción, y la energía 
nuclear, con una cuota de alrededor del 7,5 por 
100. Sin embargo, el crecimiento más destacado 
corresponde a la energía solar y eólica, que actual-
mente representan ya el 7 por 100 y el 8 por 100 de 
la producción mundial, respectivamente.

Encontramos una gran heterogeneidad entre 
países. Por un lado, esto se debe a la disponibilidad 
de las distintas fuentes de energía, especialmente 
en el caso del gas natural, petróleo, hidroeléctrica 
y, hasta cierto punto, del carbón. Como hemos 
dicho, muchos países en desarrollo que no tienen 
grandes yacimientos de gas natural se apoyan 
en el carbón como la principal fuente de energía. 
En otros casos, como en los países nórdicos, la 
energía hidroeléctrica es dominante (en Noruega, 
por ejemplo, representa más del 90 por 100 de la 
producción) y explica el bajo nivel de emisiones 
asociadas a la producción de electricidad.

El resto de los países han optado típicamente 
por un mix energético bastante más diversificado, 
en el que el carbón ha tenido un papel importante, 
tal como se puede ver a nivel global en el caso de la 
Unión Europea durante los años noventa. La ener-
gía hidroeléctrica y la nuclear han sido también 
relevantes (11).

En este contexto, la tendencia en Europa en el 
siglo XXI se puede resumir en dos cambios. Por un 
lado, el carbón está siendo abandonado de manera 
progresiva (actualmente constituye el 12 por 100 
de la producción eléctrica), reemplazado en parte 
por el gas natural. Por otro lado, la energía solar y 
eólica han crecido hasta representar el 9 y el 17.5 
por 100 de toda la producción de electricidad en 
Europa en 2024. La energía eólica es actualmente 
la tercera fuente principal de energía en Europa, 
detrás de la nuclear y el gas natural.

En el año 1990 en España, el carbón era la fuente 
principal de energía en la producción de electrici-
dad. El resto provenía de la energía hidroeléctrica y 
nuclear, con una contribución parecida entre ellas y 
con una producción que se ha mantenido relativa-
mente estable en el tiempo. El enorme crecimiento 
de la demanda eléctrica entre 1990 y 2008, donde 
se llegó a un pico de 308 TWh fue satisfecha prin-
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  Gas  Solar  Eólica  Hidro 

Precio 
-0,081
(0,083)

-1,810 *** 
(0,046)

-1,048 *** 
(0,063)

-0,035 
(0,119)

Precio del carbón 
0,216** 
(0,108)

0,352*** 
(0,081)

-0,096 
(0,070)

0,142** 
(0,056)

ln (PIBpc) 
-0,067** 

(0,215)
0,252*** 

(0,312)
-0,084 
(0,266)

-0,149*** 
(0,195)

Observaciones 2.198 2.198 2.198 2.198

R-cuadrado 0,002 0,449 0,121 0,017

Número de países 157 157 157 157

CUADRO N.0 1 
CUOTAS DE MERCADO EN LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR TECNOLOGÍA Y EN RELACIÓN A SU PRECIO Y AL PRECIO 
DEL CARBÓN. SISTEMA DE ECUACIONES APARENTEMENTE NO RELACIONADAS (SUR) INCLUYENDO EFECTOS FIJOS DE 
PAÍS. LA MUESTRA ES UN PANEL EQUILIBRADO ENTRE 2010 Y 2024

Nota: La variable dependiente en cada ecuación es  , donde el denominador es In (Cuotaj / Cuota carbón), la participación del carbón en la generación 
eléctrica y j corresponde a otras fuentes de energía (gas, solar, eólica e hidro). Los errores estándar se reportan entre paréntesis. Niveles de 
significatividad: estadística: p< 0,10 *  , p< 0,05**  , p< 0,01***  .

cipalmente con la inversión en centrales de ciclo 
combinado (es decir, que utilizan gas natural). Con 
el tiempo y a medida que la demanda eléctrica se 
ralentizaba, las plantas de ciclo combinado fue-
ron desplazando el carbón hasta tal punto que en  
España este combustible ha desaparecido com-
pletamente del mix energético. Esta sustitución, la 
gran inversión en renovables realizada en los últimos 
veinte años y la reducción del consumo eléctrico (en 
2024 fue de solo 280 TWh) explican gran parte de la 
caída de las emisiones de CO2 per cápita en España.

Es importante poner de manifiesto que en los 
últimos años el gas natural también ha ido desa-
pareciendo del mix español. Mientras que en 2008 
representaba cerca del 39 por 100 de la producción, 
en 2024 su cuota de mercado no llegaba ya al 19 
por 100. Mientras tanto, en 2024, la energía eólica y 
solar se han erigido como las dos principales fuen-
tes de energía en España con una cuota del 22 y 21 
por 100, respectivamente.

En el cuadro n.O 1 describimos, utilizando datos 
para 157 países, la relación entre las cuotas de 
mercado de cada tecnología con su precio y el pre-
cio del carbón. El resultado muestra, como sería 

de esperar, que la expansión de la energía solar 
y eólica está muy directamente vinculada con la 
importante disminución de su coste en los últimos 
años. Esto contrasta con el caso de otras fuentes 
de energía debido, probablemente, a las oscilacio-
nes en el precio del gas y a los determinantes polí-
ticos en las inversiones en energía hidroeléctrica. 
Asimismo, incrementos en el precio del carbón 
también están relacionados con la expansión de 
la cuota de mercado del gas natural, su sustituto 
más cercano. Sin embargo, también correlacionan 
con el incremento en la cuota de la energía solar e 
hidroeléctrica.

IV. CONCLUSIÓN ¿QUIÉN CONTAMINA EL PLANETA?

El objetivo de este ar tículo era ofrecer una 
visión global de la evolución de las emisiones de 
CO2. Como hemos visto, el determinante princi-
pal del consumo de energía es el nivel de renta 
per cápita. Sin embargo, su efecto no es mono-
tónico. En los países en vías de desarrollo, las 
emisiones aumentan de manera significativa de 
la mano del crecimiento económico. Esto, junto 
con el incremento de la población, explica por 
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qué China es responsable de una gran (y crecien-
te) proporción de las emisiones actuales a nivel 
global. En muchos países ricos, con un menor  
nivel de crecimiento y un menor incremento en la 
demanda de energía, las emisiones están dismi-
nuyendo, espoleadas por las políticas de ahorro 
energético y de sustitución de tecnologías conta-
minantes por otras más limpias.

Por otro lado, cuando ponemos el foco en las ac-
tividades económicas que generan más emisiones, 
observamos que están concentradas en unos pocos 
sectores. Entre ellos, destaca la producción de elec-
tricidad y calefacción que, utilizando principalmente 
carbón y en segundo término gas natural, ha crecido 
significativamente como respuesta al incremento 
en la demanda global de energía. Este fenómeno ya 
sucedió en los países desarrollados durante su etapa 
de industrialización, pero su efecto global tuvo una 
menor escala al constituir un nivel de actividad eco-
nómica muy bajo para los estándares actuales. La si-
tuación actual es radicalmente distinta y observamos 
una rápida expansión en los países en desarrollo, que 
representan la mayor parte de la población mundial y 
en los que las inversiones en energía renovable son 
a todas luces insuficientes para cubrir los enormes 
incrementos en la demanda.

Estos resultados sugieren que la descarboniza-
ción del planeta pasa inevitablemente por el mer-
cado eléctrico y por el cierre, en primer lugar, de 
las plantas de producción que utilizan carbón. Sin 
embargo, los incentivos económicos apuntan en la 
dirección contraria. En los países desarrollados, 
los mercados de emisiones han permitido eliminar 
o reducir enormemente el uso de carbón y, como 
hemos visto, esto se ha trasladado en una rápida 
reducción de las emisiones, siendo España un 
ejemplo de éxito. En cambio, en muchos países en 
desarrollo, el precio del carbón local (que no tiene 
en cuenta su coste social al no existir un mercado 
global de emisiones) es inferior al del gas natural y 
además proporciona empleo y una mayor seguri-
dad energética. Las inversiones en energía reno-
vable son, en comparación, caras e insuficientes, 
incluso en países como China.

Un obstáculo adicional al despliegue de la 
energía renovable en algunos países en desarrollo 

son los contratos a largo plazo entre el gobierno 
y las empresas eléctricas para la provisión de 
electricidad utilizando carbón, los denominados 
power purchase agreements o, PPAs (Dobermann, 
Hayat y Srivastav, 2024). Estos contratos implican 
habitualmente precios altos y se calculan para 
garantizar una rentabilidad acorde con el alto 
riesgo de inversión en el país. Sin embargo, en los 
últimos años muchos hogares están optando por 
desconectarse de este servicio y reemplazarlo  
por la instalación de paneles solares, aprovechan-
do la gran disminución de su precio. Esta reducción 
del número de usuarios está poniendo en riesgo la 
rentabilidad del servicio y países como Pakistán 
están respondiendo con el establecimiento de im-
puestos a los paneles solares (12).

A esto debemos añadir que el resto de políticas 
orientadas a reducir las emisiones originará un 
importante incremento de la demanda eléctrica en 
las próximas décadas. Este es, por ejemplo, el caso 
de la electrificación del transporte, la calefacción 
y de muchos procesos industriales. Abordar este 
reto requerirá enormes inversiones en energía re-
novable y, en su caso, en energía nuclear.

NOTAS

(*)    Agradezco a Gonzalo Romero-Villanueva su inestimable 
ayuda en la realización de este trabajo, que también se ha 
beneficiado de los comentarios de la editora, Maria José 
Moral, y de un/a evaluador/a anónimo/a. 

(1)   Ver Frankopan (2023) para una revisión de la literatura 
académica acerca de los cambios en la temperatura 
global en un horizonte de millones de años.

(2)    Su menor tiempo de permanencia en la atmósfera también 
se ha utilizado para argumentar que la reducción de las 
emisiones de este gas podría tener un efecto significativo 
a corto plazo.

(3)  Ver "10 Years After a Breakthrough Climate Pact, Here’s 
Where We Are"  (New York Times, 7 de noviembre de 2025).
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(4)  En el Apéndice proporcionamos más detalles sobre este 
ejercicio.

(5)  A esto debemos añadir, por supuesto, el incremento en 
su población, en el caso de China con anterioridad a su 
transición demográfica, que ha aumentado también sus 
emisiones totales.

(6)  Este efecto recibe el nombre en inglés de carbon leakage 
e implica que cualquier análisis que basa el cálculo 
de las emisiones en la producción y no en el consumo 
puede ser engañoso y sobreestimar las consecuencias 
de las regulaciones medioambientales impuestas en 
los países más industrializados, como es el caso de 
los mercados de emisiones. En la medida en que el 
resultado de dichas medidas sea el desplazamiento de 
la producción a países con límites más laxos, cálculos 
basados en la producción sobreestimarán los efectos 
de estas regulaciones.

(7)  En el Apéndice proporcionamos más detalles de este 
procedimiento y apor tamos otra especificación con 
resultados comparables.

(8)  Este efecto no es específico de los países en desarrollo 
y también se ha documentado para Estados Unidos  
(Aspuru, 2024).

(9)  La medida utilizada, el llamado coste nivelado de la 
energía (en inglés levelized cost of energy o LCOE), tiene 
en cuenta el coste de producción y la inversión a lo largo 
de la vida útil de la planta para hacer comparables las 
plantas que utilizan combustibles fósiles y las plantas 
renovables.

(10) El carbón genera unas emisiones equivalentes de 
CO2 (CO2e) de 740 a 1.689 gramos por kWh. Le sigue el 
petróleo, con unas emisiones de 510 a 1.170 gramos y el 
gas natural con entre 290 y 930. Estas emisiones tienen 
en cuenta todo el ciclo de vida de la planta, incluida la 
construcción y desmantelamiento. Por este motivo, se 
estima que las plantas solares generan unas emisiones 
de 41 gramos por kWh, seguidas por la energía nuclear 
con 12 y la eólica e hidroeléctrica con emisiones de 11 y 4 
gramos por kWh, respectivamente (IPCC, 2023).

(11)  Francia es un caso excepcional por su decidida apuesta por 
la energía nuclear que ha representado el 80 por 100 de la 
producción de electricidad en los últimos treinta años.

(12) Ver “How China sparked a rooftop solar revolution in 
Pakistan” (The Economist, 3 de noviembre de 2025) y 
“Cheap Solar is Transforming Lives and Economies 
Across Africa” (New York Times, 30 de diciembre de 20
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1. El Acuerdo de París

El gráfico 4 muestra la dinámica temporal de las 
emisiones en torno a la ratificación del Acuerdo 
de París. La metodología de event study estima 
la diferencia en la variable dependiente entre el 
grupo de tratamiento y el grupo de control para 
cada período de tiempo, normalizada respecto 
a un año base previo al tratamiento. A diferencia 
del estimador estático de diferencias-en-dife-
rencias, este enfoque permite evaluar la validez 
del supuesto de tendencias paralelas exami-
nando los coeficientes previos al tratamiento 
(si son estadísticamente indistinguibles de 
cero) y observar la heterogeneidad dinámica del 
efecto a lo largo del tiempo, identificando si el 
impacto es inmediato, gradual o nulo.

Consideramos como grupo de tratamiento a 
los países desarrollados, que debían asumir com-
promisos ambiciosos, comparados con el resto 
de los países (el grupo de control). La especifica-
ción econométrica es la siguiente: 

Como en otras especificaciones, αi y λt capturan 
efectos fijos de país y año. El término γi t captura 
la trayectoria anterior al Acuerdo de París para 
cada país. El efecto fijo Di toma valor 1 sí y solo sí 
el país es desarrollado y TParis= 2016. Finalmente,   
δ captura la elasticidad renta de las emisiones. El 
valor de los parámetros de interés, βk , se muestra 
en el gráfico 4.

2. Curva de Kuznets medioambiental

La curva de Kuznets medioambiental mostrada 
en el gráfico 7 utiliza datos del PIB per cápita y 
emisiones de CO2 a partir de la especificación en 
[1]. Para ello, se ha incluido datos de países de 
ingreso medio-bajo, medio-alto y alto, de acuer-

do con la clasificación del Banco Mundial. Esto 
excluye a los países de menores ingresos dado 
que, estando muy lejos del punto de máximo de 
emisiones, no aportan información sobre cómo 
estimar este parámetro.

En lugar de reproducir las tablas que corres-
ponden a todas las ventanas móviles detrás del 
gráfico 7, en el cuadro n.0 1 se incluyen los resul-
tados de una especificación parecida, 

que permite que los parámetros βi=δi +γi T varien 
en el tiempo. Utilizando estos datos podemos 
calcular que el punto de máximas emisiones es-
taba en los 106,000 dolares per cápita en el año 
2000, 66,879 en 2010 y 47,405 en 2020, que está 
en linea con los resultados del gráfico 7.

 

Log emisiones de CO2  
per cápita

In (PIBpc  )
3,055*** 

(0,722)

In (PIBpc  )
2 -0,132*** 

(0,037)

In (PIBpc  )  x T
0,380*
(0,216)

In (PIBpc  )
2

 x T
-0,023**

(0,011)

Observaciones 5.544

R-cuadrado 0,967

Países 167

Notas: Variable dependiente:In (CO2) per cápita. La tendencia 
temporal se mide en décadas desde el año 2000 (t = 0 en 2000, t = 1 en 
2010, t = 2 en 2020). Errores estándar agrupados a nivel de país entre 
paréntesis. Niveles de significatividad: p< 0,10* , p< 0,05** , p< 0,01***.

CUADRO N.0  2
CURVA DE KUZNETS MEDIOAMBIENTAL DINÁMICA

 [1]

 [2]

ANEXO
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I.	INTRODUCCIÓN

La creciente preocupación por el cambio cli-
mático ha generado la necesidad de un pro-
ceso de transición energética que sustituya 

progresivamente el uso de combustibles fósiles 
por fuentes limpias y renovables. Para cumplir 
los objetivos del Acuerdo de París de 2015 (1), las  

emisiones mundiales de gases de efecto inverna-
dero (GEI) deben reducirse de forma sustancial con 
el fin de alcanzar la neutralidad climática a media-
dos de siglo (IPCC, 2018; ONU, 2015).

El cambio climático se ha convertido en uno 
de los principales desafíos políticos de la actua-
lidad y de las próximas décadas. La capacidad de  

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR 
SECTORES ECONÓMICOS: ¿QUÉ SECTORES ESTÁN 
ADAPTANDO MEJOR SU INTENSIDAD ENERGÉTICA?
Jesús Rodríguez-López
Universidad Pablo de Olavide e Ivie 

Gustavo A. Marrero-Díaz
Universidad de La Laguna y CEDESOG

Andrés Lorente-de-las-Casas
Universidad de La Laguna, CEDESOG e Instituto Universitario de la Empresa

Resumen

Para cumplir con el objetivo de reducción del 55 por 100 de 
gases de efecto invernadero (GEI) en 2030, las emisiones 
netas en España aún deberían disminuir un 43 por 100 adi-
cional. En este trabajo se analiza la evolución del flujo neto 
de emisiones entre 1990 y 2023 y los factores que lo han 
condicionado: la intensidad energética, la intensidad del 
carbono y la actividad económica. Nuestras conclusiones 
son las siguientes. Primero, desde 2005 se ha producido 
una continua reducción de las emisiones, como conse-
cuencia de (i) la moderación en la intensidad energética, 
(ii) la desaceleración económica entre 2008 y 2014; y (iii) el 
efecto composición que supone que el valor añadido bruto 
(VAB) del sector servicios haya ido aumentando hasta más 
del 70 por 100 del total, y, sin embargo, sus emisiones solo 
representan el 3 por 100 del total emitido. Segundo, el sec-
tor de transportes constituye un importante escollo en la 
consecución de estos objetivos: pese a que su intensidad 
energética se ha reducido, la intensidad del carbono se ha 
mantenido plana a lo largo de las tres décadas analizadas, 
indicando una falta de alternativas en sus fuentes energé-
ticas. El diseño de las políticas energéticas y de medioam-
biente y las medidas fiscales que intenten moderar las ci-
fras de estas emisiones, deberían atender este aspecto.

Palabras clave: CO2, emisiones de GEI, intensidad  
energética, intensidad del carbono.

Abstract 

To meet the target of reducing greenhouse gas (GHG) 
emissions by 55% by 2030, net emissions in Spain would 
still need to decrease by an additional 43%. This paper 
analyzes the evolution of net emissions flow between 
1990 and 2023 and the factors that have influenced 
it: energy intensity, carbon intensity, and economic  
activity. Eventually, we conclude the following. First,  
since 2005 there has been a continuous reduction in 
emissions, as a consequence of (i) the moderation in 
energy intensity, (ii) the economic slowdown between 
2008 and 2014, and (iii) the composition effect, whereby 
the gross value added (GVA) of the services sector has 
increased to over 70% of the total, while its emissions 
account only for 3% for total emissions. Second, the 
transport sector presents a significant obstacle to 
achieving these objectives: although its energy intensity 
has decreased, its carbon intensity has remained flat 
over the three decades analyzed, indicating a lack of 
alternative energy sources. Energy and environmental 
policies, as well as fiscal measures aimed at reducing 
these emissions, should address this issue.

Keywords: CO2, GHG emissions, energy intensity, carbon 
intensity.

JEL classification: C23, E13, H22, Q20, Q43, Q54, R40.
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reducir y controlar las emisiones de GEI tiene im-
plicaciones cruciales sobre el medioambiente y el 
bienestar de los ciudadanos (Stern, 2007). Además, 
los efectos de estos gases se extienden más allá 
del flujo emitido hacia la concentración acumulada 
en la atmósfera. El elevado tiempo de residencia 
de una parte de los GEI hace de esta cuestión un 
problema de largo plazo, que excede la gestión de 
fluctuaciones puntuales en las emisiones (IPCC, 
2021). Todo ello requiere políticas y esfuerzos glo-
bales que impliquen a la mayor parte de los países 
del planeta.

En este trabajo analizamos la evolución del flujo 
de GEI en España desde 1990 hasta 2023 y evalua-
mos su trayectoria y el grado de cumplimiento de 
los objetivos establecidos. El objetivo general, re-
cogido en la Ley Europea del Clima, fija como meta 
legalmente vinculante alcanzar las cero emisiones 
netas de GEI en 2050, estableciendo, además, 
un objetivo intermedio de reducción de al menos 
el 55 por 100 para 2030 respecto a los niveles de 
1990 (Comisión Europea, 2021). Como veremos, los 
últimos datos disponibles indican que aún queda 
distancia para alcanzar estos objetivos, si bien 
desde mediados de la década de 2000 se aprecia 
una reducción significativa en las emisiones.

Con este propósito, utilizando la identidad 
de Kaya (Kaya y Yokoburi, 1997), realizamos una 
descomposición del flujo de emisiones entre tres 
factores: la intensidad del carbono, la intensidad 
energética y el valor añadido bruto per cápita. 
Esta factorización se aplica tanto al agregado de 
la economía como a un conjunto de seis sectores 
productivos y a los hogares. La desagregación 
sectorial permite, por una parte, identificar a los 
tres principales emisores de GEI en España —la 
industria, el sector de la energía y los servicios 
de transporte— que actualmente concentran en 
torno al 92 por 100 de las emisiones. Por otra parte, 
permite cuantificar el papel de los tres factores 
mencionados en la evolución de dichas emisiones.

La intensidad del carbono mide el volumen de 
GEI emitido por unidad de insumo energético uti-
lizada en una economía. Una reducción de esta 
intensidad puede estar asociada a una reduc-
ción de las emisiones a partir de un cambio en las  

fuentes de producción energética (energías re-
novables o plantas nucleares). Por su parte, la in-
tensidad energética indica el volumen energético 
empleado por unidad de producto final. La reduc-
ción de la intensidad energética está asociada con 
una mejora en la eficiencia productiva (véase Díaz  
et al., 2019, como indicamos más adelante). Entre 
los países se observa una correlación negativa 
entre la intensidad energética y el crecimiento 
económico: períodos donde se producen caídas de 
la intensidad energética están asociados con mejo-
ras de productividad. Finalmente, el valor añadido 
bruto (VAB) per cápita recoge los efectos que tienen 
sobre las emisiones la actividad económica en su 
conjunto, tanto por parte de los hogares como por 
los distintos sectores productivos. Es importante 
resaltar que la descomposición de Kaya se basa en 
una identidad, no en una ecuación de comporta-
miento. Así pues, pese a que es útil para identificar 
las fuentes de emisiones, no se puede utilizar esta 
descomposición como inferencia causal.

Nuestros principales resultados son los si-
guientes. Primero, los últimos datos disponibles 
(2020-2023) indican que España está algo lejos de 
cumplir los objetivos de reducción de emisiones 
netas trazados por la Ley Europea del Clima. Para 
2023, las emisiones netas son un 12,5 por 100 me-
nores respecto a 1990. Por tanto, a fin de lograr el 
objetivo del 55 por 100 para 2030, apenas un lus-
tro, restarían algo más de 42 puntos de esfuerzo 
adicional. En otras palabras, habría que conseguir 
una reducción de las emisiones netas de 8,5 puntos 
porcentuales por año, entre 2026 y 2030.

Segundo, la descomposición realizada indica 
que la actividad económica ha gobernado el flujo 
de emisiones de GEI a largo plazo en España. Ahora 
bien, desde 2005, se ha producido una importante 
caída en las emisiones netas que estaría explica-
da por dos factores. El primero es la moderación, 
tanto de la intensidad energética (principalmente), 
junto con una modesta reducción de la intensidad 
del carbono. El segundo elemento que explica esta 
caída es el efecto composición en la producción 
de bienes y servicios experimentado por la econo-
mía española: el aumento en el peso de los servi-
cios, excluyendo el sector de transportes, desde  
un 58 por 100 a principios de los noventa hasta un  
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70,5 por 100 en 2020 (el transporte añadiría un 4,5 
por 100 al valor). Las emisiones brutas de los ser-
vicios tan solo suponen el 3,5 por 100 del total (el 
transporte emite el 45,5 por 100 del total bruto). En 
resumen, desde 2005, en España se emite menos 
por una mejora en la eficiencia energética, por una 
moderada mejoría en la manera en la que produci-
mos energía, y porque cada vez más nos dedicamos 
a actividades que emiten poco.

Tercero, la principal fuente de este problema está 
en el sector del transporte. Como veremos, también 
se ha observado una caída en las emisiones del 
transporte desde 2005, pero debido a mejoras en 
la intensidad energética. La intensidad del carbono 
presenta un comportamiento plano en este sector, 
indicando que hay poco margen de sustitución de 
fuentes energéticas. Por ejemplo, como discuti-
mos más adelante, los efectos de la “dieselización” 
del parque de vehículos en España desde 1990 han 
sido muy controvertidos, y los análisis realizados 
indicarían efectos indeseados sobre las emisiones. 
Los efectos de la “electrificación” del parque pue-
den que sean positivos, pero aún no se dejan ver de 
forma clara sobre los datos. Otra posible causa es el  
aumento del peso relativo de los vehículos SUV (sport 
utility vehicle) en la matriculación de vehículos en  
España que, aunque tienen etiqueta ECO, tienen ma-
yores consumos medios de combustible en los tramos 
de conducción donde funcionan con motor térmico 
que vehículos de otra categoría (véase Ramírez-Díaz  
et al., 2022).

Finalmente, como concluiremos en este trabajo, 
el verdadero margen de reducción de emisiones que 
aún queda por consolidar es el de la intensidad del 
carbono. Como hemos indicado, en los sectores pro-
ductivos, la reducción es moderada y, en ocasiones, 
tiene vaivenes erráticos. En los hogares, sin embargo, 
se observa una mejora en la intensidad del carbono. 
Pero lo cierto es que los hogares contribuyen poco al 
total emitido. La regulación energética, que propor-
ciona incentivos a cómo y cuánta energía producir, 
juega un papel decisivo en este sentido (por ejemplo, 
ayudas a instalaciones fotovoltaicas para el auto- 
consumo, subsidios a la compra de vehículos eléc-
tricos u otros electrodomésticos, ayudas para 
el arreglo de fachadas, bonos para el transporte  
público, etc.).

El trabajo se estructura en cinco secciones. La 
siguiente sección presenta un sumario de los prin-
cipales objetivos sectoriales de emisiones de GEI y 
de algunas medidas adoptadas hasta el momento. 
En la tercera sección analizamos el estado de la 
cuestión y los datos empleados. A continuación, 
describimos la metodología de descomposición de 
Kaya y la aplicamos al nivel agregado, sectorial y a 
los hogares. Finalmente, la quinta sección recoge 
las conclusiones.

II. OBJETIVOS SECTORIALES DE EMISIONES 
	DE GEI Y MEDIDAS ADOPTADAS

La política climática de la Unión Europea (UE) se 
articula en torno a un marco jurídico ambicioso y 
vinculante que consolida sus objetivos de neutra-
lidad climática para 2050, en línea con el compro-
miso adquirido en el Acuerdo de París de 2015. Este 
marco quedó establecido con la aprobación de la 
Ley Europea del Clima (Reglamento (UE) 2021/1119), 
que fija como meta legalmente obligatoria alcanzar 
las cero emisiones netas de gases de efecto inver-
nadero (GEI) para 2050. Como objetivo intermedio, 
el reglamento prevé una reducción de al menos el 
55 por 100 de las emisiones netas en 2030 respecto 
a 1990.

Las emisiones brutas de GEI incluyen los flujos 
totales emitidos de dióxido de carbono (CO2), me-
tano (CH4) y óxido nitroso (N2O), expresados en ki-
lotoneladas equivalentes de CO2. El vapor de agua, 
aunque es el principal GEI natural, no se incluye 
en este cálculo. Por su parte, las emisiones netas 
se definen como la diferencia entre las emisiones 
brutas y la captación de GEI asociada al uso del 
suelo, los cambios de uso del suelo y la silvicultura 
(LULUCF, por sus siglas en inglés).

A este marco regulatorio se suma la reciente 
propuesta de la Comisión Europea (COM [2024] 
63, febrero de 2024), que plantea un nuevo ob-
jetivo intermedio: reducir un 90 por 100 las emi-
siones netas para 2040. La propuesta incorpora 
además la creación de un Presupuesto Climático  
indicativo para el período 2030–2050. Esta ini-
ciativa se fundamenta en el dictamen del Consejo 
Científico Asesor Europeo sobre Cambio Climático 
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(2023), que recomienda acelerar las reducciones 
antes de 2040, y en un refuerzo del marco de gober-
nanza del uso del suelo bajo el Reglamento LULUCF 
(Reglamento [UE] 2023/839).

El conjunto de medidas legislativas conocido 
como “Objetivo 55” (Fit for 55) adapta la legislación 
climática y energética de la UE para cumplir los 
objetivos de 2030. Entre las principales reformas 
destacan: a) la revisión del Régimen de Comercio 
de Derechos de Emisión (ETS); b) la creación del 
EU ETS2 para edificios y transporte; c) el Meca-
nismo de Ajuste en Frontera por Carbono (CBAM); 
d) la Directiva de Energías Renovables (objetivo 
mínimo del 42,5 por 100 en 2030); e) la Directiva de 
Eficiencia Energética; f) la reforma del reglamento 
LULUCF; g) nuevas exigencias para la aviación, el 
transporte marítimo y la infraestructura de recar-
ga; h) la creación del Fondo Social para el Clima, 
destinado a apoyar a los hogares vulnerables en 
esta transición.

En este contexto geopolítico y energético, el 
Plan REPowerEU, presentado en mayo de 2022 
(COM [2022] 230 f inal) ,  refuer za el marco del 
Pacto Verde Europeo y del paquete “Objetivo 55”.  
REPowerEU surge como respuesta estratégica a la 
invasión rusa de Ucrania y a la necesidad urgente 
de reducir la dependencia energética respecto a 
los combustibles fósiles rusos. El plan se articula 
en torno a cuatro pilares: 1) ahorro energético in-
mediato y estructural; 2) diversificación de sumi-
nistros; 3) sustitución acelerada de combustibles 
fósiles por fuentes renovables; y 4) coordinación de 
inversiones y reformas.

Entre las medidas más relevantes destacan el 
aumento de los objetivos de eficiencia energética 
(hasta un 13 por 100 adicional), el incremento del 
objetivo de energías renovables (hasta el 45 por 
100 del consumo bruto final en 2030), el despliegue 
masivo de energía solar (320 GW en 2025 y 600 GW 
en 2030), la producción e importación de 20 millo-
nes de toneladas de hidrógeno renovable para 2030 
y el impulso al biometano y a las bombas de calor. 
Asimismo, se proponen reformas para acelerar 
permisos, instrumentos financieros específicos y 
mayor flexibilidad en la asignación de fondos. En 
total, REPowerEU aspira a reducir más de 100.000 

millones de m³ anuales de demanda de gas ruso 
mediante una combinación de eficiencia, electrifi-
cación y renovables.

En julio de 2022, la Comisión Europea aprobó el 
Reglamento Delegado (UE) 2022/1214, que incor-
pora determinadas actividades relacionadas con 
el gas fósil y la energía nuclear como “transitorias” 
dentro de la taxonomía europea de actividades sos-
tenibles, siempre que cumplan criterios técnicos 
estrictos. La medida generó una notable contro-
versia y fue objeto de críticas por parte de varios 
Estados miembros, entre ellos España, Dinamarca, 
Austria y Luxemburgo.

España ha adaptado este marco mediante dos 
documentos estratégicos: la Estrategia a Largo 
Plazo para una Economía Española Moderna, Com-
petitiva y Climáticamente Neutra en 2050 (ELP 
2050) y el Plan Nacional Integrado de Energía y 
Clima 2023–2030 (PNIEC). La ELP 2050 establece 
la neutralidad climática como objetivo nacional 
para 2050, con una descarbonización del 90–100 
por 100 en los sectores clave. El PNIEC, por su 
parte, contempla una reducción del 32 por 100 de 
las emisiones de GEI para 2030 respecto a 1990, 
así como metas de energías renovables, eficiencia 
energética y electrificación que contribuyen al 
cumplimiento de los objetivos europeos.

Ambos documentos recogen medidas sectoria-
les específicas: a) despliegue masivo de energías 
renovables; b) electrificación del transporte; c) re-
habilitación energética de edificios; d) descarboni-
zación industrial; e) impulso al biogás y al hidrógeno 
renovable; y f) refuerzo de los sumideros naturales 
de carbono. Estas estrategias permiten una alinea-
ción efectiva entre la ambición europea y la acción 
climática nacional.

En el cuadro n.o 1 se presenta una visión inte-
grada de los objetivos de descarbonización por 
sectores clave en la normativa europea y española. 
La clasificación empleada atiende a los usuarios 
finales de energía como fuentes emisoras, por lo 
que no coincide con la clasificación de actividades 
económicas (NACE Rev. 2/ISIC Rev. 4) ni con el Sis- 
tema Europeo de Cuentas (ESA 2010). A continuación, 
se describen los principales objetivos por sectores.
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SECTOR 
(FUENTES DE EMISIÓN) OBJETIVOS UE OBJETIVOS ELP 2050 OBJETIVOS 

PNIEC 2023-2030

Energía (generación  
de energía eléctrica)

Reducción de emisiones ETS; 
100 % ingresos climáticos; 
electrificación acelerada; 42,5 
%-45 % renovables en 2030.

100 % electricidad renovable; 
electrificación >80 %; 250 GW 
renovables instalados.

81 % electricidad renovable; 
160 GW renovables; 22,5 GW 
almacenamiento.

Transporte (turismos y 
vehículos industriales)

 -55 % CO2 en coches y -50 % 
en furgonetas (2030); vehículos 
nuevos cero emisiones (2035); 
inclusión en ETS.

Reducción del 98 % de 
emisiones respecto a 1990; 
100 % ventas de vehículos cero 
emisiones en 2040.

5,5 millones VE; +27 % modal 
urbano sostenible; refuerzo 
ferroviario.

Industria

Extensión del ETS; CBAM 
(ajuste de carbono en frontera); 
refuerzo innovación y eficiencia 
energética.

Reducción del 90 % emisiones; 
electrificación; hidrógeno y 
eficiencia industrial.

11.600 M€ inversión; 
electrificación; hidrógeno 
verde (11 GW).

Edificación (residencial  
y terciario)

Ahorro energético +11,7 %; 
mínimo 49 % de renovables; 
renovación anual 3 % edificios 
públicos.

Reducción del 85 % 
(residencial) y 87 % (terciario); 
edificios NZEB; ahorro 50 %.

1,37 millones de viviendas 
rehabilitadas; 3,5 GW 
autoconsumo; bombas de 
calor.

Agropecuario y uso  
del suelo

310 MtCO2eq sumidero neto en 
2030; restauración de bosques 
y suelos; plantación de 3.000 
millones de árboles.

Reducción del 58 % emisiones 
(base 1990); mejora agrícola; 
aumento secuestro de 
carbono.

Reducción fertilizantes y 
purines; 20,4 TWh biogás; 
secuestro mejorado.

Residuos
Extensión economía circular; 
reducción vertido residuos 
biodegradables; uso de biogás.

Reducción del 50 % emisiones; 
reciclaje; reducción 
80 % vertido residuos 
biodegradables.

Reducción residuos 
biodegradables; impulso 
economía circular.

Gases fluorados
Eliminación progresiva de 
HFC; control y recuperación de 
emisiones industriales.

Reducción del 85 % emisiones 
respecto a 1990; tecnologías 
sustitutivas de HFC.

Regulación y control gases; 
sustitución progresiva; 
medidas preventivas.

CUADRO N. 0  1 
ALINEACIÓN DE LOS OBJETIVOS DE DESCARBONIZACIÓN EUROPEOS Y ESPAÑOLES

Nota: Estrategia a Largo Plazo para una Economía Española Moderna, Competitiva y Climáticamente Neutra en 2050 (ELP, 2050); Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima 2023-2030 (PNIEC). Las emisiones del sector residencial se refieren exclusivamente a la combustión en los hogares (gas, gasóleo, biomasa, 
etc.). No incluyen las emisiones derivadas del consumo de electricidad (atribuidas al sector energético), ni al uso de combustibles para transporte (asignado 
al sector transporte). Según la clasificación del IPCC, el sector residencial se corresponde con la categoría 1A4a, mientras que el sector “Comercial y público” 
se corresponde con 1A4b. Ambos forman el agregado “Edificación” en los objetivos del PNIEC y la ELP.

Energía. La UE prevé una transformación com-
pleta del sistema eléctrico basada en energías 
renovables. El paquete “Objetivo 55” establece un 
objetivo del 42,5 por 100 de renovables en el con-
sumo final para 2030 (con un 45 por 100 indicati-
vo). El ETS se refuerza mediante una reducción 
más rápida del techo de emisiones y la inclusión 
de nuevos sectores. La ELP 2050 proyecta un sis-
tema eléctrico 100 por 100 renovable con más de 
250 GW instalados y una electrificación superior al  

80 por 100 de los usos finales. El PNIEC fija para 2030 
un 81 por 100 de generación renovable, 160 GW de 
potencia renovable y 22,5 GW de almacenamiento.

Transporte. El transporte es uno de los princi-
pales focos de emisiones (véase el apartado 1 de la 
sección IV). La UE exige para 2030 una reducción 
del 55 por 100 en turismos y 50 por 100 en furgo-
netas nuevas, con el objetivo de que todos los 
vehículos nuevos sean de cero emisiones en 2035.  
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El transporte por carretera se incorpora al nuevo EU 
ETS2. La ELP 2050 prevé una reducción del 98 por 
100 de las emisiones, con ventas de vehículos lige-
ros 100 por 100 de cero emisiones en 2040. También 
prevé un incremento del 40 por 100 en el transporte 
ferroviario de alta velocidad y del 60 por 100 en 
transporte público. El PNIEC concreta que habrá 5,5 
millones de vehículos eléctricos en circulación en 
2030, con un incremento del 27 por 100 en el trans-
porte urbano sostenible, y una fuerte inversión en la 
electrificación del ferrocarril y modos limpios. 

Industria. La UE refuerza el ETS industrial e 
introduce el mecanismo de ajuste en frontera de 
carbono (CBAM en sus siglas en inglés) para evitar 
fugas de carbono. Se promueve la eficiencia ener-
gética y el hidrógeno renovable. También impulsa 
la eficiencia energética y el uso de hidrógeno reno-
vable. La ELP 2050 exige una reducción del 90 por 
100 de las emisiones industriales mediante electri-
ficación, sustitución de combustibles fósiles, digi-
talización y uso de hidrógeno. El PNIEC incluye una 
inversión pública-privada de 11.600 millones para 
descarbonización industrial, con objetivos concre-
tos de electrificación, eficiencia e instalación de  
11 GW de hidrógeno renovable.

Edificación (residencial y terciario). Los edificios 
consumen un 40 por 100 de la energía y generan el 
36 por 100 de las emisiones relacionadas con el uso 
de energía en la UE. El objetivo europeo es reducir 
el consumo energético un 11,7 por 100 para 2030 y 
que el 49 por 100 de la energía utilizada en edificios 
provenga de renovables, renovando además el  
3 por 100 de la superficie de edificios públicos cada 
año. La ELP 2050 plantea una reducción del 85 por 
100 de las emisiones en edificios residenciales y del 
87 por 100 en terciarios, con una mejora del 50 por 
100 en eficiencia energética y el cumplimiento ge-
neralizado del estándar NZEB (edificio de consumo 
casi nulo). El PNIEC prevé la rehabilitación energé-
tica de 1,37 millones de viviendas, la instalación de 
3,5 GW de autoconsumo residencial y el despliegue 
de bombas de calor para climatización limpia. 

Agropecuario y uso del suelo (LULUCF). La agri-
cultura y el uso del suelo son fundamentales para 
el secuestro de carbono. La UE establece un ob-
jetivo de sumidero neto de 310 MtCO

2eq para 2030, 

mediante restauración de suelos, humedales y 
reforestación (incluyendo la plantación de 3.000 
millones de árboles). La ELP 2050 fija una reduc-
ción del 58 por 100 de las emisiones agropecuarias 
respecto a 1990, con un fuerte impulso a la soste-
nibilidad ganadera y al aumento del secuestro en 
suelos agrícolas. El PNIEC incluye medidas para 
reducir el uso de fertilizantes y purines, fomentar el 
biogás (20,4 TWh) y mejorar el manejo del carbono 
en los suelos agrícolas.

Residuos. La UE promueve una reducción de re-
siduos biodegradables en vertederos, con refuerzo 
de la economía circular y uso de biogás. El marco 
comunitario exige restricciones a la incineración y 
promueve la valorización energética controlada. La 
ELP 2050 establece una reducción del 50 por 100 
de emisiones del sector, principalmente a través 
del reciclaje, el compostaje y la reducción del 80 
por 100 del vertido de residuos biodegradables. 
El PNIEC detalla el uso de residuos como fuente 
energética renovable, el impulso a la valorización 
energética sostenible y la integración del sector en 
los planes autonómicos de economía circular.

Gases fluorados. Aunque representan un por-
centaje menor de emisiones, su potencial de ca-
lentamiento global es muy alto. La UE impulsa su 
eliminación progresiva, con restricciones norma-
tivas y tecnologías alternativas sin HFC (hidrofluo-
rocarbonos). La ELP 2050 establece una reduc-
ción del 85 por 100 de emisiones respecto a 1990, 
mediante la eliminación de estos compuestos y su 
reemplazo por soluciones tecnológicas limpias y 
reciclaje de refrigerantes. El PNIEC propone medi-
das regulatorias para sustituir los HFC, establecer  
sistemas de recuperación, y reforzar la inspección 
y control de fugas industriales.

III. DESCRIPCIÓN DE LOS DATOS Y ESTADO 
	 DE LA CUESTIÓN

Los gráficos 1 a 3 representan el nivel de las 
series descritas en el Apéndice A. Las emisiones 
agregan las de CO2 con las de otros GEI relevantes, 
como el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O), ex-
presadas todas ellas en kilotoneladas equivalentes 
de CO2 (ktCO2) (2). Por esta razón, en adelante nos 
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referiremos indistintamente a estas series como 
emisiones de GEI o de CO2. Para facilitar la com-
paración temporal y expresarnos en los términos 
de los objetivos establecidos por la Ley Europea 
del Clima —que, recordemos, fija una reducción de 
al menos el 55 por 100 respecto a 1990—, el valor 
inicial de todas las series se ha normalizado a 100. 
Resaltamos los siguientes aspectos:

Primero, las emisiones brutas crecieron un 52 
por 100 entre 1990 y 2005, para posteriormente 
iniciar una senda descendente (gráfico 1). En 2020, 
incluso con el efecto del COVID-19, las emisiones 
brutas totales fueron apenas un 6 por 100 inferiores 
a las de 1990. Las emisiones netas siguen un patrón 
paralelo: alcanzaron un máximo en 2007 (+57 por 
100 respecto a 1990), cayendo de forma más acusa-
da desde entonces, situándose un 12,5 por 100 por 
debajo del nivel de 1990 en 2023. Mientras tanto, la 
población española aumentó un 24 por 100 entre 
1990 y 2023 (gráfico 1). Así, aunque las emisiones 
netas están aún lejos del objetivo del 55 por 100, las 
emisiones por habitante se han reducido un 24 por 
100 en este período. Esto sugiere que fijar objetivos 
generales de reducción de emisiones sin conside-
rar el crecimiento de la población en períodos pro-
longados dificulta de por sí su cumplimiento. Como 
se detalla en la siguiente subsección, la caída de las 
emisiones brutas per cápita se acelera de manera 
clara a partir de 2005.

Segundo, las emisiones brutas de CO2 de los 
sectores productivos y los hogares presentan una 
dinámica parecida a la indicada por las emisiones 
totales (gráfico 2). Sin embargo, el ritmo de caída 
en las emisiones es más acelerado en los sectores 
productivos que en los hogares: en 2023 y respecto 
a 1990, un 6,2 por 100 menor en los sectores, pero 
un 1,8 por 100 mayor en los hogares.

Tercero, el VAB total (gráfico 3) tiene una evo-
lución creciente, exceptuando la gran recesión 
2008—2014 y la contracción de 2020 durante la 
pandemia del COVID-19. En conjunto, mientras el 
VAB real creció un 84 por 100 entre 1990 y 2023, 
las emisiones netas disminuyeron un 12,5 por 100, 
lo que indica un cier to desacoplamiento entre 
crecimiento económico y emisiones, acorde con 
la evidencia reciente para economías avanzadas 

(IPCC, 2022). Esto contrasta, sobre todo a partir 
de 2007, con la evolución del consumo final ener-
gético (CFE), también en el gráfico 3, que presenta 
una dinámica paralela a la de las emisiones totales. 
Como puede apreciarse en el gráfico 3, las tasas de 
crecimiento del consumo energético son siempre 
más fuertes que las del VAB, tanto en expansiones 
como en recesiones. En 2021, última observación 
disponible para el CFE, su nivel es aún un 37,6 por 
100 mayor al de 1990.

El año 1990 resulta especialmente relevante 
porque constituye el punto de referencia ofi-
cial para los objetivos de reducción de emisio-
nes establecidos tanto en el Acuerdo de París 
como en la Ley Europea del Clima. Además, la  
década de los años noventa coincide con la prime-
ra fase de adopción de políticas de promoción de 
energías renovables en la mayoría de los países 
desarrollados (IEA, 2023), si bien algunos países 
— como Estados Unidos, España, Dinamarca o  
Portugal— habían iniciado esta transición incluso 
antes (Lorente-de-las-Casas y Marrero, 2025). El 
año 2020, sin embargo, refleja una situación ex-
cepcional marcada por la pandemia de COVID-19, lo 
que introduce distorsiones en la evolución estruc-
tural de las emisiones y del consumo energético  
(OCDE, 2021). 

Para completar esta sección, el cuadro n.o 2 re-
sume el estado de avance respecto a los objetivos 
descritos en el cuadro n.o 1, utilizando los datos  de 
la Agencia Internacional de la Energía (IEA) y del 
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 
(INGEI). Este cuadro presenta las emisiones brutas 
y netas de GEI (en kilotoneladas equivalentes de 
CO2 para 1990 —año base de la Ley Europea del 
Clima 2020—), último año disponible en la muestra 
del IEA, y 2023, último año disponible en la mues-
tra del INGEI. De acuerdo con el IEA, en términos 
brutos, la reducción obser vada en 2020 es del  
3 por 100 respecto a 1990, mientras que la reducción 
neta alcanza el 12 por 100. Esta mejora relativa de 
las emisiones netas se explica por un aumento del  
41 por 100 en la absorción de GEI por los sumideros 
LULUCF (cuya fuente es el INGEI). Por otro lado, los 
sectores productivos han reducido sus emisiones 
un 5 por 100, mientras que las emisiones asociadas 
a los hogares se han incrementado un 21 por 100.  
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GRÁFICO 1 
EMISIONES BRUTAS Y NETAS DE GEI Y POBLACIÓN
(1990=100) 

GRÁFICO 2 
EMISIONES DE SECTORES Y HOGARES
(1990=100) 

GRÁFICO 3 
VALOR AÑADIDO BRUTO Y CONSUMO FINAL ENERGÉTICO
(1990=100) 

En síntesis, para cumplir con el objetivo de re-
ducción neta del 55 por 100 fijado para 2030, las 
emisiones netas deberían disminuir un 43 por 100 
adicional respecto a 2020. Cuando se usan series 
del INGEI, que proporciona datos hasta 2023, las 
cifras de reducción relativas a 1990 son muy pa-
recidas: la ratio 2020/1990 es 0,87 y en 2023/1990 
también es 0,87 (hay un repunte de esta ratio hasta 
0,94 y 0,96 en 2021 y 2022, respectivamente, años 
de recuperación pos-COVID).

IV. LA DESCOMPOSICIÓN DE KAYA:
		  NIVEL AGREGADO 

En esta sección presentamos una metodología 
para la descomposición de las emisiones de CO2 per 
cápita (Kaya y Yokoburi, 1997). Las emisiones son la 
suma del CO2 emitido en cada momento de tiempo 
por la actividad de los sectores productivos, y las 
emisiones por la actividad de consumidores y ho-
gares . En términos per cápita, las emisiones se 
descomponen de la siguiente manera:

donde Pobt denota la población de hecho en 
el año t. Un trabajo pionero de la descomposición 
de Kaya para las emisiones de CO2 para España 
entre 1980 y 1990 puede verse en Alcántara y Roca 
(1995), que no atiende a sectores de actividad, sino 
a consumidores primarios de energía. Más recien-
temente, Rivera-Niquepa et al. (2025) estiman una 
descomposición de Kaya para la desagregación 
sectorial recogida en el cuadro n.o A1 (Apéndice A), 
excluyendo los hogares, para el período 1995—2020.

De acuerdo con la identidad de Kaya, el nivel 
de las emisiones (totales, sectoriales y de los 
hogares) per cápita puede descomponerse del  
siguiente modo:
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Emisiones brutas Emisiones netas Población
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Fuente: Elaboración propia.
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Fuente: Elaboración propia.

[1],
CO2t CO2t CO2t= +
Pobt Pobt Pobt

s H

{ { {

Intensidad
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[2],
CO2 CO2 CFE VAB= X X
Pob CFE VAB Pob
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donde recordamos que CFE denota el consumo 
final energético, y VAB representa el valor añadido 
bruto real de todos los sectores productivos (euros 
de 2020). Según se aprecia en la expresión [2], las 
emisiones totales per cápita pueden analizarse 
como el producto de la intensidad del carbono, la 
intensidad energética y la dinámica de la actividad 
económica. Como el consumo final energético CFE 
está medido en kilo-toneladas de petróleo equiva-
lente (ktoe), el cociente entre el CO2 emitido y CFE 
indica la intensidad del carbono en cada momento 
de tiempo, es decir, el CO2 emitido por unidad ktoe 
energética empleada. Del mismo modo, la relación 
entre el consumo final energético y el VAB real, 
CFE/VAB, mide la intensidad con la que han sido 

usados los recursos energéticos por cada unidad 
de producto final agregado, es decir, el consumo 
energético por unidad de producto final.

Del mismo modo, a partir de [1], la tasa de cre-
cimiento del CO2 per cápita puede ser escrita de la 
siguiente manera:

 

FUENTE IEA 1990 2020 2023 2020-1990 2023-1990

Emisiones brutas GEI a + b 206.283 200.191 - 0,97 -

(a)  Sectores 192.882 183.975 - 0,95 -

(b)  Hogares 13.401 16.216 - 1,21 -

(c)   LULUCF 36.174 51.084 - 1,41 -

Emisiones netas GEI a + b - c 170.109 149.107 - 0,88 -

FUENTE INGEI 1990 2020 2023 2020-1990 2023-1990

Emisiones brutas GEI a + b 286.655 269.803 269.968 0,94 0,94

(a)  Sectores 272.854 253.624 255.917 0,93 0,94

(b)  Hogares 13.801 16.179 14.050 1,17 1,02

(c)   LULUCF 36.174 51.084 51.033 1,41 1,41

Emisiones netas GEI a + b - c 250.481 218.719 218.935 0,87 0,87

CUADRO N.0 2 
EMISIONES NETAS DE GEI Y OBJETIVOS (KTON. DE CO2 EQUIV.), ESPAÑA 1990--2023

Nota: Las emisiones brutas de GEI proceden del International Energy Agency (IEA), 1990-2020. Del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 
(INGEI), Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, hemos obtenido series de emisiones de GEI y LULUCF para 1990—2023. LULUCF indica 
“Usos del suelo, cambios de usos del suelo y silvicultura” (Land Use, Land Use Change and Forestry).

[3]

Sectores
Productivos

Hogares

γco2pc = γco2 – γPob 

= ωco2
 ( γco2 

– γPob ) + ( 1 – ωco2 
)( γco2 

– γPob ) s H
,
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donde yX (obviando el subíndice temporal t) re-
presenta la tasa de crecimiento de xϵ {CO2 ,Pob} y 
ωCO2 indica la fracción de CO2 emitida por todos los 
sectores productivos en relación con las emisio-
nes totales:

 

De esta manera, analizaremos la dinámica de las 
emisiones per cápita tanto a escala agregada como 
de forma separada para los sectores productivos y 
los hogares.

La descomposición indicada en la expresión 
[2] está representada en el gráfico 4 us ando 
los datos del IEA (los niveles iniciales de 1990, 
momento de referencia, han sido normalizados  

a 100). La evolución de las emisiones brutas y del 
VAB ya fue descrita en los gráficos 1 a 3. Se ob-
serva que, durante la primera mitad de la muestra 
hasta 2005, la evolución de las emisiones estuvo 
gobernada por la actividad económica. En este 
período la intensidad en carbono casi no varió y 
la intensidad energética incluso aumentó, pero 
en mucha menor medida que las emisiones y la  
actividad económica. 

Esta coevolución (CO2—VAB) se revierte clara-
mente a partir de la segunda mitad de la muestra. 
Desde el pico máximo de 2005 (un 46 por 100 mayor 
que en 1990), las emisiones per cápita entran en 
una senda descendente y se reducen un 66 por 
100 entre 2005 y 2020. La caída a partir de 2005 
está guiada por la moderación en la intensidad del 
carbono (CO2/CFE), pero sobre todo por la caída en 
la intensidad energética (CFE/VAB) – casi un 30 por 
100 entre 2005 y 2020.

GRÁFICO 4 
DESCOMPOSICIÓN DE LAS EMISIONES DE CO2 PER CÁPITA (P. C.) 
(1990=100) 

Fuente: Elaboración propia.
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Para entender mejor esta evolución, el gráfico 5  
representa la descomposición según la expre-
sión [2] para sectores productivos y hogares por 
separado (3). En los sectores productivos, que re-
presentan el 93 por 100 de las emisiones brutas 
totales, la caída en las emisiones está vinculada a 
la desaceleración de la intensidad energética, con 
cierta contribución de la intensidad del carbono 
hacia el final del período analizado (probablemente 
reflejando el año de la pandemia). En los hogares, 
aunque el perfil tendencial y cíclico es similar, la 
caída de las emisiones en el conjunto del período es 
más modesta y está asociada, principalmente, a la 
reducción en la intensidad del carbono.

En conjunto, este análisis agregado muestra 
que España ha logrado un cierto desacoplamiento 
entre actividad económica y emisiones desde 2007 
en adelante. Sin embargo, el ritmo de reducción 
observado no es suficiente para asegurar la senda 
hacia el –55 por 100 en 2030, por lo que es necesa-
rio descender al análisis sectorial para identificar 
dónde puede acelerarse la descarbonización.

Por último, aplicando tasas de variación logarít-
micas sobre la expresión [2] se obtiene la tasa de 
crecimiento de las emisiones per cápita como la 
suma de las tasas de crecimiento de la intensidad 
del carbono, la intensidad energética y del VAB 
total per cápita:

El cuadro n.o 3 presenta la descomposición del 
crecimiento de las emisiones de CO2 per cápita 
para España, a partir de las expresiones [3] y [4]. 
Se ha sintetizado el análisis en cinco períodos de 
tiempo (4): (i) el período inicial 1990–1994 tras la  
reunificación de Alemania, marcado por el fin de 
una expansión que dio comienzo tras la incorpo-
ración de España a la CEE y por el inicio de una 
recesión (alrededor del tercer trimestre de 1992), 
condicionada por los ajustes en el mecanismo de 

GRÁFICO 5 
DESCOMPOSICIÓN DE LAS EMISIONES DE CO2 PER CÁPITA (P. C.) EN SECTORES Y HOGARES 
(1990=100) 

Fuente: Elaboración propia.
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) + ( γVAB 
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tipos de cambio del Sistema Monetario Europeo 
anterior al euro; (ii) el período de expansión que 
sigue al proceso de adaptación e implementación 
del euro, 1995-2007; (iii) la recesión tras el colapso 
financiero y del crédito, 2008-2014; (iv) el período 
de recuperación 2015-2019; y (v) el peculiar año 
2020, de la pandemia del COVID-19.

Las tasas de crecimiento del cuadro n.o 3 están 
expresadas en términos anuales y se calculan 
como promedio de cada período. A luz del cua-
dro n.o 3, llegamos a las siguientes conclusiones.  

En primer lugar, las tasas de crecimiento per cápita 
están guiadas por el crecimiento de las emisiones 
totales, según se aprecia en la fila (a), “Emisiones 
de CO2”. De hecho, a partir de la recesión de 2008, 
la población crece poco (en torno a un 0,4 por 100). 
Además, este crecimiento de las emisiones está 
determinado por la actividad de los sectores pro-
ductivos (fila (c) contribución de los “Sectores ”), 
cuyo peso supone algo más del 93 por 100 de esta 
dinámica. Los hogares pesan poco y sus emi- 
siones apenas contribuyen (fila (d), contribución de 
los “Hogares”).

1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019 2020

Emisiones CO2 per cápita γCO2pc = a - b = c + d = e + f + g 1,5 2,7 -4,8 0,3 -16,5

(a) Emisiones brutas CO2 γCO2
1,9 3,7 -4,4 0,6 -16,0

(b) Población γPob
0,4 1,0 0,4 0,3 0,5

Peso emisiones sectores ωCO2 0,932 0,935 0,930 0,932 0,919

Peso emisiones hogares (1- ωCO2 ) 0,068 0,065 0,070 0,068 0,081

Crec. CO2 per cápita sectores γCO2pc
S 1,4 2,7 -4,8 0,4 -17,9

Crec. CO2 per cápita hogares γCO2pc
H 3,1 1,5 -3,7 -0,6 0,5

(c) Sectores ωCO2 · γCO2pc
S 1,3 2,6 -4,5 0,3 -16,4

(d) Hogares (1-ωCO2) · γCO2pc
H 0,2 0,1 -0,3 0,0 0,0

(e) Intensidad del carbono CO2/CFE -0,4 0,2 -1,0 -1,3 -7,5

(f) Intensidad energética CFE/VAB 0,6 0,0 -2,6 -0,9 2,4

(g) Actividad económica VAB/Pob 1,2 2,5 -1,1 2,5 -11,5

CUADRO N.0 3 
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO DE EMISIONES DE CO2, 1990-2020

Nota: Las series de emisiones (brutas y netas) de CO2 y de consumo final energético proceden del International Energy Agency (IEA). Las series de VAB 
sectoriales proceden del Instituto Valenciano de investigaciones Económicas (Ivie), nominales y reales a precios constantes de 2020. Las series de población 
proceden del Instituto Nacional de Estadística (INE). Las ponderaciones son calculadas a partir de una media móvil entre las ponderaciones del año actual y del 
anterior. Las tasas de crecimiento de este cuadro están expresadas en términos anuales y se calculan como el promedio de cada período.
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Segundo, en lo que se refiere a qué factor ha 
condicionado esta dinámica (i.e., crecimiento del 
2,7 por 100 durante la expansión, y decrecimiento 
desde la recesión en adelante), los resultados no 
son tan definitivos. La intensidad del carbono (fila e) 
ha contribuido a moderar el ritmo de emisiones 
durante toda la serie, acelerándose su ritmo de 
caída a partir de 2008 (5). En 2020, la intensidad 
del carbono presenta una contracción del 7,5 por 
100. La intensidad energética (fila f) también tiene 
una contribución media negativa (6), pero con un 
fuerte incremento del 2,4 por 100 en 2020 relativo a 
2019. La actividad económica (fila g), medida como 
el crecimiento del VAB per cápita, presenta una 
correlación positiva y paralela con las emisiones, 
esto es, las variaciones medias de ambas tasas de 
crecimiento van siempre en el mismo sentido.

Aunque en ningún caso el análisis realizado 
permite sacar conclusiones causales ni hacer 
recomendaciones de política energética, los re-
sultados sí sugieren que España está avanzado en 
la dirección correcta en términos de intensidades  
—tanto energética como de carbono—, pero el ajus-
te requerido para alcanzar los objetivos de 2030 
sigue siendo considerable. La mejora reciente no 
garantiza por sí sola el cumplimiento de los com-
promisos europeos.

En este sentido, Díaz et al. (2019) para una mues-
tra amplia de 134 países durante 1960-2010, anali-
zan la relación entre el crecimiento económico, la 
intensidad energética, y el mix energético. Estos 
autores encuentran una correlación negativa 
entre el crecimiento y la intensidad energética 
(habitual en la literatura), en cierto modo similar 
a la que se sugiere en el cuadro n.o 2: mientras 
mayor es la intensidad energética (i.e., menos 
eficiente es el uso de energía respecto a la ac-
tividad generada), menor es el crecimiento del 
PIB per cápita. En media, de acuerdo con estos 
autores, la elasticidad del crecimiento per cápita 
respecto a la intensidad energética varía entre 
-0,5 y -1,0. Esta correlación negativa se sostie-
ne tanto para países avanzados, en desarrollo y  
emergentes. Al mismo tiempo, Díaz et al. (2019) 
reportan evidencia de que la transición desde ener-
gías producidas por fuentes fósiles hacia energías 
renovables pero convencionales, en lugar de las 

renovables avanzadas (eólicas, fotovoltaicas o 
geotérmicas), podría generar problemas de creci-
miento y desarrollo económico.

1. Sectores productivos

Tras analizar el comportamiento agregado, re-
sulta necesario estudiar qué sectores explican la 
mayor parte de la reducción (o incremento) en emi-
siones, especialmente considerando su relevancia 
de cara a los objetivos climáticos de los próximos 
años. Así, aplicamos la metodología establecida 
en la expresión [4] al crecimiento de las emisiones 
brutas de los sectores de actividad. Consideramos 
la actividad productiva agregada en los seis sec-
tores del cuadro n.o 2 y ponderamos las distintas 
tasas sectoriales de crecimiento (YX,x={CO2, CFE, 
VAB}) del siguiente modo:

 
don de {ω C O 2 ,  ω C FE ,  ω VAB} S =1 denot a n los pes os 
sectoriales de las emisiones brutas, el consumo 
final energético y el VAB, respectivamente (7). 
En el Apéndice A, el cuadro no A2 presenta un 
resumen de los pesos sectoriales. Por sí solos, 
tres sectores, industria, energía y transportes, 
emiten algo más del 92 por 100 de los GEI. Industria 
y transporte realizan un 70 por 100 del consumo 
energético. El  sector ser vicios,  que exclu ye 
conscientemente al transporte, concentra algo 
más del 70 por 100 de la actividad económica y 
emite tan solo un 3,5 por 100 de los GEI, si bien 
su peso sobre el consumo final de energía ha 
pasado del 7 por 100 al 15,5 por 100. Además, la 
participación del sector servicios en el VAB total 
ha aumentado unos 12 puntos porcentuales desde 
1990, mientras que los sectores industriales y la 
construcción han cedido cerca de 10 puntos de 

S

S S S 6

Int. energética

Actividad 
econ.

Int. carbono

(γCFE – γVAB ) = � s=1 (ωCFE· γCFE – ωVAB· γVAB 
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(γVAB – γPOB ) = � s=1   ω VAB· (γ VAB – γPOB 
) ,6 S S

(γCO2
 – γCFE ) = � s=1 (ωCO2

· γCO2 – ωCFE· γCO2 
) ,S S 6 S S S S
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par ticipación. Este cambio en la composición  
sectorial explica, como ilustra el gráfico 1, que 
el VAB real haya crecido un 60 por 100 en 2020 
respecto a 1990, al mismo tiempo que las emi-
siones netas totales de GEI se hayan reducido un 
12 por 100.

Una vez hecha la ponderación, la descompo-
sición del crecimiento de los GEI emitidos por la 
actividad de los sectores productivos en intensidad 
del carbono, intensidad energética y actividad eco-
nómica, se presenta en el cuadro n.o 4. Las tasas de 
crecimiento per cápita son idénticas a los del cua-
dro n.o 3 (tasas anuales medias para cada período). 
La descomposición cuantifica de forma clara la 
dinámica anticipada en el gráfico 3a. Entre 1990 y 
2007, el crecimiento de las emisiones está guiado 
por el fuerte crecimiento de la actividad económica 
(i.e., el crecimiento del VAB per cápita (p. c.) explica 
un 90 por 100 de cada punto porcentual del creci-
miento de los GEI entre 1995 y 2007). Por su parte, a 
partir de 2008, 2/3 de la caída en las emisiones está 
explicada por la reducción de la intensidad energé-
tica, y en el período final, 2015—2019, la caída en la 
intensidad del carbono es 3,6 veces mayor.

El cuadro n.o 5 resume la contribución sectorial 
a l  c r e c i m i e n to  d e  l a s  e m i s i o n e s  b r u t a s  p e r 
cápita. Cada cifra indica promedios anuales. El 
sector transpor te es el sector que más contri- 
buye al crecimiento de emisiones: en los períodos 
1990-1994 y 1995-2007 su contribución fue el 71,4 
por 100 y 51,9 por 100, respectivamente. Entre 
2015 y 2019 su contribución fue compensada casi 
exclusivamente por las importantes reducciones 
del sector energía, sugir iendo la efectividad 
en la introducción de energías renovables en la 
generación de electricidad. Hay que destacar 
t a m bié n q u e e l  s e c to r s e r v icio s s ie m p r e h a 
reducido su contribución a las emisiones en todo 
el período analizado. El sector transporte incluye 
las emisiones procedentes de la combustión para 
toda la actividad de transporte, con independencia 
del sector. Esto abarca la aviación nacional, la 
navegación nacional, el transporte por carretera, 
e l  f e r r o c a r r i l  y  l o s  t r a n s p o r te s  p o r  t u b e r í a  
(oleoducto/gasoducto) (8).

Como ejercicio complementario, hemos des-
glosado la contribución de cada uno de los sec-
tores a las intensidades del carbono y energética  

1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Emisiones brutas  
Sectores p. c. γCO2pc = a - b = c + d + e 1,4 2,7 -4,8 0,4

(a) Emisiones brutas  
Sectores CO2

γCO2
1,8 3,8 -4,5 0,6

(b) Población γPob
0,4 1,0 0,4 0,3

(c) Intensidad del carbono CO2/CFES -0,4 0,2 -0,6 -1,6

(d) Intensidad energética CFES/VAB 0,5 0,0 -3,2 -0,5

(e) Actividad económica VAB/POB 1,2 2,5 -1,1 2,5

CUADRO N.0 4 
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO DE LAS EMISIONES BRUTAS SECTORIALES, 1990-2020

Nota: Las series de emisiones (brutas y netas) de CO2 y de consumo final energético proceden del International Energy Agency (IEA). Las series de VAB 
sectoriales proceden del Instituto Valenciano de investigaciones Económicas (Ivie), nominales y reales a precios constantes de 2020. Las series de población 
proceden del Instituto Nacional de Estadística (INE). Las tasas de crecimiento de este cuadro están expresadas en términos anuales y se calculan como el 
promedio de cada período.

S

S
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y al crecimiento del VAB total p. c. que hemos ex-
puesto de forma agregada el cuadro n.o 4 (véase 
los cuadro B1 del Apéndice B). Si bien hay que in-
terpretar los resultados de este ejercicio con cau-
tela, dado que estamos tomando ponderaciones 
sectoriales distintas sobre el VAB total, sobre el 
consumo final y sobre las emisiones brutas, sus re-
sultados robustecen el análisis realizado. Primero, 
los servicios y los transportes fueron los que más 
contribuyeron a la descarbonización entre 1990 y 
2007. A partir de 2008 en adelante, la reducción de 
la intensidad del carbono está guiada por el sec-
tor energético. Segundo, la caída en la intensidad 
energética a partir de 2005, como ya anticipaba 
el gráfico 3a, está asociada a la mayoría de los 
sectores, salvo la construcción en 2008–2014 (1.2) 
y el transporte en 2015–2019. Los servicios redu-
cen la intensidad en el uso energético desde el  
comienzo de la muestra. Pero es el transpor te  
el sector que de manera más decisiva ha contribui-
do a la evolución de la intensidad energética a lo 
largo de todos estos años. Durante la recesión de 

2008–2014, hay una fuerte disminución de la con-
tribución de la intensidad energética del sector, 
medida como CFES/VABS. Finalmente, la actividad 
económica está gobernada por los servicios, cuya 
par ticipación en el VAB total (y contribución al 
crecimiento del mismo) ha sido creciente durante 
estos años. Exceptuando los transportes (sector  
H 49–53), los servicios representaron en 2015–2019 
el 70 por 100 del VAB, pero sus emisiones represen-
tan un 3,5 por 100 de las emisiones de los sectores 
productivos. Incluso, para este mismo período de 
tiempo, en lo que se refiere a las emisiones totales, 
la participación de los ser vicios (excluyendo al 
transporte) en las emisiones fue menos de la mitad 
que la de los hogares: 3,3 por 100 versus 6,8 por 100.

En conjunto, estos resultados indican que el 
esfuerzo adicional que España debe realizar de 
aquí a 2030 deberá concentrarse, principalmen-
te, en los sectores de industria, energía y, espe-
cialmente, transporte, que sigue siendo el mayor  
contribuyente neto a las emisiones. El sector  

1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,1 0,0 0,0 0,0

Industria 0,1 0,3 -0,9 0,3

Energía 0,3 1,8 -2,1 -0,9

Construcción 0,0 -0,1 0,2 0,0

Servicios (excepto Transporte) -0,1 -0,6 -0,2 -0,1

Transporte 1,0 1,4 -1,8 1,0

Emisiones brutas CO2 p. c.: 1,4 2,7 -4,8 0,4

CUADRO N.0 5 
CONTRIBUCIÓN SECTORIAL AL CRECIMIENTO DE EMISIONES BRUTAS PER CÁPITA
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servicios, en cambio, actúa como un elemento de 
alivio estructural, aumentando su peso en el VAB 
mientras mantiene niveles bajos de emisiones.

El papel de la industria, la energía y los  
transportes

A continuación, indagamos en los tres sectores 
de actividad que más contribuyeron al flujo de 
emisiones totales,  la indus tr ia,  la energ ía,  y 
los transpor tes, junto con el sector que mayor 

aportación hace al crecimiento económico, los 
servicios (excepto los transportes).

El gráfico 6 proporciona la descomposición 
de los niveles  de acuerdo con la expresión [2]. 
Hay tres patrones comunes a la dinámica de las 
emisiones de GEI en la industria, la energía, y los 
transportes (paneles a, b y c, gráfico 6), que condi-
ciona el flujo de las emisiones totales (estos tres 
sectores responden por sí solos de cerca de un 90 
por 100 de las emisiones totales). Primero, las tres 
series presentan un crecimiento entre 1990 y 2005,  

GRÁFICO 6 
EL PAPEL DE LOS SECTORES CLAVE

Fuente: Elaboración propia.

[a] s = Industria (1990==100) [b] s = Energía (1990==100)

[c] s = Transportes (1990==100) [d] s = Servicios (1990==100)
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y una caída posterior, que es más acusada en la in-
dustria y la energía, pero menos en los transportes 
(cuyos niveles per cápita en 2020 fueron similares 
a los de 1990).

Segundo, en estos tres sectores la evolución de 
los GEI emitidos (aumento hasta 2005, disminución 
posterior) está guiada por la intensidad energética, 
sobre todo en el sector de la energía (cuya caída 
desde antes de 2005 es espectacular).

Tercero, la reducción en la intensidad del car-
bono (CO2/CFE), contribuye poco a la reducción de 
emisiones de los GEI. La intensidad del carbono 
tiene una evolución un tanto errática y peculiar en 
la energía, cuya actividad debiera estar recogiendo 
el reemplazo de fuentes energéticas emisoras por 
fuentes no-emisoras (como las renovables), tal 
como se indicó anteriormente. Habría que disponer 
de datos más precisos para ver en qué medida el 
desmantelamiento de plantas nucleares (fuentes 
no-emisoras) ha condicionado los vaivenes de la 
intensidad del carbono en la energía, según se 
aprecia en el gráfico 6b. 

En el transporte, es especialmente llamativa la 
ausencia de descarbonización a lo largo de estas 
tres décadas (gráfico 6c). Solo la contribución de 
los avances tecnológicos en la eficiencia de la 
combustión de combustibles fósiles parece con-
dicionar las emisiones de los transportes, pero la 
relación entre emisiones y energía consumida es 
muy estable durante todo el período en este sector.  
Andreoni y Galmarini (2012) destacan que entre 
2001 y 2008, para países de la UE-27, el crecimiento 
de las emisiones de CO2 en el sector de transporte 
está determinado por el crecimiento económico. 
Esto se ve reflejado en este trabajo si considera-
mos el cambio de signo en la contribución de este 
sector para los distintos períodos (cuadro n.o B1 
del Apéndice B). Precisamente en el período 2008-
2014, de crisis económica, la contribución del sec-
tor transportes a las emisiones brutas per cápita es 
-1,8, un 37,5 por 100 del total de la caída. El sector 
energía lideró esta caída con un 43,8 por 100.

Como señalan Marrero et al. (2021), el trans-
porte es el principal contribuyente de las emisio-
nes de CO2 en Europa, un 27 por 100 (en España,  

recordemos, un 37 por 100 y subiendo), y está con-
dicionando las políticas de reducción de emisiones 
en la Unión Europea. Estos autores aportan eviden-
cia de una convergencia condicional en las emisio-
nes de CO2 del transporte entre países europeos. 
Además, no encuentran evidencia de clubes de 
convergencia en emisiones de CO2 del transporte. 
La relevancia de este tipo de convergencia radica 
en que los países comparten patrones similares en 
el crecimiento de estas emisiones, más o menos 
determinado por la homogeneidad entre países eu-
ropeos. Por el contrario, en un club de convergen-
cia, cada club presentaría su propio patrón de cre-
cimiento determinado por las condiciones iniciales, 
un resultado que suele observarse para una mues-
tra más heterogénea (por ejemplo, entre países  
de la OCDE).

Por otra parte, la dieselización del parque de ve-
hículos industriales y de turismo desde comienzos 
de los noventa ha podido condicionar la dinámica 
tanto de la intensidad del carbono como la ener-
gética de los transportes, según se dibuja en el 
gráfico 6c. Marrero et al. (2020), usando un modelo 
de equilibrio general dinámico donde diferencian 
vehículos de gasolina y gasóleo (motores diésel), 
llegan a una conclusión que contradice ciertas 
“creencias” extendidas en Europa: la dieselización 
no ayudó a reducir ni el consumo energético ni las 
emisiones de CO2 del parque de vehículos. Usando el 
modelo, concluyen ,además, que el impuesto espe-
cial sobre los hidrocarburantes, gasolina y gasóleo 
es ineficiente y debería tener en cuenta la mayor 
carga de CO2 de cada litro de gasóleo por cada litro 
de gasolina, +14,5 por 100 (véase Environmental  
Protection Agency, 2011; Santos, 2017). Conforme 
a este resultado, el hecho de haber favorecido 
el uso del gasóleo frente a la gasolina generó un 
efecto reemplazo de vehículos de gasolina por ve-
hículos diésel, y un efecto rebote en el uso de los  
vehículos diésel, que no fue eficiente y no ayudó a 
reducir las emisiones (los resultados del análisis 
de panel de González et al. (2019), corroboran estas 
conclusiones) (9). Así, estos efectos negativos, 
según concluyen estos autores, sobrepasaron 
los efectos positivos de disponer de un parque de  
vehículos con menor intensidad energética (los mo-
tores diésel consumen entre un 12 por 100 y un 15 por 
100 menos de combustible por kilómetro recorrido).
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Aunque las medidas tecnológicas orientadas 
a la mejora de la eficiencia de los vehículos y su 
electrificación han tenido resultados positivos, no 
han sido suficientes. Según Tzeiranaki et al. (2023), 
incluso bajo escenarios de elevada electrificación 
y eficiencia energética, el transporte por carretera 
europeo no alcanza los objetivos climáticos sin 
medidas adicionales como el cambio modal y la re-
ducción de la demanda de movilidad. Las políticas 
de cambio modal, por tanto, resultan esenciales 
para una reducción sostenida de las emisiones del 
transporte. Este enfoque implica desplazar viajes 
desde el vehículo privado hacia el transporte colec-
tivo (urbano e interurbano) así como hacia modos 
activos de movilidad (bicicleta, desplazamientos 
peatonales), y desplazar el transporte de mercan-
cías por carretera hacia el tren (Jing et al., 2022; 
Gamage et al., 2025). Este cambio modal tiene un 
gran potencial al reducir significativamente los 
kilómetros recorridos por vehículos privados y, con 
ello, la energía consumida por pasajero-kilómetro. 

Por tanto, las mejoras tecnológicas (por ejem- 
plo, electrificación de vehículos) por sí solas no ga-
rantizan reducciones profundas de emisiones del 
transporte: se requiere combinar la electrificación 
con cambios modales que incrementen la partici-
pación del transporte público y modos activos. Por 
ejemplo, un estudio aplicado al transporte de pasa-
jeros en British Columbia muestra que los objetivos 
de reducción de emisiones solo se alcanzan cuando 
se combina una elevada electrificación con un au-
mento significativo del transporte colectivo y la mo-
vilidad activa, ilustrando la importancia de políticas 
que integren ambos enfoques (Atabaki et al., 2023).

Completando este apar tado, hay que resal-
tar que las emisiones de GEI de los servicios son 
crecientes (panel d, gráfico 6), guiadas por el cre-
cimiento económico y una creciente intensidad 
energética a lo largo de los años de la muestra, 
que contrasta con la caída de esta intensidad en 
los otros sectores. La intensidad del carbono, 
emisiones de CO

2 por unidad energética emplea-
da, es decreciente en el sector servicios, lo que 
contrarresta la subida de la intensidad energética. 
En cualquier caso, la aportación de los servicios 
(excepto transportes) al CO2 emitido es marginal en 
comparación con los otros tres sectores indicados. 

De esta manera, el efecto composición, resultado 
del aumento de la participación de los servicios 
en el VAB total, ayudaría a explicar la reducción de 
emisiones a partir de 2005.

2. Hogares

Finalmente, estudiamos los hogares. El uso 
de energía en electrodomésticos, automóviles y  
viviendas genera emisiones de gases de efecto 
invernadero, según fue descrito en el gráfico 3b. 

La predicción del consumo energético y las 
emisiones por parte de las familias es una cuestión 
complicada. Por ejemplo, Davis et al. (2014) ana-
lizaron los efectos de una política en México de 
subsidios al reemplazo de frigoríficos y aparatos 
de aire acondicionado en 1,9 millones de hogares. 
El reemplazo de frigoríficos, según concluyen, 
contribuyó a reducir la intensidad energética de los 
hogares, pero el de aparatos de aire acondicionado 
aumentó el consumo energético y las emisiones 
de CO2 asociadas. Este hecho se entiende dada 
la diferente elasticidad de uso de estos equipos 
respecto al coste operativo: los frigoríficos tienen 
una elasticidad nula o muy baja, mientras que los 
aparatos de aire tienen una elasticidad bastante 
alta. Marrero et al. (2020), como ya se ha mencio-
nado, analizaron los efectos de los impuestos es-
peciales sobre los hidrocarburos en Europa, advir-
tiendo que su diseño es ineficiente, generando un 
exceso de emisiones y un aumento en la intensidad 
energética. 

En los hogares, la reducción observada depende 
en mayor medida de la intensidad del carbono 
y, más recientemente, de mejoras en eficiencia  
energética (gráfico 3b) . Sin embargo, su peso 
relativo puede aumentar en la medida en que otros 
sectores se descarbonizan más rápidamente, 
por lo que las políticas de eficiencia en edificios, 
movilidad y consumo energético adquieren una 
importancia creciente.

El cuadro n.o 6 cuantifica estas observaciones 
descomponiendo las tasas de crecimiento de las 
emisiones de los hogares siguiendo la expresión 
[4]. Primero, el consumo energético suele ser 
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inelástico respecto a la renta (salvo en el primer 
período indicado 1990–1994, donde las tasas de 
crecimiento de la intensidad energética y del VAB 
per cápita son iguales), por lo que la actividad 
económica es crucial. Segundo, desde 1995 la 
intensidad del carbono presenta una moderación 
que se acelera a par tir de 2008 en adelante, 
paralelo a la implementación de las políticas que 
favorecen las energías renovables. Tercero, como 
ya se ha señalado, la contribución de la intensidad 
energética es clave en 2015–2019 (-2,9 por 100), que 
permite sobrecompensar el empuje de la actividad 
económica (+2,5 por 100) sobre las emisiones.

De cara a 2030, los hogares pueden desempeñar 
un papel significativo en la reducción de emisiones 
si se refuerzan políticas orientadas a electrifi-
cación, eficiencia y señales de precios coherentes. 
Sin ello, es posible que el componente doméstico 
limite la capacidad global del país para cumplir con 
los objetivos climáticos.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado los prin-
cipales objetivos por sectores clave recogidos 
en la normativa europea, la ELP 2050 y el PNIEC 

2023–2030. A su vez, usando series del IEA, se ha 
realizado un ejercicio de descomposición del cre-
cimiento de los GEI, agregado y desagregado, para 
identificar qué factores y qué sectores están go-
bernado la evolución de estas emisiones. Nuestras 
conclusiones han sido las siguientes.

En primer lugar, según los datos del INGEI, las 
emisiones netas de GEI en 2023 representan un 87,5 
por 100 de las de 1990. En consecuencia, a falta de 
menos de una década, España está aún lejos del 
objetivo del 55 por 100 (> 12,5 por 100) requerido  
por la Ley Europea del Clima. Esta comparación 
simple muestra que, aunque existen avances re-
levantes, la magnitud de la reducción pendiente 
entre los años 2026 y 2030 sigue siendo elevada, lo 
que exigirá una aceleración muy importante en la 
reducción de emisiones entre 2026 y 2030, incluso 
asumiendo mejoras en los datos aún no publicados 
de 2024 y 2025.

En segundo lugar, desde la segunda mitad de 
los 2000, se ha producido una caída crucial en las 
emisiones netas. De acuerdo con la descomposi-
ción realizada, la reducción ha estado asociada a la 
mejora en la eficiencia energética, a una modesta 
mejoría en la intensidad del carbono (i.e., la manera 
en la que producimos energía), y a que el peso de los 

CUADRO N.0 6 
TASAS DE CRECIMIENTO MEDIO PER CÁPITA (P. C.) DE LAS EMISIONES BRUTAS DE LOS HOGARES, 1990-2020

1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Emisiones brutas  
Hogares p. c. γCO2pc = a - b = c + d + e 3,1 1,5 -3,7 -0,6

(a) Emisiones brutas  
Hogares CO2

γCO2 
H 3,6 2,6 -3,3 -0,3

(b) Población γPob
0,4 1,0 0,4 0,3

(c) Intensidad del carbono CO2
H/CFEH 0,7 -0,7 -2,6 -0,1

(d) Intensidad energética CFEH/VAB 1,2 -0,2 0,0 -2,9

(e) Actividad económica VAB/Pob 1,2 2,5 -1,1 2,5
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sectores de servicios sobre el VAB total, que son 
actividades que emiten poco (3 por 100 del total), ha 
aumentado considerablemente. Entre 1990 y 2005, 
las emisiones estuvieron muy condicionadas por el 
crecimiento del VAB per cápita.

Esto sugiere un cambio estructural en la forma 
en la que la economía española produce y utiliza 
la energía. El ritmo de caída en las emisiones es 
más acelerado en los sectores productivos que 
en los hogares, como consecuencia de la fuerte 
moderación en la intensidad energética. En los 
hogares, la caída es más modesta y, como hemos 
visto, está asociada a la reducción de la intensidad  
del carbono.

Es de reseñar la caída de la intensidad energé-
tica, así como de sus emisiones, en el sector de 
la energía. Desde la primera mitad de los 2000, la 
intensidad energética muestra una tendencia de-
creciente, moderando su caída a partir de 2015, y 
condicionando las emisiones de este sector.

En tercer lugar, el verdadero margen de reduc-
ción de emisiones que aún queda por consolidar 
es el de la intensidad del carbono, sobre todo en lo 
referente al transporte, que muestra una evolución 
plana a pesar de las medidas implementadas. Esto 
indica un escaso margen de sustitución de fuentes 
energéticas en el transporte, especialmente en ve-
hículos pesados, maquinaria de transporte de mer-
cancías y flotas de uso intensivo. La electrificación 
del parque de vehículos de turismo puede facilitar 
una mayor reducción de emisiones, siempre y cuan-
do las fuentes energéticas sean poco intensivas 
de carbono. Los resultados ponen de relieve la 
importancia de complementar las estrategias tec-
nológicas con políticas públicas de cambio modal, 
como el fomento del transporte colectivo, el coche 
compartido y la movilidad activa. Aunque el PNIEC 
2023–2030 ya recoge medidas explícitas en esta 
línea (por ejemplo, zonas de bajas emisiones, mejora 
del transporte público y de la infraestructura para 
movilidad activa), sigue siendo necesario profundi-
zar en los patrones de movilidad urbana. 

Finalmente, la regulación energética, que propor-
ciona incentivos a cómo y cuánta energía producir, 
y cómo y cuánto usarla, juega un papel decisivo 

en este sentido. En este contexto, resulta prio-
ritario diseñar políticas públicas integradas que 
aceleren la descarbonización sectorial. En par- 
ticular, los sectores de energía, industria y trans-
porte deben ser objeto de reformas ambiciosas 
en fiscalidad ambiental, regulación energética y 
planificación urbana. Por ejemplo, los incentivos 
a la electrificación deberían ir acompañados de 
una señal de precios robusta del carbono y de un 
marco normativo que promueva la movilidad sos-
tenible, la eficiencia industrial y el autoconsumo 
energético. Además, se requiere una gobernanza 
coherente entre las escalas nacional, autonómi-
ca y local, coordinada con los compromisos del 
PNIEC 2023–2030 y la Estrategia de Largo Plazo 
2050, así como con los marcos de actuación euro-
peos recogidos en el paquete “Objetivo 55”, la Ley  
Europea del Clima y la nueva propuesta de reduc-
ción del 90 por 100 de las emisiones para 2040. La 
década actual será, por tanto, determinante para 
convertir los compromisos climáticos en una trans-
formación efectiva y justa del modelo energético  
y productivo español.

NOTAS

(1)	 Firmado en la actualidad por 194 partes: 193 países y la 
Unión Europea.

(2)	Es razonable, sin embargo, que en algunos ámbitos se hable 
solamente de emisiones de CO2 dado que estas representan 
el 98,5 por 100 del total de emisiones GEI para cualquiera 
de los años analizados, representando las emisiones de 
metano el 0,5 por 100 y las de óxido nitroso el 1 por 100. Si nos 
referimos a la producción de energía solamente, el 99,5 por 
100 de las emisiones del sector son de CO2.

(3)	La dinámica en los gráficos 1 y 2 es común en otros países 
de nuestro entorno, sobre todo en lo referente al período de 
fuerte expansión que sigue a la adopción del euro en 1999. 
Véase, por ejemplo, Andreoni y Galmarini (2012b) para Italia 
durante 1998-2006.

(4)	Rivera-Niquepa (2025) identifican para España seis 
períodos de manera endógena, usando contrastes de 
ruptura de la tendencia de las emisiones: 1995–2007, 2007–
2009, 2009–2011, 2011–2013, 2013–2018 y 2018–2020.
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(5)	Véase Andreoni y Galmarini (2012b) para el caso italiano, 
con resultados similares para 1995–2007.

(6)	 Andreoni y Galmarini (2016) destacan el escaso crecimiento 
de la intensidad energética de Italia, Portugal y España, en 
relación con otros países europeos, durante 1995–2007.

(7)	Los pesos {ωs
CO2,ωs

CFE}6
s=1 se calculan con referencia a los 

totales (GEI y CFE) sectoriales, es decir, excluyendo la 
participación de los hogares. Para las ponderaciones del 
crecimiento del VAB real sectorial ωs

VAB utilizamos los VAB 
sectoriales a precios corrientes. De este modo, tenemos en 
cuenta la variación en los precios relativos.

(8)	El “transporte por carretera” comprende las emisiones 
derivadas del uso de combustible en los vehículos de 
carretera, incluido el uso de vehículos agr ícolas en 
carreteras y excluidas las emisiones del consumo militar.

(9)	Los sucesivos planes RENOVE, PRE VER, PIVE, etc. 
incentivaron que el reemplazo fuese en favor de los 
vehículos con motores diésel.
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APÉNDICE A

CUADRO N.0 A1 
CLASIFICACIÓN Y AGRUPACIÓN DE SECTORES DE ACTIVIDAD

S  CNAE        NACE2              SECTOR

1  A y B    1--9    Agricultura, pesca, minería

2  C y E    10--33 y 37--39 Manufacturas, agua (excepto energía D35)

3  D          35 Electricidad, gas, acondicionamiento de vapor y aire

4  F          41--43            Construcción, ingeniería civil

5  G y I--U 45--47 y 55--82 Servicios (excepto transporte H49--H53) 

6  H          49--53            Transporte terrestre y transporte por gaseoductos

FUENTES DE DATOS Y PESOS SECTORIALES

Las series de emisiones de GEI y de consumo 
final de energía (CFE) utilizadas para la descom-
posición de Kaya proceden del IEA (International 
Energy Agency) para el período 1990–2020.

Ambas series, GEI y CFE, ofrecen una clasi-
ficación sectorial de actividades económicas a  
1 dígito (CNAE) o 2 dígitos (NACE Rev. 2), inclu-
yendo también las emisiones y el consumo final 
de los hogares. Para compatibilizar las series del 
IEA con las demás bases de datos empleadas en 
este estudio, se han agregado estas actividades 
en seis sectores de acuerdo con el cuadro n.o A1, 
a los que se añade el sector hogares (descritos 
en detalle en la siguiente subsección). El cua-
dro n.o A1 mantiene además una desagregación 
específica de 2 dígitos en dos sectores clave: 
Energía (D35) y Transporte (H49–53), dada su re-
levancia en la evolución de las emisiones de GEI.

Como complemento, también se han utilizado 
las series de emisiones de GEI proporcionadas 
por el Inventario Nacional de Gases de Efecto 
Invernadero (INGEI) del Ministerio para la Tran-
sición Ecológica y el Reto Demográfico, desde 
1990 hasta 2023, última observación disponible. 
El INGEI ordena las emisiones según fuentes 
emisoras de GEI (ktCO2). La división sectorial del 
INGEI es difícil de compatibilizar con la clasifica-
ción de actividades económicas del sistema de 
cuentas nacionales. Además, esta base de datos 
también estima los usos del suelo, la captura 
de CO2 por cambios de usos del suelo y silvicul-
tura (LULUCF, Land Use, Land Use Change and  
Forestry), que constituyen un sumidero de alivio 
del total emitido, por lo que no puede imputarse 
directamente a ningún sector productivo con-
creto. Las emisiones netas de GEI se definen 
como la diferencia entre las emisiones brutas 
y la captación LULUCF. Como veremos a conti-
nuación, las series agregadas de GEI en ambas 
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bases, IEA y INGEI, aunque tienen una clasifica-
ción sectorial distinta, sus niveles agregados 
tienen una dinámica muy parecida.

Las series de valor añadido bruto (VAB) sec-
torial (2 dígitos) proceden del Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Económicas (Ivie) para 
1990–2024. Estas series están disponibles tanto 
a precios corrientes como constantes (euros 
de 2020), lo cual facilita el cálculo de pesos 
y tasas de crecimiento sectoriales. Los VAB 

sectoriales se han expresado en términos rela-
tivos al VAB total mediante el correspondiente  
deflactor implícito.

Las series de población provienen del Ins-
tituto Nacional de Estadística (INE), utilizan-
do la población residente por fecha, sexo y 
e d a d.  S e h a c on sider a do c om o p ob l a ció n 
residente la correspondiente al 1 de julio de 
cada año, coherente con las prácticas estadís- 
ticas internacionales.

PESOS DE EMISIONES BRUTAS 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,026 0,026 0,028 0,032

Industria 0,267 0,235 0,225 0,229

Energía 0,341 0,354 0,331 0,299

Construcción 0,001 0,002 0,006 0,010

Servicios (excepto transporte) 0,022 0,024 0,030 0,035

Transporte 0,344 0,360 0,380 0,395

PESOS DE CONSUMO FINAL DE ENERGÍA 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,040 0,039 0,041 0,046

Industria 0,348 0,323 0,272 0,254

Energía 0,116 0,122 0,099 0,076

Construcción 0,002 0,004 0,012 0,016

Servicios (excepto transporte) 0,071 0,089 0,134 0,155

Transporte 0,423 0,423 0,441 0,454

PESOS DE VAB 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,052 0,042 0,029 0,032

Industria 0,193 0,175 0,132 0,131

Energía 0,025 0,019 0,025 0,024

Construcción 0,097 0,105 0,083 0,061

Servicios (excepto transporte) 0,582 0,611 0,687 0,705

Transporte 0,050 0,047 0,044 0,046

CUADRO N.0 A2 
PESOS SECTORIALES DE EMISIONES BRUTAS DE CO2, CONSUMO FINAL ENERGÉTICO Y VAB

APÉNDICE A (continuación)
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CUADRO N.0 B1 
CONTRIBUCIÓN SECTORIAL AL CRECIMIENTO DE EMISIONES BRUTAS

CONTRIBUCIÓN A LA INT. CARBONO 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,0 0,0 0,0 0,0

Industria 0,2 -0,5 0,6 0,2

Energía 0,0 1,4 -1,4 -1,1

Construcción 0,0 0,0 0,0 0,0

Servicios (excepto transporte) -0,2 -0,4 0,1 -0,4

Transporte -0,3 -0,2 0,1 -0,3

Int. carbono = CO2/CFE (suma) -0,4 0,2 -0,6 -1,6

CONTRIBUCIÓN A LA INT. ENERGÉTICA 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario 0,3 0,1 0,1 -0,1

Industria 0,6 0,5 -1,2 -0,1

Energía 0,3 0,4 -0,8 0,1

Construcción 0,2 -0,6 1,2 -0,2

Servicios (excepto transporte) -2,0 -1,9 -0,4 -1,4

Transporte 1,1 1,5 -2,0 1,3

Int. energética = CFE/VAB (suma) 0,5 0,0 -3,2 -0,5

CONTRIBUCIÓN AL VAB P. C. 1990-1994 1995-2007 2008-2014 2015-2019

Primario -0,2 0,0 -0,1 0,1

Industria -0,7 0,2 -0,4 0,3

Energía 0,1 0,0 0,1 0,0

Construcción -0,2 0,5 -0,9 0,3

Servicios (excepto transporte) 2,1 1,8 0,2 1,7

Transporte 0,1 0,0 0,0 0,1

VAB p. c. = VAB/Pob. (suma) 1,2 2,5 -1,1 2,5

APÉNDICE B
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I. INTRODUCCIÓN

La transición hacia una economía baja en 
carbono se ha consolidado como uno de los 
principales retos de política económica en 

España, tanto por sus implicaciones ambientales 
como por su impacto sobre el crecimiento, la com-
petitividad y la cohesión territorial. En este contex-
to, el desempeño agregado de la economía española 
ha sido favorable: desde comienzos de los años 
noventa, el crecimiento sostenido del PIB real ha 
venido acompañado de una reducción significativa 
de la intensidad de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI), que se ha reducido a menos de 
la mitad. Este proceso ha estado impulsado por el 
despliegue de las energías renovables, las mejoras 
en eficiencia energética y la modernización progre-
siva del tejido productivo.

Sin embargo, este balance positivo a nivel agre-
gado oculta dos rasgos fundamentales con implica-
ciones directas para el diseño de políticas públicas. 
En primer lugar, las emisiones se concentran en un 
número reducido de sectores: industria, energía, 
transporte y agricultura generan cerca del 90 por 
100 de las emisiones (excluidos los hogares), pese 

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO  
EN ESPAÑA. UN ANÁLISIS REGIONAL
Pilar Más Rodríguez

Lucien Antonio Vargas Giagnocavo (*)
BBVA Research

Resumen

España ha logrado un notable desacoplamiento entre 
crecimiento económico y emisiones de gases de efec-
to invernadero, impulsado por la expansión renovable, 
los avances en eficiencia y la modernización producti-
va. El análisis regional revela dinámicas heterogéneas 
vinculadas a la estructura productiva, al mix energé-
tico y a factores estructurales identificados mediante 
la comparación entre emisiones reales y “sintéticas”. 
El análisis de Cataluña, el País Vasco y Asturias ilustra 
trayectorias diferenciadas de descarbonización y co-
rrobora la relevancia de estos factores. Finalmente, 
las políticas climáticas de alcance territorial deben 
coordinarse con las nacionales y europeas para po-
tenciar las ventajas comparativas de los territorios y 
eliminar barreras estructurales.

Palabras clave: descarbonización, transición energé-
tica, emisiones de GEI, heterogeneidad regional, polí-
ticas climáticas.

Abstract 

Spain has achieved a significant decoupling between 
e c o n o m i c  g r o w t h  a n d  g r e e n h o u s e  g a s  (G H G)  
emissions, dr iven by the expansion of renewable 
ener g y, imp rovem ents in ener g y ef f icienc y, a n d 
t h e m o d e r n i z a t i o n o f  i t s  p r o d u c ti v e s t r u c t u r e. 
Regionalanalysis reveals heterogeneous dynamics 
linked to differences in productive specialization, 
energy mixes, and structural factors, identified through 
comparisons between actual and “synthetic” emissions. 
Catalonia, the Basque Country, and Asturias illustrate 
distinct decarbonization pathways and confirm the 
relevance of these underlying factors. Finally, regional 
climate policies, whose scope is inherently limited, 
need to be coordinated with national and European 
strategies in order to strengthen territorial comparative 
advantages and remove structural barriers.

Keywords: decarbonization, energy transition, GHG 
emissions, regional heterogeneity, climate policies.

JEL classification: Q56, Q58, R11, R58.
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a representar únicamente alrededor de una cuarta 
parte del valor añadido bruto nacional. En segundo 
lugar, la transición climática presenta una marcada 
dimensión territorial, con diferencias sustanciales 
entre comunidades autónomas en términos de es-
tructura productiva, mix energético y capacidad de 
adaptación tecnológica. Ambos elementos condi-
cionan tanto la eficacia como los costes económi-
cos de las políticas de descarbonización.

Desde una perspectiva regional, todas las comu-
nidades autónomas han logrado reducir sus emisio-
nes en los últimos años, pero los mecanismos que 
explican este avance difieren de forma significati-
va. En algunas regiones, la reducción se ha apoyado 
principalmente en mejoras de eficiencia y en una 
menor intensidad eléctrica, mientras que en otras 
el progreso ha estado más ligado a cambios en el 
mix energético y a la sustitución de tecnologías 
fósiles. Estas diferencias no son meramente des-
criptivas, sino que reflejan trayectorias estructu-
rales distintas y, por tanto, necesidades de política 
económica también diferenciadas territorialmente.

Las divergencias regionales se han hecho es-
pecialmente visibles en el período más reciente. 
Entre 2019 y 2023, la reducción de la intensidad de 
emisiones ha avanzado a ritmos desiguales, con re-
giones que han logrado descensos muy superiores 
a la media nacional y otras que presentan avances 
más moderados, en parte debido a una mayor es-
pecialización en actividades intensivas en energía. 
Este patrón sugiere que una estrategia climática 
homogénea puede generar resultados asimétricos 
y plantea la necesidad de complementar los marcos 
nacionales con instrumentos adaptados al punto de 
partida de cada territorio.

Con el fin de contribuir a este debate, el infor-
me introduce un contraste entre las emisiones 
observadas y las “sintéticas”, estimadas a partir de 
la estructura sectorial regional y de las intensida-
des sectoriales nacionales. Este ejercicio permite 
distinguir qué parte de las diferencias regionales 
responde a factores estructurales (estructura sec-
torial, fundamentalmente) y cuál puede asociarse 
a un mayor o menor grado de eficiencia energética 
y tecnológica. Los resultados muestran que algu-
nas comunidades, como Cataluña y el País Vasco, 

presentan un desempeño relativamente favorable, 
mientras que otras, como Asturias, Canarias o  
Baleares, afrontan retos vinculados a su depen-
dencia de combustibles fósiles y a condicionantes 
geográficos o productivos.

El análisis comparado de Cataluña, el  País Vasco 
y Asturias ilustra la diversidad de trayectorias re-
gionales existente dentro de un mismo marco na-
cional. Mientras que las dos primeras han logrado 
compatibilizar una base industrial importante con 
niveles de emisiones relativamente contenidos, 
apoyándose en eficiencia, innovación y cambio tec-
nológico, Asturias afronta mayores desafíos deriva-
dos de su especialización histórica en actividades 
intensivas en carbono, aunque también muestra 
avances en el proceso de descarbonización.

En síntesis, la descarbonización en España 
avanza de forma heterogénea entre las regiones 
como resultado de la interacción entre estructuras 
productivas y políticas diferenciadas. La conse-
cución de los objetivos climáticos requerirá una 
adecuada coordinación entre los marcos europeo, 
estatal y regional, así como políticas adaptadas a la 
diversidad territorial que permitan reducir las emi-
siones de manera sostenida, preservando al mismo 
tiempo la competitividad y la cohesión territorial 
con el fin de promover un crecimiento equilibrado y 
sostenible a escala nacional.

II.	 CRECIMIENTO ECONÓMICO Y EMISIONES  
	EN ESPAÑA 

1.	  Posición internacional y evolución agregada

En las últimas décadas, la relación entre creci-
miento económico y sostenibilidad ambiental se ha 
convertido en eje central del análisis macroeconó-
mico y de las políticas públicas. Esta interacción ha 
adquirido una relevancia creciente a escala global. 
El gráfico 1 presenta la evolución tendencial de las 
emisiones de GEI per cápita en relación con el PIB 
per cápita durante el período 1990-2023, propor-
cionando una visión comparada del desempeño 
ambiental y económico de un amplio conjunto de 
economías desarrolladas y emergentes. 
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Más allá de la comparación entre países, las 
trayectorias representadas en el gráfico 1 sugie-
ren la presencia de un patrón común que remite 
a la cur va de Kuznets ambiental: a medida que 
las economías alcanzan mayores niveles de renta 
per cápita, las emisiones per cápita tienden pri-
mero a aumentar y, posteriormente, a descender. 

Este comportamiento agregado confirma que, en 
las fases iniciales del desarrollo, el crecimiento 
suele apoyarse en un uso más intensivo de ener-
gía y recursos, mientras que en etapas avanzadas 
las mejoras tecnológicas, la eficiencia energé-
tica y la progresiva adopción de fuentes renova-
bles permiten reducir la intensidad de emisiones.  

GRÁFICO 1 
PAÍSES. TENDENCIA DE EMISIONES DE GEI PER CÁPITA Y PIB PER CÁPITA, 1990-2023
Kg de CO2 equivalente per cápita y dólares per cápita ajustados por paridades de poder adquisitivo (PPP) 

Fuentes: BBVA Research con datos de Penn World Tables y Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK).

GRÁFICO 2 
ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI, 1995-2024
Kg CO2 equivalente por euros de 2020 (Kg CO2eq/€)

GRÁFICO 3 
ESPAÑA. EMISIONES DE GEI (EXCLUIDOS HOGARES)  
Y PIB PER CÁPITA, 1995-2024 
Miles de toneladas de CO2 equivalente y miles de euros 
de 2020 por persona

Fuentes: BBVA Research con datos del INE (Cuentas Medioambientales y 
Contabilidad Nacional de España) y MITECO (Emisiones).

Fuentes: BBVA Research con datos del INE (Cuentas Medioambientales y 
Contabilidad Nacional de España) y MITECO (Emisiones).
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En este contexto, la trayectoria de España se alinea 
con la pauta global, reforzando la evidencia de que es  
posible compatibilizar expansión económica y 
menor impacto ambiental (1).

España presenta, actualmente, niveles de emi-
siones per cápita significativamente inferiores 
a los de Alemania, Canadá o Estados Unidos, y 
próximos a los registrados en Francia y el Reino 
Unido. Esta posición relativa refleja la creciente 
incorporación de criterios de sostenibilidad en la 
política económica y energética. La comparación 
internacional confirma, por tanto, que España ha 
avanzado de forma notable en la reducción de su 
huella ambiental por habitante.

El análisis de la intensidad de emisiones —emisio-
nes por unidad de valor añadido— ofrece una medida 
precisa de la eficiencia ambiental del sistema pro-
ductivo y confirma el avance de la descarbonización 

en España. Desde mediados de los noventa, este 
indicador se ha reducido a la mitad (ver gráfico 2, 
excluidos hogares), impulsado por la expansión de 
las renovables, las mejoras en eficiencia energéti-
ca y la modernización del tejido productivo. Como 
resultado, la economía española genera hoy, apro-
ximadamente,  el doble de valor económico con el 
mismo nivel de emisiones que hace tres décadas, lo 
que evidencia un desacoplamiento firme entre cre-
cimiento y acumulación de gases en la atmósfera, 
especialmente desde 2008 (ver gráfico 3).

2. Estructura sectorial e intensidad  
de emisiones

Los sectores más emisores no son, en general, 
los que más contribuyen a la actividad económica. 
En España, la estructura sectorial revela una mar-
cada asimetría entre la contribución económica 
de las distintas ramas de actividad y su peso en el 

GRÁFICO 4 
ESPAÑA. PESO DE RAMAS DE ACTIVIDAD EN VAB Y EN EMISIONES DE GEI NACIONALES, 2024
En porcentaje

Fuente: BBVA Research con datos de las Cuentas Ambientales del INE.
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total de emisiones. Un número reducido de secto-
res —industria, agricultura, transporte y energía— 
concentra cerca del 90 por 100 del total de emi-
siones de GEI (excluidos hogares), pese a aportar 
menos del 25 por 100 del valor añadido bruto (VAB) 
nacional (ver gráfico 4). En contraste, sectores con 
un peso económico elevado presentan una huella 
climática comparativamente reducida. Así ocurre 
en comercio y hostelería, que representa casi el  
21 por 100 del VAB y apenas genera el 4,5 por 100 de 
las emisiones; administraciones públicas (AA. PP.), 
con cerca del 18 por 100 del VAB y solo el 2 por 100 
de las emisiones; y actividades inmobiliarias, que 
aportan en torno al 11 por 100 del VAB y su contri-
bución al total de emisiones es prácticamente nula.

La divergencia obser vada entre la contribu-
ción al VAB y el peso relativo en las emisiones 
pone de manifiesto que una parte significativa 
de la actividad económica en España se concen-
tra en sectores con baja intensidad de carbono. 
Este patrón sugiere la existencia de un poten-
cial margen de actuación, en la medida en que 
la reducción de emisiones pueda concentrar-
se en los sectores más intensivos en carbono  
—en particular, las industrias extractivas y el su-
ministro de energía— (ver gráfico 5) y apoyarse en 
la adopción de tecnologías limpias. En este con-

texto, resulta posible avanzar en los procesos de 
transición y descarbonización sin comprometer 
el crecimiento económico, e incluso con capaci-
dad para reforzarlo, a través de un mayor dina-
mismo inversor y ganancias de eficiencia en los  
procesos productivos.

La estructura productiva desempeña un papel 
clave en la intensidad de emisiones de la economía 
española. Los sectores difieren en sus niveles de 
emisiones por unidad de producto en función de la 
naturaleza de sus procesos de producción y de su 
intensidad energética. En 2024, actividades como 
construcción, comercio, reparación de vehículos, 
transporte y hostelería presentaron intensidades 
reducidas —0,1-0,2 kg CO2eq/€—, similares a las 
observadas antes de la pandemia. Estos niveles 
contrastan con los de las industrias extractivas y 
suministro de energía y el sector primario (1,6 y 1,4 kg 
CO2eq/€, respectivamente, en 2024) (ver gráfico 5).

A pesar de la heterogeneidad estructural entre 
sectores, se constata una reducción de la inten-
sidad de emisiones en aquellos con mayor huella 
de carbono. En concreto, la de industrias extrac-
tivas y suministro de energía se ha reducido de  
1,8 kg de CO

2eq/€ en 2018-2019 a 1,6 kg en 2024.  
Esta evolución refleja los avances en el proceso de 

GRÁFICO 5 
ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI POR SECTOR DE ACTIVIDAD, 2018-2019, 2023 Y 2024 
Kg de CO2 equivalente por euro de 2020 (kg CO2eq/€)

Fuentes: BBVA Research con datos de las Cuentas Medioambientales y Contabilidad Nacional de España del INE.
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transición energética, impulsados principalmen-
te por el cierre de centrales térmicas de carbón, 
la electrificación progresiva de la demanda y el 
aumento de la participación de las energías re-
novables en el mix eléctrico. De forma análoga, la 
industria manufacturera ha reducido su intensidad 
desde 0,6 a 0,4 kg de CO2eq/€ en el mismo período, 
mejora que se asocia a la modernización del capi-
tal productivo, a la incorporación de tecnologías 
más eficientes y a la digitalización de procesos, 
factores que, además, contribuyen a reforzar la  
competitividad del sector.

III. DESCARBONIZACIÓN POR REGIONES  
	 EN ESPAÑA

1. 	Evolución y descomposición regional de las 
emisiones

Las emisiones de GEI muestran una evolución 
heterogénea entre las regiones españolas, con-
dicionada por la estructura productiva, la compo-
sición del mix energético y el grado de avance en 
la transición hacia tecnologías bajas en carbono.  

Se ha llevado a cabo un análisis territorial con el fin 
de identificar los principales motores y frenos del 
proceso de descarbonización, así como las oportu-
nidades específicas para acelerar la reducción de 
emisiones en cada comunidad autónoma.

Aunque la disminución de emisiones ha sido 
generalizada, los factores que la explican varían 
significativamente entre regiones. A partir de los 
datos publicados por el Ministerio para la Transi-
ción Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO) (2), 
se ha aplicado a cada comunidad una descomposi-
ción inspirada en la identidad de Kaya, según la cual 
las emisiones pueden expresarse como producto 
de tres componentes: la intensidad de emisiones 
de GEI (emisiones por unidad de energía consu-
mida), la intensidad energética (energía utilizada 
por unidad producida) y el nivel de actividad eco-
nómica (PIB). No obstante, la falta de información 
consistente y suficientemente desagregada sobre 
consumo energético a nivel regional ha impedido la 
aplicación estricta de la formulación de la identidad 
de Kaya. Ante esta restricción, y con el objetivo de 
mantener la coherencia interna del marco analítico, 
se ha sustituido el consumo energético por el de 

GRÁFICO 6 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. TASA DE VARIACIÓN DE  
EMISIONES GEI 2019-2023 Y COMPONENTES*
En porcentaje

GRÁFICO 7 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. REDUCCIÓN INTENSIDAD 
EMISIONES GEI 2019-2023 
Kg CO2 equivalente por euro de 2020 (porcentaje)

Nota:* Emisiones GEI = (Emisiones GEI / Consumo eléctrico) * (Consumo 
eléctrico / PIB) * PIB.
Fuentes: BBVA Research con datos de MITECO, INE y Red Eléctrica. Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO e INE.
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electricidad como variable proxy. Esta adaptación 
metodológica da lugar a una especificación alter-
nativa —“identidad de Kaya eléctrica” (ver recuadro 
1)— que permite descomponer la variación de emi-
siones de GEI a escala regional en la contribución 
de tres determinantes fundamentales: la intensi-
dad eléctrica de la economía (electricidad consu-
mida por unidad de PIB), la intensidad de emisiones 
asociada al mix eléctrico y la actividad económi-
ca en el período comprendido entre 2019 y 2023  
(ver gráfico 6).

El análisis revela una reducción generalizada de 
las emisiones, aunque con intensidades y causas dis-
pares. En regiones como Galicia, Cantabria, La Rioja 
o Asturias, la reducción se explica mayoritariamente 

por una menor intensidad eléctrica, lo que apunta 
a mejoras de eficiencia y a una menor demanda de 
electricidad. Por el contrario, en Aragón, Andalucía, 
Baleares o Comunidad Valenciana, el principal factor 
explicativo es la reducción de la intensidad de emi-
siones del mix eléctrico, en línea con la penetración 
de renovables en detrimento de tecnologías más 
intensivas en carbono.

El crecimiento del PIB real actúa en sentido 
opuesto a la reducción de emisiones, al reflejar 
mayor nivel de actividad económica y, por tanto, 
mayor demanda energética. Este efecto resulta 
par ticularmente acusado en la Comunidad de  
Madrid, donde el dinamismo económico ha atenua-
do la reducción neta de emisiones asociada a las 

La identidad de Kaya constituye una herra-
mienta ampliamente utilizada para descompo-
ner las emisiones de GEI en un contexto espacial 
y temporal determinado, y analizar los factores 
que determinan su evolución. En su formulación 
tradicional [1], las emisiones se expresan como 
producto de tres componentes: nivel de acti-
vidad económica (PIB), intensidad energética 
(energía primaria consumida por unidad de PIB) 
e intensidad de carbono de la energía (emisiones 
por unidad de energía primaria). Esta versión 
sintetizada mantiene la esencia analítica del en-
foque original, integrando el componente pobla-
cional en el propio nivel de actividad económica.

Emisiones de GEI = (Emisiones de GEI / Energía  
primaria) * (Energía primaria / PIB) * PIB

La principal utilidad de la identidad de Kaya 
radica en su capacidad para mostrar que la 
reducción de emisiones no exige necesaria-
mente un menor crecimiento económico. Las 
emisiones pueden disminuir actuando sobre  
la eficiencia energética —esto es, reducien- 
do la energía requerida para generar una unidad 
de PIB— y sobre la intensidad de carbono del 

sistema energético, mediante la electrificación 
y la sustitución de combustibles fósiles. Desde 
esta perspectiva, la identidad de Kaya ilustra la 
posibilidad de un desacoplamiento entre cre-
cimiento y emisiones: un escenario en el que 
la actividad económica continúa avanzando 
mientras las emisiones se reducen, siempre que 
los progresos en eficiencia y descarbonización  
sean suficientemente rápidos.

En este análisis se ha tratado de aplicar la 
Identidad de Kaya al ámbito regional español. 
Sin embargo, la falta de datos sobre consumo 
de energía primaria por comunidades ha impe-
dido replicarla en su formulación estándar. Para 
salvar esta limitación, se ha optado por utilizar 
el consumo de energía eléctrica como aproxi-
mación. Con ello, la descomposición mantiene 
la lógica conceptual del método original, aunque 
circunscrita al ámbito eléctrico. El resultado 
es una “ Identidad de Kaya eléctrica” [2], una 
adaptación metodológica ante las restricciones 
estadísticas existentes.

Emisiones de GEI = (Emisiones de GEI / Consumo 
eléctrico) * (Consumo eléctrico / PIB) * PIB

RECUADRO 1 
LA IDENTIDAD DE KAYA Y SU ADAPTACIÓN AL ÁMBITO REGIONAL

[1]

[2]
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mejoras en eficiencia eléctrica y a la progresiva 
descarbonización del mix eléctrico.

El gráfico 7 pone de manifiesto la variabilidad 
de la reducción de la intensidad entre territorios. 
Galicia y Aragón registran los descensos más acu-
sados, cercanos al 30 por 100 entre 2019 y 2023, 
muy por encima de la media nacional (−17 por 100), 
seguidas por Cantabria, Andalucía y La Rioja, con 
reducciones ligeramente superiores al 20 por 100. 
En contraste, Extremadura y Castilla-La Mancha 
muestran ajustes considerablemente más mode-
rados (−1 por 100 y −4 por 100, respectivamente). 
Estas diferencias son coherentes con diferencias 
en la estructura productiva, el grado de electrifi-
cación y la velocidad de adopción tecnológica. En 
este contexto, los siguientes apartados abordan el 
análisis de los determinantes del cambio regional de 
las emisiones.

2.	Determinantes de la evolución regional de las 
emisiones

De forma coherente con la evidencia presen-
tada en la comparación internacional, el análisis 
a escala regional muestra que, en España, las 
regiones con mayores niveles de renta per cápita 
tienden a registrar menores emisiones de GEI por 
unidad de producción. Esta relación se pone de 
manifiesto al analizar conjuntamente las emisiones 
y el PIB per cápita por comunidades autónomas, 
ejercicio que revela una acusada heterogeneidad 
territorial, pese a que el marco regulatorio en 
materia climática y energética se define en gran 
medida en los ámbitos europeo y nacional. Incluso 
bajo este marco común, emergen diferencias en 
el desempeño ambiental atribuibles no solo a di-
vergencias en la estructura productiva, patrones 
de consumo energético o potencial de generación 
renovable, sino también al distinto margen de ac-
tuación de las regiones a través de la planificación 
estratégica, el diseño de incentivos económicos y  
la regulación territorial.

El gráfico 8 muestra una tendencia decreciente 
de la intensidad de emisiones a medida que aumen-
ta la renta per cápita regional, tomando como refe-
rencia el punto correspondiente a la media nacio-
nal. En este contexto, Asturias y Madrid destacan 

especialmente como extremos de la distribución. 
Asturias, entre las comunidades con menor renta 
per cápita, presenta la intensidad de emisiones de 
GEI más elevada, en línea con el peso significativo 
de actividades industriales y energéticas inten-
sivas en carbono. En contraste, Madrid se sitúa 
en el extremo opuesto, combinando un nivel de 
renta per cápita elevado con la menor intensidad 
de emisiones a nivel regional, reflejo de un modelo 
productivo fuertemente orientado hacia el sector 
servicios y actividades de alto valor añadido. Otras 
regiones como Andalucía, la Comunidad Valenciana 
y Galicia muestran posiciones intermedias, con in-
tensidades próximas o incluso inferiores a la media 
nacional, mientras que Cataluña y el País Vasco, 
con renta per cápita superior a la media, registran 
intensidades de emisión más bajas, coherentes con 
su perfil económico y tecnológico.

Conviene subrayar que este análisis se ha reali-
zado desde una perspectiva de oferta, de modo que 
las emisiones se atribuyen al territorio en el que 
se genera la actividad económica, y no al lugar en 
el que se materializa el consumo. Ello implica que 
regiones con una estructura productiva altamente 
terciarizada y escasa capacidad de generación 
energética, como es el caso de la Comunidad de 
Madrid, tienen externalizadas territorialmente una 
parte significativa de las emisiones asociadas a 
su actividad económica y a su demanda final. Esta 
dinámica se refleja de forma clara en los balances 
eléctricos regionales (3): Madrid cubre en torno al 
95 por 100 de su demanda eléctrica con producción 
procedente de otras comunidades, mientras que 
Castilla-La Mancha y Extremadura actúan como 
regiones netamente expor tadoras, destinando 
aproximadamente la mitad y tres cuartas partes, 
respectivamente, de la electricidad que generan al 
resto del territorio nacional. En consecuencia, los 
resultados deben analizarse teniendo en cuenta las 
limitaciones inherentes a la asignación territorial 
de las emisiones.

Desde esta perspectiva, la relación observada 
entre renta per cápita e intensidad de emisiones 
está condicionada por factores estructurales 
—como el grado de industrialización o la especia-
lización sectorial— que difieren entre regiones y 
evolucionan de forma gradual. Las comunidades 
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con mayores niveles de renta per cápita suelen 
haber completado procesos de modernización 
productiva y terciarización, lo que se traduce en 
una menor intensidad energética, mientras que 
aquellas con una base industrial mayor parten de 
niveles de emisiones más elevados. También la 
electrificación de la economía y la expansión de  
renovables están reforzando el desacoplamiento 
entre crecimiento económico y emisiones, es-
pecialmente en los territorios con mayor avance 
tecnológico. En este contexto, Madrid, Cataluña y 
el País Vasco destacan no solo por registrar me-
nores intensidades de emisiones, sino también 
por su mayor capacidad para incorporar innova-
ción tecnológica y beneficiarse del avance de la  
transición energética.

La evidencia disponible sugiere, asimismo, una 
curva medioambiental de Kuznets regional (ver grá-
fico 8). Según este patrón, en las fases iniciales del 
desarrollo económico puede producirse un aumen-
to de la intensidad de emisiones, que posterior-
mente se revierte conforme los territorios alcanzan 
mayores niveles de renta y avanzan hacia sectores 
de mayor valor añadido y tecnologías más limpias. 
Esta evolución refuerza la idea de que el progreso 

económico, acompañado de transformaciones 
estructurales profundas, contribuye a mejorar la 
eficiencia ambiental. No obstante, el análisis de las 
regiones españolas muestra que el descenso de la 
curva depende de la capacidad de cada territorio 
para acelerar la incorporación de tecnologías bajas 
en carbono, modernizar sus procesos productivos y 
reorientar su estructura económica. En este senti-
do, la convergencia hacia un modelo de crecimiento 
sostenible requiere políticas que impulsen la inno-
vación y favorezcan la electrificación con un marco 
estable que facilite las inversiones necesarias para 
la descarbonización.

IV. DETERMINANTES ESTRUCTURALES DE LAS  
	 EMISIONES REGIONALES 

1.	 Estructura productiva

La estructura productiva regional constituye 
un determinante fundamental de la intensidad de 
emisiones, por lo que evaluar adecuadamente su 
influencia —del mismo modo que se ha realizado 
para el conjunto del país— exige disponer de infor-
mación sectorial homogénea a escala autonómica. 

GRÁFICO 8 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI Y PIB PER CÁPITA, 2023 
Kg CO2 equivalente por euros de 2020, miles de euro de 2020 per cápita, en logaritmos

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO e INE.
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Las emisiones “sintéticas” constituyen una 
estimación anual de las emisiones sectoriales de 
GEI por comunidad autónoma en España. Deter-
minan el nivel de emisiones de GEI que correspon-
de a cada comunidad en función exclusivamente 
de su estructura productiva. El cálculo parte del 
supuesto de que la intensidad de emisiones por 
sector económico se mantiene en todas las regio-
nes igual a la del sector a nivel nacional. De este 
modo, las diferencias territoriales en las emisio-
nes estimadas reflejan únicamente la especiali-
zación sectorial de cada comunidad, eliminando 
el efecto de variaciones en eficiencia energética, 
tecnológica o en procesos productivos.

	 1.	 Estructura económica regional

El primer elemento de la estimación es la com-
posición sectorial de cada comunidad autónoma. 
Las comunidades españolas presentan perfiles 
productivos muy distintos: Asturias y el País 
Vasco destacan por su peso industrial; Baleares 
y Canarias, por su orientación hacia servicios 
turísticos y transporte; y Extremadura o Castilla- 
La Mancha muestran mayor presencia del sector 
primario. Estas diferencias se incorporan direc-
tamente al cálculo y determinan la distribución 
sectorial de las emisiones “sintéticas”.

	 2.	Intensidad nacional de emisiones
		  por sector

El segundo componente es la intensidad a nivel 
nacional de emisiones por sector CNAE, definida 
como:

Intensidad nacional del sector s = (Emisiones de 
GEI sector s en España) / (VAB sector s en España)

Este indicador mide el volumen de emisiones 
generadas, en promedio, por unidad de valor aña-
dido generada en cada sector. En la metodología, 
esta intensidad sectorial se aplica a todas las 
comunidades, independientemente de su desem-
peño tecnológico o energético real.

	 3.	Cálculo de emisiones “sintéticas”

Una vez fijadas la estructura sectorial de cada 
región y la intensidad nacional por sector, las 
emisiones “sintéticas” se obtienen multiplicando, 
para cada comunidad y cada sector, la intensidad 
nacional por el peso que dicho sector tiene en el 
VAB regional. La suma de las emisiones secto-
riales calculadas proporciona el total de emisio-
nes “sintéticas” de cada comunidad.

Emisiones “sintéticas” región r = ΣS (Intensidad 
nacionalS × Peso del sector s en VAB región r)

Interpretación y utilidad analítica

El resultado muestra qué nivel de emisiones 
tendría cada región si todos sus sectores fuesen 
igual de intensivos en emisiones que el sector 
promedio nacional. Por tanto, las diferencias 
entre comunidades dependen exclusivamente de 
su estructura económica.

La comparación entre las emisiones “sintéti-
cas” y las oficiales publicadas por el MITECO per-
mite evaluar la eficiencia relativa de cada región:

•	 Emisiones MITECO < emisiones “sintéticas”: 
la región opera con mayor eficiencia o con 
tecnologías menos emisoras de lo que cabría 
esperar dada su estructura productiva.

•	 Emisiones MITECO > emisiones “sintéticas”: 
sugiere una menor eficiencia relativa de la re-
gión o una mayor dependencia de tecnologías 
intensivas en carbono.

En conjunto, esta metodología constituye una 
herramienta robusta para distinguir qué parte de 
las diferencias regionales en emisiones viene ex-
plicada por la estructura económica y qué parte 
se debe al resto de factores, tecnológicos o de 
eficiencia, permitiendo comparaciones territo-
riales más precisas y equitativas.

RECUADRO 2 
CÁLCULO DE EMISIONES “SINTÉTICAS” DE GEI POR SECTOR Y COMUNIDAD AUTÓNOMA
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No obstante, la ausencia de datos oficiales sobre 
emisiones de GEI desagregadas simultáneamente 
por rama de actividad (Clasificación Nacional de 
Actividades Económicas) y comunidad autónoma 
obliga a recurrir a una aproximación indirecta. 
Con este propósito, se han estimado emisiones 
“sintéticas” bajo el supuesto de que todas las re-
giones comparten la misma intensidad sectorial 
de emisiones que la media nacional, diferencián-
dose únicamente por su estructura económica  
(ver recuadro 2).

Las emisiones “sintéticas” superan a las reales 
en la mayoría de las comunidades. Las estima-
ciones derivadas de la metodología “sintética” 
arrojan niveles de emisiones en 2023 superiores 
a los publicados por el MITECO en casi todas las 
regiones (ver gráfico 9) (4). La mayor divergencia 
se observa en Cataluña, donde las emisiones esti-
madas exceden en torno a 36.500 miles de tCO2eq 
a las publicadas oficialmente, lo que sugiere un 
desempeño ambiental relativamente más eficiente 
del esperado a partir de su estructura producti-
va. El País Vasco, Comunidad Valenciana y Galicia 
también presentan emisiones “sintéticas” supe-
riores a las oficiales —con diferencias próximas 
a 15.000 miles de tCO2eq—, aunque con brechas  
más moderadas.

En cambio, en Asturias, Canarias y Baleares se 
observa el patrón opuesto: las emisiones publica-
das por el MITECO superan en aproximadamente 
8.500 miles de tCO 2eq a las “sintéticas”, lo que 
resulta consistente con la presencia de sectores 
productivos con intensidades de emisión supe-
riores al promedio nacional. En el resto de comu-
nidades, las diferencias entre ambas cifras son 
reducidas o prácticamente nulas —como en Murcia,  
Extremadura, La Rioja o Cantabria—, lo que refleja 
una estrecha alineación entre las intensidades sec-
toriales y las del promedio nacional.

2. Mix energético y tecnología

Aunque el enfoque de emisiones “sintéticas” 
constituye una herramienta muy útil para comparar 
las regiones españolas en términos de estructura 
productiva, presenta limitaciones para ayudar 
a explicar las divergencias respecto a las cifras 
oficiales publicadas. Por ejemplo, distinta base 
tecnológica entre regiones. Dos territorios pueden 
compartir un peso sectorial similar y, sin embargo, 
mostrar intensidades de emisión muy diferentes 
debido a la tecnología empleada en sus proce-
sos productivos. Este es el caso del País Vasco y  
Asturias: en ambas regiones la industria represen-
ta alrededor del 20 por 100 del PIB, pero mientras 

GRÁFICO 9 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. EMISIONES DE GEI PUBLICADAS POR EL MITECO, “SINTÉTICAS” Y DIFERENCIA ENTRE ELLAS, 2023 
Toneladas de CO2 equivalente (t CO2eq)

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO, Contabilidad Nacional de España y Contabilidad Regional de España del INE.
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la industria vasca es más moderna, electrificada 
y eficiente, la asturiana está más orientada hacia 
actividades de industria pesada, más intensivas en 
emisiones. Esta heterogeneidad es indistinguible 
con la estimación “sintética”.

Otro factor relevante es la composición del 
mix energético regional. Las comunidades con 
mayor presencia de renovables o con generación 
eléctrica menos intensiva en carbono presentan 
en general niveles de emisiones reales inferiores 
a los estimados, mientras que aquellas con uso 
más intensivo de combustibles fósiles tienden a 
situarse por encima de las cifras “sintéticas”. El 
supuesto de intensidades sectoriales homogéneas 
resulta especialmente restrictivo en el ámbito 
energético, donde la intensidad de GEI depende, en 
gran medida, de la configuración tecnológica del  
mix energético, que varía de forma significativa 
entre territorios. Estas diferencias, combinadas 

con el peso desigual del sector energético en el PIB 
regional, introducen variaciones que el enfoque 
sintético no captura.

Para analizar este fenómeno, se ha analizado la 
relación entre el sesgo de las emisiones “sintéti-
cas” —definido como desviación relativa entre las 
cifras del MITECO y las estimadas— y determinadas 
características del sector energético, en particular 
el peso de su actividad en el PIB regional. En este 
contexto, valores negativos del sesgo indican so-
breestimación del enfoque sintético, mientras que 
valores positivos reflejan una sobreestimación. El 
gráfico 10 muestra una relación claramente nega-
tiva entre el peso del sector energético y el sesgo: 
a mayor importancia relativa del sector en la acti-
vidad total, mayor tiende a ser la sobreestimación 
de las emisiones reales. Así, comunidades como 
Navarra, La Rioja o Galicia, con elevada presencia 
de actividades energéticas, se sitúan en la zona 

GRÁFICO 10 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. PESO DEL SECTOR  
ENERGÉTICO EN EL VAB REGIONAL, 2023
En porcentaje

GRÁFICO 11 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. DESVIACIÓN RELATIVA 
ENTRE INTENSIDAD DE EMISIONES DEL SECTOR  
ENERGÉTICO REGIONAL Y NACIONAL, 2023*

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO e INE.

Nota: *La desviación de la intensidad de GEI del sector energético en 
cada CC. AA. se ha calculado en términos relativos: (intensidad CC. AA./
intensidad nacional) -1. Por su parte, la intensidad de GEI del sector 
energético de cada CC. AA. se ha calculado dividiendo las emisiones del 
sector energético —extraídas de los inventarios regionales— entre el VAB 
del sector según cifras de las cuentas regionales. 
Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO e INE.
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de mayor sobreestimación, mientras que Canarias 
o Baleares —donde el sector energético tiene un 
peso reducido— presentan infraestimación.

El gráfico 11 refuerza el análisis previo al mostrar 
cómo la desviación relativa entre la intensidad de 
emisiones del sector energético regional y nacio-
nal se correlaciona con el sesgo en el cálculo de 
las emisiones “sintéticas” totales de la región. En 
regiones donde el sector presenta una intensidad 
superior a la media nacional —como Baleares, 
Canarias, Asturias y Extremadura—, las cifras del 
MITECO superan de forma sistemática a las sinté-
ticas. Por el contrario, en comunidades con inten-
sidades claramente inferiores a la media —como 
Cataluña o Navarra— las estimaciones “sintéticas” 
sobrestiman las emisiones reales. En territorios 
situados cerca del promedio nacional — como  
Cantabria, Madrid o Castilla y León— las discrepan-
cias son inferiores, lo que confirma que el sesgo 
del enfoque sintético guarda una relación estrecha 
con la heterogeneidad territorial en la intensidad de 
emisiones del sector energético.

Un tercer elemento que contribuye al sesgo de 
las emisiones “sintéticas” es la composición inter-
na de los propios sectores económicos. Catego-
rías amplias como la industria manufacturera o el 
transporte agrupan actividades con intensidades 
de emisión muy distintas. Cuando una región con-
centra su producción en subsectores relativamente 
menos emisores —como ocurre en Cataluña, donde 
predominan manufacturas de tecnología media 
frente a la industria pesada— las emisiones reales 
tienden a situarse por debajo de las sintéticas. Por 
el contrario, cuando el peso recae en actividades 
intensivas en carbono, como la industria pesada en 
Asturias, la intensidad real de emisiones se sitúa 
por encima de la estimada. La metodología sinté-
tica, al aplicar una única intensidad de emisiones a 
cada gran sector CNAE, no tiene en consideración 
esta diversidad intrínseca.

También influyen en el sesgo la escala y concen-
tración de la actividad productiva. La presencia de 
instalaciones de gran tamaño y tecnológicamente 
avanzadas —como refinerías o plantas siderúrgicas 
en Cataluña, el País Vasco o Asturias— puede re-
ducir sustancialmente la intensidad de emisiones, 

mientras que estructuras productivas más frag-
mentadas o con instalaciones menos eficientes —
frecuentes en partes de la industria manufacturera 
de Galicia o Andalucía— pueden elevarla. 

3.	Políticas y estrategias climáticas

A todo lo anterior se suman las políticas y es-
tr ategias autonómic as de desc ar boniz ación. 
Todas las comunidades españolas compar ten 
una orientación estratégica hacia la descarboni-
zación, pero avanzan con ritmos, herramientas y  
prioridades distintas. 

La descarbonización en España se desarrolla 
dentro de un marco en el que convergen el impul-
so europeo —a través del Pacto Verde, el paquete 
Fit for 55 y los objetivos climáticos vinculantes 
para 2030 y 2050— y el marco estatal definido 
por el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 
(PNIEC 2023-2030) y la Ley de Cambio Climático 
y Transición Energética. Sobre esta base común, 
las comunidades autónomas desarrollan sus pro-
pias estrategias y planes, modulando el ritmo y la 
profundidad de la transición según sus recursos, 
prioridades y capacidades institucionales. En tér-
minos generales, todas comparten un compromiso 
explícito con la reducción de emisiones, la expan-
sión de renovables y la electrificación del consumo 
final; sin embargo, difieren en los instrumentos 
utilizados, la intensidad de sus políticas y el grado 
de armonización con su estructura productiva. 
Estas divergencias derivan en avances desiguales 
que inciden tanto en la cohesión territorial como 
en la competitividad futura de cada región y del  
país en su conjunto.

L a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  r e g i o n e s  s o n  s u s -
t a n ci a l e s y  d e r i v a n e n g r a n m e did a d e c o n -
dicion e s e s tr u c tu r a le s:  r e c u r s os n atu r a l es , 
densidad de población, modelo productivo y ca-
pacidad fiscal. Las comunidades con abundancia 
de espacio, viento y sol —como Andalucía, Castilla- 
La Mancha, Extremadura o Aragón— han priorizado 
la instalación de renovables, atrayendo inversiones 
en proyectos fotovoltaicos y eólicos. En contras-
te, regiones con mayor densidad de población y 
menor potencial renovable, como Madrid, el País 
Vasco o Cataluña, han centrado sus políticas en la  
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descarbonización industrial, la innovación tecno-
lógica y la eficiencia energética, así como en el 
impulso de la movilidad sostenible.

Las comunidades autónomas también mues-
tran divergencias en materia de aceptación so-
cial y modelos de gobernanza vinculados a la 
transición energética. Regiones como Navarra o  
Galicia han consolidado esquemas de colaboración 
público-privada y mecanismos de participación 
ciudadana que han favorecido la integración y 
el desarrollo de proyectos renovables. En con-
traste, en otras autonomías persisten barreras 
territoriales, sociales y administrativas que han 
ralentizado la tramitación y puesta en marcha de  
nuevas instalaciones.

Asimismo, la distribución en los últimos cinco 
años del gasto en financiación climática pro-
cedente de los fondos NGEU ha sido heterogé-
nea. Madrid, Andalucía, Cataluña y la Comunidad  
Valenciana concentran el 65 por 100 de los re-
cursos concedidos y adjudicados durante el pe-
ríodo 2020-2025 (ver gráfico 12), si bien al nor-
malizar por el PIB regional, el repar to es más 
equilibrado: Madrid mantiene una posición desta-
cada, Extremadura incrementa su peso y Cataluña,  

el País Vasco y Galicia retroceden en términos rela-
tivos (ver gráfico 13).

Las diferencias también se reflejan en la orien-
tación sectorial de las políticas. Mientras Asturias 
o Castilla y León han concentrado sus esfuerzos 
en la reconversión de comarcas mineras y el de-
sarrollo de proyectos industriales vinculados al 
almacenamiento o al hidrógeno, la Comunidad 
Valenciana y Cataluña han priorizado la descarbo-
nización de cadenas de valor industriales, como la 
automoción o la química. Baleares y Canarias, por 
su parte, se han enfocado en modelos energéticos 
insulares, donde la seguridad de suministro, la 
gestión de la demanda y el autoconsumo cobran  
especial relevancia.

Estas asimetrías tienen implicaciones relevan-
tes para el proceso de transición energética. En 
primer lugar, una transición fragmentada aumenta 
la complejidad regulatoria, introduce incertidum-
bre para los agentes privados y dificulta la proyec-
ción de España como un hub energético europeo. 
Asimismo, los distintos ritmos de electrificación 
y descarbonización industrial pueden dar lugar 
a presiones fiscales diferenciadas y a brechas 
en la competitividad regional. No obstante, esta  

GRÁFICO 12 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. GASTO EN FINANCIACIÓN 
CLIMÁTICA NGEU. ACUMULADO 2020-2025*
Millones de euros

GRÁFICO 13 
COMUNIDADES AUTÓNOMAS. GASTO EN FINANCIACIÓN 
CLIMÁTICA NGEU. ACUMULADO 2020-2025*
Porcentaje del PIB regional 2023

Nota: Estimación propia basada en Taxonomía de la UE para actividades 
sostenibles y conocimiento interno. *Hasta octubre de 2025.
Fuentes: BBVA Research a partir de la Plataforma de Contratación  
del Sector Público y la Base de Datos Nacional de Subvenciones.

Nota: Estimación propia basada en Taxonomía de la UE para actividades 
sostenibles y conocimiento interno. *Hasta octubre de 2025. 
Fuentes: BBVA Research a partir de la Plataforma de Contratación del 
Sector Público y la Base de Datos Nacional de Subvenciones.

Millones de €
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diversidad también abre impor tantes opor tu-
nidades. La especialización territorial permite 
aprovechar de manera más eficiente los recur-
sos disponibles y generar ventajas competitivas 
complementarias entre regiones. Siempre que se 
articule mediante mecanismos sólidos de coordi-
nación interterritorial y una planificación estatal 
coherente, esta heterogeneidad puede convertirse 
en un factor acelerador de la transición energética 
en el conjunto del país.

En conjunto, el análisis sugiere que la transición 
climática en España se configura como un proce-
so condicionado tanto por factores estructurales 
como por el diseño y la aplicación de las políticas 
públicas, con un papel también relevante para 
las estrategias autonómicas. Junto al papel más 
determinante de las diferencias en recursos na-
turales o especialización productiva, los distintos  
ritmos de descarbonización reflejan cómo la com-
binación de objetivos, instrumentos y capacidades 
administrativas a escala regional modula los resul-
tados obtenidos. En este contexto, el avance hacia 
los objetivos climáticos comunes dependerá de la 
adecuada articulación entre los marcos europeo, 
estatal y autonómico, así como de la capacidad de 
las políticas para adaptarse a la diversidad territo-
rial, favoreciendo una reducción sostenida de las 
emisiones compatible con el desarrollo económico 
y la cohesión territorial.

V. TRAYECTORIAS DE EMISIONES EN CATALUÑA, 
EL PAÍS VASCO Y ASTURIAS

Las discrepancias entre las emisiones “sintéti-
cas” estimadas a partir de la estructura productiva 
regional y las cifras publicadas por el MITECO hacen 
pertinente un examen más detallado de comuni-
dades como Cataluña, el País Vasco y Asturias. 
Estas tres regiones presentan perfiles industriales, 
energéticos y tecnológicos diferenciados, lo que 
las convierte en casos de estudio idóneos para en-
tender hasta qué punto los promedios sectoriales 
nacionales pueden distorsionar la lectura de sus 
verdaderas trayectorias de emisiones.

Profundizar en su análisis permite identificar los 
factores estructurales y coyunturales que explican 
sus comportamientos particulares: desde el peso 

relativo de actividades intensivas en energía, hasta 
la penetración de tecnologías bajas en carbono, la 
disponibilidad de infraestructuras energéticas o  
la existencia de estrategias regionales de descar-
bonización más ambiciosas.

Además, Cataluña y el País Vasco cuentan con 
inventarios regionales de emisiones con elevado 
nivel de detalle sectorial, lo que permite contrastar 
con mayor precisión los resultados sintéticos y 
proporciona una visión más completa de las diná-
micas que explican la evolución de sus emisiones. 
Este ejercicio comparado no solo mejora la inter-
pretación de los datos, sino que ofrece resultados 
que pueden ser valiosos para el diseño de políticas 
climáticas capaces de responder a las necesidades 
y capacidades específicas de cada territorio.

1.	 Cataluña: descenso en la intensidad  
de emisiones y transformación sectorial

Cataluña presenta una de las estructuras pro-
ductivas más diversificadas de España, con un 
peso destacado de la industria manufacturera, los 
servicios avanzados y la logística. Esta diversidad 
configura un perfil de emisiones complejo, donde 
conviven sectores intensivos en energía —como 
la química, la refinería o determinados segmentos 
metalúrgicos— con actividades altamente eficien-
tes y tecnológicamente avanzadas. Esta hetero-
geneidad explica, en parte, que las estimaciones 
“sintéticas” puedan sobrestimar las emisiones de 
la región, al no capturar plenamente la moderni-
zación industrial, la electrificación de procesos ni 
la creciente penetración de energías renovables y 
cogeneración, especialmente visibles en Barcelona 
y en el eje Tarragona–Barcelona.

Cataluña acumula más de dos décadas de des-
censo sostenido en la intensidad de emisiones de 
GEI, una tendencia asociada a avances continuados 
en eficiencia energética. Históricamente, Cataluña 
ha mantenido intensidades inferiores a la media 
nacional, aunque esta ventaja relativa se ha ido es-
trechando en los últimos años (ver gráfico 14). Entre 
2000 y 2023, las emisiones en Cataluña se reduje-
ron un 30 por 100, frente a la caída del 34 por 100 
en el conjunto del país, mientras que el PIB creció  
aproximadamente un 40 por 100 en ambos (ver 
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gráfico 15), elevándose el peso relativo de las emi-
siones de Cataluña en el total nacional algo más de 
un punto, hasta el entorno del 15 por 100.La disponi-
bilidad de un inventario regional detallado permite 
un análisis más granular de la dinámica sectorial, 
que complementa y contextualiza las cifras del  
MITECO. A partir de dicho inventario —organizado 
en cuatro grandes grupos: agricultura y ganadería, 
industria, energía (incluidos residuos) y servicios 
(incluido transporte)— se han estimado intensida-

des sectoriales representativas de la composición 
real de las emisiones en Cataluña. Este enfoque 
confirma una reducción gradual y consistente de la 
intensidad de emisiones, superior a la que sugeriría 
su mera estructura sectorial, y muestra comporta-
mientos muy diferenciados entre ramas.

En la última década, los avances han sido espe-
cialmente notables en la industria y en el sector ener-
gético. La industria, actividad históricamente inten-
siva en emisiones, ha reducido su intensidad desde 
valores cercanos a 3 kg CO2eq/€ en el 2000 hasta 1,3 
kg CO2eq/€ en 2023, reflejo de inversiones sosteni-
das en eficiencia, electrificación y procesos limpios. 
En contraste, la agricultura y la ganadería muestran 
una reducción más gradual: tras un ajuste inicial, su 
intensidad se ha mantenido estable desde 2010, en 
torno a 1,6–1,7 kg CO2eq/€. Los servicios —incluido el 
transporte— presentan los valores de intensidad más 
bajos y una trayectoria estable ligeramente descen-
dente, situándose alrededor de 0,1 kg CO2eq/€.

El agregado de energía y residuos exhibe una 
evolución singular, estrechamente ligada al mix 
energético de Cataluña. A comienzos de los 2000, la 
generación eléctrica se apoyaba mayoritariamente 
en la energía nuclear, a la que se fueron sumando 
el ciclo combinado y la cogeneración hasta 2009. 
Desde entonces, la expansión de la energía eólica y 
fotovoltaica ha impulsado la reducción progresiva 
de emisiones del sector.

En conjunto, Cataluña ofrece un ejemplo de des-
carbonización sostenida, impulsada por la diversi-
ficación productiva, la modernización industrial y 
políticas regionales orientadas a la eficiencia. No 
obstante, el estrechamiento de su ventaja relativa 
frente al promedio nacional subraya la necesidad 
de reforzar la electrificación, acelerar la adopción de 
tecnologías limpias y acompañar a los sectores más 
intensivos en su proceso de transformación.

2.	País Vasco: eficiencia energética  
e industria avanzada

El País Vasco cuenta con un tejido industrial muy 
consolidado dentro del conjunto nacional, concen-
trado en metalurgia, bienes de equipo y automo-
ción. A pesar de la elevada intensidad energética 

GRÁFICO 14 
CATALUÑA-ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI, 
2000-2023 
Kg CO2 equivalente por euro de 2020 (kg CO2eq/€)

GRÁFICO 15 
CATALUÑA-ESPAÑA. VARIACIÓN RELATIVA DE EMISIONES 
DE GEI Y DE PIB REAL, 2000-2023 
En porcentaje

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO, Contabilidad 
Regional de España y Cuentas Medioambientales del INE.

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO, Contabilidad 
Regional de España y Cuentas Medioambientales del INE.
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asociada a parte de su estructura productiva, el 
País Vasco ha impulsado tecnologías eficien-
tes, procesos de electrificación y estrategias de 
gestión energética avanzada, lo que explica que  
sus emisiones reales tiendan a situarse por deba-
jo de las “sintéticas”. Estos factores se han visto 
reforzados por la apuesta institucional por la inno-
vación, la transición energética y la colaboración 
público-privada, que ha contribuido a consolidar 
un tejido industrial menos intensivo en emisiones. 

Entre 2000 y 2023, la evolución de la intensidad 
de emisiones en el País Vasco ha seguido un patrón 
similar al del conjunto de España, con descensos 
paralelos. El País Vasco partía de niveles ligera-
mente inferiores a los nacionales —0,33 kg CO2eq/€ 
frente a 0,36 kg CO2eq/€ en el año 2000— y ambos 
han convergido hacia un valor cercano a 0,17 kg 
CO2eq/€ en 2023 (ver gráfico 17). Esta convergencia 
responde, principalmente, a un crecimiento del PIB 
del País Vasco más moderado que el de la media 
nacional y, en menor medida, a una reducción de las 
emisiones regionales ligeramente más contenida 
 (ver gráfico 18).

El análisis sectorial revela diferencias significa-
tivas que ayudan a explicar las divergencias entre 

las emisiones reales y “sintéticas”. Como muestra 
el gráfico 19, el País Vasco presenta en energía y 
residuos una intensidad de emisiones muy inferior 
a la media nacional (0,3 frente a 1,8 kg CO2eq/€ en 
2023), reflejo de una estructura productiva menos 
emisora. También en el sector primario la intensi-
dad es algo menor (1,4 frente a 1,6 kg CO2eq/€). En 
cambio, la industria vasca registra una intensidad 
claramente superior a la del conjunto de España 
(1,3 frente a 0,4 kg CO2eq/€), mientras que en los 
servicios —incluido el transporte— los niveles son 
similares en ambos territorios (0,1 kg CO2eq/€).

La dinámica del sector energético ilustra con 
claridad el proceso de descarbonización regional. 
Desde el máximo alcanzado a principios de los 
2000, la intensidad de emisiones del País Vasco se 
ha reducido a la mitad, impulsada por la creciente 
presencia de energías limpias en un mix aún domi-
nado por el ciclo combinado y la cogeneración, pero 
con peso cada vez mayor de la generación hidráu-
lica y eólica. También en la industria se aprecia un 
descenso sostenido de la intensidad desde 2011, 
que la sitúa por debajo de la del sector agrario, cuya 
evolución ha permanecido relativamente estable. 
Por su parte, los servicios presentan intensidades 
muy reducidas (ver gráfico 20).

GRÁFICO 16 
CATALUÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI POR SECTOR, 2000-2023

Fuentes: BBVA Research a partir del Inventario Regional de Emisiones de Cataluña y Contabilidad Regional de España del INE.
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GRÁFICO 17 
PAÍS VASCO-ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI, 
2000-2023 
Kg CO2 equivalente por euro de 2020 (kg CO2eq/€)

GRÁFICO 19 
PAÍS VASCO-ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI POR SECTOR, 2023

GRÁFICO 20 
PAÍS VASCO-ESPAÑA. INTENSIDAD DE EMISIONES GEI POR SECTOR, 2000-2023

GRÁFICO 18 
PAÍS VASCO-ESPAÑA. VARIACIÓN RELATIVA DE  
EMISIONES DE GEI Y DE PIB REAL, 2000-2023
En porcentaje 
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Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO, Contabilidad 
Regional de España y Cuentas Medioambientales del INE.

Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO, Contabilidad 
Regional de España y Cuentas Medioambientales del INE.

Fuentes: BBVA Research a partir del Inventario Regional de Emisiones de Cataluña y Contabilidad Regional de España del INE.

Fuentes: BBVA Research a partir del Inventario Regional de Emisiones de Cataluña y Contabilidad Regional de España del INE.
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En síntesis, el País Vasco avanza hacia la descar-
bonización de manera sostenida gracias a la tecno-
logía, la eficiencia energética y un tejido industrial 
innovador. La notable reducción de emisiones en 
el sector energético y el impulso a la transición cli-
mática evidencian cómo una estructura productiva 
altamente especializada puede progresar hacia un 
modelo más limpio y competitivo.

3.	Asturias: transición desde una estructura  
intensiva en carbono

Asturias presenta una estructura sectorial al-
tamente concentrada en siderurgia, producción 
de acero y generación eléctrica tradicional, activi-
dades que históricamente han implicado elevados 
niveles de consumo energético y de emisiones. 
Este perfil explica que las estimaciones “sintéti-
cas” tiendan a subestimar las emisiones reales de 
la región, al no captar plenamente la intensidad 
energética de la industria pesada ni el peso de de-
terminadas instalaciones de gran escala. Aunque 
Asturias está avanzando en el proceso de descar-
bonización —impulsada por el cierre progresivo de 
centrales térmicas, la modernización industrial y 
la introducción gradual de tecnologías limpias—, 
su base productiva sigue siendo marcadamente 
intensiva en combustibles fósiles, lo que amplifica 
la distancia respecto a los promedios nacionales.

A pesar de estas limitaciones, Asturias ha lo-
grado avances significativos en la reducción de 
emisiones, acelerando su convergencia hacia la 
media nacional. En el año 2000, su intensidad de 
emisiones alcanzaba 1,6 kg CO2eq/€, muy por en-
cima del promedio nacional (0,4 kg CO2eq/€), pero 
en 2023 ambas se situaron en 0,6 y 0,2 kg CO2eq/€, 
respectivamente. Este estrechamiento responde al 
notable descenso de emisiones en Asturias (-56 por 
100), claramente superior al del conjunto del país 
(-35 por 100). Por el contrario, el menor crecimiento 
del PIB regional —en torno al 20 por 100 frente al  
40 por 100 de España— no ha permitido una conver-
gencia aún mayor (ver gráfico 21).

E l  a n á l i s i s  s e c to r i a l  c o n f i r m a  q u e  A s t u -
rias mantiene intensidades de emisión muy su-
periores a la media nacional (ver gráfico 22) . 
En energía y residuos, la intensidad regional  
(5,4 kg C O 2e q /€ en 20 23)  m á s qu e tr ip l ic a l a  
nacional (1,8 kg CO2eq/€), reflejo de un sector ener-
gético aún dependiente de combustibles fósiles y  
de procesos muy intensivos en carbono. En la 
industria, Asturias presenta igualmente niveles 
muy elevados (1,6 frente a 0,4 kg CO2eq/€), condi-
cionados por la relevancia de la siderurgia y otras 
manufacturas pesadas. El sector agrario reprodu-
ce este patrón, con intensidades cercanas a 3,5 kg 
CO2eq/€, muy superiores a la media española (1,6 kg 
CO2eq/€). Estos resultados ponen de manifiesto la 
necesidad de políticas específicas orientadas a 

GRÁFICO 21 
ASTURIAS- ESPAÑA. VARIACIÓN RELATIVA DE EMISIONES 
DE GEI Y DEL PIB REAL, 2000-2023 
Kg CO2 equivalente por euros de 2020

GRÁFICO 22 
ASTURIAS-ESPAÑA. INTENSIDAD GEI POR SECTOR, 2023
Kg CO2 equivalente por euros de 2020 
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una transformación industrial profunda, acompa-
ñadas de inversiones en innovación, electrifica-
ción y energías renovables.

En conjunto, Asturias avanza en su proceso de 
descarbonización, aunque parte de una posición 
estructural especialmente desafiante. La magnitud 
de la reducción lograda en las emisiones refleja el 
compromiso creciente con la transición energé-
tica, pero su base productiva sigue requiriendo 
transformaciones profundas para consolidar un 
modelo económico más eficiente y menos intensivo 
en carbono, alineado con los objetivos climáticos 
nacionales y europeos.

4.	Factores explicativos y enseñanzas comunes

Finalmente, para cerrar el análisis regional, 
se ha descompuesto el sesgo entre emisiones 
“sintéticas” y cifras oficiales —representado en el 
gráfico 23— con el fin de identificar la contribución 
de cada sector. Los resultados confirman que la 
heterogeneidad del sector energético es el prin-
cipal determinante de las divergencias, seguido 
por la industria. En Cataluña, las emisiones “sin-
téticas” sobrestiman de forma significativa las del 
sector energético, mientras que infraestiman las 
correspondientes a la industria y al sector agrario 
al aplicar intensidades nacionales que no reflejan 
adecuadamente su especialización productiva.  

El País Vasco reproduce, asimismo, este patrón: 
las emisiones del sector energético están so-
brestimadas, en tanto que las de la industria y los 
servicios quedan por debajo de las cifras oficia-
les. En Asturias, en cambio, todos los sectores 
presentan intensidades superiores a la media 
nacional, lo que conlleva una infraestimación 
del total de emisiones sintéticas de la región. En 
su caso, la mayor parte del sesgo proviene de la 
excepcionalmente elevada intensidad del sector 
energético, que amplifica la distancia respecto 
a los valores nacionales y refuerza la necesidad  
de seguir avanzando en la transformación de su 
modelo productivo.

Estas diferencias sectoriales confirman que la 
estructura productiva y el mix energético explican 
buena parte de la variabilidad observada en las tra-
yectorias de emisiones de Cataluña, el País Vasco 
y Asturias, así como en los sesgos derivados del 
uso de intensidades nacionales. Cataluña avanza 
en la descarbonización apoyada en la diversifi-
cación de su economía y en mejoras notables en 
industria y energía; el País Vasco combina un tejido 
industrial avanzado con una gestión energética 
que modera el volumen de emisiones; y Asturias, 
pese a partir de una base altamente intensiva en 
carbono, ha logrado reducir sus emisiones gra-
cias al cierre de centrales térmicas y a cier ta 
modernización del sector industrial. En conjunto,  

GRÁFICO 23 
CATALUÑA-PAÍS VASCO-ASTURIAS. DESCOMPOSICIÓN DE LAS EMISIONES “SINTÉTICAS” *

Nota: * El sesgo descompuesto del País Vasco se sitúa muy cerca del sesgo sintético, por lo que no se puede apreciar en el gráfico.

Fuentes: BBVA Research a partir del Inventario Regional de Cataluña, Inventario Regional del País Vasco, INE y MITECO
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las tres regiones ilustran cómo la transición hacia la  
descarbonización climática en España es hetero-
génea y depende de factores estructurales que 
deben ser considerados en el diseño de políticas de 
descarbonización territorial.

VI. CONCLUSIONES

El análisis realizado confirma que España ha 
logrado avances sustanciales en el desacopla-
miento entre crecimiento económico y emisio-
nes de gases de efecto invernadero, impulsados 
por la expansión de las energías renovables, las 
mejoras en eficiencia energética y la progresiva 
modernización del tejido productivo. No obs-
tante, estos progresos presentan una marca-
da heterogeneidad sectorial y territorial, lo que 
condiciona tanto el ritmo como la efectividad del  
proceso de descarbonización.

Desde una perspectiva sectorial, los resultados 
muestran que una proporción muy elevada de las 
emisiones se concentra en un número reducido de 
actividades —fundamentalmente energía, indus-
tria, transporte y agricultura— que, pese a aportar 
una fracción limitada del valor añadido, generan la 
mayor parte de la presión climática. Esta concen-
tración sugiere que el margen de actuación de las 
políticas públicas es elevado si se orientan de ma-
nera prioritaria hacia los sectores más intensivos 
en emisiones, combinando instrumentos regulato-
rios, señales de precio e incentivos a la inversión en 
tecnologías limpias. Al mismo tiempo, el creciente 
peso de sectores de baja intensidad de emisiones 
en la economía española refuerza la viabilidad de 
avanzar en la descarbonización sin comprometer 
el crecimiento económico.

El análisis territorial pone de manifiesto la per-
sistencia de diferencias estructurales entre comu-
nidades autónomas. La comparación entre las emi-
siones publicadas por el MITECO y las “sintéticas” 
sugiere que estas divergencias no responden úni-
camente al nivel de actividad económica, sino tam-
bién a factores como la especialización productiva,  
el mix energético, el grado de electrificación y la 
adopción de tecnologías más eficientes. Las regio-
nes con mayor presencia de actividades industria-
les o energéticas intensivas en carbono parten de 

intensidades de emisión más elevadas y avanzan  
de forma más gradual, mientras que aquellas con 
una estructura productiva más diversificada y 
modernizada muestran un desempeño relativo  
más favorable.

En consecuencia, el progreso hacia los ob-
jetivos de descarbonización requiere comple- 
mentar los marcos nacionales y europeos con estra- 
tegias territoriales que tengan en cuenta las parti-
cularidades productivas y energéticas de cada co-
munidad autónoma. La evidencia sugiere que una 
adaptación adecuada de los instrumentos euro- 
peos y nacionales —especialmente en los ámbitos 
energético e industrial— puede acelerar la con-
vergencia en intensidades de emisión y reducir los 
costes de ajuste asociados a la transición.

En este contexto, resulta fundamental refor-
zar la coordinación entre los distintos niveles de 
la Administración pública. Una mayor coherencia 
entre las políticas energéticas, industriales y 
fiscales a escala estatal y autonómica permitiría 
maximizar el impacto de las inversiones en descar-
bonización, evitar la fragmentación regulatoria y 
mitigar la aparición de desequilibrios territoriales 
persistentes. Instrumentos como el impulso al 
despliegue de energías renovables, la electrifica-
ción de los procesos productivos, el desarrollo del 
hidrógeno renovable o los mecanismos de apo- 
yo a las regiones más expuestas a los costes de la 
transición resultan esenciales para compatibilizar 
los objetivos climáticos con la cohesión económica 
y social.

En conjunto, los resultados del informe con-
firman que la descarbonización en España está 
estrechamente condicionada por la estructura 
sectorial y territorial de la economía. Avanzar hacia 
una senda de emisiones compatible con los com-
promisos climáticos nacionales y europeos exige 
políticas públicas focalizadas y bien coordinadas, 
pero también suficientemente flexibles como para 
incorporar la diversidad regional en el diseño de los 
instrumentos y aprovechar las oportunidades que 
ofrece la transición energética para impulsar un 
crecimiento sostenible y equilibrado.
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NOTAS

(*)	 Las opiniones y análisis contenidos en este artículo son 
responsabilidad exclusiva de los autores y no reflejan  
necesariamente la posición de BBVA Research.

(1)	 La relación no lineal entre renta y emisiones ha sido am-
pliamente analizada en la literatura bajo la hipótesis de la 
curva de Kuznets ambiental (Stern, 2004).

(2)	 Estimados a partir del Inventario Español de Emisiones. 
Datos de emisiones de GEI por comunidades autónomas. 
Serie 1990-2023. Edición 2025.

(3)	 https://www.ree.es/es/series-estadisticas-por-comuni-
dades-autonomas

(4)	 La suma de las brechas de todas las comunidades autóno-
mas no tiene por qué ser cero, pues al sumarlas no se tiene 
en cuenta el peso del VAB de cada comunidad en el VAB 
nacional.
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una parte esencial de esos planes, ya que es uno de 
los principales sectores emisores de GEI, con un 24 
por 100 de las emisiones globales, o un 34 por 100 
si se incluyen las emisiones indirectas asociadas al 
uso de electricidad o calor (IPCC, 2022). 

Sin embargo, la descarbonización de la industria 
presenta importantes retos tecnológicos y econó-
micos. Si bien existen sectores industriales que 
utilizan energía en procesos de baja temperatura 
(por debajo de 2000 C), como por ejemplo la industria 
alimentaria, que podrían descarbonizarse de forma 
competitiva en los próximos años, otros sectores 
requieren utilizar energía a alta temperatura o tie-
nen requisitos técnicos que hacen más compleja, y 
también menos viable económicamente, la sustitu-

Resumen

Este trabajo evalúa los primeros resultados disponibles 
del Proyecto Estratégico para la Recuperación y Transfor-
mación Económica (PERTE) de descarbonización indus-
trial, uno de los instrumentos más poderosos de apoyo a la 
descarbonización industrial en España desplegados hasta 
la fecha. El PERTE ha concedido 530 millones de euros en 
ayudas, fundamentalmente subvenciones directas, a los 
principales sectores industriales de nuestro país, que de-
ben ejecutarse antes de marzo de 2026. Desgraciadamen-
te, no existe información disponible acerca de las tecnolo-
gías financiadas o la reducción de emisiones esperable, lo 
que imposibilita una valoración de su efectividad. En cual-
quier caso, sí se realiza una evaluación ex ante de su diseño 
y la distribución de las ayudas concedidas.

Palabras clave: descarbonización, industria, políticas  
públicas.

I. LA COMPLEJIDAD DE LA DESCARBONIZACIÓN 
INDUSTRIAL

El Acuerdo de París, aprobado en 2015, com-
promete a la gran mayoría de los países del 
mundo a tratar de reducir sus emisiones de 

gases de efecto invernadero (GEI), para así intentar 
mantener el incremento de temperaturas asociado 
al cambio climático por debajo de 20 C (o, idealmen-
te, por debajo de 1,50 C) para 2100. Para ello, cada 
país está obligado a elaborar un plan de reducción de 
emisiones coherente con este objetivo. Tanto Europa 
como España han elaborado estos planes a medio y 
largo plazo, en ambos casos con el objetivo de lograr 
la neutralidad climática (1) en el horizonte de 2050. 
El sector industrial debe constituir necesariamente 

EVALUACIÓN DEL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN 
INDUSTRIAL
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Abstract

This paper assesses the first available results from the 
Industrial Decarbonization PERTE, one of the most power-
ful instruments deployed to date in Spain in support of 
industrial decarbonization. The instrument has awarded 
530 million euro, through mostly investment subsidies, to 
the major industrial sectors in Spain. These investments 
must be done before March 2026. Unfortunately, there 
is not yet information available about the technologies 
supported or the emissions reductions expected, which 
does not allow for assessing its effectiveness. However, 
we do offer an ex-ante evaluation of its design and of the 
distribution of the subsidies awarded.
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ción de los procesos actuales basados en el uso de 
combustibles fósiles. Esto a su vez presenta impli-
caciones en términos de competitividad, ya que la 
industria generalmente cuenta con cadenas de pro-
ducción y comercio globales, y un aumento de cos-
tes en Europa o España en comparación con otras 
regiones no sujetas a estos objetivos de reducción 
puede suponer relocalizaciones, con las consecuen-
tes pérdidas de empleo y renta, y también creando 
el fenómeno llamado “fuga de carbono”, por el cual 
las emisiones de GEI se desplazan a otros países, sin 
que el volumen total de estas emisiones se reduzca.

Esto ha llevado hasta ahora a Europa a proteger a 
la industria mediante la asignación gratuita de per-
misos de emisión (bajo el marco europeo de comer-
cio de emisiones de CO2, el EU ETS, European Union 
Emissions Trading System). Pero esta asignación 
gratuita también ha reducido la señal que ofrece el 
EU ETS para la descarbonización, una señal esen-
cial si se quieren lograr estos objetivos de neutrali-
dad climática en 2050 ya mencionados. Para tratar 
de reforzar este incentivo a la descarbonización, 
la Unión Europea tiene previsto reducir la asigna-
ción gratuita, y reforzar la protección a la industria 
europea frente a la fuga de emisiones mediante el 
conocido como Mecanismo de Ajuste en Frontera 
(o CBAM, por sus siglas en inglés), por el cual las 
importaciones también tendrían que pagar por sus 
emisiones de CO2 embebidas. Con este mecanismo 
se nivelaría el terreno de juego dentro de Europa al 
menos (2), y las empresas europeas contarían con 
un incentivo claro para invertir en procesos menos 
emisores de GEI.

Desgraciadamente, este incentivo no está siendo 
suficiente para realizar estas inversiones. Por un 
lado, existen sectores para los que aún no se cuen-
ta con tecnología descarbonizada comercialmen-
te disponible. Por otro, la incertidumbre existente 
acerca de los precios de la energía, de los precios 
del CO2, o de la disponibilidad tecnológica, hace que 
las empresas requieran incentivos adicionales, o 
medidas para reducir esta incertidumbre (Neuhoff 
et al., 2019).  En este contexto, la inversión en in-
dustria descarbonizada, y la contribución pública 
a la misma, se constituye como una apuesta estra-
tégica no sólo para descarbonizar este sector, sino 
también para hacerlo más competitivo a futuro a 

nivel global, dos aspectos que realmente deben ir 
siempre unidos: por un lado, una industria descar-
bonizada no competitiva terminará desapareciendo, 
llevándose con ella además el apoyo social necesa-
rio a la descarbonización; por otro, la descarboni-
zación será con gran seguridad un factor esencial 
de competitividad de la industria en los mercados 
globales futuros.

En esta línea, la Comisión Europea ha creado el 
Fondo de Innovación europeo (EC, 2023), que con-
cede ayudas a las empresas dispuestas a invertir 
en proyectos piloto de tecnologías no comerciales; 
otros Estados miembros han diseñado sus propios 
programas de apoyo.

Francia y Suecia, por ejemplo, han optado por 
programas de subvención a la inversión (similares 
al caso español, como se verá posteriormente). En 
el caso francés, el programa DECARB IND, en sus 
distintas convocatorias, financia actuaciones de 
ahorro energético, cambio de combustibles o mate-
rias primas, y captura de CO2. Además, el Gobierno 
francés ha lanzado también una llamada para reci-
bir propuestas de financiación para la descarboni-
zación de grandes centros industriales (AO GPID), 
que cubre actuaciones similares, y concede ayudas 
durante quince años. Estos programas se encua-
dran en el Plan Francia 2030, un programa de cinco 
años, con 54.000 millones de euros de presupuesto. 
Suecia, por su parte, cuenta con el programa “In-
dustrial Leap”, que apoya actuaciones como las 
francesas, y que cuenta con 125 millones de euros 
de presupuesto en 2025; y con el “Climate Leap”, un 
programa más general de reducción de emisiones 
también basado en subvenciones a la inversión.

Por su parte, Alemania (a través de sus Contra-
tos por Diferencia de Carbono) y los Países Bajos 
(mediante su programa SDE+) distribuyen su apoyo 
fundamentalmente mediante apoyo al OPEX, y más 
específicamente hacia el diferencial de costes de 
producción de los procesos neutros en emisiones. 
La dotación del programa alemán, en su primera 
ronda, fue de 4.000 millones de euros, concedién-
dose 2.800 millones en contratos a quince años con 
las 15 empresas ganadoras de la subasta. La segun-
da ronda, prevista para 2026, cuenta con 5.000 mi-
llones de presupuesto.

EVALUCACIÓN DEL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN INDUSTRIAL
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En España, los fondos NextGenerationEU, cana-
lizados a través del Plan de Recuperación, Trans-
formación y Resiliencia (PRTR), constituyen la prin-
cipal oportunidad para materializar esta apuesta 
estratégica por la industria descarbonizada. En 
particular, mediante un nuevo mecanismo llama-
do Proyectos Estratégicos para la Recuperación y 
Transformación Económica (PERTE), creados por 
el Gobierno de España para facilitar el acceso a los 
fondos del PRTR. Dichos proyectos pretenden im-
pulsar y coordinar proyectos con gran capacidad de 
arrastre para el crecimiento económico, el empleo 
o la competitividad de la economía, y de carácter 
transversal entre Administraciones. En el caso de la 
industria, se han aprobado PERTE para el desarrollo 
del vehículo eléctrico y conectado, para el sector 
agroalimentario, para la industria naval o aeroespa-
cial, la microelectrónica y semiconductores. Pero, 
para el caso que nos ocupa, es decir, la descarbo-
nización industrial, el PERTE de referencia es el de 
descarbonización industrial, aprobado en Consejo 
de Ministros el 27 de diciembre de 2022.

En este artículo analizamos este PERTE y su im-
plantación hasta el momento. Pero para ello con-
sideramos necesario, en primer lugar, describir 
con más detalle el sector industrial en España, sus 
características en cuanto a consumo de energía y 
emisiones, y las alternativas disponibles para su 
descarbonización, ya que ello condiciona el tipo de 
apoyos necesarios. Posteriormente evaluaremos 
los resultados del PERTE de descarbonización in-
dustrial, ofreciendo algunas conclusiones y reco-
mendaciones a futuro.

II. PERSPECTIVAS TECNOLÓGICAS PARA LA 
DESCARBONIZACIÓN INDUSTRIAL EN ESPAÑA

La industria supone un 20,5 por 100 del consumo 
directo de energía en España, lo que se traduce en 
un 24 por 100 de las emisiones directas de gases de 
efecto invernadero (sin incluir el refino de petróleo o la 
generación de electricidad), o, en términos absolutos, 
52 MtCO2 (todas ellas cifras de 2024, según Eurostat). 

Las emisiones de GEI de la industria se han redu-
cido en gran medida desde 2008, como se muestra 
en el gráfico 1, fundamentalmente en el sector de 

los minerales no metálicos (cemento y materiales 
de construcción). También han experimentado re-
ducciones significativas los metales básicos y la 
industria química. 

El gráfico 2 muestra la evolución del consumo de 
energía por sectores (y el gráfico 3 el consumo de 
las distintas fuentes energéticas para la industria). 
Puede observarse cómo la reducción de emisiones 
ha venido asociada a una reducción del consumo 
energético, fundamentalmente por la caída de la 
actividad (se observa claramente el “pinchazo” de 
la burbuja inmobiliaria). También ha habido cierta 
reducción por la sustitución de petróleo y deriva-
dos por fuentes renovables, pero el gas natural se 
ha mantenido como la primera fuente energética 
de uso industrial, sin cambios significativos en el 
período considerado, y absorbiendo gran parte de 
la reducción del petróleo y sus derivados.

En la actualidad, y a pesar de estas reducciones, 
más de la mitad del consumo energético y un 80% 
de las emisiones de la industria están asociados a la 
producción de materiales básicos, como el cemento 
o el acero, con procesos altamente intensivos en 
energía (lo que, por otra parte, resulta en un menor 
valor añadido).

Además, los procesos intensivos en energía sue-
len caracterizarse también por producir las llama-
das “emisiones de proceso”, es decir, las asociadas 
a las reacciones químicas necesarias para obtener 
los productos (como el cemento, los metales o los 
fertilizantes) y que son independientes de la fuen-
te energética utilizada (y, por tanto, no se reducen 
aunque se sustituyan los combustibles fósiles). El 
gráfico 5 muestra su relevancia para varios de estos 
productos.

En general, la industria se puede dividir en dos 
grandes grupos desde el punto de vista de su con-
sumo energético y sus emisiones: la industria que 
utiliza procesos de alta temperatura (por encima 
de 200-5000 C), y la que no requiere temperaturas 
tan elevadas. Como se muestra en el gráfico 6, los 
procesos que requieren temperaturas más elevadas 
(color naranja intenso) son también los más inten-
sivos en emisiones: los minerales no metálicos, la 
siderurgia (metales básicos), o la industria química.
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GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA DE LA INDUSTRIA EN ESPAÑA 2008 - 2024

 

GRÁFICO 1
EVOLUCIÓN DE LAS EMISIONES DE GEI DE LA INDUSTRIA EN ESPAÑA 2008 - 2024

Fuente: Eurostat (2025).

Fuente: Eurostat (2025).
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GRÁFICO 3
EVOLUCIÓN DE LAS FUENTES ENERGÉTICAS PARA  
LA INDUSTRIA
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GRÁFICO 4
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Sin embargo, desde el punto de vista de su im-
pacto en el consumo energético, existen secto-
res industriales de gran relevancia a pesar de su 
menor intensidad energética o de emisiones: así, el  
gráfico 7 muestra cómo la industria de la alimen-
tación supone un 16 por 100 del total, o sector de 
pasta y papel supone otro 10 por 100.

El gráfico 8 resume todo lo anterior, mostrando 
de forma sintética la relación existente, para los dis-
tintos sectores, entre su consumo de energía, emi-
siones de GEI, y su valor añadido bruto. Así, se puede 
observar cómo los minerales no metálicos son los 
más intensivos en consumo de energía y emisiones, 
para un valor añadido limitado; la industria química, 
los metales y la industria agroalimentaria, por su 
parte, tienen un peso significativo en la economía 
y un consumo de energía elevado, aunque un peso 
algo inferior en las emisiones. Otros sectores con 

GRÁFICO 6 
PESO DEL CONSUMO ENERGÉTICO SEGÚN USO DE LA 
ENERGÍA POR SECTOR INDUSTRIAL EN 2021
En porcentaje

GRÁFICO 8 
RELACIÓN ENTRE EL CONSUMO DE ENERGÍA, EMISIONES,  
Y VALOR AÑADIDO DE LOS SECTORES INDUSTRIALES 

GRÁFICO 7
DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA DE LA INDUSTRIA 
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peso significativo en la economía, como los equi-
pos de transporte o la maquinaria, resultan menos 
relevantes desde el punto de vista del consumo de 
energía y las emisiones.

Esta gran heterogeneidad se traduce también en 
una elevada diversidad de opciones tecnológicas 
para la descarbonización, que deberán combinarse 
en mayor o menor medida en función del tipo de in-
dustria. Estas opciones pueden agruparse en cuatro 
categorías principales (Gerres y Linares, 2024):

Tecnologías de mejora de eficiencia energética

La mejora de la eficiencia energética, es decir, de 
la cantidad de energía necesaria para producir una 
unidad de producto o de valor añadido, es siempre la 
primera opción a considerar para descarbonizar. En 
la industria, este tipo de soluciones incluye la mejora 
de la monitorización y gestión de procesos, la utili-
zación más eficiente de los flujos de calor (incluyen-
do su reutilización) y el mejor aislamiento térmico 
para evitar pérdidas. Este tipo de tecnologías suele 
estar generalmente disponibles a nivel comercial, 
pero, o bien ya se encuentran implementadas por 
su rentabilidad, o bien logran ahorros marginales, 
por lo que no permiten una reducción de emisiones 
significativa (ni evidentemente tampoco la descar-
bonización por sí mismas).

Sustitución de combustibles

El instrumento más potente para la descarboniza-
ción industrial es la sustitución de combustibles 
fósiles por vectores energéticos descarboniza-
dos, como la electricidad renovable, la biomasa, 
los gases renovables o los combustibles sintéticos 
bajos en carbono. Sin embargo, y salvo excepciones 
(como el uso del biometano como alternativa al gas 
natural o los hornos de cemento), esta sustitución 
requiere un cambio tecnológico significativo no sólo 
dentro de la propia industria, sino también en la in-
fraestructura de suministro (por ejemplo, al requerir 
sustituir la red de gas natural por red eléctrica). La 
disponibilidad comercial de las tecnologías que per-
miten utilizar vectores descarbonizados depende 
del sector industrial. Por ejemplo, las bombas de 
calor industrial (eléctricas) se encuentran ya en fase 
precomercial, mientras que otras como los hornos 

cerámicos eléctricos o el uso de hidrógeno para pro-
ducir acero verde están aún en fase experimental.

Tecnologías para filtrar emisiones

La tecnología más relevante a este respecto es la cap-
tura y almacenamiento o uso de CO2 (CCUS), aunque 
también existen otras que pueden reducir las emi-
siones de otros GEI como los óxidos de nitrógeno o el 
metano. En general, estas tecnologías están razona-
blemente desarrolladas en cuanto a la captura, aunque 
no tanto en cuanto al uso o almacenamiento. Además, 
siempre implican un gasto energético, y muchas no son 
capaces de capturar todo el GEI. Sin embargo, pueden 
ser la única opción para las emisiones de proceso (no 
evitables con la mejora o sustitución energética).

Sustitución de materias primas

Algunas emisiones de proceso pueden también re-
ducirse utilizando materias primas alternativas con 
menor contenido en carbono. En general esta sus-
titución no es sencilla, ya que afecta también a las 
características del producto final. Además, se halla 
aún en fases iniciales de demostración.

En cualquier caso, y al menos en el momento ac-
tual, todas estas alternativas son más caras que el 
uso de fósiles, especialmente en el caso de los sec-
tores más intensivos en energía. Este mayor coste 
puede en ocasiones venir asociado a la inversión, 
cuando es preciso realizar cambios en los equipos 
o procesos industriales; o a la operación, si el vec-
tor energético descarbonizado es más caro que la 
alternativa fósil, o si la captura de emisiones supone 
un mayor consumo de energía. 

A medio plazo, y en función del coste de los com-
bustibles fósiles (en particular el gas natural), del pre-
cio del CO2, y del coste de la electricidad renovable 
(también determinante en general del coste de los 
gases renovables), esta situación podría invertirse y 
la alternativa descarbonizada sería potencialmente 
más competitiva que la fósil. Dependiendo del pro-
ceso y de la evolución de costes citada, el momen-
to para esta mayor competitividad se situará en la 
década de 2030 o de 2040. Hasta entonces, será 
preciso apoyar esta transformación, al menos para 
conseguir desarrollar las tecnologías necesarias a 
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nivel comercial, o bien para asegurar que el precio 
de CO2 se incorpore en su totalidad. Estos deberían 
ser los principales determinantes para las políticas 
de apoyo que se diseñen.

III. EL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN   
      INDUSTRIAL

El PERTE para la descarbonización industrial fue 
aprobado por el Consejo de Ministros el 27 de diciem-
bre de 2022. Sus objetivos, según la información ofre-
cida por el Gobierno, son los siguientes(3):

• Descarbonización de los procesos de producción. 
Según las estimaciones del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo, se prevé una reducción de las 
emisiones que podría alcanzar los 13 millones de 
toneladas de CO2 eq al año (es decir, un 25 por 100  
de las emisiones actuales).

• Mejora de la eficiencia energética, mediante la in-
corporación en las industrias de las mejores tec-
nologías disponibles y la implantación de sistemas 
de gestión energética.

• Mejora de la competitividad del sector manufacturero. 

• Promover la seguridad energética de España me-
diante la reducción del consumo de gas natural.

• Fomentar el uso de energías renovables para reducir 
las emisiones de GEI y mejorar la seguridad energética.

• Fomentar la mejora del medio ambiente apoyando 
la utilización de los subproductos y la valorización 
de los residuos para integrarlos en otros procesos 
con el fin de reducir el impacto medioambiental de 
los productos a lo largo de su ciclo de vida.

• Creación de empleo de alto valor añadido. Según el 
Gobierno, las inversiones en descarbonización y mo-
dernización de la industria manufacturera impulsa-
das a través de este PERTE permitirán incrementar 
la competitividad del sector en alrededor de un 10 por 
100 y supondrán la creación de unos 8.000 empleos. 

Para lograr estos objetivos, el PERTE considera cua-
tro medidas o líneas: 

• Línea 1 de Ayudas de actuación integral para la descar-
bonización de la industria manufacturera. Esta línea, 
la más generalista, cuenta con un presupuesto de 800 
millones de euros para subvenciones y 1.500 millo-
nes de euros para préstamos, lo que suma un total 
de 999,8 millones de euros en ayudas equivalentes.

• Línea 2 de Ayudas autorizadas por la Comisión 
Europea a empresas manufactureras participan-
tes en el Proyecto de interés Común Europeo (en 
adelante, IPCEI), sobre la cadena industrial del 
hidrógeno de origen renovable, con una financia-
ción pública de 450 millones de euros en forma de 
subvención a ejecutar en el año 2023. 

• Línea 3 de Estudio y evaluación del desarrollo de 
un Fondo de apoyo a los contratos por diferencias 
de carbono y realización de un proyecto piloto, que 
contará con una financiación pública de 100 millo-
nes de euros para desarrollar un proyecto piloto.

•  Línea 4 de Apoyo al desarrollo de nuevas instalaciones 
manufactureras altamente eficientes y descarboni-
zadas, con un presupuesto de 140 millones de euros.

A continuación describimos cada una de las líneas 
y sus resultados hasta el momento.

1. Línea 1 de Ayudas de actuación integral  
para la descarbonización de la industria  
manufacturera

Esta línea de ayudas está regulada por la Orden 
ITU/1434/2023, de 26 de diciembre, por la que se es-
tablecen las bases reguladoras de ayudas de actua-
ción integral para la descarbonización de la industria 
manufacturera como parte del PERTE de descarbo-
nización industrial en el marco del Plan de Recupe-
ración, Transformación y Resiliencia y  por la que se 
realiza la convocatoria anticipada del año 2024.

Las ayudas, que pueden ser de hasta el 80 por 
100 del presupuesto de gastos subvencionables y 
articularse tanto mediante subvención directa como 
mediante préstamo, se conceden a proyectos de los 
siguientes tipos: de reducción de emisiones directas 
de la instalación industrial; de mejora sustancial de 
la eficiencia energética; de instalación de energías 
renovables para autoconsumo; o de I+D+i para des-

EVALUCACIÓN DEL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN INDUSTRIAL
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carbonización industrial. La reducción de emisiones 
directas comprende la sustitución de fuentes de 
energía, la gestión energética integral, la reducción 
del uso de recursos naturales (fundamentalmente por 
utilización de subproductos o residuos), o la captura y 
almacenamiento de carbono (con numerosas restric-
ciones, entre las que destaca la fundamental: que no 
se puede aplicar si la fuente energética es un combus-
tible fósil). A este respecto, es interesante señalar que 
los proyectos financiables deben cumplir el principio 
de “no hacer daño significativo” (DNSH), excluyéndo-
se expresamente aquellos que utilicen combustibles 
fósiles, los vertederos o sistemas de tratamiento 
de residuos, o aquellos que no consigan reducir sus 
emisiones por debajo de la referencia europea para 
el sector en cuestión.

El presupuesto mínimo financiable es de 1 millón 
de euros, y se requieren garantías de entre el 15 por 

100 y el 30 por 100 del presupuesto. Deben ejecu-
tarse antes del 31 de marzo de 2026. Además, las 
ayudas deben solicitarse antes del comienzo de los 
trabajos, y solo se concederán por el coste adicio-
nal con respecto a la alternativa fósil.

Las ayudas se conceden en régimen de concu-
rrencia no competitiva, según el Ministerio por la di-
ficultad de articular la competencia en un sector muy 
heterogéneo y con alternativas de descarbonización 
muy diversas, que impiden establecer criterios pre-
vios de valoración para comparar. El presupuesto es 
de 499.800 millones de euros para subvenciones, y 
una cantidad similar para préstamos.

Hasta el cierre de este documento (diciembre 
de 2025) se han concedido 448 millones de euros de 
ayuda equivalente (4). Se han concedido 447,807 
millones de euros en subvenciones y entregas  

GRÁFICO 9 
RELACIÓN ENTRE EL % DE EMISIONES DE CADA SECTOR Y EL % DE AYUDAS PERCIBIDAS
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dinerarias sin contraprestación (es decir, aproxima-
damente un 90 por 100 del presupuesto) y 2 millones 
de euros en préstamos (por una ayuda equivalente de 
239.106 euros), una cantidad evidentemente muy in-
ferior a la presupuestada. El total de ayudas conce-
didas ha sido de 168.

La heterogeneidad en el volumen de las ayudas 
ha sido muy elevada: se han concedido tres ayudas 
por 30 millones de euros cada una, pero también 
se han concedido ayudas por apenas 3.973 euros. 
La ayuda media ha sido de 2,7 millones de euros, 
mientras que la ayuda mediana ha sido de 886.100 
euros, lo que deja ver la asimetría de la distribución, 
con multitud de ayudas de muy pequeño importe.

En cuanto a los sectores beneficiados, destacan 
cuatro, con aproximadamente un 18-19 por 100 cada 
uno de las ayudas recibidas: industria química, mine-
rales no metálicos, acero y derivados, y suministro de 
energía. La industria del papel, por su parte, recibe 
un 10 por 100 de las ayudas. 

Estos cinco sectores coinciden en gran medida 
con los mayores emisores de la industria en Espa-
ña (véase el gráfico 9), aunque con matices: el sec-
tor de los minerales no metálicos, que suponía un  
38 por 100 de las emisiones, recibe un 22 por 100 de 
las ayudas (descontando el suministro de energía); 
el de los metales recibe una cuota de ayudas algo 
superior a su cuota de emisiones, y el de la pasta y 
papel dobla su cuota hasta el 12 por 100.

Sin embargo, llama la atención la ausencia de 
ayudas en otros sectores menos intensivos en ener-
gía y emisiones, pero con mayor consumo de energía 
agregado, como es la industria de la alimentación, 
que sólo recibe el 1 por 100 de las ayudas (frente a 
un 10 por 100 de emisiones); o sectores estratégi-
cos para la economía, como la industria de la auto-
moción, que solo recibe un 3 por 100 (en este caso 
más que sus emisiones, que suponen un 1 por 100). 
A este respecto, es preciso mencionar que la indus-
tria agroalimentaria cuenta con su propio PERTE 
agroalimentario, que, en su eje 1 requiere actuacio-
nes de ahorro energético, aunque sin especificar un  
mínimo de ahorro. Además, estas actuaciones deben 
combinarse con inversiones en automatización y 
sensorización, gestión ambiental, y trazabilidad y  

seguridad alimentaria. Además, los proyectos 
deben presentarse bajo la forma de agrupaciones 
(lo que evidentemente hace más compleja la pre-
sentación), y lo que quizá explique que solo se hayan 
concedido 160 millones de los 510 disponibles. Des-
graciadamente, no se puede saber a qué objetivos 
responden las ayudas y por tanto en qué medida se 
han destinado al ahorro de energía.

El sector de la automoción, por su parte, cuen-
ta con el PERTE VEC, que busca crear el ecosiste-
ma necesario para desarrollar y fabricar vehículos 
eléctricos y conectados a la red. Esto evidentemen-
te no tiene ninguna relación con la descarboniza-
ción de la industria de fabricación de automóviles 
en sí misma.

Es interesante también observar cómo un 60 por 
100 de las ayudas han beneficiado a grandes empre-
sas (sociedades anónimas) mientras que el 30 por 100 
restante han ido a sociedades de responsabilidad li-
mitada o cooperativas, en principio de menor entidad. 
Esto, de alguna manera, puede reflejar la complejidad 
asociada a la solicitud de las ayudas, o las garantías 
necesarias, que pueden haber retraído a las empre-
sas de menor tamaño y con menos recursos.

También resulta conveniente observar la distri-
bución temporal de las ayudas: las primeras no se 
concedieron hasta octubre de 2024 (recordemos 
que el PERTE se aprobó en diciembre de 2022, aun-
que la orden con las bases reguladoras se publicó en 
enero de 2024). En el año 2024 se aprobaron ayudas 
por 211 millones de euros (algo menos del 50 por 100 
del importe concedido hasta ahora), y en 2025 se 
concedieron 237 millones de euros. Es decir, más 
del 50 por 100 de las ayudas otorgadas se producen 
con menos de dos años para su ejecución.

Finalmente, hay dos elementos que serían los 
más significativos para poder evaluar la efectivi-
dad del PERTE: la reducción de emisiones realmen-
te lograda y el tipo de tecnologías o proyectos sub-
vencionadas. Sobre lo segundo, desgraciadamente 
no existe información pública disponible. Sobre lo 
primero, será necesario esperar al menos a 2027 
para, una vez ejecutadas las inversiones, conocer 
su verdadero impacto en las emisiones reales de la 
industria.

EVALUCACIÓN DEL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN INDUSTRIAL
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2. Línea 2 de Ayudas autorizadas por la Comi-
sión Europea a empresas manufactureras par-
ticipantes en el Proyecto de interés común  
europeo sobre la cadena industrial del hidrógeno 
de origen renovable

Esta línea solo tenía un beneficiario: la instala-
ción siderúrgica de Arcelor Mittal en Gijón, donde 
estaba previsto reconvertir los altos hornos actua-
les en una instalación de producción de acero pri-
mario con reducción directa por hidrógeno y horno 
de arco eléctrico. La convocatoria se publicó en el 
Real Decreto 251/2023, de 4 de abril, por el que se 
regulaba la concesión directa de subvenciones a 
la empresa ArcelorMittal España S.A. para la eje-
cución del proyecto Hidrógeno circular DRI, en el 
marco del Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia.

Sin embargo, la ayuda fue rechazada por la em-
presa en noviembre de 2024, al suspender sus planes 
para producir acero verde en España (5) (y en otros 
países europeos). Sólo queda pues esperar a que la 
empresa replantee esta posición, o, en caso contra-
rio, reutilizar estos fondos para otro tipo de ayudas.

3.	 Línea 3 de Estudio y evaluación del desarrollo de 
un Fondo de apoyo a los contratos por diferencias 
de carbono y realización de un proyecto piloto

Los Contratos por Diferencias de Carbono son 
contratos que aseguran un precio cierto para los 
permisos de emisión de CO2 vendidos por instala-
ciones industriales que o bien reducen sus emisio-
nes, o bien capturan CO2. Permiten estabilizar uno 
de los flujos de ingresos de una industria en proce-
so de descarbonización. Y, en algunos casos, tam-
bién pueden incorporar un apoyo explícito a través 
de un precio de referencia mayor que el esperado 
en el mercado de CO2. Por todo ello, tienen un gran 
interés potencial como instrumento de ayuda a la 
descarbonización, y así lo están promoviendo ya 
varios países europeos (como Alemania, que ya ha 
implantado la primera ronda de ayudas basadas 
en estos contratos) o incluso la Comisión Europea 
para el Fondo de Innovación.

Su diseño presenta distintas complejidades, 
desde la posible indexación o no a otros elementos 

de precio, o la organización de las subastas por las 
que se concede en casi todas las propuestas, y por 
ello su utilización debe plantearse siempre tras un 
estudio previo como el que plantea el Ministerio, y 
que aún no ha concluido. Gerres y Linares (2022) 
ofrecen más detalles tanto sobre este instrumento 
como sobre su utilización en otros países.

En cualquier caso, el presupuesto asignado 
a esta línea es de 100 millones de euros. Habrá 
que esperar a conocer cómo se utiliza: si como 
cobertura del riesgo de precio del CO2, o para ve-
hicular otro tipo de subvenciones como en el caso 
alemán. 

4.	 Línea 4 de Apoyo al desarrollo de nuevas insta-
laciones manufactureras altamente eficientes y 
descarbonizadas

Las ayudas comprendidas en esta línea se regu-
lan por la Orden ITU/831/2024, de 2 de agosto, por la 
que se establecen las bases reguladoras de ayudas 
para el desarrollo de instalaciones manufactureras 
altamente eficientes y descarbonizadas. Estas ayu-
das se conceden a nuevas instalaciones industriales 
−ya sean plantas completas o líneas de producción 
en instalaciones existentes− altamente eficientes 
y descarbonizadas, asociadas con los sectores de 
minerales no metálicos, metales, pasta y papel, y 
química (es decir, entre los mayores emisores de la 
industria española). La reducción de emisiones mí-
nima a lograr es de 5 kt de CO2 equivalente al año.

Los medios para lograr esta reducción com-
prenden la investigación industrial y desarrollo 
experimental, los proyectos de innovación en ma-
teria de organización y procesos, la inversión para 
descarbonización con carácter innovador, o las 
inversiones en ahorro energético con carácter in-
novador. También se financia la inversión en fuen-
tes renovables para el autoconsumo de energía 
directamente utilizada por proyectos industriales, 
o estudios ambientales. Al igual que en el caso de 
la línea 1, se excluyen los proyectos que incumplan 
el principio DNSH, los relacionados con combusti-
bles fósiles, los que no consigan reducir emisiones 
por debajo del nivel de referencia europeo, o los 
relacionados con el tratamiento de residuos (salvo 
excepciones).
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Las ayudas, que deben solicitarse antes de co-
menzar los trabajos, pueden llegar hasta un 80 por 
100 del gasto financiable (calculado de nuevo como 
la diferencia con el proyecto convencional), con un 
máximo de 35 millones de euros según su tipología. 
El presupuesto mínimo es de 10 millones de euros, y 
debe ejecutarse antes del 31 de marzo de 2026, exi-
giéndose unas garantías de al menos el 10 por 100 de 
la ayuda. 

Esta línea ha concedido hasta diciembre de 2025 
83,7 millones de euros (un 60 por 100 del presu-
puesto total de 140 millones de euros). Se han conce-
dido cuatro ayudas, a los proyectos del cuadro n.0 1.

Puede observarse cómo el proyecto de una insta-
lación de producción de acero verde en Puertollano 
se ha llevado el 72 por 100 de las ayudas en esta ca-
tegoría, mientras que el resto ha recibido importes 
inferiores. Los sectores de minerales no metálicos o 
de la industria química no han recibido ayudas aún.

De nuevo, no es posible conocer el objeto de 
las ayudas o los proyectos financiados, al no estar 
esta información disponible públicamente. Tam-
poco la estimación de las emisiones evitadas por 
los proyectos.

IV. DISCUSIÓN

Como ya se ha mencionado anteriormente, des-
graciadamente no es posible evaluar el PERTE de 
descarbonización industrial en cuanto a su efecto 

en la reducción de emisiones, al no haberse eje-
cutado aún muchas de las inversiones previstas. 
Tampoco podemos analizar el tipo de proyectos 
subvencionados, al no estar esta información 
disponible públicamente. Limitamos pues nues-
tra evaluación a los datos públicos disponibles, y 
también al diseño mismo de las convocatorias de 
ayudas.

Comenzamos por quizá la mayor limitación que 
presenta el PERTE, y que realmente viene impuesta 
por la Comisión Europea: la necesidad de ejecutar 
las inversiones antes del 31 de agosto de 2026 (que 
se traslada a marzo de 2026 en el caso del PERTE 
de descarbonización industrial). Como ya se ha 
comentado, muchas de las tecnologías necesarias 
para descarbonizar la industria no están disponi-
bles aún con carácter comercial, y, por tanto no 
parece viable desplegarlas dentro de este plazo. 

A este respecto, también es preocupante obser-
var cómo más de la mitad de las ayudas de la línea 1, 
y todas las ayudas de la línea 4, se concedieron con 
menos de dos años para su ejecución: esto limita 
las inversiones a aquellas que pueden realizarse 
de forma rápida, y por tanto excluye las verdadera-
mente transformadoras de procesos. Por ejemplo: 
¿Será posible realmente construir, en las condi-
ciones establecidas, una planta de producción de 
acero verde tal como la financiada en la línea 4 en 
este plazo? Cabe mencionar, en este sentido, que la 
nueva convocatoria activada en enero de 2026 para 
la Línea 1 trata de corregir esta cuestión, estable-
ciendo un plazo de 60 meses desde la resolución 

EMPRESA SECTOR DE ACTIVIDAD FECHA DE CONCESIÓN IMPORTE (EUROS)

B19454990 Producción de acero verde 11 agosto 2025 60.000.000,00

B01904663 Instalaciones de biomasa y energía solar 11 agosto 2025 9.994.480,64

A48008833 Producción de fertilizantes 11 agosto 2025 4.141.225,00

A08031544 Pasta y papel 11 agosto 2025 9.637.140,80

CUADRO N.0 1 
AYUDAS CONCEDIDAS POR LA LÍNEA 4 A DICIEMBRE DE 2025

EVALUCACIÓN DEL PERTE DE DESCARBONIZACIÓN INDUSTRIAL

Fuente: https://www.infosubvenciones.es/bdnstrans/GE/es/convocatorias/779286/concesione
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de la concesión correspondiente para ejecutar las 
inversiones y gastos aprobados (6) .

Cabría esperar pues, con estas limitaciones, 
que las inversiones se hubieran concentrado en 
aquellas actuaciones que, de acuerdo con el de-
sarrollo tecnológico, parecen factibles (aunque 
no necesariamente viables económicamente) a 
corto y medio plazo. Como ya hemos mencionado, 
desgraciadamente no es posible conocer si las 
ayudas se han dirigido a alguna de estas vías, más 
que indirectamente. Pero sí podemos identificar en 
teoría varias barreras para implantarlas asociadas 
al diseño del instrumento, en particular en lo que 
se refiere al balance de los sobrecostes asociados 
entre inversión y operación.

—Actuaciones de mejora de la eficiencia energética: 
estas inversiones pueden lograr reducciones de 
emisiones de entre un 6 y un 11 por 100 según los 
sectores. Esto podría ser suficiente en el caso de 
algunos sectores, como el cemento o el acero, 
para situarse por debajo del nivel de emisiones 
de referencia europeo (uno de los requisitos para 
acceder a las ayudas). En cambio, en otros secto-
res la distancia a la referencia europea es mayor, 
y difícilmente podría cubrirse con mejoras en 
eficiencia. Estas actuaciones son particularmen-
te adecuadas además si las ayudas se articulan 
como subvenciones a la inversión, ya que su so-
brecoste está asociado precisamente a las inver-
siones, lográndose posteriormente una reducción 
en los costes de operación.

—Instalación de bombas de calor con electricidad 
renovable: esta tecnología comienza a estar dis-
ponible a nivel comercial, para procesos de baja 
temperatura. Por tanto, hubiera sido esperable 
observar ayudas para estos proyectos, funda-
mentalmente en el sector alimentario y otras 
instalaciones no intensivas en energía. Además, 
en general, estas industrias son las que más 
derechos de emisión necesitan adquirir, al estar 
más alejadas de la referencia europea (Gerres 
y Linares, 2024). Sin embargo, y como ya se ha 
mencionado, este sector ha recibido un peque-
ñísimo porcentaje de las ayudas (7). Parece pues 
que no ha sido posible, por otras razones, aprove-
char este potencial. También hay otros sectores, 

como el químico, o el de los metales no ferrosos, 
en el que estas bombas de calor de relativamente 
baja temperatura podrían tener aplicación, cu-
briendo una parte significativa de su demanda. 
De nuevo, las subvenciones permitirían reducir 
el sobrecoste en la inversión de esta tecnología, 
aprovechando posteriormente la muy superior 
eficiencia de la misma para reducir los costes de 
operación.

—Uso de electricidad renovable para hornos de arco 
eléctrico: esta es posiblemente una de las ac-
tuaciones más rápidas de implementar, ya que 
no implica absolutamente ninguna necesidad 
de inversión. Ahora bien, precisamente por ello, 
no está claro que haya podido acogerse a estas 
ayudas, salvo cuando la electricidad renovable 
se produzca en régimen de autoconsumo, algo 
que por otra parte asegura la adicionalidad de la 
energía renovable.

—Sustitución de gas natural por hidrógeno o bio-
metano:  el biometano, al ser per fectamente 
equivalente al gas natural de origen fósil, es una 
vía de descarbonización relativamente sencilla, 
ya que no requiere sustituir equipos o modificar 
procesos. El obstáculo está en el mayor coste del 
biometano, un mayor coste que puede ser miti-
gado en parte si hay ayudas a la inversión en los 
equipos de tratamiento de residuos necesarios 
para producirlo, pero no en gran medida, ya que 
el mayor sobrecoste del biometano está asociado 
a la operación y no a la inversión. Más aún el caso 
del hidrógeno, que además sí requiere modificar 
procesos salvo que se utilice en mezclas con el 
gas natural. Por tanto, estas actuaciones no pa-
recen especialmente adaptadas al régimen de 
ayudas propuesto.

—Captura de CO
2: esta tecnología ya cuenta con 

opciones casi comerciales aplicables al sector 
del cemento. En principio, y al ser emisiones de 
proceso, deberían estar permitidas por las con-
vocatorias actuales.

Como se puede observar, el articular las ayudas 
como subvenciones directas o préstamos condi-
ciona el tipo de actuación a realizar, y también los 
resultados esperados. 

PEDRO LINARES
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En primer lugar, dirige las actuaciones hacia 
aquellas más intensivas en inversión (astos de ca-
pital, CAPEX) que en operación (OPEX), alterando, 
pues, la competitividad económica total de las 
alternativas para la descarbonización. De hecho, 
otras políticas de apoyo como el Fondo de Innova-
ción Europeo o el sistema de Contratos por Dife-
rencia de Carbono alemán, ya tienen en cuenta esta 
cuestión, e incluyen el apoyo al OPEX en su diseño 
(como hemos visto, el Estado francés ha optado, en 
cambio, por una vía similar a la española).

A este respecto, hubiera sido quizá más intere-
sante, al menos para algunos sectores, utilizar otro 
vehículo para transferir la ayuda, como el citado 
Contrato por Diferencias de Carbono con un dise-
ño similar al alemán, es decir, que incluyera una 
prima por encima del precio de mercado de CO2. 
Este contrato permite apoyar no solo el CAPEX 
sino también el OPEX, y, por tanto, permite tratar 
de forma equivalente las distintas alternativas de 
descarbonización, e incluso ser indexado al precio 
de los combustibles o las materias primas, redu-
ciendo también el riesgo (y el desembolso público). 
Es cierto que este contrato solo tiene sentido para 
los sectores con un volumen significativo de asig-
nación gratuita de derechos de emisión, que son 
los que estarán sujetos al contrato, y también para 
aquellos sujetos a niveles de referencia específi-
cos por unidad de producto (8) (como el acero o el 
cemento). Pero son precisamente estos sectores 
los que más requieren ayudas para descarboni-
zarse, al estar las tecnologías limpias más lejos de 
la competitividad económica, y también los que 
requieren más apoyos al OPEX (Chiappinelli et al., 
2021). El PERTE de descarbonización industrial 
plantea en su línea 3 únicamente el estudio de esta 
cuestión, y además con un presupuesto muy limi-
tado, muy inferior al previsto para las inversiones. 
Sería deseable, pues, desarrollar este instrumento, 
y ampliar su presupuesto.

En el caso de los sectores de baja intensidad 
energética, y sujetos al nivel de referencia de emi-
siones alternativo (basado en la combustión de fó-
siles), como hemos mencionado la subvención a la 
inversión (por ejemplo, para la instalación de bom-
bas de calor) sí tiene sentido en principio. Sin em-
bargo, y como ya se ha observado, estos sectores 

no han sido apenas beneficiados con ayudas. Cabe 
preguntarse, pues, si han existido barreras adicio-
nales que les han impedido acceder a las ayudas.

Otro problema de las subvenciones es que pue-
den incurrir en el efecto conocido como “fre-riding”: 
puede haber agentes que hubieran realizado la in-
versión en cualquier caso, y para los que la ayuda 
pública por tanto no supone un nivel adicional de 
descarbonización. Este fenómeno es bien conocido 
en la literatura, fundamentalmente en el caso de los 
hogares (e.g. Linares y Labandeira, 2010), y resulta 
en un desperdicio de los fondos públicos. Es cierto 
que el riesgo de que ocurra es mayor cuando la 
inversión en cuestión está más cercana a la com-
petitividad económica, algo que en principio no 
sucede para muchas de las tecnologías necesarias 
para la descarbonización, pero aun así no parece 
haber provisiones en las convocatorias para tratar 
de evitar este efecto.

Los préstamos, también disponibles en gran vo-
lumen en la convocatoria, hubieran podido mitigar 
alguno de los efectos mencionados anteriormente, 
ya que suponen un mayor nivel de compromiso por 
parte del perceptor. Sin embargo, y como se ha 
observado en los resultados, no han sido apenas 
utilizados, posiblemente por la aversión al riesgo 
de los agentes, muy relevante en un contexto de 
alta incertidumbre sobre la demanda industrial o 
los precios de los combustibles. 

También resulta llamativo el hecho de que la 
opción escogida para la línea 1, la que más presu-
puesto distribuye, haya sido la de concurrencia no 
competitiva. Como ya se ha explicado, el Ministerio 
consideró que la heterogeneidad de los agentes y 
la dificultad de establecer criterios previos de valo-
ración para comparar las propuestas hacían reco-
mendable el uso de la concurrencia no competitiva. 
Sin embargo, precisamente en un PERTE orientado 
a la descarbonización, un criterio razonable para 
valorar las propuestas hubiera sido el precio equi-
valente por tonelada de GEI evitada. 

Una subasta o concurrencia competitiva con 
un criterio principal como el coste por tonelada de 
GEI evitada (como en el caso alemán u holandés) 
hubiera permitido asignar con mayor eficiencia los 
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fondos públicos orientados a la descarbonización, 
sin que esto hubiera supuesto necesariamente 
una mayor complejidad administrativa. La subasta 
en cualquier caso debería haber sido “pay-as-bid” 
para tratar de minimizar las rentas extraordinarias 
generadas por la elevada heterogeneidad de los 
costes de reducción de los distintos sectores (9). 
Otra opción para tratar de reducir esta heteroge-
neidad hubiera sido sectorializar la subasta, pero 
esto presenta un riesgo muy elevado de falta de 
competitividad, al existir sectores con muy pocos 
agentes, sobre todo en los ámbitos más emisores.

En cualquier caso, hay que señalar que, al menos 
hasta el momento, el presupuesto no se ha agotado 
en su totalidad, por lo que, ex post, no puede decir-
se que una subasta hubiera resultado necesaria-
mente en una mayor eficiencia.

Finalmente, cabe valorar también si el importe de 
las ayudas es suficiente para lograr la descarboniza-
ción industrial en España. Gerres y Linares (2024), 
en una estimación relativamente optimista, indican 
un rango de inversión necesaria entre 150 y 900 €/
kW de calor producido. Esto se traduciría en cifras 
entre 3.000 y 17.000 millones de euros para lograr 
la descarbonización completa de la industria. Los 
530 millones de euros concedidos están muy por 
debajo de estas cantidades (y, por supuesto, muy 
por debajo de los importes concedidos en Alemania 
o Francia), y, aunque su capacidad de movilización 
de inversión privada podría aumentar la inversión 
real (de nuevo, no está disponible la información 
sobre el porcentaje de ayudas concedidas sobre 
el presupuesto de la inversión total), en cualquier 
caso no parece que sólo con este instrumento vaya 
a lograrse la deseada descarbonización.

En resumen: ¿son razonables los objetivos 
planteados por el Gobierno en su formulación del 
PERTE de descarbonización industrial? Hemos de 
decir que, si bien el PERTE es un primer paso en 
la dirección adecuada, las limitaciones señaladas 
anteriormente hacen cuestionable el atribuir a este 
instrumento el logro de la reducción de emisiones 
prevista (recordemos, un 25 por 100 de las emisio-
nes actuales (10) , más aún si se abandona el pro-
yecto financiado en la Línea 2, y si se considera que 
muchas de las actuaciones más sencillas a corto 

plazo (como el despliegue de bombas de calor en 
la industria alimentaria) no parecen haberse finan-
ciado, al menos desde este PERTE. Sí es previsible 
que muchas de las ayudas contribuyan a mejorar la 
eficiencia energética (ya que estas inversiones son 
más asequibles y comercialmente disponibles), pero 
no a reducir de forma significativa el consumo de 
gas natural y por tanto a mejorar la seguridad ener-
gética española. A este respecto, recordemos que el 
uso de energía renovable, salvo que vaya asociada al 
autoconsumo dedicado o a PPAs específicos, no ne-
cesariamente aumenta el consumo de este tipo de 
energía. Finalmente, la mejora de la competitividad 
y la creación de empleo asociada requerirían no sólo 
el uso de tecnologías descarbonizadas, sino tam-
bién asegurarse de que son competitivas en coste, 
algo que también requiere innovación exportable.

V. CONCLUSIONES

La industria es uno de los sectores clave en la 
transición hacia una economía descarbonizada, 
tanto por su peso sobre las emisiones totales como 
por su impacto en las cadenas de valor. Por otra 
parte, es un sector particularmente sensible, dada 
la interconexión global de estas cadenas de valor, 
que hace que los impactos de la descarbonización 
en los costes se repercutan en gran medida en la 
competitividad industrial, y por tanto, en la creación 
de renta y empleo.

Esto hace que sea necesario diseñar cuidadosa-
mente las políticas de descarbonización, de forma 
que aseguren, o incluso promuevan, una mayor com-
petitividad industrial a futuro, y que además lo hagan 
en un contexto global. Es preciso desarrollar políti-
cas industriales inteligentes y verdes (Rodrik, 2014), 
que apuesten por la innovación y la descarboniza-
ción como palancas para lograr empleo de calidad.

En este contexto, el PERTE de descarbonización 
industrial se ha constituido en la gran apuesta de 
la política industrial en España para los próximos 
años. La disponibilidad de los fondos NextGenera-
tion EU supone una gran oportunidad para apoyar 
la transformación del tejido industrial español en 
un sector innovador y libre de emisiones de GEI, y 
el PERTE ha tratado de hacerlo mediante la trans-
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ferencia de un volumen significativo de ayudas, 
superior a los 500 millones de euros, concedidos 
mayoritariamente bajo la forma de subvenciones 
directas, y en general, en régimen de concurrencia 
no competitiva.

Será necesario esperar unos años, hasta que se 
materialicen las inversiones previstas, para evaluar 
la efectividad del PERTE en términos de reducción de 
emisiones y de competitividad. Pero una primera valo-
ración ex ante permite identificar algunas limitaciones 
evidentes del mecanismo. Por un lado, los plazos tan 
estrechos que se manejan para ejecutar las inversiones 
(en parte impuestos por la normativa europea) junto con 
la falta de disponibilidad tecnológica competitiva para 
algunos sectores hacen cuestionable lograr avances 
significativos en la reducción de emisiones. Por otra 
parte, el articular las ayudas mediante subvenciones a 
la inversión, y no como ayudas al coste de operación, 
también limita innecesariamente las opciones para la 
descarbonización de los distintos sectores. Finalmente, 
los resultados de las primeras convocatorias muestran 
asimetrías en las ayudas difícilmente entendibles entre 
los principales sectores industriales emisores de GEI 
en España.

En cualquier caso, es necesario reiterar que esta 
evaluación del PERTE de descarbonización indus-
trial es por naturaleza incompleta y en algunos 
casos conjetural. Sería imprescindible realizar esta 
evaluación de forma completa y rigurosa una vez se 
hayan ejecutado y estén operativas las inversiones, 
para poder determinar la efectividad de las ayudas 
en términos de descarbonización de la industria en 
España, y la eficiencia en términos de apoyo público 
por tonelada de GEI evitada.

Y también es preciso subrayar que incluso un me-
canismo de ayudas bien diseñado sigue necesitando 
complementos para desarrollar esta política indus-
trial inteligente de la que hablábamos antes, más 
aún en un contexto en el que los fondos europeos 
llegan a su fin, y en el que la disponibilidad fiscal 
española no es equivalente a la de otros estados 
miembros como Alemania o Francia que también 
buscan posicionar a su industria ante el futuro. El 
replanteamiento de las estrategias e infraestructu-
ras de apoyo e impulso a la innovación tecnológica 
en la industria, el acceso a una energía renovable 

competitiva, o la creación de mercados o estánda-
res para productos industriales descarbonizados, 
como por ejemplo a través de la compra pública 
verde (Chiappinelli et al., 2019), deben ser elementos 
también centrales en la política industrial españo-
la si nuestro país quiere aprovechar las evidentes 
oportunidades que ofrece la transición energética, 
y mitigar los riesgos que también conlleva.

NOTAS

(*) Instituto de Investigación Tecnológica, Universidad 
Pontificia Comillas, Alberto Aguilera 23, 28015 Madrid, 
Spain; MIT-CEEPR and EPRG, U. Cambridge. E-mail: pedro.
linares@comillas.edu

(1) Es decir, lograr que las emisiones netas, esto es, la suma 
de las emisiones realmente efectuadas y las capturas de 
las mismas por medios naturales o artificiales, sean nulas.

(2)   La situación en los mercados no europeos es más compleja: 
ya que al no poder eximir del ETS a las empresas europeas 
exportadoras, su competitividad en estos mercados sigue 
resultando afectada.

(3)  Evidentemente, estos objetivos tienden a ser optimistas. 
En la sección 4 se discute la razonabilidad de los mismos.

(4)  https://www.infosubvenciones.es/bdnstrans/GE/es/
convocatorias/735612

(5) https://corporate.arcelormittal.com/media/press-
r e l e a s e s /a r c e l o r m i t t a l - p r o v i d e s - u p d a te - o n - i t s -
european-decarbonization-plans

(6) Esto ha requerido trasladar las ayudas a la Sociedad 
Estatal de Promoción Industrial y Desarrollo Empresarial 
(BOE-B-2026-295), siguiendo la recomendación de la 
Comunicación de la Comisión Europea: “Next Generation 
EU – The road to 2026” (COM(2025) 310 final/2 de junio de 
2025 que plantea algunas posibilidades para extender 
el plazo de ejecución, transfiriendo los fondos a un 
instrumento gestionado de forma independiente (también 
del Gobierno) para promover la inversión privada.

 (7) Salvo que hayan podido ser financiadas por el PERTE 
Agroalimentario, véase comentario al respecto.
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(8)  U n a  s a l v e d a d  a  t e n e r  e n  c u e n t a  e s  q u e ,  s i  l a s 
transformaciones comentadas se produjeran a escala 
europea, también bajar ía el nivel de emisiones de 
referencia, y por tanto la asignación gratuita y el ingreso 
a percibir por la venta de derechos.

(9)  Algo que hubiera requerido, evidentemente, una auditoría 
de costes, al igual que bajo la alternativa de concurrencia 
no competitiva, para evitar que los agentes pujaran el 
coste máximo previsto para así maximizar sus ingresos.

(10) Como en todas estas cuestiones, la identificación del 
contrafactual es clave a este respecto: es previsible que 
el avance de las bombas de calor y la electrificación de 
procesos pueda lograr un porcentaje significativo de 
reducción de emisiones de la industria a 2030, pero no 
necesariamente asociado a las ayudas a la inversión del 
PERTE.
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invernadero asociadas al transporte, lo que lo sitúa 
en el centro de la estrategia europea de descarbo-
nización (1). 

La evolución de la regulación europea respecto 
a los objetivos de emisión del sector del automóvil 
refleja una tensión creciente entre el cumplimiento 
de los objetivos de cambio climático y el mante-
nimiento de la competitividad de una industria 
clave en el tejido productivo europeo (CE, 2025). 

Resumen

Este artículo analiza la posición de la industria automo-
vilística española en el contexto de la transición hacia 
una movilidad baja en carbono impulsada por la Unión 
Europea. A partir de la evolución reciente de la regu-
lación sobre emisiones de CO2, se examinan el ajuste 
productivo del sector, los cambios en el mix tecnológico 
de la producción y la inserción internacional de la indus-
tria española. El análisis muestra que, si bien España 
ha logrado mantener niveles elevados de producción y 
exportación, su especialización tradicional centrada en 
vehículos de combustión apenas ha cambiado, lo que 
le está llevando a orientarse en la exportación hacia 
mercados menos exigentes en términos de regulación 
medioambiental. Esta estrategia defensiva plantea 
riesgos relevantes para la competitividad del sector a 
medio plazo, especialmente ante el avance de la electri-
ficación en los principales mercados europeos. 

Palabras clave: industria del automóvil, descarbonización, 
competitividad, exportaciones, transición energética.

I.INTRODUCCIÓN

La industria del automóvil ocupa una posi-
ción estratégica en la economía española y 
europea. Su peso en el empleo, la produc-

ción y sus efectos de arrastre sobre la innovación 
tecnológica la sitúan como uno de los pilares de 
la base industrial de las economías europeas. Al 
mismo tiempo, este sector es uno de los mayores 
contribuyentes a las emisiones de gases de efecto 
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Así, en el marco de la estrategia europea Fit for 55, 
la Comisión Europea ha fijado objetivos cada vez 
más exigentes para la reducción de las emisio-
nes de CO2 de los vehículos nuevos matriculados, 
con un calendario de descarbonización progre-
siva acompañado de sanciones económicas que 
culminaba, inicialmente, con la prohibición de la 
matriculación de turismos y vehículos ligeros de 
combustión a partir de 2035 (salvo en aquellos que 
utilizaran combustibles sintéticos neutros en car-
bono). No obstante, las dificultades de adaptación 
de la industria, junto con la heterogeneidad de las 
estrategias nacionales, han llevado a la Comisión 
Europea a introducir sucesivas flexibilizaciones de 
los objetivos iniciales (CE, 2021). 

Todo ello se produce, además, en un entorno 
internacional cada vez más exigente. Por un lado, 
China ha consolidado una posición predominante 
tanto en la producción final como en eslabones 
clave de las nuevas cadenas de valor vinculadas al 
vehículo eléctrico, especialmente en la producción 
de baterías y en el control de la oferta de minerales 
críticos y tierras raras que constituyen insumos 
estratégicos para la transición energética. Por 
otro lado, Estados Unidos ha optado por una po-
lítica industrial muy activa a través del Inflation  
Reduction Act (IRA), con un enfoque que incluye 
créditos fiscales a la compra de vehículos eléctri-
cos condicionados a requisitos de contenido local 
junto con importantes incentivos fiscales y subsi-
dios a la producción doméstica. 

En este contexto internacional (Stern, 2025), 
la industria europea del automóvil se enfrenta a 
una doble presión estructural. Por un lado, debe 
liderar la reducción de emisiones para cumplir los 
objetivos climáticos de la Unión Europea. Por otro, 
debe mantener su competitividad en un entorno 
global marcado por la creciente presencia de pro-
ductores asiáticos y por una intensa competencia 
tecnológica. 

Tanto el informe Draghi (2024), como la estra-
tegia “Brújula para la Competitividad para la UE” 
de 2025 identifican la movilidad eléctrica no solo 
como una herramienta climática, sino como un eje 
de competitividad industrial, con implicaciones 
en empleo, autonomía tecnológica y resiliencia 

frente a terceros países. En este sentido, diversos 
estudios muestran que las políticas climáticas no 
solo afectan a los costes de producción, sino que 
pueden redirigir el cambio tecnológico y la trayec-
toria de innovación hacia tecnologías limpias, ge-
nerando efectos persistentes a medio y largo plazo 
sobre la especialización sectorial y la estructura 
productiva (Acemoglu et al., 2012; Aghion et al., 
2016). No obstante, la magnitud y el signo de sus 
efectos sobre la competitividad resultan difíciles 
de estimar empíricamente, ya que dependen del 
ritmo de adopción tecnológica, de la respuesta de 
otros países y de las características estructurales 
de cada economía. 

La electrificación, el desarrollo de nuevas cade-
nas de valor vinculadas a las baterías y la reconfi-
guración de los patrones de demanda representan 
no solo un desafío tecnológico, sino una redefini-
ción radical del modelo industrial de automoción. 
La forma en que España y Europa gestionen esta 
transición determinará no solo el éxito de su polí-
tica climática, sino también la sostenibilidad de su 
base industrial y su autonomía estratégica. Para 
responder a esta cuestión, en este artículo se ana-
liza la adaptación de la industria automovilística 
europea a la regulación medioambiental y, en parti-
cular, se realiza un examen detallado de la industria 
automovilística española. 

El examen específico de la industria española 
de automoción tiene sentido en un monográfico 
sobre descarbonización por varios motivos. En pri-
mer lugar, España se sitúa entre los Estados miem-
bros con mayor población y extensión territorial, lo 
que implica que el desempeño español en materia 
de movilidad eléctrica representa un impacto sig-
nificativo dentro de la estrategia climática comuni-
taria. En segundo lugar, España ocupa una posición 
destacada en la industria automovilística europea, 
siendo el segundo mayor productor de vehículos 
de la Unión Europea (UE)  (International Organiza-
tion of Motor Vehicle Manufacturers, 2024). En una 
perspectiva doméstica, la industria automovilísti-
ca española ha sido históricamente uno de los pila-
res del sector manufacturero. Teniendo en cuenta 
su aportación directa e indirecta, esta industria 
representa el 7 por 100 del PIB español y cerca del 
18 por 100 de las exportaciones totales. 
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En este contexto, surge una cuestión central: 
¿está la industria automovilística española adap-
tando su estructura productiva y su especializa-
ción exterior al nuevo paradigma tecnológico que 
impone la electrificación, o está respondiendo me-
diante estrategias de ajuste que pueden resultar 
insuficientes a medio plazo? El principal resultado 
del artículo es poner de manifiesto que, aunque el 
sector mantiene una posición competitiva rele-
vante en el ámbito europeo, la ventaja comparativa 
histórica basada en la producción de vehículos con 
motor de combustión puede convertirse en una 
vulnerabilidad en el nuevo entorno regulatorio y 
tecnológico. Es urgente adoptar una reorientación 
acelerada hacia el vehículo eléctrico, tal como ya 
ha iniciado el líder indiscutible del sector europeo, 
Alemania.

El trabajo se organiza como sigue. En la sección 
segunda, se presenta un panorama de la normativa 
europea sobre descarbonización en la automoción 
y cómo se han posicionado los principales actores. 
En la sección tercera, se analiza la evolución de 
la producción de la industria de automoción en  
España y la reestructuración tecnológica para 
hacer frente al proceso de descarbonización, con 
evidencia comparada con Alemania. En la sección 
cuarta se pone el acento en la inserción interna-
cional, tanto en términos de especialización geo-
gráfica como tecnológica, la heterogeneidad entre 
plantas productivas, así como la competitividad 
revelada del sector automovilístico español. Final-
mente, la quinta sección presenta las principales 
conclusiones. En el anexo se incluyen gráficos 
complementarios.

II. ESTÁNDARES EUROPEOS DE EMISIONES  
Y EL SECTOR DE AUTOMOCIÓN

Los objetivos de cambio climático en el ámbito 
de la movilidad se introdujeron, por primera vez, 
en 2009 para turismos y en 2011 para vehículos 
comerciales ligeros (furgonetas) y, desde enton-
ces, se han revisado en diversas ocasiones. La 
modificación más relevante tuvo una naturaleza 
técnica y estuvo motivada por el escándalo del 
Diéselgate que puso en evidencia que el método 
de homologación siguiendo el sistema NEDC (New 
European Driving Cycle) se basaba en condiciones 

de conducción obtenidas en laboratorio poco  
realistas que permitían cer tificar consumos y 
emisiones notablemente inferiores a los obser-
vados en condiciones reales. Esto impulsó una 
revisión profunda de los métodos de homologa-
ción hasta llegar al sistema WLTP (Worldwide 
Harmonised Light Vehicles Test Procedure) que 
se aplica en la actualidad. Este procedimiento de 
medición se implantó de forma progresiva y pasó 
a ser obligatorio en Europa para los vehículos nue-
vos a partir de septiembre de 2018. 

Pasar de homologar con NEDC a WLTP elevaba, 
de facto, las emisiones de CO

2.Esto planteaba dos 
problemas de distinta índole. Por una parte, en los 
países en los que el impuesto de matriculación 
dependía de las emisiones, esto suponía, automá-
ticamente, un incremento de precio en muchos 
modelos de automóviles. En España, por ejemplo, 
se aplicó una moratoria y empezó a ser obligatorio 
el 1 de enero de 2021. Por otra parte, desde el punto 
de vista de los objetivos de descarbonización, evi-
denciaba una dificultad añadida para conseguir su 
consecución. 

Por ello, en el marco del paquete legislativo  
Fit for 55, la Comisión Europea propuso la revisión 
de los estándares de CO2 aplicables a turismos y 
vehículos comerciales ligeros, planteando reduc-
ciones adicionales respecto a los niveles de 2021. 
Esta reforma se adoptó en febrero de 2023 (2), con 
metas intermedias para 2025 y 2030, y el objetivo 
último de alcanzar en 2035 una reducción del 100 
por 100 de las emisiones en vehículos matricula-
dos nuevos. Esto es, los vehículos nuevos deberían 
presentar emisiones de CO2 en el uso (emisiones 
de escape) de 0 g/km. En realidad, la normativa 
europea no prohibía el uso del motor de combus-
tión, ya que permitía la posibilidad de comercializar 
vehículos nuevos que utilizaran exclusivamente 
combustibles sintéticos neutros en carbono. Si 
bien, dada la tecnología actual, esta vía era bastan-
te improbable. 

El reglamento establecía objetivos vinculantes 
que se aplicaban por cada fabricante, fijando una 
reducción porcentual media anual de las emisio-
nes de la flota de vehículos nuevos matriculados 
respecto a los niveles de 2021 (un -15 por 100 entre 
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2025 y 2029; -55 por 100 entre 2030 y 2034; -100 
por 100 a partir de 2035 en el caso de los turismos 
y -50 por 100 entre 2030 y 2034 para vehículos co-
merciales ligeros). 

En el gráfico 1 se muestran las emisiones medias 
bajo NEDC y bajo WLTP, junto con los objetivos ex-
presados en cada métrica (en términos de gramos 
de CO2 por kilómetro), lo que permite visualizar la 
trayectoria de reducción prevista frente a la obser-
vada. De acuerdo con estos cálculos, de 2025 a 2029 
cada fabricante tenía que vender vehículos cada año 
con emisiones inferiores a 93,6 g/km; entre 2030 y 
2034 se reducía a 49,5 g/km y, finalmente, a partir  
de 2035, se exigía la neutralidad de emisiones (0 g/km). 

GRÁFICO 1
EMISIONES MEDIAS DE CO2 EN EUROPA Y OBJETIVOS PROPUESTOS

Fuentes: Elaboración propia basada en los datos de EEA ( Agencia Europea de Medio Ambiente) y Comisión Europea. 
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Nota: En el gráfico se expresan los objetivos promedio europeos, aunque el cumplimiento se mide a nivel de fabricante. En mayo de 2025 se flexibilizó el 
objetivo de manera que se exige que, en media, para 2025-2027 las emisiones sean de 93,6 g/km. La línea naranja rayada muestra una posibilidad en la que 
en 2025 las emisiones superan este umbral, pero se compensan con las de 2027. La línea punteada negra indica la revisión del 15 de diciembre de 2025: 
emisión posible de 9,3 g/km.

En caso de incumplimiento, la multa a las em-
presas por exceso de emisiones no era desdeñable. 
Sin embargo, la normativa permitía acuerdos de 
pooling con fabricantes con una elevada propor-
ción de vehículos de cero emisiones (por ejemplo, 
Tesla o productores de vehículos eléctricos de 
China) para cumplir conjuntamente los objetivos  
de emisiones medias de CO2. 

Desde su aprobación en 2023, la propuesta fue 
objeto de intensa negociación entre los Estados 
miembros y contó con presiones significativas por 
parte de la industria automovilística y de algunos 
países con mayor peso en la producción de vehícu-
los. Por ello, en mayo de 2025, la Comisión Europea 
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adoptó un mecanismo que concedía mayor flexibili-
dad en la aplicación del objetivo correspondiente al 
período 2025-2029. Sin modificar el nivel final del 
objetivo (−15 por 100 respecto a 2021), se permitió 
que el cumplimiento pudiera evaluarse teniendo 
en cuenta la media de emisiones del período 2025-
2027, en lugar de exigirse un ajuste estricto año a 
año. Ello concedía a los fabricantes mayor margen 
temporal adicional para adaptarse, al permitir 
compensar desviaciones iniciales con reducciones 
posteriores dentro del trienio, pero la exigencia 
global permanecía inalterada. 

Es evidente que el acuerdo planteado en mayo 
de 2025 solo suponía un respiro momentáneo 
porque en 2027 las emisiones tendrían que ser 
inferiores a 93,6 g/km en el promedio de la UE para 
compensar desvíos anteriores (en el gráfico 1 se 
muestra como ejemplo la línea naranja discontinua 
para ese período). Para cumplir estos objetivos, 
algunas estimaciones sugieren que las ventas de 
coches eléctricos con batería deberían represen-
tar en torno al 65 por 100 del total de ventas de 
coches nuevos para 2030 en el conjunto de la UE, y 
que para 2035 todas las ventas de coches nuevos 
deberían ser totalmente eléctricos (IEA, 2023). 
Dado que las ventas de vehículos eléctricos repre-
sentan actualmente en torno al 16 por 100 del total 
de ventas de coches en Europa (20 por 100 si se 
consideran los híbridos enchufables), es evidente 
que los objetivos representan un enorme desafío. 
En España, la penetración de coches eléctricos es 
aún menor, alcanzando en 2025 solo el 8 por 100 del 
total de matriculaciones de automóviles nuevos (3). 

Los fabricantes y los países productores siguie-
ron presionando a la Comisión Europea (4) y, en di-
ciembre de 2025, la Comisión volvió a revisar estos 
objetivos en el Automotive Package (5). Aunque la 
información disponible no es muy concreta, se in-
cluye una propuesta de revisión de los estándares 
de CO2 para turismos y furgonetas. En dicha pro-
puesta, el objetivo de 2035 se reformula desde una 
reducción del 100 por 100 de las emisiones de es-
cape hacia una reducción del 90 por 100 respecto a 
2021 (línea gris en el gráfico). La propuesta abre la 
puerta a que una fracción del 10 por 100 del merca-
do no sea cero emisiones y se contemplan meca-
nismos para compensar esa brecha. No obstante, 

a la fecha, la Comisión no ha concretado comple-
tamente el diseño de estos mecanismos ni cómo 
se ajustarían los hitos intermedios hacia 2035. En 
conjunto, el propósito es mantener el objetivo es-
tratégico de descarbonización del transporte, pero 
busca introducir mayor flexibilidad y “neutralidad 
tecnológica” en el modo de cumplimiento, en un 
contexto de competencia internacional y necesi-
dades de adaptación industrial del sector europeo 
del automóvil.

Además de todo ello, se han ido aprobando otras 
normativas para fomentar la movilidad eléctrica 
relacionadas con la sostenibilidad y durabilidad de 
las baterías, la integración de puntos de recarga en 
la red transeuropea de transporte, la instalación de 
infraestructura de recarga en edificios, etc., que 
muestran un compromiso de la UE con la transición 
hacia una movilidad descarbonizada. 

1. Adaptación de la demanda europea  
de automóviles

La electrificación del automóvil ha dejado de 
ser una tendencia incipiente para convertirse en un 
fenómeno estructural a nivel global. Los vehículos 
eléctricos que, en un sentido amplio, incluyen los 
vehículos de batería eléctrica (battery electric ve-
hicles, BEV) y los eléctricos híbridos enchufables 
(plug-in hybrid electric vehicles, PHEV), represen-
taron en 2024 cerca del 20 por 100 de las ventas 
mundiales de turismos, el nivel más elevado re-
gistrado hasta la fecha (ICCT, 2025; IEA, 2024). La 
combinación de avances tecnológicos que están 
aumentando la autonomía, la reducción del coste 
de las baterías y la expansión progresiva de la in-
fraestructura de recarga ha ampliado de forma sig-
nificativa su viabilidad económica y su aceptación 
entre los consumidores.

En la UE-27 la tasa de electrificación es su-
perior. En 2025, las matriculaciones de BEV más 
PHEV han alcanzado una cuota de mercado del 
25,6 por 100. No obstante, la heterogeneidad 
entre países es notable. Portugal lideró el proce-
so de electrificación, con una cuota del 51,1 por 
100, seguido por Alemania (35,2 por 100) y Francia  
(32,9 por 100), todos ellos claramente por encima 
de la media europea. En contraste, España e Italia 
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continúan mostrando niveles más reducidos (véase 
el gráfico 2).

En efecto, la transición hacia vehículos eléc-
tricos de batería (BEV) en España se está dilatan-
do (Moral, 2026). El Foro de Movilidad de 2024  
(Alphabet, 2025) indicaba que solo el 13 por 100 de 
los consumidores se plantearían comprar un BEV 
y un 15 por 100 un PHEV. En esta línea, se constata 
que el significativo aumento de las ventas de estos 
automóviles en 2025 se ha visto impulsado por 
los Planes MOVES, ya que contribuyen a reducir la 
resistencia al cambio que se fundamenta en los to-
davía relativamente altos precios, la incertidumbre 
sobre duración de las baterías, los escasos puntos 
de recarga o la reducida autonomía (Arcos, 2022). 

Las diferencias en la composición de la deman-
da por tipo de combustible se reflejan de manera 
consistente en las emisiones medias de CO2 de 
los vehículos nuevos. Según datos de la Agencia  
Europea de Medio Ambiente (EEA, 2024), en 2023 la 
media de la UE-27 se situó en 107,8 gramos de CO2 

GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LA CUOTA DE MATRICULACIÓN DE VEHÍCULOS ELECTRIFICADOS (BEV + PEHV) 
En porcentaje

Fuente: European Automobile Manufacturers Association (ACEA). 
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por kilómetro, pero con divergencias sustanciales 
entre Estados miembros (véase el cuadro n.0 1). 
Evidentemente, cuanto mayor es la electrificación 
de las matriculaciones del país, menor es el nivel 
de emisiones. Suecia, Finlandia o Países Bajos ya 
estaban con niveles inferiores a 75 g/km; mientras 
que economías con menor penetración eléctrica 
superaban los 130g/km como Chequia, Polonia o 
Eslovaquia. España e Italia, aunque con menores 
emisiones que estos países, siguen con emisio-
nes superiores a la media de la UE-27. El caso de 
Noruega constituye una referencia extrema: la 
práctica generalización de las ventas eléctricas ha 
reducido la media de emisiones hasta 14,5 g/km.

2. Adaptación de la estructura productiva europea

La evidencia comparada indica que la transición 
hacia el vehículo eléctrico avanza a ritmos desigua-
les entre fabricantes y regiones. Los análisis del 
International Council on Clean Transportation (2025)  
muestran que el grado de electrificación de las ven-
tas, el volumen de inversión en nuevas tecnologías y la 
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capacidad de adaptación a los objetivos regulatorios 
difieren de manera significativa entre grupos auto-
movilísticos. En términos agregados, los fabricantes 
europeos tienden a situarse por delante de sus homó-
logos estadounidenses (donde todavía Ford mantiene 

una elevada proporción del mercado de combustión)  
y japoneses en el proceso de transición hacia vehículos 
de cero emisiones, aunque con una notable heteroge-
neidad, como muestra el liderazgo destacado tanto de 
la americana Tesla como de la japonesa Toyota.

CUADRO N.0 1 
EMISIONES DE AUTOMÓVILES MATRICULADOS EN EUROPA
En gramos de CO2 por km.

PAÍSES CÓDIGO 2010 2020 2023

Eslovaquia SK 149,0 144,6 137,6

R. Checa CZ 148,9 144,9 136,3

Polonia PL 146,2 146,0 134,8

Estonia EE 162,0 147,6 134,5

Letonia LV 162,0 146,8 132,1

Bulgaria BG 158,9 147,1 130,8

Lituania LT 150,9 146,2 129,9

Hungría HU 147,4 141,4 127,6

Croacia HR  135,2 127,2

Eslovenia SI 144,4 138,6 123,9

Italia IT 132,7 132,5 120,1

España ES 137,9 135,5 117,5

Rumanía RO 148,5 138,5 115,8

Alemania DE 151,1 136,0 113,0

Grecia EL 143,7 130,5 112,7

UE-27 EU27 139,6 130,8 107,8

Luxemburgo LU 146,0 143,9 106,8

Austria AT 144,0 135,7 104,1

Chipre CY 155,8 151,9 100,4

Irlanda IE 133,2 130,0 97,6

Francia FR 130,5 121,1 96,8

Malta MT 131,2 128,1 91,5

Portugal PT 127,2 118,0 89,8

Bélgica BE 133,4 130,6 85,3

Países Bajos NL 135,8 104,4 74,2

Dinamarca DK 126,2 116,4 73,3

Islandia IS  96,3 61,9

Suecia SE 151,3 111,7 61,0

Finlandia FI 149,0 120,0 60,9

Noruega NO   14,5

Fuente:  Eurostat.
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Aunque Europa continúa siendo uno de los 
principales polos de fabricación automovilística a 
escala mundial, su posición relativa en el segmento 
del vehículo eléctrico presenta vulnerabilidades 
importantes. Tras décadas de especialización en 
tecnologías asociadas al motor de combustión 
interna, especialmente en motores diésel que se 
vieron favorecidos por la regulación europea an-
terior (Miravete et al., 2018), la industria europea 
afronta un proceso de adaptación particularmente 
exigente. 

La evidencia de la OCDE y del Fondo Monetario 
Internacional subraya que la transición hacia la mo-
vilidad eléctrica está reconfigurando las cadenas 
globales de valor del sector automovilístico (OCDE, 
2023; Wingender et al., 2024). La electrificación 
simplifica la arquitectura mecánica tradicional del 
vehículo, ya que reduce el peso relativo de compo-
nentes asociados al motor de combustión interna 
y a su sistema de transmisión, pero incrementa la 
importancia relativa de componentes como las ba-
terías, el software y la electrónica. En todos estos 
segmentos de la producción, China ha adquirido 
una ventaja competitiva temprana (Joint Research 
Centre, 2024). Teniendo en cuenta que las baterías 
representan hasta el 40 por 100 del valor de un ve-
hículo eléctrico medio y que, en 2023, los produc-
tores chinos concentraron el 83 por 100 de la pro-
ducción mundial de baterías ensambladas (frente al 
7 por 100 de la UE), es patente la preponderancia y 
la autonomía de los fabricantes chinos respecto de 
los europeos. La dependencia es aún más marcada 
en los componentes y materias primas “críticas” 
que son fundamentales para la producción del ve-
hículo eléctrico, ya que la UE importa el 99 por 100 
del grafito natural y el 100 por 100 del litio refinado, 
entre otros. 

3. Política medioambiental versus política  
industrial

En este contexto, es evidente que el futuro del 
sector europeo de automoción plantea retos im-
portantes para la política económica europea. Se 
debe hacer frente, de nuevo, a uno de los trilemas 
presentes en la estrategia europea: la “descarbo-
nización del transporte” requiere la “electrifica-
ción de la movilidad”, que, en las circunstancias 

actuales de elevada dependencia de China en toda 
la cadena de valor, supone un desafío para la “auto-
nomía estratégica y la reducción de la dependencia 
de China” (en baterías, minerales críticos y compo-
nentes clave). 

Durante años, la UE ha delegado su política in-
dustrial en torno al coche eléctrico a la regulación 
climática, haciendo depender su expansión de los 
objetivos climáticos y fijando umbrales de emisio-
nes muy estrictos. A este respecto, la relajación de 
los objetivos anunciada en diciembre de 2025 es 
una muestra incuestionable de que la UE pretende 
preservar la base industrial y el empleo para evitar 
una “desindustrialización verde”. 

En fechas recientes, se han adoptado también 
medidas relevantes de política comercial para la 
protección de la industria. Así, la Comisión Europea 
adoptó el 30 de octubre de 2024, tras una investi-
gación (6), aranceles defensivos (antisubsidios) a 
las importaciones de vehículos eléctricos proce-
dentes de China que varían entre el 17 por 100 y el 
35,3 por 100 según el fabricante y que estarán en 
vigor durante cinco años. No obstante, la efecti-
vidad de estas medidas es difícil de establecer a 
priori. Por un lado, cabe destacar que se grava la 
importación de vehículos y no de sus componentes, 
lo que puede acabar favoreciendo la implantación 
de empresas chinas en territorio europeo para en-
samblar aquí los vehículos (como el caso de BYD en 
Hungría). Hasta cierto punto, la UE no ve con malos 
ojos esta opción, puesto que se conseguiría redis-
tribuir empleo a estas nuevas factorías (tal como 
se ha hecho en Barcelona con la factoría de Nissan 
que ahora gestiona el fabricante chino Chery). Sin 
embargo, es preciso ser conscientes de la com-
petencia que supone Turquía en este aspecto, que 
ofrece costes laborales más bajos y, debido a la 
Unión Aduanera con la UE, sus exportaciones no 
están gravadas con ningún arancel. De hecho, el fa-
bricante BYD está preparando una factoría incluso 
mayor en Turquía y retrasando la puesta en marcha 
a pleno rendimiento la de Hungría).

En relación con lo anterior, existe un debate 
activo en la UE sobre introducir normas que exijan 
un porcentaje mínimo de componentes europeos 
en vehículos o baterías (7). Pero, en cualquier caso, 
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además de efectos a largo plazo de reconfigura-
ción del mercado (8), se debe tener mucha cautela 
en estas políticas comerciales dada la elevada 
dependencia de la UE en la cadena de valor del au-
tomóvil, ya que China podría imponer restricciones 
a las exportaciones de baterías, minerales o pro-
ductos básicos.

Por último, es preciso mencionar los fondos  
Next Generation EU (NGEU), puesto que han desem-
peñado un papel relevante en la fase de despliegue 
y adopción del vehículo eléctrico en Europa, justifi-
cado por su orientación a la transición verde y digi-
tal. Sin embargo, su diseño temporal, fragmentado 
y orientado a la recuperación macroeconómica 
tras la crisis provocada por el COVID-19 ha limitado 
su capacidad para constituirse en un pilar de po-
lítica industrial. En Estados Unidos, por ejemplo, 
la Inflation Reduction Act (IRA) ofrece una política 
industrial más explícita con subsidios masivos con-
dicionados a requisitos de contenido doméstico en 
el valor del vehículo. 

En el caso español, el principal instrumento 
de política industrial en el ámbito de la movilidad 
eléctrica es el PERTE VEC (Proyecto Estratégico 
para la Recuperación y Transformación Económica 
del Vehículo Eléctrico y Conectado), diseñado en el 
marco del programa de los fondos NGEU (CE, 2021). 
El PERTE VEC articula un esquema de colaboración 
público-privada orientado a reforzar la competitivi-
dad del sector automovilístico, acelerar su transi-
ción tecnológica y reducir vulnerabilidades estraté-
gicas en un contexto de transformación energética 
y digital. No obstante, la evaluación institucional ha 
señalado limitaciones relevantes en su implementa-
ción. En concreto, el Informe del Tribunal de Cuentas 
(2025), referido al período 2021-2023, identifica 
deficiencias en el proceso de formalización y docu-
mentación de la fase de diseño, que se tradujeron 
en un grado de ejecución inferior al programado en 
las fases iniciales del programa. El Tribunal percibe 
debilidades de información que dificultan la traza-
bilidad del instrumento y la evaluación rigurosa de 
su impacto económico durante el período analizado. 

El PERTE VEC puede reducir fricciones en la 
fase de despliegue del vehículo eléctrico con el 
apoyo financiero a la infraestructura de recarga 

y la electrificación de las flotas. No obstante, es 
preciso ser conscientes de que, en un contexto de 
desarrollo incipiente de la producción doméstica, 
las ayudas a la compra de vehículos nuevos han fa-
vorecido las importaciones (procedentes de China, 
fundamentalmente), lo que ha aumentado el pro-
blema de dependencia. En este sentido, Francia ya 
está dando una señal en estos incentivos a la com-
pra, aumentando la subvención cuando el vehículo 
ha sido ensamblado en la Unión Europea.  

En consecuencia, aunque se han implementado 
medidas para el apoyo del vehículo eléctrico euro-
peo, no parece que sean suficientes para resolver 
los desafíos estructurales de escala, costes y po-
sicionamiento competitivo de la industria europea 
del automóvil. 

III. LA INDUSTRIA DE AUTOMOCIÓN ESPAÑOLA 
ANTE LA NUEVA REALIDAD CLIMÁTICA 

La industria automovilística española ha sido 
líder en la producción de vehículos, pasando de 
tener una industria inexistente a finales de los 
años 60 a ser el quinto productor mundial en  
los años noventa (Miravete y Moral, 2024). En la 
actualidad, sigue siendo el segundo productor 
en Europa, por detrás de Alemania, con factorías 
de ensamblaje repartidas por todo el territorio 
nacional.

Tradicionalmente, la producción ha sido de ve-
hículos de combustión interna, al igual que en el 
resto de Europa, donde se lanzó una apuesta muy 
importante por la producción de vehículos diésel. 
El gráfico 3 muestra la trayectoria de la producción 
española de turismos y todoterrenos de combustión 
en lo que va de siglo (9). Hasta 2007, todavía seguía 
avanzando la producción de automóviles diésel a 
costa de reducir la producción de gasolina (debido a 
la restricción de capacidad). La Gran Recesión pro-
vocó un duro ajuste en la producción de ambos tipos 
de motores y la recuperación posterior a 2012 tam-
bién se repartió entre ambos tipos de automóviles. 
El cambio de estrategia comenzó con el Diéselgate y, 
desde el punto de vista medioambiental, se empezó 
a estigmatizar al diésel. Las factorías españolas 
pasaron de producir, en 2016, 1,15 millones de auto-
móviles diésel a tan solo 75.700 unidades en 2024. 
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GRÁFICO 3
PRODUCCIÓN DE AUTOMÓVILES DE COMBUSTIÓN EN ESPAÑA EN EL SIGLO XXI 
2001 – 2024, en miles de unidades

Nota: Se incluyen turismos y todoterrenos.

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de ANFAC.

En un primer momento, la producción se sustituyó 
por automóviles de gasolina; sin embargo, el ajuste 
también ha llegado a este motor, estabilizándose la 
producción en torno a 1,2 millones de unidades. 

La participación en el valor añadido bruto total 
(VAB) del generado por las actividades directas del 
sector de automoción (10), es decir, de los sectores 
CNAE 2  (Fabricación de vehículos de motor, remol-
ques y semirremolques) y 45 (Venta y reparación de 
vehículos de motor y motocicletas), muestra una 
erosión paulatina de su posición hasta 2007. Aun-
que se había recuperado hasta 2018, desde enton-
ces no consigue restablecer su protagonismo y en 
2024 ya solo representa el 2,5 por 100 del VAB espa-
ñol. Precisamente, esta debilidad en el último quin-
quenio está relacionada con las nuevas condiciones 
medioambientales y la regulación de emisiones. La 
cuestión relevante, entonces, es comprobar cómo 

se está abordando la sustitución de automóviles de 
combustión hacia vehículos menos contaminantes: 
híbridos no enchufables (HEV), eléctricos enchufa-
bles (PHEV) o eléctricos puros (BEV). 

Para empezar, es muy llamativo que el Minis-
terio de Industria y Turismo, a través de la Subse-
cretaría de Industria y Turismo, en su información 
estadística sobre la "Fabricación de vehículos 
automóviles y bicicletas" solo incluya información 
de motores de gasolina y diésel. Avanzar en la des-
carbonización de la economía requiere que todas 
las instituciones públicas dediquen recursos a 
medir cuestiones relevantes desde el punto de 
vista medioambiental. Es crucial contar con es-
tadísticas oficiales que ofrezcan la producción de 
vehículos por tipo de motor. España es el segundo 
productor de Europa y, además, una parte muy 
relevante de los fondos NGEU se está destinando 
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GRÁFICO 4
PRODUCCIÓN DE AUTOMÓVILES Y PREDICCIÓN PARA EL OBJETIVO DE EMISIONES DE 2035 
2019 – 2035, en porcentaje sobre el total producido al año

de una u otra forma a esta industria, siendo uno de 
los criterios para su asignación la tecnología del 
motor. 

No obstante, se puede obtener información de 
ANFAC (Asociación Nacional de Fabricantes de 
Automóviles y Camiones). El gráfico 4 muestra la 
cuota de producción por tipo de motor de 2019 a 
2025, así como la trayectoria estimada que debe-
rían seguir estas cuotas para cumplir los objetivos 
de descarbonización europeos en 2035. Las líneas 
rayadas hacen referencia al objetivo de eliminación 
total de producción de vehículos de combustión y 
las líneas punteadas indican la tendencia a seguir 
si se permite que el 10 por 100 sean PHEV. El pri-
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Nota: Las predicciones para 2025 muestran la previa a diciembre de 2025 en la que solo se podrían vender BEV, es decir, estos vehículos 
tenían que representar el 100 por 100 de la producción (línea de rayas, naranja para BEV ), mientras que con la revisión de diciembre de 2025 
se permite, al menos, un 10 por 100 de PHEV (líneas negras punteadas). 

Fuentes: Elaboración propia a partir de información de ANFAC y la Comisión Europea.

Diésel Gasolina BEV PHEV HEV

mer punto que destacar es que la producción de 
vehículos eléctricos en España es posterior a la 
pandemia. En segundo lugar, se comprueba que 
la producción de automóviles de gasolina o diésel 
representa todavía en 2025 el 63 por 100 del total 
y que los BEV y PHEV tan solo suman el 9,9 por 100. 
Este es el verdadero hándicap de la industria. Los 
híbridos HEV no son coches eléctricos, ya que la 
electricidad la generan con el motor de combus-
tión; por tanto, con la normativa actual no podrían 
fabricarse en 2035. 

En consecuencia, las factorías españolas deben 
cambiar de estrategia para asegurar su viabilidad fu-
tura. Solo aumentando significativamente la produc-
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ción de vehículos eléctricos puros o, en todo caso, de 
eléctricos enchufables podrán ser competitivas. 

La otra opción que podría contribuir a moderar 
los desafíos impuestos por la descarbonización es 
que se vuelvan a atenuar los objetivos de emisio-
nes. Esto ya ha ocurrido y, por supuesto, es un es-
cenario probable si la UE no quiere asumir un coste 
demasiado elevado en términos de dependencia y 
empleo. Ahora bien, esto va a depender de la opo-
sición que ejerzan los Estados miembros. En este 
sentido, es pertinente examinar cuál es la situación 
de la industria de automoción alemana. 

El liderazgo de la industria alemana no parece 
estar en peligro, pues ha desarrollado una transi-

BEV (%)

12

10

8

6

4

2

0
0

P
H

E
V

 (%
)

5
2019

2019

2024

2024

2020

2025*

2021

2022

2023

España

Alemania

2020

2021

2022

2023

2025*

10 15 20 25 30

Nota: El dato de 2025 incluye el acumulado hasta noviembre en España y hasta octubre en Alemania, respectivamente. 

Fuentes: Elaboración propia a partir de datos de ANFAC y VDA.

ción hacia el vehículo eléctrico bastante intensa. 
La producción de vehículos eléctricos puros (BEV) 
ya alcanza el 29 por 100 de su producción y su-
mando los híbridos enchufables (PHEV), se llega al 
40 por 100 (según datos de octubre de 2025; VDA, 
2025). En consecuencia, la posición de la industria 
española está en clara desventaja respecto de la 
alemana (gráfico 5). 

Las empresas fabricantes en España se están 
quedando rezagadas ante el objetivo de descar-
bonización al no romper el techo del 5 por 100 de la 
producción de BEV. Una posible explicación para 
este diferente comportamiento entre los dos líderes 
europeos de la automoción es que mientras que en 
Alemania están los polos de decisión, en España solo 

GRÁFICO 5
PRODUCCIÓN DE AUTOMÓVILES ELÉCTRICOS EN ESPAÑA VS. ALEMANIA 
2019–2025, en porcentaje sobre el total producido en cada país
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están las factorías, no los centros de decisión de las 
cadenas de globales de producción. Esto supone un 
difícil reto que se tendrá que salvar cuanto antes.

IV. OBJETIVO: MANTENER EL LIDERAZGO EN  
EL COMERCIO EXTERIOR

La industria de automoción española se enfrenta 
al riesgo de perder su liderazgo, pero esta industria 
exporta el 89 por 100 de su producción, por lo que su 
supervivencia está íntimamente ligada al comercio 
exterior (Moral, 2020). Por ello, en esta sección se 
examina el comportamiento de las exportaciones 
y los efectos de la lenta transición en el mix de pro-
ducción y en la competitividad exterior.

A diferencia de lo que ocurre con la producción, 
la información oficial sobre exportaciones es muy 

buena. A partir de las estadísticas de comercio 
exterior de la Agencia Tributaria (AEAT, 2025), se 
construye una base de datos que identifica la ex-
portación desde cada provincia de vehículos nue-
vos por tipo de motor. En concreto, se seleccionan 
registros con peso compatible con automóviles 
(entre 800 kg y 3.500 kg) y solo vehículos no mar-
ginales con un precio (antes de impuestos) com-
prendido entre los 6.000 euros y los 100.000 euros. 
El período homogéneo seleccionado abarca desde 
2017 a 2025 (este último solo con datos acumulados 
hasta octubre).

El primer punto que acapara nuestra atención 
es la evolución agregada de las exportaciones por 
tipo de motor. El gráfico 6 muestra que, efectiva-
mente, el desplazamiento hacia vehículos eléctri-
cos se inicia en 2020 y que, a pesar de que en un 
primer momento la penetración de vehículos BEV y 

GRÁFICO 6
EXPORTACIÓN DE VEHÍCULOS POR TIPO DE MOTOR, 2017–2025
En porcentaje
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GRÁFICO 7
PRINCIPALES DESTINOS POR TIPO DE MOTOR 
En porcentaje sobre el valor total de exportaciones por año

Nota: Los principales seis destinos (DE=Alemania, FR=Francia, IT=Italia, GB=Reino Unido, BE=Bélgica, TR=Turquía. Los datos de 2025 son 
acumulados hasta octubre.  

Fuente: Elaboración propia a partir de AEAT (2025).
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PHEV era muy alentadora (un 16,8 por 100 en 2023), 
en los dos últimos años se observa un cambio sig-
nificativo que trunca esta tendencia y compromete 
los resultados futuros: los híbridos no enchufables 
(HEV ) asumen todo el protagonismo del “ajuste 
medioambiental” del modelo productivo. El prota-
gonismo creciente de los HEV puede entenderse 
como una estrategia de transición de bajo riesgo 
tanto para fabricantes como para consumidores, 
ya que permite reducir las emisiones medias sin 
afrontar plenamente la reconfiguración tecnológi-
ca e industrial asociada al vehículo eléctrico puro. 
Sin embargo, esta vía intermedia puede retrasar la 
adaptación estructural necesaria para competir en 
los segmentos de mayor contenido tecnológico. De 
hecho, en la actualidad, esta estrategia está rele-
gando la expansión de los BEV y PHEV. 

En definitiva, esta trayectoria agregada de las 
exportaciones confirma que la industria española se 
enfrenta a un difícil reto en un contexto en el que la 
demanda de vehículos electrificados está creciendo 
en los mercados europeos (gráfico 2). Para conocer 
las opciones de supervivencia en el escenario ac-
tual, se examina la participación de los principales 
destinos en las exportaciones españolas. 

En la actualidad, los seis principales mercados 
de la industria automovilística española (Alema-
nia, Francia, Italia, Reino Unido, Bélgica y Turquía) 
acaparan el 77 por 100 de las exportaciones. La 
distribución de las ventas a estos destinos por tipo 
de motor indica que los cinco mercados europeos 
están reduciendo su protagonismo en favor de  
Turquía, tal como se puede apreciar en el gráfi-
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co 7 que muestra la cuota de las exportaciones 
a estos seis destinos, distinguiendo por tipo de 
motor en los años 2017, 2022 y 2025 (este último 
solo con datos hasta octubre). Esta tendencia se 
observa también en mercados europeos más pe-
queños como Portugal y Países Bajos. Además, 
es importante señalar que los destinos europeos 
demandan más vehículos electrificados, siendo 
ya mínima la demanda de vehículos diésel. Por el 
contrario, el 90 por 100 de los vehículos exporta-
dos a Turquía son de combustión (similar compo-
sición se observa en las exportaciones dirigidas a  
Marruecos y México).

Todo ello sugiere que las empresas están solven-
tando la debilidad de su modelo productivo diversi-
ficando hacia mercados menos comprometidos con 
la descarbonización y la política medioambiental. 
Esto puede ser una estrategia temporal adecuada a 
corto plazo, pero a largo plazo las empresas deben 
reestructurar las cadenas de producción dada la im-
portancia de los mercados europeos más próximos 
en las exportaciones y la competencia que puede 
suponer la producción en Turquía.

1. Ante la regulación medioambiental, las estrategias 
de los fabricantes son diferentes 

El diagnóstico agregado de la industria automo-
vilística española presenta una situación bastante 
comprometida a medio y largo plazo. Ahora bien, no 
todas las factorías exhiben las mismas debilidades. 

La base de datos construida empareja la pro-
vincia en la que se ha ensamblado el vehículo, de 
manera que se identifica perfectamente la em-
presa, con la única excepción de Barcelona, que, 
hasta 2021, contaba con fabricación de vehículos 
del grupo Volkswagen y de Nissan. En 2022 y 2024, 
sin embargo, todas las exportaciones de Barcelo-
na proceden del grupo Volkswagen, puesto que la 
exportación de automóviles EBRO ha comenzado 
en 2025. Teniendo en cuenta esto, se construye el 
cuadro n.0 2, en el que se asignan las exportacio-
nes de las provincias fabricantes a las empresas 
productoras y se distingue por tipo de tecnología.  

El análisis de la estructura de exportaciones 
por factorías permite complementar la evidencia 

obtenida a partir de los indicadores agregados de 
especialización comercial en relación con el grado 
de adaptación al proceso de electrificación. Los 
datos recabados muestran una profunda trans-
formación en la composición tecnológica de las 
exportaciones entre 2017 y 2024, caracterizada 
por la práctica desaparición del diésel como tec-
nología dominante, pero sin una consolidación ge-
neralizada del vehículo eléctrico puro (BEV) como 
principal patrón de especialización exportadora.

Una parte significativa de las factorías mantiene 
en 2024 una fuerte concentración de sus exporta-
ciones en vehículos de gasolina. Las factorías del 
grupo Volkswagen en Barcelona (donde se fabrican 
SEAT y Audi) y en Navarra (marca Volkswagen, VW) 
y la factoría de Stellantis en Madrid presentan ese 
año una estructura exportadora claramente domi-
nada por esta tecnología. Especialmente llamativo 
es el caso de VW, que prácticamente la totalidad 
de su expor tación es de gasolina debido a que  
el modelo T-Cross, que fabrica en exclusiva para 
Europa, solo presenta este motor. De hecho, esta 
es una de las razones que explica que en el gráfico 7 
se observe un peso tan relevante de vehículos de 
gasolina exportados a Alemania. 

Otro caso extremo es la factoría de Mercedes 
que, en 2024, seguía montando únicamente moto-
res diésel en su Clase V, aunque ya ha introducido 
los motores eléctricos sin pasar por los híbridos. 
Similar estrategia de pasar directamente a eléctri-
cos sin pasar por híbridos se observa en el Grupo 
Stellantis, que ha sabido transformar su especiali-
zación desde los motores diésel hacia los vehículos 
de gasolina y los PHEV. Así, en sus factorías de Vigo, 
Zaragoza y Madrid, los PHEV ya suponen más del  
10 por 100 de sus exportaciones.

En el camino a la electrificación, Ford ya ha 
cambiado su mix de productos y ha apostado por 
el PHEV (representa el 57 por 100 de sus exporta-
ciones) y el híbrido no enchufable (20,6 por 100). 
Renault, por su parte, sigue una senda más conser-
vadora, puesto que se ha centrado en motores de 
gasolina e híbridos no enchufables. 

En conjunto, las factorías reflejan una adaptación 
estructural ante el declive del diésel como tecnolo-
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VCRi=

gía dominante en sus exportaciones. No obstante, 
este análisis confirma que la electrificación plena 
(medida por el peso del BEV) no se configura todavía 
como eje central de su especialización exportadora, 
siendo la gasolina la tecnología predominante en 
una parte sustancial del sistema exportador.

2. Competitividad exterior de la industria del  
automóvil en España

Para cerrar esta sección, se pone el foco en la com-
petitividad del sector en comparación con la media de 
la UE-27 y algunos países europeos más cercanos en 

SEAT Y AUDI (GRUPO VW) 
(BARCELONA)

2022 2024

BEV 8,2 6,0

DIE 5,1 4,8

GAS 75,4 70,0

HEV 3,2 10,4

PHEV 8,2 8,7

STELLANTIS (VIGO) 2017 2022 2024
BEV 0,4 14,5 10,6

DIE 69,6 38,9 27,3

GAS 30,0 46,6 57,6

HEV 0,0 0,0 4,5

PHEV 0,0 0,0 0,0

STELLANTIS (ZARAGOZA) 2017 2022 2024

BEV 16,5 10,0 13,6

DIE 83,5 14,5 7,7

GAS 0,0 75,6 66,8

HEV 0,0 0,0 11,9

PHEV 0,0 0,0 0,0

FORD (VALENCIA) 2017 2022 2024

BEV 63,7 0,1 1,2

DIE 35,7 30,6 7,2

GAS 0,6 19,3 13,9

HEV 0,0 1,3 20,6

PHEV 0,0 48,9 57,0

MERCEDES (ÁLAVA) 2017 2022 2024
BEV 0,0 7,15 7,22

DIE 83,12 88,37 88,90

GAS 16,73 4,09 3,00

HEV 0,15 0,33 0,88

PHEV 0,0 0,06 0,00

RENAULT
(PALENCIA Y VALLADOLID) 2017 2022 2024
BEV 0,0 0,0 0,0

DIE 56,5 14,8 2,8

GAS 43,5 46,8 62,3

HEV 0,0 32,2 34,0

PHEV 0,0 6,2 1,0

VOLKSWAGEN (NAVARRA) 2017 2022 2024
BEV 0,0 0,0 0,0

DIE 16,0 0,0 0,1

GAS 84,0 99,9 99,9

HEV 0,0 0,0 0,0

PHEV 0,0 0,0 0,0

STELLANTIS (MADRID) 2017 2022 2024
BEV 0,1 32,9 13,5

DIE 40,8 24,5 12,7

GAS 58,6 42,0 72,3

HEV 0,0 0,1 0,9

PHEV 0,5 0,6 0,6

CUADRO N.0 2
EXPORTACIONES POR TIPO DE MOTOR DE LAS EMPRESAS 
En porcentaje sobre el total exportado de cada marca

Nota: En 2007, en Baarcelona no están identificadas las marcas.
Fuente: Elaboración propia.

términos de producción. El estudio se apoya en los 
índices de ventaja comparativa revelada (VCR) de la 
industria del automóvil para el período 2020–2024, 
desagregados por tipo de tecnología (gasolina, 
diésel, HEV, PHEV y BEV). Este índice es una medida 
simétrica de especialización comercial basada en 
exportaciones e importaciones. Conceptualmente, 
puede representarse como:

 �  
� [1]

donde Xi y Mi representan respectivamente las ex-
portaciones e importaciones del sector i-ésimo (que, 
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en nuestro caso, será la tecnología del motor). 
Este indicador toma valores comprendidos entre 
-100 y 100 (o entre -1 y 1 en su versión normaliza-
da), de manera que si VCRi  >0, el país presenta una 
especialización exportadora neta en el sector; y si 
VCRi < 0: el país es importador neto, revelando una 
desventaja comparativa. Cuanto mayor es el valor 
absoluto del índice, mayor es la intensidad de la 
especialización. 

A diferencia del índice clásico de Balassa, 
esta formulación incorpora explícitamente la 
dimensión importadora, permitiendo identificar 
tanto posiciones competitivas como dependen-
cias estructurales en la demanda. No obstante, 
este indicador presenta limitaciones relevantes. 
En particular, no captura diferencias en calidad, 
posicionamiento de gama ni valor añadido por 
unidad exportada, tampoco distingue el comercio 
intrafirma característico del sector automovi-
lístico europeo. Por consiguiente, los resultados 
deben interpretarse como una medida de espe-
cialización comercial neta y no como una evalua-
ción exhaustiva de la competitividad estructural 
del sector.

El cuadro n.0 3 presenta los resultados de estos 
índices para el agregado y por motor para diferen-
tes regiones: UE-27, España, Alemania, Francia, 
Italia, Chequia y Hungría. Es fácil comprobar que, 
en términos agregados, España mantiene una ven-
taja comparativa revelada positiva y elevada du-
rante todo el período (entre 34 y 44), como no podía 
ser de otra manera siendo el segundo productor y 
exportador neto de Europa. De hecho, la ventaja 
comparativa de España supera la de Alemania, que 
presenta valores positivos, pero más moderados. 
Este diferencial se explica por la preferencia del 
consumidor español por los automóviles produ-
cidos en España, lo que supone, de facto, una ba-
rrera a las importaciones (Miravete y Moral, 2024). 
Chequia y Hungría muestran niveles muy elevados 
de especialización, reflejando su fuerte integra-
ción en las cadenas de valor europeas y también 
una preferencia menor por vehículos importados. 
En contraste, Francia e Italia mantienen valores 
persistentemente negativos, lo que evidencia una 
pérdida estructural de competitividad relativa en 
el sector. 

El análisis desagregado revela diferencias sig-
nificativas en función del tipo de motorización. Así, 
España presenta una fuerte ventaja comparativa 
en vehículos de gasolina (valores próximos a 50) 
y mantiene especialización positiva y elevada en 
diésel. Como ya se ha expuesto, ambos casos son 
tecnologías en fase de transición o declive rela-
tivo en el contexto del proceso de electrificación 
europea. Por tanto, aunque la posición actual es 
sólida, su sostenibilidad a medio plazo podría verse 
comprometida. 

En el segmento de híbridos no enchufables, 
España muestra valores negativos o próximos al 
equilibrio durante la mayor parte del período, con 
una proporción de importaciones superior a la de 
exportaciones. Esto indica una dependencia tec-
nológica relativa frente a economías como Alema-
nia, Chequia o Hungría, que sí presentan ventajas 
comparativas claras. En el caso de los híbridos 
enchufables, España registra una especialización 
positiva elevada, aunque decreciente desde 2022, 
consecuencia del incremento de la demanda es-
pañola que se está cubriendo con importaciones. 
En cualquier caso, su desempeño revela una capa-
cidad de inserción competitiva en una tecnología 
válida dentro del proceso de transición. 

Finalmente, en el segmento eléctrico puro que 
constituye el eje estratégico de la transformación 
industrial, en el momento en que la demanda es-
pañola se afianza, se ha pasado de valores clara-
mente positivos a niveles cercanos al equilibrio en 
2024, lo que apunta a una creciente dependencia 
relativa. Por el contrario, Alemania experimenta 
una mejora muy significativa en su competitivi-
dad. Acorde con lo mostrado en el gráfico 5, este 
país está consolidando una ventaja comparativa 
muy robusta en vehículos eléctricos. También es 
revelador del cambio de modelo productivo de 
Chequia y Hungría que mantienen niveles elevados 
de especialización.

V. CONCLUSIONES

La transición hacia la movilidad eléctrica cons-
tituye una transformación estructural del sector 
automovilístico europeo que trasciende el ámbito 
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medioambiental y se sitúa en el núcleo de la polí-
tica industrial y de la autonomía estratégica de la 
Unión Europea. En este nuevo contexto tecnológi-
co y geopolítico, la posición relativa de cada país 
dependerá no solo de su capacidad de adaptación 
regulatoria, sino también de su inserción en las 
nuevas cadenas de valor vinculadas a baterías, 
electrónica y software.

El análisis realizado muestra que la industria 
automovilística española mantiene, en términos 
agregados, una posición destacada en términos de 
volumen de producción y competitividad exterior. 
No en vano se mantiene como el segundo produc-

HEV 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 -12 4 2 -6 -19

España -86 -29 -38 -35 -2

Alemania 40 48 40 44 22

Francia 7 5 6 -3 -17

Italia -97 -87 -89 -85 -90

Chequia 70 79 74 61 61

Hungría 50 58 60 61 49

PHEV 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 5 -2 -4 3 4

España 72 65 73 59 47

Alemania 9 10 0 22 15

Francia -69 -68 -80 -85 -92

Italia -88 -91 -72 -22 -66

Chequia 87 87 85 71 57

Hungría -62 70 69 72 59

BEV 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 -15 -16 -4 -15 -2

España 31 41 28 6 4

Alemania -3 2 16 27 57

Francia 5 -28 -31 -48 -54

Italia -38 -31 9 -13 -54

Chequia 54 70 82 84 73

Hungría -49 -22 33 27 41

TOTAL 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 23 19 20 14 14

España 44 42 37 34 37

Alemania 12 14 15 17 21

Francia -30 -29 -25 -29 -38

Italia -49 -56 -58 -58 -75

Chequia 77 76 74 74 73

Hungría 45 47 47 53 45

GASOLINA 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 34 29 33 31 29

España 55 52 49 51 51

Alemania 13 12 11 10 13

Francia -40 -36 -33 -33 -45

Italia -43 -49 -49 -49 -69

Chequia 79 77 73 77 79

Hungría 51 45 41 48 43

DIÉSEL 2020 2021 2022 2023 2024
UE-27 22 38 36 21 21

España 38 38 33 27 39

Alemania 5 2 6 4 6

Francia -26 -18   -7   0 -11

Italia -47 -52 -73 -82 -77

Chequia 75 68 71 74 72

Hungría 36 42 40 53 42

CUADRO N.0 3
INDICADORES DE COMPETITIVIDAD DE LA INDUSTRIA DEL AUTOMÓVIL EN EUROPA Y ESPAÑA

Fuente: Elaboración propia a partir de DATACOMEX.

tor de la UE. Sin embargo, esta fortaleza se apoya 
todavía en una especialización productiva y co-
mercial concentrada en tecnologías tradicionales, 
especialmente en vehículos de gasolina.

Desde el lado de la demanda, la electrificación 
avanza en España. Aunque a un ritmo inferior al de 
las principales economías europeas, parece que 
en 2025 ha tomado fuerza. No obstante, existe 
un desfase notorio frente a Portugal en términos 
de electrificación de la demanda. Sin duda, este 
punto merece seguir estudiándose en investiga-
ciones futuras, ya que esta comparación aportará 
una reflexión crítica para extraer lecciones útiles 
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sobre la estrategia española de transición hacia la 
movilidad eléctrica.

Desde el lado de la oferta, la adaptación es-
tructural expuesta en este artículo resulta más 
limitada. La producción de vehículos eléctricos 
puros representa una proporción reducida del total 
y la especialización exportadora en este segmento 
es todavía incipiente. Esto ha provocado una im-
portante contracción en el sector de automoción 
cuyas actividades directas ya solo representan el 
2,5 por 100 del VAB español. En contraste, la indus-
tria alemana y algunas centroeuropeas ya están 
mostrando una clara consolidación hacia el vehícu-
lo eléctrico. En este contexto, en España ha existi-
do un creciente protagonismo en la producción de 
híbridos no enchufables y, en las exportaciones, 
ha adoptado una estrategia de ajuste basada en la 
diversificación geográfica de sus exportaciones 
hacia mercados menos exigentes en términos re-
gulatorios. Si bien esta orientación puede mitigar 
tensiones a corto plazo, no constituye una solución 
estructural en un entorno en el que la demanda 
europea —principal destino de las exportaciones 
españolas— se desplaza progresivamente hacia 
vehículos de cero emisiones. 

E l  d e s a f í o,  p o r  t a n to,  n o  e s  ú n i c a m e n te 
medioambiental, sino industrial. La electrificación 
implica una reconfiguración profunda del valor 
añadido del automóvil y de los eslabones estraté-
gicos de la cadena de suministro. La sostenibilidad 
del liderazgo exportador español dependerá de su 
capacidad para reorientar su especialización hacia 
los segmentos en expansión y de la existencia de 
una política industrial coherente que complemente 
los objetivos climáticos con instrumentos orienta-
dos a fortalecer la posición competitiva en el nuevo 
paradigma tecnológico.

En definitiva, la transición energética abre 
oportunidades significativas, pero también ex-
pone vulnerabilidades asociadas a la dirección de 
la especialización productiva. La forma en que 
se gestione este proceso condicionará no solo el 
cumplimiento de los objetivos climáticos, sino tam-
bién la posición relativa de la industria española en 
la nueva configuración del mercado europeo del 
automóvil.

NOTAS

(*)    Agradecemos los comentarios y sugerencias del evaluador que 
han contribuido a la mejora del trabajo. Las opiniones y puntos 
de vista expresados en este trabajo son responsabilidad 
exclusiva de las autoras y no reflejan necesariamente los de 
las instituciones a las que están vinculadas.

(1)  El sector de transporte es el mayor emisor de gases de 
efecto invernadero en la UE y la reducción de sus emisiones 
ha sido modesta en las últimas décadas. Los automóviles 
y vehículos ligeros representan, respectivamente, un  
16 por 100 y un 3 por 100 de las emisiones totales de CO2 del 
total de la UE.

(2)  Reglamento UE 2023/851, que modifica el Reglamento UE 
2019/631 (véase CE, 2023).

(3)   Véase el estudio en este monográfico de Moral (2026).

(4)  Los fabricantes europeos han mostrado su protesta en 
numerosas notas de prensa (véase la web de ACEA: www.
acea.com). Por otra parte, los jefes de gobierno de Italia, 
Polonia, República Checa, Eslovaquia, Bulgaria y Hungría 
enviaron una carta a Ursula von der Leyen solicitando que 
se permitiera vender coches híbridos más allá de 2035. 
Alemania ha mostrado siempre reticencias a los objetivos, 
pero es cierto que no ha firmado institucionalmente esta 
carta. 

(5)  Véase: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/ip_25_3051 

(6)   Bajo el Reglamento de Ejecución (UE) 2024/2754.

(7)  Se ha llegado a plantear la posibilidad de establecer 
precios mínimos a los vehículos procedentes de China, 
consensuados con esta economía.

(8)  En Miravete y Moral (2024) se analiza cómo la protección 
del mercado español, dificultando las importaciones 
mediante aranceles hasta 1986, impulsó la entrada 
de fabricantes extranjeros que, una vez implantados, 
acapararon las preferencias de los consumidores locales 
y obtuvieron un poder de mercado nada desdeñable. 

(9)    Por simplicidad en la exposición, de aquí en adelante, cuando 
se haga referencia a “automóviles” se estará englobando a 
“turismos y todoterreno”.
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(10) En el gráfico A1 del Anexo A se muestra la evolución 
del peso relativo del VAB y de los sueldos y salarios 
procedentes de los sectores 29 y 45 en el conjunto de la 
economía española, desde 1995 a 2023. Es interesante 
resaltar la diferencia entre actividades directas del 
sector de automoción español y los efectos indirectos. 
Estos últimos tienden a magnificarse desde ANFAC e 
incluso desde la Administración (véase la discusión en 
Asensio y Jiménez, 2021).
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GRÁFICO A1	
LAS ACTIVIDADES DIRECTAS DEL SECTOR DE AUTOMOCIÓN EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA 
En porcentaje sobre el VAB total y porcentaje sobre el total de sueldos y salarios

Nota: Entre las actividades directas se consideran el sector CNAE 29 “Fabricación de vehículos de motor, remolques y semirremolques” más el 
sector CNAE 45 “Venta y reparación de vehículos de motor y motocicletas”.

Fuente: Elaboración propia a partir de la CNE (INE).
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III. LOS HOGARES Y LA    
DESCARBONIZACIÓN 
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disminuir a un ritmo del 6 por 100 anual en el perío-
do 2030-2050 (Román et al., 2025). Desde 1950, una 
reducción de esta magnitud solamente se ha expe-
rimentado un año: en 2020. Debido a las restriccio-
nes impuestas en muchos países por la pandemia del 
COVID-19, las emisiones globales cayeron un 6 por 
100, pero al año siguiente remontaron un 5 por 100 
y desde entonces cada año se ha batido un nuevo 
récord en la cantidad de GEI liberados a la atmósfera 
(Friedlingstein et al., 2024). 

Resumen

La adopción de estilos de vida bajos en carbono es necesa-
ria para alcanzar los objetivos climáticos. En este trabajo 
se presentan estimaciones de la huella de carbono de los 
hogares españoles para el período 2010-2021, y se analiza 
la heterogeneidad en las huellas de distintos tipos de hoga-
res según sus características sociodemográficas. Los re-
sultados muestran que, aunque la huella de los hogares es-
pañoles está lejos de la senda de la descarbonización, hay 
hogares con un nivel de huella sostenible que sirven para 
identificar las claves de este necesario cambio de hábitos.

Palabras clave: huella de carbono, tablas input-output  
multirregionales, España, consumo de los hogares, estilos 
de vida bajos en carbono.

I. INTRODUCCIÓN

La Tierra se ha calentado ya 1,280 C desde la era 
preindustrial (Global Temperature - Earth Indi-
cator-NASA Science, 2025), por lo que limitar 

el calentamiento global a 1,50 C o 20 C, tal como se 
acordó en París en 2015, parece cada vez más difícil. 
Un reciente informe pone de manifiesto que, para no 
sobrepasar los 20 C de calentamiento, las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI) tendrían que 
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Para alcanzar el ritmo de reducción de emisio-
nes necesario, será imprescindible descarbonizar 
la producción de bienes y servicios, pero también 
instaurar estilos de vida bajos en carbono. Cap  
et al. (2024) advierten que, mientras se mantenga 
un alto crecimiento económico, las mejoras tecnoló-
gicas en la descarbonización de la producción serán 
insuficientes para alcanzar los objetivos climáticos 
globales. Además, serían necesarias, transforma-
ciones sustanciales en los estilos de vida que com-
plementen las mejoras en los sistemas productivos. 
Estos autores señalan que la descarbonización de la 
industria apenas disminuiría las emisiones asocia-
das al consumo de combustibles fósiles por parte 
de los hogares (para transporte y usos domésticos). 
Además, si la renta de los hogares aumenta, parte de 
las mejoras en eficiencia de la producción se verían 
contrarrestadas por un mayor consumo total y, espe-
cialmente, por el aumento en el consumo de bienes 
y servicios intensivos en emisiones cuya demanda 
aumenta con la renta (estas son las relacionadas con 
el transporte privado por carretera y el transporte 
aéreo, como muestran Osward et al. 2020). 

Por tanto, es necesario abordar la descarboniza-
ción de la demanda en paralelo a la de la oferta. El 
potencial para reducir emisiones a través de cam-
bios en los patrones de consumo es elevado. El tra-
bajo de Creutzig et al. (2022) pone de manifiesto que 
existe una gran variedad de opciones para reducir 
las emisiones y aumentar, al mismo tiempo, el bien-
estar mediante cambios en los hábitos de consumo. 
Clasificadas en las categorías “evitar”, “cambiar” y 
“mejorar”, estos autores ofrecen un catálogo de op-
ciones tecnológicamente disponibles desde ya que 
permitirían mejorar los niveles de bienestar social 
a través de la eliminación del consumo innecesario 
y la adopción de tecnologías y sistemas de aprovi-
sionamiento más eficientes y menos intensivos en 
emisiones. 

La adopción de dichas opciones disminuiría 
sustancialmente el impacto del consumo de los 
hogares, que suele medirse a través de la huella 
de carbono. En este sentido, el trabajo de Ivanova  
et al. (2020a) aporta evidencias sobre el impacto 
en la huella de carbono de diversos cambios en los 
estilos de vida. Las tres medidas concretas que tie-
nen un mayor potencial de reducción de la huella 

(con una reducción asociada de cerca de 2 tCO2e por 
persona al año cada medida) están relacionadas con 
el transporte: vivir sin coche, cambiar a un coche 
eléctrico de batería y tomar un vuelo largo menos al 
año. Otras opciones como contratar un proveedor 
de electricidad verde en la vivienda, sustituir el ve-
hículo privado por transporte público o rehabilitar 
energéticamente la vivienda pueden llegar a reducir 
la huella alrededor de 1 tCO2e por persona al año. 

En el presente trabajo se estima la huella de car-
bono de los hogares españoles con el objetivo de ob-
servar cambios en el tiempo (para el período 2010-
2021), en el espacio (con respecto a la comunidad 
autónoma y grado de urbanización), por la composi-
ción del hogar (número de miembros, sexo y relación 
entre ellos) y por las características de la persona de 
referencia del hogar (aquella que aporta el mayor in-
greso). A partir del análisis de las estimaciones de la 
huella por persona, se extraen algunas conclusiones 
sobre el ritmo de descarbonización de los hogares, 
el papel de los factores estructurales, económicos y 
sociodemográficos, y sobre qué opciones ofrecen un 
mayor potencial para la adopción de estilos de vida 
bajos en carbono.

Se parte de la base del conocimiento aportado 
por ejercicios similares previos, según los cuales el 
factor más determinante en la huella de un hogar es 
su nivel de renta, que determina el nivel de gasto. Es 
lo que algunos autores han llamado el “efecto escala” 
(Duarte et al., 2010; López et al., 2016), que se observa 
además de manera generalizada en los distintos paí-
ses, como muestran Ivanova et al. (2017a). Debido a 
este efecto, la manera más directa de reducir la hue-
lla sería reducir el gasto total del hogar, puesto que 
la huella es una función del gasto (Cap et al., 2024). 

La evidencia del caso español muestra también 
que el nivel de renta determina no solo el nivel de 
gasto, sino también su estructura —esto es, en qué 
se gasta—. En general, a menor renta, mayor peso 
de los gastos en alimentación, vivienda y uso de 
energía en el hogar; y a mayor renta, mayor peso  
de los gastos en transporte y otros bienes y servi-
cios (Duarte et al., 2010; López et al., 2016). Estos 
resultados no son exclusivos del caso español, 
sino que se han documentado ampliamente en la 
literatura sobre la elasticidad-gasto de la huella de 
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carbono (Pottier, 2022).El incremento de la huella 
por cada euro adicional gastado depende en gran 
medida del nivel de desarrollo del país —que deter-
mina a su vez si los bienes intensivos en emisiones 
se comportan como bienes normales, inferiores o 
superiores—, y del nivel de descarbonización de los 
servicios energéticos básicos y de lujo. 

En el caso español, también se ha estudiado 
cómo otras características del hogar aparte de la 
renta, como el lugar de residencia (Tomás et al., 
2020a) o la composición por sexos (Osorio et al., 
2024), afectan a la huella de carbono. El lugar de 
residencia representa factores externos al propio 
hogar, como las características del entorno cons-
truido, la densidad urbana y las dotaciones de in-
fraestructuras, que determinan las decisiones de 
gasto de los hogares hacia conductas adaptativas al 
entorno (Wiedenhofer et al., 2018) (1). Los resultados 
para el caso español sobre la influencia del tamaño 
del municipio y el grado de ruralidad del lugar de re-
sidencia no son concluyentes. Mientras que Tomás 
et al. (2020a) y Osorio et al. (2024) obtienen que, a 
menor tamaño del municipio de residencia, mayor 
huella (contrarrestando el efecto escala), debido 
a las emisiones directas, otros trabajos, como los 
de Arce et al. (2017) y Duarte et al. (2012a), obtienen 
mayores huellas en los residentes de grandes urbes 
que en los de municipios más pequeños y menos 
densos, como consecuencia del efecto escala (y 
contrarrestando el efecto llamado “liberación por 
densidad” según el cual vivir en ciudades ofrece 
más oportunidades de reducir la huella por el menor 
tamaño de las viviendas, la mayor accesibilidad a 
servicios y la mayor oferta de transporte públi-
co eficiente, como explican Tomás et al. 2020a). 
En cuanto a la composición del hogar por sexos,  
Osorio et al. (2024) no encuentran evidencia de dife-
rencias significativas debidas a este factor una vez 
controlado por el nivel de renta.

En conclusión, en el caso español la evidencia 
previa parece indicar que los factores económicos 
(renta disponible y gasto total) son los que en mayor 
medida determinan las diferencias en las huellas de 
los hogares, por encima de condicionantes exter-
nos, como el entorno construido, e internos, como 
el sexo de los miembros del hogar. Esto ha sido con-
firmado también por estudios centrados en la huella 

energética de los hogares españoles (Akizu-Gardoki 
et al., 2024). En este trabajo identifican, además, 
la nacionalidad como factor explicativo relevan-
te —con una menor huella asociada a hogares con 
miembros extranjeros—, pero de nuevo, esto puede 
estar relacionado con el nivel de renta, como los 
mismos autores apuntan. Otro de los factores con 
gran influencia en este último trabajo es el número 
de miembros del hogar, que señala la importancia 
de las economías de escala y que no ha sido iden-
tificado en los trabajos que miden la huella, no por 
habitante, sino por unidad equivalente de consumo 
(precisamente para corregir por las economías de 
escala). 

El propósito de este trabajo es contribuir a esta 
línea de investigación con nuevas estimaciones 
que permitan resolver algunos inconvenientes de 
los cálculos anteriores. En primer lugar, utilizando 
tablas input-output multirregionales, se capturan 
distintas tecnologías de producción en función del 
país en el que se producen los diferentes bienes 
y servicios consumidos por los hogares, en lugar 
de asumir una tecnología homogénea como se ha 
hecho en otros trabajos (Duarte et al., 2012b; Roca 
y Serrano, 2007; Sánchez-Chóliz et al., 2007). Para 
ello se utiliza FIGARO (Full international and global 
accounts for research in input-output analysis), la 
base de datos input-output multirregional producida 
por Eurostat (Eurostat, 2023), que tiene la ventaja 
de ser consistente con las estadísticas oficiales de 
los países. Además, el período de estudio es más 
amplio y reciente que en otros trabajos (Ivanova  
et al., 2017), incluye un conjunto de variables so-
cioeconómicas más completo (Lee et al., 2023), y se 
presentan estimaciones a nivel regional además de 
las estimaciones nacionales (Ivanova et al., 2020b; 
Osorio et al., 2024; Schleich et al., 2024; Tomás et 
al., 2020b). Para cubrir un amplio conjunto de ca-
racterísticas sociodemográficas, se presentan los 
datos de la Encuesta de presupuestos familiares 
(EPF), que se elevan a los totales nacionales tenien-
do en cuenta los factores de elevación poblaciona-
les para obtener resultados representativos y otros 
datos macroeconómicos proporcionados por el INE. 
El análisis se centra en el período 2010-2021, si bien 
los resultados sociodemográficos se muestran para 
el año 2019, ya que 2020 y 2021 resultan anómalos a 
causa de la pandemia del COVID-19.
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El Anexo I describe en detalle la metodología y 
los datos utilizados. A continuación, se pasa a pre-
sentar y a discutir los resultados y se termina con 
unas conclusiones.

II. RESULTADOS

1. Evolución de la huella de carbono 2010–2021

La huella de carbono de los hogares españoles ha 
pasado de unas 7,85 tCO2e per cápita en 2010 a 6,30 
tCO2e per cápita en 2021. El gráfico 1, que ilustra la 
reducción que se ha registrado cada año respecto 
del nivel inicial de 2010, muestra que en 2021 la di-
ferencia con respecto a 2010 era de 1,55 tCO2e per 
cápita; estos supone una reducción de un 20 por 100. 

Los principales componentes de la huella en 2021 
provienen del gasto en el vehículo privado (1,73 tone-
ladas), la alimentación (1,42 toneladas), la energía do-
méstica (0,75 toneladas) y otros gastos en transporte, 
incluyendo transporte público y aviación (0,42 tone-
ladas). Con respecto a 2010, las categorías que más 
se han reducido son ropa y calzado (un 42 por 100), 
vivienda y agua (un 41 por 100), ocio (un 38 por 100) 
y restauración (un 36 por 100). Por el contrario, las 
que presentan una reducción menor son educación 
(un 3 por 100), “otros” (un 8 por 100), alimentación (un 
8 por 100) y vehículo privado (un 10 por 100). 

Comparando las cifras de gasto con las huellas, 
se observa que la disminución en la categoría de 
ropa tiene que ver sobre todo con la disminución en 
el gasto (un 30 por 100), pero también con la dismi-
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GRÁFICO 1 
CAMBIO EN LA HUELLA DE LOS HOGARES ESPAÑOLES RESPECTO A 2010
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Fuente: Elaboración propia.

nución de la intensidad de emisiones, ya que la re-
ducción de la huella es más que proporcional a la del 
gasto (42 por 100). En ocio, el gasto disminuye un 14 
por 100, mientras que la huella lo hace en 38 por 100, 
por lo que aquí se observa un mayor componente de 
mejora tecnológica en eficiencia. En restauración, el 
gasto disminuye un 17 por 100, mientras que la huella 
lo hace en un 36 por 100, lo que indica igualmente una 
combinación de ambos factores.

Con respecto a la alimentación, se observa un 
aumento en el gasto del 13 por 100 acompañado de 
una reducción de la huella del 8 por 100, lo que indi-
ca, o bien un cambio en las dietas, o bien una mejora 
de los procesos productivos. El caso de la energía 
doméstica es parecido: mientras el gasto aumenta 
un 25 por 100, la huella disminuye un 30 por 100. En 
cuanto al vehículo privado, mientras que el gasto 
no cambia, las emisiones disminuyen un 10 por 100, 
lo que puede deberse a mejoras en la producción. 

Para saber si la reducción observada está en 
línea con la consecución de los objetivos climáti-
cos acordados en París, se compara la huella con la 
senda que sería compatible con dichos objetivos a 
partir de las estimaciones de Cap et al. (2024) (2). El 
gráfico 2 muestra que, para el caso español, alcan-
zar un nivel de “huella sostenible” a 2030 supondría 
una reducción anual promedio de 6 por 100 entre 
2010 y 2030. Por tanto, la reducción observada, de 
apenas el 2 por 100 anual hasta 2021, no es sufi-
ciente para conseguir la descarbonización a 2050.

Ninguna categoría de consumo ha alcanzado una 
reducción media del 6 por 100 anual, aunque ropa 
y calzado ha estado cerca (5 por 100). Las catego-
rías con mayor peso en la huella: vehículo privado 
(28 por 100 del total), alimentación (22 por 100 del 
total) y energía doméstica (12 por 100 del total) han 
experimentado una reducción de un 1 por 100, 1 por 
100 y 3 por 100, respectivamente.

2. Huella por características sociodemográficas 
para 2021 

A continuación, se realiza un análisis descriptivo 
de los resultados, diferenciando por características 
de los hogares, que incluyen variables espaciales 
(lugar de residencia por zona urbana, rural o se-
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GRÁFICO 2 
EVOLUCIÓN DE LA HUELLA DE LOS HOGARES ESPAÑOLES 
FRENTE A LA SENDA SOSTENIBLE

miurbana y por comunidad autónoma) y económicas 
(cuantiles de gasto total). El cuadro n.0 1 contiene las 
categorías contempladas en cada variable.

El gráfico 3 muestra el rango de variabilidad 
obtenido para cada variable frente a la huella per 
cápita agregada de todos los hogares. El cuadro 
n.0  2 contiene la información sobre las categorías 
que constituyen los máximos y mínimos valores de 
huella para cada variable. Cabe advertir que este 
tipo de análisis no permite aislar el efecto de dichas 
variables sobre la huella. Para ello sería necesario 
realizar un ejercicio econométrico como el llevado 
a cabo en Usubiaga-Liaño et al. (en revisión).

Este cuadro deja patente que el nivel de gasto 
(que está relacionado con el nivel de renta), aproxi-
mado aquí por la posición relativa del hogar en los 
cuantiles de gasto total, es el factor que en mayor 
medida determina las diferencias en la huella. Por 
ejemplo, del primer al último percentil de gasto 
existe una diferencia de más de 25 tCO2e por per-
sona. Esto destaca frente a otras características del 
hogar, como, por ejemplo, la segunda más influyen-
te, que es el número de miembros del hogar, entre 
cuyos valores extremos (1 y 9) existe una diferencia 
de 7,5 tCO2e por persona.

Por tipo de hogar, la huella varía 6,3 tCO2e por per-
sona, siendo la mayor para las personas solas y la 
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VARIABLE CATEGORÍAS
Zona Urbana, semiurbana, rural
Hijos Sin hijos/as, con hijos/as, familia numerosa

Tipo de hogar
Parejas con hijos/as, personas mayores solas, parejas sin hijos/as, otros, parejas 
mayores, personas solas, monoparental

Edad PR Persona adulta, persona mayor, joven
Género PR Mujer, hombre
Nacionalidad PR Española, EU-27, resto mundo, otros Europa
Estudios Bachiller-FP, primaria, ESO, estudios superiores, sin estudios
Estatus laboral Ocupada, jubilada, no activa, parada
Ocupación Obrero, trabajo de oficina, no consta
Contrato laboral No consta, indefinido, temporal
Estatus profesional Autónoma,  asalariada, no consta, empleadora, otros
Régimen de tenencia de vivienda Propiedad, alquiler, cesión
Grado de feminización Desde 1 (mayoría hombres) hasta 5 (mayoría mujeres)
Quintil De 1 a 5
Decil De 1 a 10
Ventil De 1 a 20
Percentil De 1 a 100

Comunidad autónoma Las 17 CC. AA. + Ceuta y Melilla (juntas)

CUADRO N.0 1 
CARACTERÍSTICAS SOCIODEMOGRÁFICAS

GRÁFICO 3 
VARIABILIDAD DE LA HUELLA EN FUNCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS SOCIODEMOGRÁFICAS, 2019
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Fuente: Alonso-Epelde y Rodés-Bachs (2025).
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CUADRO N.0 2 
CATEGORÍAS CON VALORES MÁXIMOS Y MÍNIMOS DE CADA VARIABLE

menor para los hogares con un elevado número de 
miembros. Por grado de feminización, la diferencia 
entre extremos es de 4,5 tCO2e por persona, corres-
pondiendo la mayor huella a los hogares compuestos 
por hombres solos y la menor a los hogares mixtos 
con un mayor número de miembros, ya sea con ma-
yoría de hombres o de mujeres (GF2 y GF4). En este 
conjunto de variables se aprecia el papel de las eco-
nomías de escala que se producen en el hogar, y el 
hecho de que el impacto de los estilos de vida adop-
tados en el hogar se divide entre más personas.

El efecto de los roles de género puede verse 
sobre todo en la comparación entre los hogares 
compuestos por personas solas de diferente sexo. 
En estos casos, los hombres solos emiten 3,3 tCO2e 
más al año que las mujeres solas, aunque esta com-
paración de datos agregados no permite apreciar 
el papel de otras variables como el nivel de renta. 
Si se compara hogares del mismo decil de gasto, 
se comprueba que la conclusión se mantiene: las 

mujeres solas emiten sistemáticamente menos que 
los hombres solos (desde 0,25 tCO2e en el decil más 
bajo hasta 5,5 tCO2e en el decil más alto). No obs-
tante, esto podría deberse de nuevo a diferencias 
en la renta dentro del mismo decil. Solamente un 
análisis econométrico, que está fuera del alcance 
de este trabajo pero que se aborda en otros (como 
el ya citado Usubiaga-Liaño et al. en revisión), puede 
aislar el efecto del género del de la renta, u otras 
variables, como la edad.

Los estudios, el estatus profesional y la ocupa-
ción de la persona de referencia en el hogar pueden 
hacer variar la huella entre 4,1 y 3,5 tCO2e por per-
sona, siendo las mayores huellas las de los hogares 
cuya persona de referencia tiene un mayor nivel de 
estudios, es empleadora y desempeña un trabajo 
de oficina. El estatus laboral, la nacionalidad y el 
tipo de contrato de la persona de referencia pue-
den hacer variar la huella entre 2,7 y 2,2 tCO2e por 
persona, estando en el extremo alto las personas 

VARIABLE CATEGORÍAS CON VALOR MÍNIMO CATEGORÍAS CON VALOR MÁXIMO

Zona Semiurbana Urbana

Hijos Familia numerosa Sin hijos

Tipo de hogar Otros Personas solas

Edad PR Joven Mayor

Género PR Hombre Mujer

Nacionalidad PR Resto del mundo España

Estudios Sin estudios Superiores

Estatus laboral Parado Jubilado

Ocupación No consta De oficina

Contrato laboral Temporal Indefinido

Estatus profesional Otros Persona empleadora

Régimen tenencia vivienda Alquiler Propiedad

Grado de feminización GF4 GF1

Quintil 1 5

Decil 1 10

Ventil 1 20

Percentil 1 100

Comunidad Autónoma Ceuta y Melilla Madrid

Fuente: Elaboración propia.
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jubiladas, las nacidas en España y las que tienen un 
contrato indefinido. El régimen de tenencia de la 
vivienda puede incrementar la huella hasta 1,4 tCO2e 
si se es propietario/a, y las demás características 
(edad y sexo de la persona de referencia y zona de 
residencia) no hacen variar la huella más de una to-
nelada por persona.

Por tanto, se obtiene muy poca variabilidad aso-
ciada al lugar de residencia en cuanto a categorías 
urbana, semiurbana y rural, con la mayor huella aso-
ciada a las zonas urbanas (7 tCO2e por persona) y la 
menor a las zonas semiurbanas (6,9 tCO2e por perso-
na). Una diferencia que no puede considerarse signi-
ficativa frente a las observadas en otras característi-
cas. Sin embargo, en lo que se refiere a la variabilidad 
por comunidad autónoma, las diferencias sí son más 
pronunciadas. Entre las comunidades autónomas 
con más y menos huella existe una diferencia de  
3 tCO2e por persona. Aunque este análisis descriptivo 
no permite distinguir cuánto de dicha diferencia se 
debe a factores ligados al territorio y cuánto a dife-
rencias en los niveles de renta. De hecho, las regio-
nes más ricas son también las que tienen una mayor 
huella, como se aprecia en el gráfico 4.

Comparando los valores dentro del mismo decil 
de gasto, se aprecian diferencias significativas 
entre regiones. En el primer decil, la diferencia es 
de 0,75 tCO2e per cápita (entre las Islas Baleares y 
Ceuta y Melilla), en el decil intermedio (5); la dife-
rencia es de 1,3 tCO2e por persona (entre Galicia y 
el País Vasco) y en el último decil es de 4,6 tCO2e 

GRÁFICO 4 
HUELLA PER CÁPITA POR COMUNIDAD AUTÓNOMA, 2019

8,27

5,30

Fuente: Elaboración propia.

por persona (entre Asturias y Ceuta y Melilla). El 
aumento de las diferencias parece también estar 
ligado al efecto de la renta, puesto que existe mayor 
dispersión en niveles más altos (como se mostrará 
a continuación). 

3.	Variabilidad por cuantiles de gasto

Como se ha señalado, el nivel de renta (aproxima-
do, como se ha explicado, por el nivel de gasto) es 
el factor que en mayor medida determina la huella 
de los hogares españoles. El cuadro n.0 3 resume 
algunos indicadores clave por decil de gasto que 
muestran que la desigualdad de renta se traduce 
en desigualdad en la huella. El primer decil (el de 
menor renta) es responsable del 4 por 100 de las 
emisiones totales. Esto se explica por el bajo nivel 
de emisiones por persona de este decil de gasto, 
que no alcanza las 2,5 tCO2e. En el otro extremo, el 
último decil de gasto (el de mayor renta) produce 
el 20 por 100 de las emisiones, con una huella por 
persona superior a las 16 tCO2e. En cuanto al im-
pacto por euro gastado, no se observan diferencias 
significativas por nivel de gasto, rondando en todos 
los casos los 0,6 kilos de CO2e por euro. 

Como se mencionó con anterioridad, la varia-
bilidad dentro de los cuantiles de gasto aumenta 
conforme se sube en la distribución. Esto ya se ob-
servaba en el hecho de que, cuantos más cuantiles 
se consideran, mayor es el rango de variabilidad en la 
huella (ver gráfico 3). El gráfico 5 muestra cómo, en 
los primeros percentiles de gasto, la huella aumen-
ta más lentamente que el gasto, para luego hacerlo 
de manera proporcional hasta que, en un determina-
do nivel de gasto, la curva se vuelve convexa, mos-
trando un aumento de la huella más rápido que el 
aumento del gasto. Viendo este patrón, queda claro 
que, en los niveles altos de gasto, la huella cambia 
mucho más que en los niveles bajos o intermedios. 
Sin embargo, este patrón podría ser consecuen-
cia de una sobreestimación del impacto de los gastos  
de los hogares en percentiles altos (debido al  
alto nivel de agregación de las categorías de análisis)  
y no a un mayor impacto real. La metodología uti-
lizada no es capaz de diferenciar productos por su 
calidad y precio, sino que asigna un impacto prome-
dio por euro gastado a todos los gastos que entren 
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Fuente: Elaboración propia.

 

CUADRO N.0 3
INDICADORES POR DECIL DE GASTO, 2019

GRÁFICO 5 
HUELLA PER CÁPITA SEGÚN PERCENTIL DE GASTO, 2019 
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en una misma categoría. Este impacto promedio 
implica una sobreestimación del impacto de los 
productos relativamente caros y una subestimación 
del impacto de los productos relativamente bara-
tos. Corrigiendo este error, cabría esperar ver una 

línea más suave en el gráfico 5. Para saber hasta qué 
punto los resultados están desvirtuados por este 
“efecto calidad” que la metodología no permite cap-
tar, se muestran en los gráficos 6 y 7 la misma línea 
anterior por categoría de gasto.

DECILES DE GASTO INTENSIDAD 
(KGCO2e POR EURO)

PESO DE EMISIONES 
TOTALES (%)

EMISIONES 
PER CÁPITA (TCO2e)

1 0,57 4 2,28
2 0,59 6 3,63
3 0,59 7 4,47
4 0,60 7 5,28
5 0,60 9 6,03
6 0,60 10 6,93
7 0,59 11 7,77
8 0,58 12 9,03
9 0,58 15 11,05

10 0,57 20 16,37
  

Fuente: Elaboración propia.
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El vehículo privado, principal componente de la 
huella a partir del percentil 30, representa el gasto 
en combustible, para el cual no existen grandes dife-
rencias de calidades. Por tanto, esta categoría no es 
susceptible de sub- o sobreestimación de la huella. 

La segunda causa del pico final es la categoría 
“otros transportes”, donde se encuentra la compra 
de vehículos, el transporte aéreo y el transporte pú-
blico. Esta categoría sí puede verse afectada por 
una sobreestimación de la huella por la compra de 
vehículos más caros por parte de los hogares más 
afluentes. Entre estos vehículos más caros pueden 
encontrarse vehículos eléctricos, cuya adopción, 
mayor entre las rentas altas, era aún testimonial 
en 2019 (según Amich et al. 2025, en 2021 solo el  
1 por 100 del parque de vehículos de los hogares de 
ingresos mayores a 5.000 € netos mensuales era 
eléctrico) (3). Asimismo, se podría argumentar que 
los hogares más ricos pueden elegir con mayor fre-
cuencia billetes de avión o tren de primera clase, 
pero también hacen un uso más frecuente de este 

tipo de medios de transporte, en especial del avión 
(Büchs y Mattioli, 2021). 

Por otro lado, la alimentación, que supone la 
principal fuente de emisiones hasta el mencionado 
percentil 30 (donde la adelanta el vehículo privado), 
tiene una pendiente más plana a lo largo de la distri-
bución de gasto, y seguramente el “efecto calidad” 
esté jugando un papel elevando artificialmente la 
huella de los percentiles más altos, que seguramen-
te gastan más, no en más cantidad de alimentos 
sino en alimentos de mayor calidad (por mucho que 
también puedan estar comprando de más y gene-
rando mayor desperdicio alimentario que hogares 
que gastan menos). 

La energía doméstica, que es la segunda fuente 
de emisiones hasta el percentil 10, también muestra 
una pendiente bastante plana. En este caso, el au-
mento observado en los últimos percentiles podría 
deberse en parte al “efecto calidad”, a causa de una 
mayor potencia contratada. 
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GRÁFICO 6 
 HUELLA PER CÁPITA SEGÚN PERCENTIL DE GASTO Y CATEGORÍA DE CONSUMO (SIETE CATEGORÍAS PRINCIPALES)

Fuente: Elaboración propia.
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GRÁFICO 7 
HUELLA PER CÁPITA SEGÚN PERCENTIL DE GASTO Y CATEGORÍA DE CONSUMO (RESTO DE CATEGORÍAS)

Fuente: Elaboración propia.
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Por último, otra categoría que puede estar al-
terando los resultados es la de restauración. Esta 
aumenta progresivamente desde eslabones inter-
medios de gasto y rápidamente en la parte final. 
Este aumento puede ser en gran medida debido 
al “efecto calidad”, aunque también cabe esperar 
que los hogares con mayor gasto total hagan uso 
de estos servicios también con mayor frecuencia. 
En definitiva, este análisis por categorías de gasto 
muestra que es difícil discernir el sesgo introducido 
por el “efecto calidad”, y aunque la relación entre 
renta y huella sea clara, resulta razonable cuestio-
nar que la cola del gráfico 5 sea efectivamente así 
de pronunciada. 

A continuación, se analiza la variabilidad existen-
te dentro de niveles de renta similares que pudieran 
reflejar la adopción de estilos de vida bajos en car-
bono de manera voluntaria y no por restricciones 
presupuestarias. Para ello, se lleva a cabo un proce-
dimiento de limpieza de datos anómalos detallado en 
el Anexo I. A continuación, se comparan los valores 
máximos y mínimos observados en cada percentil, 

con el nivel de huella considerado “sostenible”, por 
encontrarse en la senda ilustrada por el gráfico 2, 
que para el año 2019 es 5,39 tCO2e por persona. Es 
importante resaltar que, a medida que pasa el tiem-
po, el número de hogares en la senda hacia la sos-
tenibilidad aumenta o disminuye en función de si la 
reducción anual de la huella de carbono es mayor o 
menor que la pendiente de la senda. Como se mues-
tra en el gráfico 2, se cumple el segundo caso, por lo 
que el número de hogares con huellas consistentes 
con la senda sostenible disminuiría más allá de 2019.

Esta comparación permite observar, en primer 
lugar, que a partir de cierto nivel de gasto (alrededor 
del percentil 95), no hay ningún hogar con una huella 
por persona que pueda ser considerada sostenible. 
En segundo lugar, se observa que hasta cierto nivel 
de gasto (alrededor del percentil 10), todos los ho-
gares tienen una huella que podría ser considerada 
sostenible. En tercer lugar, se aprecia que existen 
hogares con una huella sostenible a lo largo de prác-
ticamente toda la distribución de gasto. En último 
lugar, se puede observar que dentro de cada per-



PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 187, 2026. ISSN: 0210-9107. 
«TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: OBJETIVOS Y REALIDAD» 133

MARÍA VICTORIA ROMÁN ARKAITZ USUBIAGA-LIAÑO   IÑAKI ARTO

centil existe un margen de maniobra para disminuir 
la huella hasta el nivel sostenible, que aumenta con 
el nivel de gasto. 

Ahora bien, ¿cómo de representativos son los 
hogares con una huella sostenible dentro de su 
nivel de renta? El cuadro n.0 4 muestra que, como 
ya se intuía del gráfico 8, en 2019 no existen hogares 
con huellas sostenibles en el decil más alto (10) de 
la distribución. En el decil 9, solo el 2 por 100 de la 
población está en un hogar sostenible, y en el decil 
8, este porcentaje alcanza el 6 por 100. El porcentaje 
va subiendo hasta el 99 por 100 de la población en 
el primer decil. Esto da una idea de hasta qué punto 
los hogares con huellas sostenibles tienen patrones 
de gasto poco corrientes a partir de un determinado 
nivel de renta. 

Si se analiza cuánto puede llegar a reducir su 
huella un hogar que está en el nivel máximo dentro 
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GRÁFICO 8 
RANGO DE LA HUELLA PER CÁPITA ESTIMADA POR PERCENTIL FRENTE A NIVEL SOSTENIBLE EN 2019

CUADRO N.0 4 
PESO DE LA POBLACIÓN EN HOGARES SOSTENIBLES  
Y NO SOSTENIBLES POR DECIL DE GASTO, 2019
En porcentaje

Percentil

Fuente: Elaboración propia.

NO SOSTENIBLE SOSTENIBLE
1 1 99
2 6 94
3 21 79
4 40 60
5 59 41
6 73 27
7 87 13
8 94 6 
9 98 2 

10 100 0 

Fuente: Elaboración propia.
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CUADRO N.0 5 
NÚMERO DE PERCENTILES CON TODOS O NINGÚN HOGAR 
CON HUELLA SOSTENIBLE POR NÚMERO DE MIEMBROS, 
2019

NÚMERO DE MIEMBROS TODOS NINGUNA
1 7 28

2 13 18

3 14 17

4 16 14

5 29 26

6 29 27

de su percentil hasta alcanzar el nivel sostenible 
(moviéndose en vertical en el gráfico 8), con cuánto 
podría llegar a reducirla un hogar con un nivel de 
huella promedio dentro de su percentil reducien-
do su gasto (esto es, moviéndose en horizontal), 
se obtiene una idea de qué opción ofrece un mayor 
margen de mejora. 

Por ejemplo, la reducción que se consigue mo-
viéndose en vertical en el percentil 20 (1,5 tCO2e por 
persona) es similar a que un hogar con una huella 
promedio de ese percentil redujera su gasto hasta 
formar parte del percentil 6. Si se hace la misma 
comparación con el percentil 30, resulta que la re-
ducción obtenida de bajar a los hogares situados 
en el máximo hasta el nivel sostenible (4 tCO2e por 
persona) es equivalente a mover a los hogares con 
huellas medias desde ese percentil hasta el prime-
ro. De manera similar, las mejoras dentro del mismo 
percentil 50 alcanzarían reducciones equivalentes 
a, de nuevo, mover a los hogares promedio de ese 
percentil al primero. Es decir, si bien reducir el nivel 
total de gasto es una manera muy efectiva de con-
seguir huellas más sostenibles, existe un margen de 
reducción significativo en una opción que no implica 
reducir el gasto total: la generalización de estilos 
de vida bajos en carbono que ya están presentes 
en nuestra sociedad. 

En todo caso, el análisis anterior puede estar 
sesgado por el efecto del número de miembros en 
el hogar. Esto es, puede que los hogares identifica-
dos como “sostenibles” tengan en general un mayor 
número de miembros. Esto podría significar que su 
estilo de vida no es realmente sostenible, sino que 
simplemente el impacto de su estilo de vida insos-
tenible se divide entre más personas. 

Por ello, se replica el análisis anterior, pero com-
parando siempre hogares con el mismo número de 
miembros (de 1 a 6, por ser los más comunes). El 
cuadro n.0 5 muestra que, conforme aumenta el nú-
mero de miembros en el hogar, aumenta también el 
número de percentiles en los que todos los hogares 
tienen una huella por persona sostenible. Este es el 
resultado esperado, puesto que al dividir la huella 
del hogar por más personas, resulta más probable 
entrar dentro de los límites considerados sosteni-
bles. Por otro lado, conforme aumenta el número 

de miembros, tendría que disminuir el número de 
percentiles en los que no encontramos ningún hogar 
sostenible, si el efecto de tener más miembros en el 
hogar disminuyera automáticamente la huella. No 
es eso lo que se obtiene. En niveles altos de gasto, 
un miembro adicional puede hacer aumentar la hue-
lla total del hogar de tal forma que siga sin alcan-
zarse un nivel de huella sostenible.

En cualquier caso, lo que se observa, por ejem-
plo, para un hogar de cuatro miembros (que es el 
tipo más frecuente en España —ver gráfico 9—), es 
que existe un gran margen para reducir las emi-
siones cambiando la manera en que se gasta el 
mismo dinero. De media (considerando solo los 
percentiles en los que hay margen de maniobra, 
con hogares tanto en el nivel sostenible como por 
encima), se podría reducir la huella en hasta 3,6 
tCO2e por persona y año, lo que es el 40 por 100 
de la huella promedio de este tipo de hogar. Una 
reducción así, generalizada, pondría la huella en 
la senda sostenible, puesto que esto requeriría 
una reducción de 1,6 tCO2e, o un 23 por 100 (como 
muestra el gráfico 2).

¿Cómo gastan, pues, los hogares con una huella 
sostenible frente a los que tienen una huella mayor? 
Para responder a esta pregunta, se compara la es-
tructura de gasto de hogares que sean similares 
en nivel de renta (puesto que la renta determina la 
estructura de coste) y en número de miembros. El 
gráfico 10 ilustra esta comparación para el decil in-

Fuente: Elaboración propia.
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termedio (5) y hogares de cuatro miembros. En este 
caso, se observa que los hogares con huellas sos-
tenibles gastan significativamente menos en el uso 
del vehículo privado, algo menos en bebidas alco-
hólicas y tabaco, y más en el resto de categorías, 
especialmente en alimentación, energía doméstica 
y restauración. Este patrón se repite independien-
temente del decil analizado. La clave parece estar, 
por tanto, en gastar menos en el uso y compra de 
vehículos privados.

En cuanto a las características sociodemográfi-
cas, ¿en qué se diferencian los hogares que tienen 
una huella sostenible de los que no? Para contestar 
esta pregunta, se seleccionan los hogares con cua-
tro miembros; para cada variable sociodemográfica 

se comparan los pesos en términos de población 
de las distintas categorías entre los hogares “sos-
tenibles” y “no sostenibles”, del mismo decil, y se 
computa la diferencia entre pesos. Por ejemplo, en 
el decil 5, para los hogares “no sostenibles” aque-
llos cuya persona de referencia es un trabajador 
de oficina representan el 29 por 100, mientras que, 
este peso aumenta hasta más del 54 por 100 para 
los hogares sostenibles. La diferencia en la carac-
terística “Ocupación” es de 25 puntos porcentuales. 

A continuación, se seleccionan para cada decil las 
diez características que presenten mayores diferen-
cias en términos de puntos porcentuales, y luego se 
contabiliza cuántas veces ha aparecido esa caracte-
rística en el “top 10” de los diferentes deciles.
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GRÁFICO 9 
RANGO DE LA HUELLA PER CÁPITA ESTIMADA POR PERCENTIL FRENTE A NIVEL SOSTENIBLE PARA UN HOGAR  
DE CUATRO MIEMBROS

Fuente: Elaboración propia.
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Fuente: Elaboración propia.

De esta comparación se desprende que las ca-
racterísticas que más se repiten entre los “soste-
nibles” son, en este orden: “Con hijos/as”, “Grado 
de feminización 3”, “Estudios superiores”, “Urbana”, 
“Cataluña”, “Trabajo de oficina”, “No consta contrato 
de trabajo temporal o indefinido”, “Comunidad Va-
lenciana” y “Mujer”. De este resultado se concluye 
que, para el año de estudio (2019), un hogar del decil 
5 de cuatro miembros tenía más probabilidades de 
tener una huella sostenible cuando dos de ellos son 
hijos/as, cuando se vive en una ciudad, cuando se 
es un hogar mixto, cuando la persona de referencia 
tiene estudios superiores y un trabajo de oficina 
(frente a uno manual), cuando se reside en Cataluña 
o en la Comunidad Valenciana y cuando la persona 
de referencia es mujer.

GRÁFICO 10 
COMPOSICIÓN DEL GASTO PARA HOGARES DEL DECIL 5  
Y CUATRO MIEMBROS
Por porcentaje
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III. DISCUSIÓN

Por los resultados obtenidos, es difícil saber en 
qué medida la reducción de la huella observada  
en el período de estudio refleja la adopción de es-
tilos de vida más sostenibles, sobre todo por la in-
fluencia del parón económico que supuso la pande-
mia del COVID-19. Los años 2020 y 2021 muestran 
reducciones de la huella que seguramente tienen 
más que ver con las restricciones de movilidad 
impuestas para controlar los contagios que con la 
adopción de estilos de vida sostenibles. 

En cualquier caso, sí se observa una tendencia 
de más largo plazo en la reducción de la huella aso-
ciada a los gastos en vivienda, la energía domésti-
ca y la ropa. La reducción en la huella de la energía 
doméstica puede reflejar mejoras en la eficiencia 
de las viviendas, un racionamiento en el uso de la 
energía o una reducción del impacto de la energía 
consumida, por ejemplo, por la penetración de ener-
gías renovables. La reducción asociada a ropa po-
dría deberse tanto a una reducción del número de 
prendas compradas (lo que parecen confirmar los 
datos de Eurostat, 2024), como a la reducción del 
impacto de cada prenda. En cuanto a los cambios 
observados en alimentación y uso del vehículo priva-
do, su reducida dimensión no parece indicar que se 
estén adoptando dietas y modos de transporte más 
sostenibles de manera significativa por el momento.

Por otro lado, se confirman hallazgos previos, 
como el papel de la renta como principal factor expli-
cativo de las huellas. Y también se confirma el efecto 
de dilución del impacto cuando aumenta el número de 
miembros entre los que se divide la huella del hogar. 
El análisis descriptivo de los datos agregados no pa-
rece confirmar la hipótesis de “liberación por densi-
dad”, y tampoco se puede discernir en qué medida los 
efectos de la composición por sexo, de las caracte-
rísticas laborales de la persona de referencia y de las 
comunidades autónomas (CC. AA.) son consecuen-
cia en realidad del nivel de renta. Si bien, analizando 
los resultados dentro de un mismo nivel de renta, los 
hombres solos tienden a tener una huella mayor que 
las mujeres solas, y existen diferencias entre CC. AA., 
para poder atribuir esas diferencias a los roles de gé-
nero o a factores estructurales asociados al territorio, 
sería necesario un estudio de causalidad que elimine 
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la influencia de la renta (ya que dentro de un mismo 
cuantil sigue habiendo diferentes niveles de renta).

Siendo la renta el factor indiscutiblemente más 
influyente, se profundiza en su estudio, concluyen-
do que no se observa que la intensidad de emisiones 
disminuya con el nivel de gasto (que sirve en este 
estudio como proxy de la renta). Esto no contradice 
trabajos anteriores, que han analizado la variable 
renta en sí misma y que, por tanto, pueden observar 
el papel de la propensión a consumir y el ahorro, 
cosa que en este trabajo no puede capturarse. En 
cualquier caso, el hecho de que cada euro gastado 
tenga un impacto similar a lo largo de la distribu-
ción de gasto parece indicar que los hogares más 
afluentes no se están descarbonizando mediante 
la adopción de tecnologías más limpias y relativa-
mente caras, como el coche eléctrico o la rehabi-
litación de edificios, a pesar de tener la capacidad 
financiera para hacerlo. 

Por el contrario, los resultados indican que los 
hogares más afluentes siguen haciendo un uso in-
tensivo de los vehículos de combustión interna. Esto 
también significa que existe un gran potencial de 
reducción de emisiones en la adopción del vehículo 
eléctrico por parte de los hogares de renta alta, ya 
que este tipo de gasto aumenta mucho con la renta 
(aunque puede que parte del aumento se deba a la 
compra de vehículos caros). La prohibición de los 
vehículos nuevos de combustión, que estaba previs-
ta para 2035 a nivel europeo, permitiría materializar 
este potencial de reducción, al tiempo que no afec-
taría a los segmentos más pobres de la población 
que suelen comprar vehículos de segunda mano 
(Amich et al., 2025). 

Los resultados indican también que los hogares 
más afluentes tampoco están consiguiendo dismi-
nuir su impacto a través de iluminación, electrodo-
mésticos y viviendas más eficientes. Esto puede 
significar, bien que no están adoptando masivamen-
te tecnologías que permitan el ahorro energético, o 
bien que se produce un efecto rebote que compensa 
lo ahorrado (viviendas adicionales, más aparatos o 
un menor racionamiento del uso de la energía) (4). 
Los estándares mínimos de desempeño energético 
(MEPS, por sus siglas en inglés) introducidos en la 
regulación europea sobre eficiencia energética en 

los edificios (EPBD, por sus siglas en inglés) tienen 
como objetivo fijar unos requerimientos en el mo-
mento de compra o alquiler de viviendas que dejen 
fuera del mercado inmobiliario las viviendas más 
ineficientes, lo que obligaría a muchos propietarios 
a renovar sus viviendas, impulsando reducciones 
en la huella por este concepto. En cualquier caso, 
harán falta medidas complementarias (como el au-
mento del parque de vivienda pública en alquiler) 
para asegurar que los costes asociados a la renova-
ción sean absorbidos por los segmentos con capa-
cidad financiera para ello, de manera que los MEPS 
no dificulten en mayor medida el ya difícil acceso a 
la vivienda. 

Este análisis de la distribución de la huella por 
categorías a lo largo de cuantiles de gasto permite 
dilucidar la importancia del sesgo introducido por 
el supuesto de homogeneidad de precios de la me-
todología input-output (o el “efecto calidad”). Los re-
sultados sugieren que este sesgo no parece afectar 
el hecho de que se produce un pronunciado aumen-
to en la huella en los niveles más altos de gasto, en 
línea con la literatura que estudia el impacto de los 
grupos de altos ingresos (Schöngart et al., 2025).

Por otro lado, los resultados permiten concluir 
que en 2019 era fácil tener un estilo de vida sos-
tenible en España con niveles de gasto per cápi-
ta bajos, e imposible con gasto muy alto. En gran 
medida, esto está relacionado con la renta, si bien 
es posible que haya hogares de rentas altas con 
estilos de vida frugales. La literatura ha mostrado 
que se pueden tener niveles de vida dignos (decent  
living standards en inglés) con huellas de carbono 
por debajo de la media (Vélez-Henao et al., 2026). 
Asímismo, existen escenarios de estilos de vida 
compatibles con el Acuerdo de París, en principio 
desarrollados en un contexto en el que se cum-
plen las necesidades humanas básicas (Hot or Cool  
Institute, 2025). 

Sin embargo, esto requeriría cambios en los es-
tilos de vida que no son generalizados actualmente 
y que conllevarían una reducción del gasto per cá-
pita. Lo que no está claro es hasta qué punto la po-
blación española que actualmente tiene una huella 
menor que la considerada sostenible cumple con 
estos estándares de vida dignos. Asimismo, dada 
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la reducción de huella anual necesaria de acuerdo 
al análisis de Cap et al. (2024), la proporción de la 
población española que tiene patrones de consu-
mo sostenibles se reducirá anualmente, ya que, 
sin cambios significativos en los estilos de vida, 
las mejoras en los sistemas de producción no son 
suficientes para mantener una senda de reducción 
de emisiones sostenible. 

De estos resultados también se desprende la 
conclusión de que se debería limitar el consumo 
de los grandes consumidores (Tian et al., 2024). 
Sin embargo, los resultados apuntan también a 
otra forma de reducir las huellas que no tiene este 
inconveniente. Existen hogares con estilos de vida 
bajos en carbono a lo largo de toda la distribución de 
gasto (con excepción de los que más gastan). Esto 
sugiere que no sería necesario un empobrecimiento 
generalizado para alcanzar niveles sostenibles de 
huella, sino que existe un margen considerable en el 
cambio de hábitos de consumo sin necesidad de re-
ducción del gasto total. Aunque también se consta-
ta que, conforme aumenta la renta, la presencia de 
hogares con estilos de vida sostenibles disminuye 
(un 6 por 100 en los hogares del decil 8, por ejemplo).

También se observa que existe un mayor poten-
cial para reducir emisiones moviendo a los hoga-
res con mayores huellas hacia niveles sostenibles 
dentro de su mismo nivel de gasto, que moviendo a 
los hogares con huellas promedio hacia niveles de 
gasto menores. Esto es, consiguiendo que quienes 
más emiten adopten modos de vida bajos en car-
bono, se pueden conseguir mayores reducciones 
en emisiones que manteniendo los estilos de vida 
constantes y reduciendo el nivel de gasto. 

Sin embargo, no se puede descartar que —de 
igual manera que el nivel de gasto determina su 
estructura—, la adopción de estilos de vida bajos 
en carbono pueda tener repercusiones en el pro-
pio nivel de gasto total. Esto se ve claramente en 
el caso del vehículo privado. Tener un vehículo pro-
pio, en el presente contexto —en el que la política 
de transporte ha favorecido la competitividad del 
vehículo privado frente al transporte colectivo—, 
aumenta las probabilidades de acceder a un trabajo 
mejor remunerado (Bastiaanssen et al., 2020). Vivir 
sin coche, por el contrario, restringe el número de 

oportunidades laborales, penalizando económica-
mente a quienes carecen de vehículo. Cuesta pen-
sar, por tanto, que se renuncie voluntariamente a 
mejores oportunidades laborales, en beneficio de 
una causa común, como la del calentamiento glo-
bal. Para alinear los intereses privados y comunes 
en este ámbito, se podrían eliminar las ventajas 
del coche frente a otros medios de transporte (por 
ejemplo, reduciendo el espacio de aparcamiento, 
como sugieren Mishra et al., 2024 para eliminar 
la ventaja del transporte de puerta a puerta) y/o  
corresponsabilizando a las empresas por la huella 
del transporte de sus trabajadores. En esta direc-
ción va la inclusión en la recientemente aprobada 
Ley de movilidad sostenible de los planes de trans-
porte sostenible al trabajo (artículo 26). 

Por otro lado, también se pueden encontrar cada 
vez más propuestas en línea con un redimensiona-
miento a la baja de los niveles de gasto, sin que ello 
suponga necesariamente deprivación material. Por 
ejemplo, la economía de la suficiencia (Alexander, 
2012), aboga por repensar la economía para que sea 
capaz de proporcionar “suficiente, para todos, para 
siempre”, haciendo hincapié en la eliminación del 
consumo innecesario, la garantía universal de ac-
ceso a unos niveles mínimos (aunque determinados 
cultural y contextualmente) y en la consideración 
del factor limitante ambiental, que implica que todo 
uso insostenible de los recursos naturales tiene los 
días contados. De manera similar, la propuesta de la 
economía del donut consiste en restringir el ámbito 
material de la satisfacción de necesidades humanas 
entre un suelo social que asegure una vida digna 
para todos y un techo ecológico, que salvaguarde 
la sostenibilidad en el tiempo (Raworth, 2018). Estas 
propuestas de contención económica (así como 
otras corrientes de pensamiento, como la economía 
ecológica o la de/poscrecimiento) parecen reflejar 
la necesidad de trasladar el marco de los límites pla-
netarios (Rockström et al., 2009) a la esfera eco-
nómica, poniendo en entredicho que “cuanto más 
mejor”, no solo por los efectos ambientales colate-
rales, sino también por los dudosos beneficios en 
términos de bienestar (Easterlin, 1974).

Una manera de adoptar estilos de vida auste-
ros, en los que la realización personal no pase por 
la acumulación material, sino de tiempo (Burchardt 



PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 187, 2026. ISSN: 0210-9107. 
«TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: OBJETIVOS Y REALIDAD» 139

MARÍA VICTORIA ROMÁN ARKAITZ USUBIAGA-LIAÑO   IÑAKI ARTO

y Ickler, 2021), podría pasar por la reducción de la 
jornada laboral. Reducir el tiempo de trabajo, con 
una reducción proporcional del sueldo, permitiría 
avanzar al mismo tiempo en la agenda ambien-
tal y social (De Spiegelaere y Piasna, 2017). Según  
Wiedenhofer et al. (2018), reducir el tiempo de tra-
bajo facilitaría la adopción de estilos de vida sos-
tenibles y daría lugar a sociedades más inclusivas.

Volviendo a los resultados de este estudio, estos 
también han permitido identificar algunas pistas de 
factores que pueden facilitar la adopción de estilos 
de vida sostenibles. Una característica común de los 
hogares sostenibles es la reducción del peso de la 
categoría de gasto asociada al uso del vehículo pri-
vado, lo que puede indicar que este tipo de hogares 
vive con mayor frecuencia sin coche o lo utiliza sig-
nificativamente menos que hogares similares. Esto 
coincide con estudios previos que han señalado que 
vivir sin coche es muy efectivo para reducir la huella 
de carbono (Ivanova et al., 2020a). 

También se identifica el papel que pueden jugar 
los hijos/as, como miembros del hogar que indu-
cen menores aumentos de la huella que otro tipo 
de miembros. Esto da lugar a especulaciones, como 
que quizá los hijos/as, si son menores, consumen 
menos alimentos, generan menos gastos y/o des-
plazamientos adicionales en comparación con otros 
miembros adultos o mayores, por un mayor uso de 
transporte colectivo para desplazamientos diarios 
(transporte escolar), o por la autonomía limitada 
de los menores para decidir sobre sus gastos, etc. 
En cualquier caso, no se debe concluir que los es-
tilos de vida sostenibles pasan porque las parejas 
tengan más descendencia, ya que el aumento de la 
población es uno de los factores que está detrás del 
aumento de las emisiones (Arto y Dietzenbacher, 
2014; Wynes y Nicholas, 2017). Más bien, se podría 
concluir que los hogares con un mayor número de 
miembros permiten aprovechar economías de es-
cala y generan ahorros por el uso compartido de 
bienes. De ahí que existan propuestas para redu-
cir las huellas ambientales basadas en el aumento 
en el número de miembros por hogar, ya sea com-
partiendo la vivienda (Martinez et al., 2020), for-
mando comunidades intencionales de convivencia  
(Chatterton, 2013), introduciendo nuevos modelos 
de consumo comunitario (por ejemplo, cuartos de 

lavado) o reduciendo el tamaño de las viviendas 
(Huebner y Shipworth, 2017). 

El problema de la infraocupación en España 
afecta a cerca del 30 por 100 de las viviendas (Cuchí 
y Sweatman, 2011), lastrando así la huella de car-
bono asociada a mantener el confort térmico en la 
vivienda, limitando las posibles economías de es-
cala de la preparación de alimentos, aumentando el 
desperdicio alimentario, y multiplicando la compra 
de utensilios del hogar susceptibles de uso com-
partido, como electrodomésticos. Ramos-Martín y 
Matsumoto (2025), tras observar que el aumento de 
hogares unifamiliares en España (debido al enveje-
cimiento de la población) contrarresta los avances 
en reducción del consumo energético, llegan tam-
bién a la conclusión de la necesidad de promover 
modelos de vivienda eficiente y más pequeñas o 
compartidas. 

Los otros rasgos característicos de los hogares 
sostenibles apuntarían en dirección a la “liberación 
por densidad” (que no se veía en las huellas agre-
gadas por zona) y al posible papel de la formación 
(aunque este ha sido puesto en duda en trabajos 
específicos sobre el tema, como el de Schleich  
et al., 2024, o el de Csutora, 2012).  

En todo caso, cabe interpretar con cautela estos 
resultados, puesto que el método de análisis es me-
ramente descriptivo y no permite establecer rela-
ciones de causalidad. Para ello será necesario un 
análisis econométrico para explicar la variable bi-
naria “hogar con huella sostenible”, sí o no, usando 
modelos probit o logit. En este análisis convendría 
incluir diferentes años de estudio para establecer 
la estabilidad de las relaciones encontradas.

IV. CONCLUSIONES

Dada la urgencia de alinear los estilos de vida de 
los ciudadanos con la agenda climática, este do-
cumento ofrece nuevas estimaciones del impacto 
de las decisiones de gasto de los hogares. A través 
del cómputo de huellas de carbono a nivel nacio-
nal, regional y para distintas tipologías de hogares 
españoles para el período 2010-2021, se aborda un 
análisis en profundidad de las posibilidades y difi-
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cultades asociadas a la adopción de estilos de vida 
bajos en carbono de forma generalizada. 

El análisis de la evolución de las huellas permite 
contrastar el ritmo de descarbonización observado 
con el que sería necesario para alcanzar los objeti-
vos climáticos. Además, el análisis por cuantiles y 
categoría de gasto permite contrastar si la descar-
bonización se está produciendo en los segmentos 
de la población con capacidad de invertir en tecno-
logías limpias. 

A través del análisis de la heterogeneidad en la 
huella dentro de niveles similares de gasto total, 
se evalúa el potencial de mitigación de reducir el 
gasto frente a cambiar el tipo de bienes en los que 
se gasta. La tipología propuesta por Creutzig et al. 
(2022) correspondería grosso modo a comparar op-
ciones de tipo “evitar” con opciones de “cambiar” o 
“mejorar”. Además, se analizan las posibles interde-
pendencias que pueden existir entre las decisiones 
que determinan el nivel de gasto total y las decisio-
nes sobre cómo distribuir este gasto, de forma que 
en la práctica es posible que los enfoques de evitar, 
cambiar y mejorar tengan que ir de la mano.

A pesar de poner el foco que se adopta en este es-
tudio en los hogares, como agentes clave en la deter-
minación de su huella, se debe tener en cuenta que, 
como ya advierten Creutzig et al. (2022), Schleich  
et al. (2024) o Ivanova et al. (2020a), la adopción de 
estilos de vida bajos en carbono no depende exclu-
sivamente de la voluntad y conciencia de los indivi-
duos y hogares. Existen importantes barreras que 
explican la baja adopción de estilos de vida sosteni-
bles en niveles altos de ingreso, como la existencia 
de incentivos económicos que premian los estilos 
de vida insostenibles y penalizan los estilos de vida 
sostenibles. Se podría argumentar que, dado el ac-
tual sistema de incentivos que rige la sociedad, lo 
raro sería que los estilos de vida imperantes fueran 
sostenibles. Creutzig et al. (2022) ofrecen una deta-
llada relación de barreras a la adopción de estilos de 
vida sostenibles, poniendo el foco en las institucio-
nes en lugar de en los individuos. Esto hace patente 
que son las autoridades públicas las que tienen en 

su mano la responsabilidad de hacer factibles estos 
cambios en la demanda a través de intervenciones 
que aumenten la conveniencia de las opciones bajas 
en carbono frente a las alternativas contaminantes. 
De esta manera, según dichos autores, los poderes 
públicos pueden cambiar las preferencias de los ho-
gares influyendo en las normas sociales. 

En la misma dirección apuntan las conclusiones 
de Schleich et al. (2024) sobre el efecto de la alfa-
betización climática. En el caso de las elecciones 
sobre movilidad, estos autores advierten que poner 
en conocimiento de las personas las consecuen-
cias sobre sus elecciones no las cambia, a menos 
que se mejore al mismo tiempo la conveniencia de 
las alternativas limpias. Por este motivo, se puede 
argumentar que gastar dinero público en campa-
ñas de concienciación sobre la huella de carbono 
al tiempo que se sigue alimentando la economía 
fósil (con subsidios a estos combustibles, cons-
trucción de carreteras, aeropuertos o aparcamien-
tos, etc.) es, en el mejor caso, una estrategia de  
greenwashing, y en el peor caso, malgastar el dinero 
de los contribuyentes.

En cualquier caso, los resultados empíricos 
obtenidos apuntan a la necesidad y posibilidad de 
adoptar estilos de vida buenos y sostenibles. Para 
facilitar ese proceso a través de políticas públicas, 
convendría integrar la perspectiva del consumo en 
el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima para 
poder explotar el potencial de los cambios de estilos 
de vida en la mitigación de emisiones. Actualmente, 
esta perspectiva está infrarrepresentada en las po-
líticas climáticas actuales, ya que en éstas priman 
los cambios en la producción (Usubiaga-Liaño et al., 
en revisión). Asimismo, es también importante in-
tegrar la perspectiva del consumo a otras escalas, 
sobre todo con respecto a comunidad autónoma, 
ya que estas tienen competencias relevantes en 
materia de transporte y vivienda, dos de las áreas 
más importantes en la huella de carbono de los ho-
gares. Estas medidas supondrían un primer paso 
para fomentar cambios en el sistema de consumo 
que complementen los ya contemplados en los sis-
temas de producción.
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NOTAS

(1)	 Aunque se podría argumentar que no son factores 
totalmente externos al hogar, ya que los hogares pueden 
moverse y deciden dónde residir precisamente en función 
de las oportunidades que ofrece el entorno, como oferta 
de puestos de trabajo, servicios, calidad de vida, oferta de 
servicios, etc.

(2)	  Este trabajo estima que para 2030 la huella tiene que 
rondar los 2,38 tCO2e por persona para no sobrepasar el 
1,50 C de calentamiento global.

(3) 	 Cabe quizá matizar que, si en el futuro se generaliza la 
electrificación del transporte privado entre los hogares 
más afluentes, esto se reflejaría en una disminución 
de la huella asociada a la categoría “vehículo privado” 
(que recoge las emisiones por el uso de los vehículos) 
para este tipo de hogares. Sin embargo, no disminuiría 
necesariamente la huella asociada a la compra del 
vehículo que recoge la categoría “otros transportes”, por 
no ser los coches eléctricos más limpios en su proceso de 
producción, de momento (García et al., 2022).

(4) 	 Esto mismo es lo que podría también estar pasando 
con los vehículos: que sí se están comprando vehículos 
eléctricos por parte de hogares de renta alta, pero estos 
no sustituyen los de combustión, sino que aumentan el 
parque total de vehículos del hogar.
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ANEXO

Cálculo de las huellas

La huella de carbono de los hogares españoles 
se ha calculado anualmente para el período 2010-
2021 utilizando las tablas input-output multirre-
gionales (MRIO) FIGARO producto por producto y 
la extensión de emisiones de GEI proporcionada 
por Eurostat (Eurostat, 2024a, 2024c). Dicha ex-
tensión se ha convertido del formato industria 
por industria al formato producto por producto 
utilizando la estructura de productos de cada 
industria en la tabla de origen de FIGARO. El sis-
tema de clasificación utilizado en FIGARO es la 
Clasificación de productos por actividad o CPA. 
La huella de carbono se ha calculado utilizando 
la formulación estándar (1) ecuación 

						      � [1]

donde          es un escalar que representa la hue-
lla de carbono de los hogares españoles (ES). 
Se obtiene sumando: i) las emisiones directas  
de los hogares españoles (         ), que se extraen de 
la extensión de GEI y se asocian al uso de combus-
tibles fósiles para vehículos privados, sistemas 
de calefacción o agua caliente; y ii) las emisiones 
producidas (a lo largo de la cadena de suministro) 
por el resto de elementos que forman la cesta de 
consumo de los hogares, y que normalmente se 
denominan emisiones indirectas (            ). Las 
emisiones indirectas se calculan como el produc-
to de s, un vector fila que representa la intensi-
dad de emisión de las industrias (emisiones por 
euro de producción), por L, la matriz inversa de  
Leontief de la tabla MRIO, y por          ,  el vector 
de la demanda final de los hogares españoles a 
precios básicos.

Este vector de demanda final se ha calculado 
como se muestra en la ecuación [2], donde 
es el vector de demanda final incluido en la tabla 
MRIO, que considera el consumo territorial, el 
factor de corrección ( ) representa 
la relación entre el gasto agregado de los resi-
dentes españoles ( ) (es decir, incluyendo el 

consumo de residentes que ha tenido lugar en el 
extranjero, y excluyendo el consumo de no resi-
dentes dentro del territorio) y ( ) es el gasto 
agregado dentro del territorio español (es decir, 
todo el consumo de residentes y no residentes 
dentro del territorio español).

            �  [2]

Por último, el vector de emisiones indirectas 
por producto (en la clasificación CPA) puede cal-
cularse como:					   

	�  [3]

donde el elemento  del vector   represen-
ta las emisiones incorporadas en el consumo final 
de los hogares españoles del producto i produci-
do en la región r.

La huella de carbono a nivel regional se calcula 
utilizando los datos de la EPF, lo que permite asig-
nar los componentes directos ( ) e indirectos 
[ecuación 3] de la huella nacional a las diferentes 
regiones. 

La EPF española proporciona datos de gasto 
por categoría COICOP (Clasificación del consumo 
individual por finalidad) para entre 20.000 y 24.000 
hogares al año. Los datos de gasto son representa-
tivos a nivel COICOP de 4 dígitos para las regiones 
(INE, 2022). El conjunto de datos, elaborado por 
el Instituto Nacional de Estadística (INE), incluye 
una descripción detallada de las características 
socioeconómicas y demográficas de cada hogar, 
incluida información sobre la región respecto a  
comunidad autónoma, lo que permite ir más allá 
del consumidor medio representado en las tablas 
de FIGARO. En este trabajo se han utilizado las EPF 
del período 2010-2021 (INE, 2022).

El componente indirecto de la huella de car-
bono   se ha vinculado con las EPF gracias al 
trabajo de Cazcarro et al.(2022), quienes desarro-
llaron un método para tender un puente entre las 



PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 187, 2026. ISSN: 0210-9107. 
«TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: OBJETIVOS Y REALIDAD»146

LA HUELLA DE CARBONO DE LOS HOGARES ESPAÑOLES: UN ANÁLISIS SOCIODEMOGRÁFICO

estadísticas de consumo expresadas en precios 
básicos (tablas input-output) y las estadísticas ex-
presadas en precios de adquisición (EPF). Para 
ello, se aplican las siguientes transformaciones. 
En primer lugar, las emisiones de GEI asociadas a 
los márgenes comerciales y de transporte de los 
sectores mayorista y minorista y de transporte se 
asignan a los productos que utilizan estos servi-
cios intermedios. Esto se hace con información 
disponible no publicada sobre los márgenes re-
cibidos y pagados por producto proporcionada 
por el INE. En segundo lugar, se utiliza una ma-
triz puente (también proporcionada por el INE y 
no disponible públicamente) para transformar los 
resultados por producto CPA a las categorías de 
consumo COICOP utilizadas en las EPF. Las hue-
llas indirectas resultantes se agrupan en 14 ca-
tegorías COICOP y dan lugar a un vector de huella 
indirecta por categoría COICOP coherente con los 
principios de contabilidad de datos adoptados en 
las EPF.

Las emisiones directas también se vinculan a 
categorías COICOP de consumo. Para ello, se han 
tomado las emisiones asociadas al uso residen-
cial de la energía (categoría CRF 1A4b) de Eurostat 
(Eurostat, 2025) y se han asignado a la categoría 
CP04_energía. Las emisiones directas relacio-
nadas con CP07_energía se han calculado como 
la diferencia entre las emisiones directas de los 
hogares y las de CP04_energía.

Para calcular la huella de cada hogar represen-
tado en la EPF, es necesario alinear las EPF con los 
indicadores monetarios a nivel macroeconómico 
comunicados por el INE. Para ello, se han rees-
calado las cifras de población de la EPF para que 
coincidan con las cifras de población regional (INE, 
2023) y se han reescalado las cifras de consumo 
para que coincidan con el consumo nacional de 
los hogares por parte de los residentes y las es-
tructuras de consumo nacional a nivel COICOP de 
3 dígitos (Eurostat, 2024d; INE, 2019). La huella 
de carbono española se ha distribuido entre los 
cerca de 20,000 hogares utilizando las cuotas de 
gasto resultantes de las EFP agregadas a las 14 

categorías COICOP, tal como se representa en la 
ecuación

� [4]

En esta ecuación,      representa un escalar de la 
huella a nivel de hogar,         es un escalar de la 
huella total (directa más indirecta) a nivel nacional 
para cada categoría COICOP n, y      representa la 
demanda final de la categoría COICOP n del hogar h.

La mayoría de las variables socioeconómi-
cas utilizadas existen en la EPF, si bien hay otras 
que han sido creadas con el paquete MEDUSA  
(Alonso-Epelde y Rodés-Bachs, 2025). 

Esta metodología tiene una serie de limitacio-
nes, propias del análisis input-output, como el su-
puesto de precios homogéneos (que se ha llamado 
“efecto calidad”) y el escaso nivel de detalle (64) a 
nivel de producto. Esto no solo afecta especial-
mente a ciertas categorías de gasto donde hay una 
gran heterogeneidad de calidades y precios, sino 
también a que no se capturan diferencias de precio 
entre las CC. AA., que pueden ser importantes. De 
esta manera, se sobreestima la huella en aquellas 
regiones con mayores niveles de precios, y se in-
fravalora la huella de las regiones relativamente 
baratas. Además, la corrección de la demanda final 
para incluir solo el consumo de residentes (fuera y 
dentro del país), solo afecta al total de gasto y no a 
la estructura del mismo. 

Existen otras limitaciones, como la falta de 
series temporales de matrices puente disponi-
bles públicamente, el uso de datos de márgenes 
comerciales y matrices puente de productos a  
COICOP de un solo año (proporcionadas por el 
INE). Aparte, el análisis que se hace de los re-
sultados, de tipo descriptivo, no permite inferir 
relaciones de causalidad entre las variables so-
ciodemográficas y las estimaciones de huellas. 
Para poder evaluar mejor la influencia de las di-
ferentes variables en la huella se debería realizar 
un análisis econométrico.

ANEXO (continuación)
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ANEXO (continuación)

Limpieza de los datos

Para eliminar los posibles datos anómalos que 
pudieran desvirtuar las conclusiones se realiza 
un procedimiento de limpieza de los datos. Dado 
que la distribución de las estimaciones de huella 
es asimétrica por la derecha (como muestra el 

gráfico A1), se utiliza el método de rango inter-
cuartílico para eliminar las observaciones que 
están a más de tres desviaciones estándar de la 
media por la parte derecha para cada percentil. 
Se muestra la distribución para el conjunto de los 
datos, pero también se observa la misma forma 
para los distintos percentiles de gasto.
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Fuente: Elaboración propia.
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I. INTRODUCCIÓN

Las ciudades desempeñan un papel central en 
la consecución de los objetivos climáticos y 
de calidad ambienta. ya que, al ser donde se 

concentra la gran mayoría de la población y la acti-
vidad económica, son el principal escenario donde 
se materializan los impactos negativos sobre la 
salud, el medioambiente y el bienestar.

El transporte es actualmente el principal sector 
emisor de gases de efecto invernadero en España, 
representando aproximadamente el 30 por 100 
de las emisiones totales de CO2 equivalente, por 
delante de la industria y la generación eléctrica 
(MITECO, 2024). Este ha sido el único sector que 
no ha logrado reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero, debido principalmente a su 

fuerte dependencia de los combustibles fósiles. 
En concreto, el transporte por carretera concentra 
alrededor del 90 por 100 de las emisiones del secto. 
y los desplazamientos urbanos e interurbanos de 
corta distancia explican una parte sustancial de 
este total. La importancia de la movilidad urbana 
como pieza clave para alcanzar los objetivos climá-
ticos ha sido puesta de manifiesto por la Comisión 
Europea, que identifica explícitamente a las ciuda-
des como nodos clave para la descarbonización del 
transporte, promoviendo estrategias integradas de 
movilidad urbana sostenible (SUMP, por sus siglas 
en inglés) (1) y el despliegue de instrumentos regu-
latorios, fiscales y de planificación (DG MOVE, 2021).

En España, estos objetivos se han trasladado 
al ámbito nacional a través de la Ley 7/2021 de 
Cambio Climático y Transición Energética y, más  
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recientemente, de la Ley 9/2025 de Movilidad Sos-
tenible, que ha impulsado la adopción de un am-
plio conjunto de políticas orientadas a alcanzar 
la descarbonización. En el diseño e implementa-
ción de estas medidas participan los distintos ni- 
veles de gobierno —central, autonómico y local—, 
aunque no siempre de forma coordinada. Sin em-
bargo, la ausencia de una medición directa y siste-
mática de las emisiones de CO2 en las zonas urbanas 
dificulta tanto el diagnóstico del problema como la 
evaluación del impacto de las políticas implementa-
das. En consecuencia, es necesario recurrir a indi-
cadores indirectos, como la participación del trans-
porte en vehículo privado, los niveles de congestión, 
la velocidad de circulación o la contaminación local.

Las posibles líneas de actuación pueden agru-
parse en tres grandes categorías. Un primer grupo 
utiliza instrumentos de precios para reducir las 
emisiones; un segundo se centra en la mejora de la 
calidad de los modos de transporte menos contami-
nantes; y un tercero recurre a la restricción del es-
pacio vial para priorizar los modos más sostenibles.

En España se ha aplicado una combinación de 
estas medidas, con el objetivo principal de reducir 
la participación del transporte privado y aumen- 
tar la de los modos alternativos. Las actuaciones 
se han basado fundamentalmente en la subvención 
del transporte público y las inversiones destinadas 
a mejorar su calidad; la reasignación del espacio 
urbano a favor del transporte público y la movilidad 
activa; y la implantación de zonas de bajas emisio-
nes. Por el contrario, han estado prácticamente 
ausentes las medidas orientadas a una mayor in-
ternalización de los costes externos generados por 
el transporte privado, e incluso en algunos casos 
se ha actuado en sentido contrario.

Este artículo realiza una revisión crítica y com-
parada de las principales políticas de movilidad 
urbana en España. La discusión sobre la valoración 
de su impacto se fundamenta mayoritariamente 
en la evidencia empírica nacional e internacional, 
complementada con evidencia econométrica y 
descriptiva para algunas de las políticas analiza-
das. El análisis sugiere que, aunque las distintas 
medidas mejoran ciertos indicadores, su capaci-
dad para reducir las emisiones es limitad. ya que 

no modifican de forma sustancial los incentivos al 
uso del automóvil.

El resto del artículo se estructura de la siguiente 
manera: la sección segunda describe las princi-
pales políticas implementadas para promover la 
descarbonización; la sección tercera revisa aque-
llas intervenciones en las que el precio actúa como 
mecanismo de internalización de los costes exter-
nos y que coexisten con las anteriores; la cuarta 
sección analiza la evidencia disponible sobre la 
eficacia y eficiencia de las medidas de descarbo-
nización; y, finalmente, la sección quinta presenta 
las principales conclusiones y recomendaciones de  
política pública.

II. MEDIDAS IMPLEMENTADAS PARA REDUCIR  
	LAS EMISIONES

Con el objetivo de reducir las emisiones de CO2 
en los entornos urbanos, las Administraciones 
públicas han implementado un amplio conjunto 
de políticas orientadas a desincentivar el uso del  
vehículo privado y a fomentar el transporte público 
y la movilidad activa, como los desplazamientos 
a pie y en bicicleta. A continuación, se presentan 
las principales medidas adoptadas, diferencian-
do entre aquellas financiadas a través del Plan 
de Recuperación, Transformación y Resiliencia y 
la política de incremento de las subvenciones al 
transporte público iniciada en septiembre de 2022.

1.	 El Plan de Recuperación, Transformación  
y Resiliencia

El Plan de Recuperación, Transformación y Resi-
liencia (PRTR) contempla diversas líneas de actua-
ción orientadas a la reducción de las emisiones de 
CO2 y otros contaminantes atmosféricos, siendo el 
sector del transporte una de las principales áreas 
de intervención. En el ámbito urbano, la iniciativa 
central es el Plan de choque de la movilidad sos-
tenible, segura y conectada en entornos urbanos y 
metropolitanos. Este plan prevé una inversión total 
de 7.867 millones de euros, de los cuales 6.536 mi-
llones proceden del Mecanismo de Recuperación y 
Resiliencia (MRR) de la Unión Europe. y se destinan 
a los siguientes programas de inversión: (a) zonas 
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de bajas emisiones y transformación del transporte 
urbano y metropolitano; (b) plan de incentivos a los 
puntos de recarga públicos y privados y a la adqui-
sición de vehículos eléctricos; y (c) actuaciones de 
mejora de la calidad y fiabilidad del servicio de cer-
canías. Los programas (a) y (c) incluyen las medidas 
que se analizan en este artículo (2).

El primer programa incluye, como principa-
les medidas, la implantación de zonas de bajas 
emisiones en los municipios de más de 50.000 
habitantes, así como el fomento de la movilidad 
activa mediante actuaciones como la construc-
ción de carriles bici urbanos y de conexión inter-
municipal, la habilitación de aparcamientos para 
bicicletas y otros modos de movilidad persona. y la 
peatonalización de determinadas áreas urbanas. 
Asimismo, se financian inversiones destinadas a 
la mejora de los sistemas de metro y tranvía, in-
cluyendo actuaciones de electrificación, conexión 
de redes y modernización de infraestructuras,  
entre otras.

De igual modo, se impulsa el transporte en auto-
bús mediante la creación de carriles de priorización 
para el transporte colectivo y los vehículos limpio. y 
se financian medidas de calmado del tráfico, tales 
como la implantación de aparcamientos disuaso-
rios, el estacionamiento regulado, proyectos de 
intermodalidad y actuaciones orientadas a la me-
jora de la distribución urbana de mercancías. Estas 
actuaciones se complementan con proyectos de 
digitalización y de gestión inteligente del tráfico y 
la movilidad.

El Ministerio distribuye parte de estos recursos 
entre ayuntamientos y comunidades autónomas. 
En el período comprendido entre 2021 y agosto de 
2025, se han transferido 1.440 millones de euros 
a los ayuntamientos y 900 millones de euros a las 
comunidades autónomas. En términos porcentua-
les, los fondos se han destinado principalmente a la 
construcción de carriles bici y a la peatonalización 
de áreas urbanas (35 por 100), la mejora del trans-
porte ferroviario (23 por 100), actuaciones relacio-
nadas con el calmado del tráfico (12 por 100), la elec-
trificación de la flota de vehículos públicos (12 por 
100), la implantación de zonas de bajas emisiones (6 
por 100) y la digitalización del transporte (6 por 100).

Por su parte, las actuaciones previstas para la 
mejora de la calidad y fiabilidad del servicio de cerca-
nías ascienden a 1.620 millones de euros hasta 2026. 
Estos recursos se destinan a mejorar la puntualidad 
y fiabilidad del servicio, la accesibilidad y calidad, 
la infraestructura básica de cercanías y los sis-
temas de digitalización. A modo de referencia, 
en el período 2022–2024, Adif ha destinado, en 
promedio, 475 millones de euros anuales a inver-
siones en cercanías, lo que representa aproxima-
damente el 14 por 100 de la inversión total de Adif y  
Adif-Alta Velocidad (3).

Estas medidas tienen apoyo legal en la Ley 
9/2025 de Movilidad Sostenible. A modo de valo-
ración, cabe decir que las políticas orientadas a 
reducir las emisiones ambientales en el ámbito 
urbano se centran, principalmente, en la modifi-
cación de la distribución modal de los viajes, pro-
moviendo el trasvase hacia modos de transporte 
menos contaminantes. Ello se articula esencial-
mente mediante políticas de inversión que prio-
rizan las alternativas más sostenibles y mediante 
restricciones de carácter físico que limitan el uso 
del vehículo privado. No obstante, se observa un 
menor peso del precio como mecanismo para in-
ternalizar los costes externos que genera el trans-
porte privado.

2. Aumento de la subvención al transporte 
público

En septiembre de 2022, el Gobierno aprobó una 
reducción significativa en las tarifas del transporte 
público. El principal objetivo de esta medida fue 
mitigar el impacto del incremento de los precios 
de los carburantes sobre los consumidores, deri-
vado de la invasión de Ucrania por parte de Rusi. y, 
simultáneamente, contribuir a una menor depen-
dencia del petróleo mediante la sustitución del uso 
del vehículo privado por el transporte público.

A par tir del 1 de septiembre de 2022, el Go-
bierno español estableció un bono gratuito para 
un número ilimitado de viajes en los servicios de 
Cercanías, Media Distancia de Renfe y Rodalies en 
Cataluña. Aunque inicialmente la medida se conci-
bió para un período de cuatro meses, su vigencia se  
prorrogó hasta junio de 2025. A partir de esa fecha, 
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Renfe introdujo nuevos abonos para viajeros fre-
cuentes con descuentos del 40 por 100.

Al mismo tiempo, el Gobierno aprobó un des-
cuento del 30 por 100 en las tarifas de transporte 
público urbano a nivel nacional, que las autoridades 
de transporte competentes podían ampliar hasta 
un 20 por 100 adicional para los abonos, alcan-
zando una reducción del 50 por 100 respecto al 
precio original. Esta medida, inicialmente prevista 
como temporal, ha sido prorrogada de manera su-
cesiva y se ha anunciado su continuidad durante  
el año 2026.

Los descuentos se aplicaron a los títulos de viaje 
de uso más habitual, como la tarjeta multiviaje y 
los distintos tipos de abonos. El gráfico 1 muestra 
la evolución del precio de los billetes correspon-
dientes a los dos títulos más utilizados en las seis 
mayores ciudades de España. Con la excepción 
del título multiviaje en Barcelona, cuyo descuen-
to únicamente estuvo vigente entre septiembre 
y diciembre de 2022, el resto de las reducciones 
se ha mantenido hasta 2025, con actualizaciones 
puntuales según el IPC.

En diciembre de 2025, el Gobierno de España 
aprobó la creación de un título de transporte, vi-
gente desde el 19 de enero, que permite viajar por 

todo el país mediante una tarifa plana de 60 euros, 
reducida a 30 euros para los jóvenes menores de 26 
años. El título es válido para los servicios de Cer-
canías, Regionale. y Media Distancia de Renfe así 
como para la red estatal de autobuses interurba-
nos. Sin embargo, aún queda por determinar cómo 
se integrará con los abonos ya existentes en las 
áreas metropolitanas y si se alcanzarán acuerdos 
con las comunidades autónomas para incorporar 
los autobuses que operan dentro de cada comuni-
dad. Según su definición actual, el abono beneficia 
principalmente a los usuarios frecuentes que rea-
lizan trayectos entre comunidades autónomas o 
aquellos desplazamientos en Renfe no cubiertos 
por los abonos existentes.

III. EL PRECIO COMO MECANISMO PARA 
	 INTERNALIZAR COSTES EXTERNOS

Es importante resaltar que el anterior paquete 
de medidas coexiste con otras políticas aplicadas al 
uso de la infraestructura viaria con efectos contra-
puestos. En particular, cabe mencionar la reversión 
de las concesiones de autopista de peaje de titula-
ridad estatal o autonómica, que han pasado a ser 
gratuitas —en apariencia—, así como los descuentos 
que se aplican en muchos casos a determinados 
segmentos de usuarios sobre la tarifa del peaje.

GRÁFICO 1 
EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS DEL TRANSPORTE PÚBLICO: ABONO MENSUAL (A) Y TÍTULO MULTIVIAJE (B)
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Así, en 2018, el Gobierno de España y el de las co-
munidades autónomas (CC. AA.) afectadas iniciaron 
una política sostenida de eliminación de peajes en 
las vías de alta capacidad cuyo contrato de con-
cesión había finalizado, por la cual se levantaron 
barreras de cobro y más de 1.000 km revirtieron 
al Estado. Dicha política ha venido motivada por 
evitar las prórrogas de concesión automáticas, 
fomentar la equidad territorial y reducir el coste 
directo de circulación para los ciudadanos y trans-
portistas. Como resultado, el tráfico de vehículos 
ligeros en estas autopistas se ha incrementado 
entre un 25 por 100 y un 40 por 100, mientras que 
el de vehículos pesados ha aumentado en torno 
a un 50 por 100, llegando incluso a duplicarse en 
determinados tramos. Como consecuencia, los 
episodios de congestión y los accidentes son cada 
vez más frecuentes en estas vías.

El Plan de Recuperación, Transformación y Re-
siliencia originalmente incluía la implantación de 
peajes para acceder a fondos europeos, pero este 
aspecto fue finalmente retirado tras un acuerdo 
con la Comisión Europea y sustituido por medidas 
orientadas a promover transportes más sosteni-
bles. Recientemente, el Gobierno ha descartado 
cualquier posibilidad de tomar medidas encami-
nadas a ampliar o modificar el pago por uso en las 
autopistas, autovías o carreteras convencionales 
(Moncloa, 2025). Esto se produce ,además, en un 
contexto en el que los distintos Gobiernos han 
aplicado múltiples bonificaciones a las tarifas de 
peajes para usuarios recurrentes o vehículos pesa-
dos, además de aplicar en 2023 de manera extraor-
dinaria y temporal un tope a la subida de tarifas de 
los peajes en vías de titularidad del Estado del 4 por 
100 respecto al incremento que hubiera correspon-
dido (RD 20/2022, de 27 de diciembre), haciéndose 
cargo del resto del incremento el Ministerio.

Otra política en la misma línea es la aplicación 
de descuentos al precio de la gasolina. En mar- 
zo de 2022, como medida temporal para aliviar la 
inflación a raíz de la guerra de Ucrania, el Gobierno 
anunció la entrada en vigor de un descuento de 20 
céntimos sobre el precio final de los hidrocarburos 
en las estaciones de servicio entre el 1 de abril y el 
30 de junio, que posteriormente se extendió hasta el 
31 de diciembre de ese mismo año. Este descuento, 

si bien temporal y eficaz para aliviar la presión in-
flacionista sobre los consumidores, disminuye los 
incentivos a reducir el consumo de gasolina o dié-
sel mediante una reducción del número de despla-
zamientos (y, por tanto, la consecuente reducción  
de emisiones), así como la transición a vehícu-
los más pequeños y eficientes energéticamente. 
Muestra de ello es el crecimiento en el consumo de 
carburantes durante la aplicación del descuento, 
a pesar de la subida de precios (atenuada por el 
descuento), que ha seguido también una vez se ha 
eliminado. Además, conviene tener en cuenta que 
la fiscalidad sobre los carburantes en España es 
un 30 por 100 inferior a la media europea y, todavía 
más baja si se compara con la de los grandes países 
de la UE. Así, el impuesto especial sobre la gasolina 
de 95 octanos es de 0,473 €/l en España, frente a 
una media ponderada de 0,684 €/l en los países de 
la eurozona; en Alemania asciende a 0,780€/l, en 
Francia a 0,692 €/l y en Italia a 0,713 €/l (4). 

Estas medidas persiguen promover la equidad 
vertical y el equilibrio territorial, pero lo hacen a 
expensas de limitar la internalización de los cos-
tes sociales del uso del vehículo privado. Esto  
desalinea los incentivos entre las distintas políticas 
aplicadas y reduce su efectividad. No obstante, los 
municipios también han estado aplicando otras re-
gulaciones a través de precios que sí están parcial-
mente bien orientados con los objetivos de descar-
bonización. Ejemplo de esto es el endurecimiento 
de la regulación del aparcamiento en algunas ciu-
dades, incluso incorporando precios diferenciados 
según el nivel de eficiencia de los vehículos, aunque 
su eficiencia se ha visto mermada al otorgar permi-
sos a los residentes a un precio menor que su coste 
social (Albalate y Gragera, 2020).

IV. EVIDENCIA DEL IMPACTO DE LAS MEDIDAS 

1. Precio del transporte público

Existe un amplio consenso en la literatura que 
respalda la necesidad de los subsidios al trans-
por te público, motivado por las economías de 
escala en su prestación, así como su contribución 
a la reducción de las externalidades negativas 
generadas por el transporte privado y su carácter 
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redistributivo debido al mayor uso que hacen los  
segmentos de menor renta (Matas y Perdiguero,  
2022). No obstante, la magnitud óptima del sub-
sidio sigue siendo tema de debat. ya que su con-
tribución marginal disminuye rápidamente por 
el efecto de sustitución entre políticas, como la 
tarificación del uso del vehículo privado o el au-
mento de la oferta de transporte público (Basso y  
Silva, 2014).

El coste monetario del transporte público es 
inferior al de otras alternativas de transporte, aun-
que en muchas circunstancias es más costoso en 
términos de tiempo de viaje. Dado que la elastici-
dad de la demanda respecto al tiempo es mayor que 
respecto al precio, —variable que, además, tiene un 
mayor peso en el coste generalizado del desplaza-
miento—, parece poco probable que una reducción 
del precio provoque un trasvase significativo desde 
un modo más rápido (5). Por el contrario, dicha re-
ducción puede provocar una sustitución de despla-
zamientos de bajo coste ambiental como caminar o 
ir en bicicleta (UITP, 2020).

1.1. Evidencia internacional

Existen numerosos casos de estudio sobre la 
implantación de servicios de transporte público 
gratuitos o con descuentos elevados, que mues-
tran aumentos heterogéneos de la demanda de 
transporte público y una capacidad limitada para 
motivar un trasvase significativo de usuarios del 
vehículo privado hacia este, aunque la evidencia 
de estudios de impacto causal de estas políticas es 
relativamente escasa (Fearnley, 2013; Cats et al., 
2017; Bull et al., 2021; Tomeš et al., 2022).

El ejemplo más recient. y del que la política 
implantada en España sigue el modelo, es el caso 
de Alemania, donde, como parte de un paquete 
de medidas para paliar los efectos de la guerra 
en Ucrania sobre los presupuestos familiares, el 
Gobierno implementó un título de transporte de 
9 euros mensuales que permitía viajar de mane-
ra ilimitada por todo el país, vigente entre mayo 
y agosto de 2022. Posteriormente, en mayo de 
2023, el Gobierno alemán aprobó un abono men-
sual (Deutschlandticket o D-ticket) que permite 
un número ilimitado de viajes por todo el país con 

una tarifa plana inicialmente de 49 euros (58 euros 
a partir de febrero de 2025). Se trata de un precio  
significativamente más bajo que los abonos exis-
tente. y que cubre aproximadamente dos tercios 
de todos los posibles viajes en transporte público. 
La justificación para introducir este título reside 
en que los usuarios de un abono tienen un mayor 
compromiso con el transporte público y, por tanto, 
una menor probabilidad de usar el vehículo priva-
do. La política tiene por objetivo atraer usuarios 
hacia los modos de transporte más sostenibles, 
reduciendo el uso del vehículo privad. y contribu-
yendo a la consecución de los objetivos medioam-
bientales (Gaus y Link, 2025). 

La novedad de esta política y la disponibili-
dad de encuestas antes y después de la intro- 
ducción de ambos títulos han dado lugar a múl-
tiples estudios para evaluar su impacto. Todos 
coinciden en que la introducción de un título de 
transporte muy subvencionado supuso un aumen-
to notable del uso del transporte público, espe-
cialmente del tren. Sin embargo, los resultados 
relativos a la magnitud del impacto, el trasvase 
entre modos de transporte y la demanda inducida 
varían significativamente entre estudios.

El título de 9 euros estuvo vigente solo durante 
tres meses y en período de verano. Liebensteiner 
et al. (2025), utilizando una metodología de dife-
rencias en diferencias, estima un aumento del 
34 por 100 de los viajes en tren. Guajardo-Ortega 
y Link (2025) obtienen una elasticidad modal del 
transporte público respecto al precio de -0,23, 
acorde con la l iteratura estándar. El impacto 
sobre el uso del automóvil, medido bien en nú-
mero de viajes, bien en kilómetros recorridos, se 
sitúa entre el 4,5 por 100 (Daniel et al., 2025) y el 
10 por 100 (Andor et al., 2025). Guajardo Ortega y 
Link (2025) estiman una elasticidad cruzada del  
vehículo privado respecto al precio del abono igual 
a 0,011, mientras que Loder et al. (2024) estiman un 
trasvase de tráfico del coche al transporte público 
entre un 5 por 100 y un 8 por 100.  

Los estudios consultados coinciden en que el 
aumento del uso del transporte público se debe 
mayoritariamente a viajes por motivo de ocio y 
que tienen lugar durante los fines de semana. El 
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grupo que más incrementa el número de viajes son 
los usuarios ocasionales del transporte público,  
para quienes el nuevo precio hace ventajoso adqui-
rir el abono. La política benefició especialmente a 
los usuarios de rentas bajas.

Respecto al abono de 49 euros, se estima un 
aumento del uso del transporte público entre un 
26 por 100 y un 35 por 100. Su utilización es mayor 
en áreas urbanas, disminuye con la edad y no se 
observan diferencias significativas entre niveles 
de renta (Gaus y Link, 2025), aunque algunos es-
tudios señalan un mayor uso entre personas con 
educación terciaria y renta elevada (Agola et al., 
2025). Un resultado relevante es que la mayoría de 
los usuarios del D-ticket eran usuarios habituales 
del transporte público, algunos de los cuales ya 
disponían de un abono de transporte, mientras que 
para otros el título resultaba ventajoso con el nuevo 
precio. Solo un 4 por 100 eran usuarios muy ocasio-
nales del transporte público.

Otro efecto a considerar es que el mayor uso 
de los trenes ha empeorado su calidad debido a la 
congestión y menor fiabilidad, aunque no parece 
haber tenido un efecto negativo en los pasajeros 
(Gaus y Link, 2025).

En conclusión, la introducción de un abono de 
transpor te a precio muy bajo ha incrementado 
de manera significativa los viajes en transporte 
público, pero el trasvase modal desde el vehículo 
privado ha sido modesto. Dado el elevado coste 
de esta política para las arcas públicas y su es-
casa efectividad sobre las emisiones, los estu-
dios consultados recomiendan una revisión de  
la misma (6).

Los resultados del bono de transporte alemán 
son relevantes para el abono nacional implemen-
tado en España. Será necesario evaluar su grado 
de aplicabilida. ya que el bono alemán cubre dos 
tercios de todos los posibles viajes en transporte 
público, mientras que en España dependerá de la 
implicación de los Gobiernos autonómicos y de su 
integración con los abonos metropolitanos exis-
tentes. Asimismo, sería recomendable conocer el 
coste de la medida y evaluar sus implicaciones en 
términos de bienestar.

1.2.	 Impacto de los descuentos en algunas 
	 ciudades españolas

Para evaluar el impacto de los descuentos en el 
transporte público introducidos en España en sep- 
tiembre de 2022, hemos construido un panel de 
datos con información mensual sobre el núme- 
ro de viajeros transportados en autobús urbano 
regular y en metro. El análisis se centra en las cinco 
ciudades españolas con más de 500.000 habitan-
tes que disponen de una red de metro. Los datos 
proceden del Instituto Nacional de Estadística (INE) 
y abarcan el período 2012–2025, con la excepción 
de Málaga, para la que la información solo está dis-
ponible a partir de 2015.

Se estiman ecuaciones separadas para el au-
tobús y el metro, siendo la variable dependiente 
el número de viajeros transportados. La variable 
explicativa de interés es una variable ficticia que 
toma el valor cero antes de la introducción del 
descuento y uno a partir de su entrada en vigor. 
El resto de las variables explicativas incluyen el 
número de afiliados a la Seguridad Social, utilizado 
como proxy de la actividad económica, los efectos 
fijos de ciudad, las correspondientes variables fic-
ticias mensuales para captar la estacionalidad y el 
impacto del COVID-19 (7). Asimismo, se ha incluido 
una variable específica para Málaga, para contro-
lar la expansión de su red de metro en 2023. Las 
variables continuas de la ecuación —viajeros y afi-
liados a la Seguridad Social— se han transformado  
mediante logaritmos. 

El cuadro n0. 1 presenta los coeficientes esti-
mados para los descuentos al transporte público, 
mientras que las ecuaciones completas se reco-
gen en el cuadro n0. A1 del Apéndice. En el caso del 
autobús urbano, el impacto del descuento en los 
títulos de transporte oscila entre un incremento 
del 25 por 100 en Valencia y del 11 por 100 en Sevilla 
(8). Considerando que el descuento medio aplicado 
fue del 50 por 100, estos resultados se traducen en 
una elasticidad-precio de la demanda compren-
dida entre −0,2 y −0,5, valores plenamente con-
sistentes con los estimados habitualmente en la  
literatura económica.
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Para el ferrocarril metropolitano, los resultados 
muestran, con la excepción de Madrid, un impacto 
de mayor magnitud. Las estimaciones indican un 
aumento de la demanda que varía entre el 8,8 por 
100 en Madrid y el 39 por 100 en Sevilla. La respuesta 
es más intensa en Sevilla, Málaga y Valencia, ciuda-
des que cuentan con redes de metro menos densas.

La interpretación de estos resultados requiere 
tener en cuenta que, en el momento de introducir el 
descuento, la fase de recuperación de la demanda 
tras la pandemia del COVID todavía no había finali-
zado por completo. Por ello, los coeficientes esti-
mados deben interpretarse como un límite superior, 
dado que en parte están captando el efecto de di- 
cha recuperación. 

En general, no obstante, los resultados obteni-
dos son coherentes con la evidencia internacional 
y con los valores estándar de las elasticidades-pre-
cio estimadas para menores variaciones de precio 
o incluso variaciones marginales. Un resultado 
relevante es que los individuos parecen responder 
con una intensidad relativa similar, independien-
temente de la magnitud absoluta de la reducción  
de precios.

Para España, disponemos de otras evidencias 
parciales del impacto que ha tenido esta política. 
Por ejemplo, Gragera et al. (2025) encuentran que 

los descuentos introducidos en el Área Metropoli-
tana de Barcelona han generado un aumento del 
número de validaciones en el transporte público 
ferroviario de alrededor del 10 por 100 y estiman 
que la elasticidad de la demanda al precio se sitúa 
en torno a -0,2. En este mismo estudio, a partir de 
los datos de aforo de tráfico en torno a Barcelona, 
estiman que no hay una modificación significati-
va del tráfico privado debida a la política. Estos 
resultados son consistentes con la evidencia 
disponible para los valores de elasticidad-precio 
de la demanda del transporte público, así como la 
elasticidad cruzada de la demanda del vehículo pri-
vado al precio del transporte público. En uno de los  
metaanálisis más completos sobre elasticidades 
cruzadas, Wardman (2018) estima una elasticidad 
cruzada del uso del coche respecto al precio del 
transporte público en áreas urbanas que oscila 
entre 0,03 y 0,07. 

Estos datos encajan también con las encuestas 
disponibles para Barcelona después de la implan-
tación de los descuentos, que indican que un 8,4 
por 100 de encuestados afirman usar ahora más el 
transporte público y un 1,2  por 100 han empezado 
a usarlo con los descuentos (EMEF, 2022). Hay un 
trasvase claro de usuarios con títulos multiviaje 
hacia el abono mensual debido a su mejor precio 
relativo gracias al descuento, lo que reduce aún 
más el coste marginal de los desplazamientos.

CUADRO N.0 1 
COEFICIENTES ESTIMADOS PARA LOS DESCUENTOS AL TRANSPORTE PÚBLICO

Nota: El impacto de los descuentos al transporte público se ha calculado como (e� -- 1) ∙ 100.   
Significación estadística *** 1 por 100, ** 5 por 100 y * 10 por 100.

BARCELONA MADRID MÁLAGA SEVILLA VALENCIA

Autobús
0,112***
(0,023)

0,155***
(0,027)

0,120***
(0,036)

0,102***
(0,030)

0,224***
(0,033)

Obs. 
R2

794
0,97

− − − −

Metro
0,124***
(0,025)

0,084***
(0,027)

0,256***
(0,035)

0,331***
(0,036)

0,249***
(0,069)

Obs.
R2

794
0,99

− − − −
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Estos resultados son equiparables a los de  
Madrid, donde Galindo et al. (2023) estiman que 
la subvención al transporte metropolitano en fe-
rrocarril no ha reducido los desplazamientos en 
vehículo privado a nivel agregado. En su análisis 
también muestran que no hay reducción en el trá-
fico privado en las zonas con mayor intensidad de 
este, ni en las principales vías de acceso (M-30), ni 
en las zonas con mejor acceso a Cercanías o Metro.

Albalate et al. (2024) analizan el impacto de los 
descuentos sobre la calidad del aire en 23 ciudades 
españolas, como medida indirecta de su potencial 
efecto de sustitución del vehículo privado. Usando 
regresión en discontinuidad, hallan que la política 
no parece haber tenido ningún efecto sobre la con-
centración de los principales contaminantes (PM10, 
NO2, SO2 y O3).

El principal problema que sugieren estos re-
sultados es que no muestran de manera clara un 
incremento del bienestar asociado a los descuen-
tos. El incremento de la demanda proviene mayori-
tariamente de un mayor uso del transporte público 
por parte de usuarios que ya lo utilizaba. y no de 
personas que hayan dejado de usar el vehículo pri-
vado. Esto puede implicar una pérdida de bienestar 
debido a un incremento de la congestión en los 
servicios de transporte público en zonas y horarios 

con alta densidad de demanda. Además, si parte 
de los nuevos viajes en transporte público pro- 
cede de modos sostenibles en lugar del vehículo pri-
vado, podría producirse un incremento neto de emi-
siones, lo que reduciría el bienestar generado por la 
política en ausencia de una disminución del uso del 
vehículo privado y la congestión en la carretera.

Además, tal como muestra el gráfico 2, esta 
política ha supuesto un aumento de la proporción 
de los costes asumidos por el sector público, lo 
que puede incrementar el riesgo de deterioro de la 
calidad del servicio y forzar recortes en el futuro si 
fuera necesario reducir el déficit presupuestario. 
Esta situación resulta especialmente problemáti-
ca si se pretende evitar reacciones negativas de la 
opinión pública ante una eventual subida de tarifas 
que devuelva los precios a los niveles anteriores. 
Los datos de 2023 indican que las tasas de co-
bertura de costes mediante ingresos tarifarios se 
sitúan en el 18 por 100 en Madrid y el 23 por 100 en 
Barcelona, valores comparables a los observados 
durante la pandemia del COVID-19.

Los autores revisados coinciden en la necesidad 
de reformular los descuentos dado su marginal 
impacto sobre el cambio modal en relación con 
un elevado coste para las arcas públicas. En este 
sentido, se consideran más eficientes propuestas 

GRÁFICO 2 
TASA DE COBERTURA DE LA RECAUDACIÓN DEL TRANSPORTE PÚBLICO RESPECTO A SU COSTE
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como focalizar los descuentos en segmentos es-
pecíficos de la población, orientados a reducir las 
desigualdades económicas o territoriales.

2. Carriles bus 

La segregación de la circulación de los autobu-
ses del resto de tráfico mediante la implantación 
de carriles reservados reduce la interacción entre 
ambos tipos de vehículos y permite incrementos 
significativos en la velocidad comercial del trans-
porte público. Esta medida se ha extendido progre-
sivamente en numerosas ciudades, especialmente 
en los accesos a las mismas.  

Desde el punto de vista de la demanda, la lite-
ratura muestra que la elasticidad cruzada de los 
usuarios del automóvil privado es mayor con res-
pecto al tiempo de viaje y a la fiabilidad del servicio 
de autobús que con respecto a su precio. Wardman 
(2018) obtiene una elasticidad cruzada media del 
coche respecto al tiempo de viaje en autobús que 
duplica la elasticidad cruzada respecto al precio. 
En consecuencia, un carril bus que genere mejo-
ras sustanciales en los tiempos de recorrido y en 
la frecuencia del servicio puede tener un impacto 
más relevante sobre la elección modal que una 
reducción tarifaria de magnitud equivalente. Bajo 
estas condiciones, cabe esperar que la inversión en 
carriles reservados contribuya a una disminución 
del tráfico privado.

Aunque la evidencia empírica es limitada, diver-
sos estudios muestran la eficacia de los carriles 
bus para atraer demanda hacia el transporte públi-
co. Basso y Silva (2014), en el marco de un modelo 
teórico que permite la sustitución entre distintas 
políticas de transporte, hallan que una mayor dota-
ción de carriles bus que incremente la frecuencia 
del transporte público, combinada con un impuesto 
a la congestión, puede sustituir la subvención al 
transporte público manteniendo un mismo nivel de 
bienestar. En un análisis empírico para la ciudad 
de Roma, Russo et al. (2022) encuentran que la im-
plantación de los carriles bus reduce en un 18 por 
100 el tiempo de viaje y en un 12 por 100 el tiempo 
de espera, lo que se traduce en un aumento de la 
cuota de mercado del autobús del 29 por 100 al 40 
por 100. Además, los autores concluyen que una  

reasignación del espacio vial a favor del carril bus, 
en detrimento del destinado al vehículo privado, 
genera ganancias netas de bienestar, aun cuando 
implique mayores niveles de congestión para los 
automóviles. Más recientemente, González y Silva 
(2025), en un estudio para Chile, señalan que el 
éxito de los carriles reservados depende funda-
mentalmente de la capacidad para evitar la inte-
racción del autobús con el resto del tráfico. Los 
corredores físicamente segregados —frecuentes 
en ciudades de América Latina y Asia— logran in-
crementos de velocidad de hasta un 20 por 100 en 
horas punta. Un caso emblemático es el sistema 
de bus rapid transit (BRT) de Bogotá. En contras-
te, los carriles bus sin separación física resultan, 
en promedio, considerablemente menos efectivo. 
y solo alcanzan mejoras similares cuando no se 
comparten con otros vehículos y existen meca-
nismos de fiscalización estrictos que aseguran  
su cumplimiento.

En síntesis, en contextos de elevada congestión, 
la introducción de carriles reservados al autobús 
constituye una política eficaz para fomentar el 
cambio modal desde el vehículo privado al autobús 
y contribuir a la reducción de emisiones. No obs-
tante, su efectividad depende de que se otorgue 
una prioridad clara al autobús y de que los carriles 
no sean compartidos con otros tipos de vehículos.

3. Zonas de bajas emisiones (ZBE)

Las ZBE se han implantado principalmente para 
reducir la contaminación atmosférica y mejorar la 
salud pública. Sin embargo, en tanto que lo hacen 
restringiendo el tráfico y la composición del parque 
de vehículos, también se consideran una potencial 
herramienta para la descarbonización del sector 
del transporte en la lucha contra el cambio cli-
mático. La literatura muestra que las ZBE pueden 
reducir la contaminación del aire directamente 
asociada al tráfico, especialmente en ámbitos con 
alta contaminación cuando se aplican en un área 
extensa y las restricciones son estrictas, pero 
también se puede generar un desplazamiento de 
la contaminación o el incremento de ciertos con-
taminantes por la interacción que hay entre ellos 
(Sarmiento et al., 2023). La introducción de las ZBE 
en ciudades europeas ha resultado en la renovación 
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de la flota de vehículos con acceso restringido por 
encima de la tasa natural de sustitución (Ellison  
et al., 2013), pero no así en una mitigación sustan-
cial de la congestión debido a la combinación del 
efecto de sustitución del parque de vehículos an-
tiguo por uno más limpio (que pasa a estar exento 
de restricciones), el traslado de desplazamientos 
fuera de la zona regulada, la nueva demanda indu-
cida por la mejora de las condiciones del tráfico 
hasta compensar la mitigación inicial y un uso más 
intensivo de los vehículos exentos de restricción 
(Bernardo et al., 2021).

En concreto, para España disponemos de eviden-
cia del impacto de la ZBE implantada en Madrid y, en 
menor medida, para Barcelona (9). Galdon-Sánchez 
et al. (2023) estiman una reducción sustancial de 
los NO2 con la implantación de Madrid Central, del 
19 por 100, que se incrementa aún más con la pues-
ta en marcha de las sanciones hasta un 41 por 100. 
Lebrusán y Toutouh (2021) confirman dicha reduc-
ción y, además, encuentran que no ha habido un 
desplazamiento de la contaminación a otras partes 
de la ciudad.

Galdon-Sánchez  et al. (2023), Moral-Carcedo 
(2024) y Tassinari (2024) muestran cómo la implan-
tación de Madrid Central redujo el tráfico en las 
estaciones de medida dentro de la zona restringida 
(entre un 4 por 100 y un 16 por 100 según el método 
empleado), mientras que las zonas fuera de esta 
experimentaron un aumento general del tráfico sin 
llegar a congestionarlas. Además, dicha reducción 
dentro de la zona regulada decae con el tiempo y se 
desvanece al cabo de siete meses (Tassinari, 2024).

Tassinari (2024) también analiza los cambios 
en los desplazamientos en transporte público, de-
tectando un aumento de alrededor del 5 por 100 de 
los desplazamientos mensuales con destino a las 
estaciones dentro de la zona restringida, mientras 
que las estaciones fuera de esta no experimenta-
ron cambios estadísticamente significativos (en 
tanto que los orígenes de los viajes hacia el centro 
tienen una elevada dispersión). Lo que sugiere que 
las ZBE han podido generar cierto cambio modal, 
a la vez que desplazamiento de tráfic. y su efecto 
neto dependerá de la intensidad de cada uno de 
dichos efectos.

Además, las ZBE también contribuyen a la re-
ducción de las emisiones mediante la sustitución 
de vehículos antiguos por vehículos nuevos con 
menores emisiones por vehículo-kilómetro reco-
rrido. Tassinari (2024), Peters et al. (2021) y Asensio  
et al. (2025) aportan evidencia sobre el impacto 
de las ZBE de Madrid y Barcelona sobre las nuevas 
matriculaciones de vehículos. El primero muestra 
cómo las nuevas matriculaciones de coches sin 
etiqueta ecológica se redujeron a la mitad en el 
período posterior a la implementación para Madrid 
(no así en sus municipios vecinos), sin cambios sig-
nificativos para vehículos con etiquetas de tipo B y 
C, con un aumento de los vehículos ECO y exentos 
(etiqueta 0) en Madrid y alrededores. Los segundos 
señalan un aumento de la matriculación de vehícu-
los de combustible alternativo entre un 3 y un 4 por 
100 y un 2 por 100 para los híbridos enchufables, 
mientras que la matriculación de los vehículos de 
cero emisiones se reduce un 1 por 100. Asensio et 
al. (2025) hallan que las ZBE establecidas en Madrid 
y Barcelona han incrementado el porcentaje de 
matriculación de vehículos híbridos en 12 puntos 
porcentuales en la primera área y 6,6 puntos por-
centuales en la segunda. En el caso de los híbridos 
enchufables, los aumentos son, respectivamente, 
de 1,2 y 0,4 puntos porcentuales. Al igual que Peters 
et al. (2021), no se encuentra ningún efecto signifi-
cativo sobre la matriculación de vehículos eléctri-
cos en Madrid, mientras que para Barcelona sí se 
observa un incremento significativo en el porcen-
taje de matriculación de este tipo de vehículos. Las 
incertidumbres iniciales que existieron en la imple-
mentación de ambas zonas y en la obligatoriedad 
de su cumplimiento pueden explicar un impacto in-
ferior al esperado sobre la sustitución de vehículos, 
limitando el impacto de las ZBE sobre las emisiones 
de CO2. La evidencia muestra que el éxito de las 
ZBE depende de múltiples variables, incluyendo su 
diseño, una comunicación efectiva a la población y 
la capacidad de forzar su cumplimiento.

Además, Galdon-Sánchez et al., (2023) a partir 
de datos de transacciones con tarjeta de crédi-
to, observan una disminución del 21 por 100 en el 
valor del gasto en comercios minoristas dentro 
de la zona regulada y un aumento del 12 por 100 en 
el valor del gasto en comercios online por parte 
de los compradores afectados por la regulación 
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(residentes en códigos postales fuera del área re-
gulada que acceden a la misma), donde los códigos 
postales con mayores ingresos familiares, mayor 
número de vehículos por persona y peor acceso al 
transporte público reducen su gasto en la zona de 
Madrid Central más que otros códigos postales. 
Este tipo de consideraciones sobre los cambios de 
comportamiento de compra tienen también su tra-
ducción en emisiones del transporte por el incre-
mento de desplazamientos asociados a la distribu- 
ción de mercancías.

4. Impulso a la movilidad activa

En general, las intervenciones en el espacio 
público se refieren a cambios en la provisión de 
infraestructura ciclable, la peatonalización de es- 
pacios (calles, plazas o parques) para mejorar las 
rutas de transporte activ. y cualquier otra medi-
da asociada. Cada vez hay más evidencia de qué 
tipo de intervenciones pueden impulsar un mayor  
uso de la bicicleta o de los desplazamientos a pie, 
con mayores evidencias para el primero que para el 
segundo. No obstante, la robustez de dicha eviden-
cia es débil en términos metodológicos y con una 
fuerte limitación en los datos disponibles, donde 
aún domina la “ literatura gris”, aunque eso está 
cambiando en los últimos años (Aldred, 2019).

Un aumento sustancial del uso de la bicicleta 
requiere un paquete integrado de medidas que 
incluyan la provisión de infraestructura ciclable 
segregada, aparcamientos seguros, integración 
con el transporte público y programas de promo-
ción del acceso a la bicicleta, a la vez que se realiza 
una planificación urbana favorable y se restringe 
el uso del automóvil (Pucher et al., 2010). El uso de 
la bicicleta se asocia a ahorros de tiempo de viaje 
para sus usuarios, mejoras en la salud gracias al 
ejercicio físico asociado, mejoras en la seguridad 
vial, así como una reducción en las emisiones de 
carbono y polución (Rich et al., 2021).

La literatura científica respalda la conclusión 
general de que la infraestructura para bicicletas 
induce un mayor uso  de este modo de transporte 
(Codina et al., 2022). Muchos estudios se han cen-
trado en evaluar el impacto de mejoras parciales 
de la red, como el aumento del nivel de segregación 

del carril respecto al tráfico rodado o la extensión 
de carriles en rutas específicas (Buehler y Dill, 
2016); sin embargo, otros trabajos han abierto el 
foco para valorar la contribución de la red ciclable 
en su conjunto. En concreto, un estudio reciente 
realizado en Copenhague combinando datos de 
trayectorias GPS de viajes en bicicleta muestra 
cómo la red ciclable en su conjunto ha provocado 
un aumento del 60 por 100 de los desplazamientos 
y del 90 por 100 en los kilómetros recorridos en 
bicicleta (Fosgerau et al., 2023). Estos autores es-
timan que el beneficio anual por kilómetro de carril 
bici convencional es de 0,4 M€ debido a la reduc-
ción del coste generalizado del desplazamiento, 
las mejoras en salud y la reducción de accidentes. 
Para la misma ciudad, Rich et al. (2021) evalúan 
una propuesta de red ciclista metropolitana (cycle 
superhighways) a la que se le valora una tasa de 
retorno social muy por encima de su coste (entre el 
6 por 100 y el 23 por 100), debido principalmente al 
impacto considerado sobre la salud más que a los 
beneficios directos para los usuarios. Este tipo de 
infraestructura no dista mucho de las iniciativas 
que se han venido implementando en las ciudades 
españolas. No obstante, debido a una menor cuota 
de desplazamientos en bicicleta en nuestras ciuda-
des, cabe esperar que la rentabilidad social no sea 
tan elevada.

Daniele et al. (2022) también encuentran, para el 
caso de París, que la red ciclable desarrollada allí 
ha causado un aumento en las transacciones y sus 
importes en comercios ubicados en las partes de 
la ciudad con un aumento de la accesibilidad en bi-
cicleta. También detectan un efecto positivo sobre 
los precios de la vivienda y el número de reseñas 
en TripAdvisor, destacando que las intervencio-
nes en infraestructuras de transporte (como bien 
intermedio) tienen un traslado a otros mercados 
relacionados con este.

Por otro lado, la reclamación de espacio público 
para la expansión de los espacios de las aceras, la 
peatonalización de tramos de calle, la creación de 
espacio para asientos al aire libre y nuevas zonas 
verdes, o el establecimiento de nuevos carriles 
para autobuses y bicicletas se ha expandido en los 
últimos años con iniciativas como las “supermanza-
nas” en Barcelona.
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En muchos casos estas actuaciones se susten-
tan en la hipótesis de “evaporación del tráfico” (DG 
Environment, 2004; Cains et al., 1998 y 2002), que 
propone utilizar la restricción de capacidad como 
una herramienta de gestión de la demanda de via-
jes en vehículo privado, asumiendo que el aumen-
to de coste asociado al desplazamiento ante las 
restricciones suscita una adaptación del compor-
tamiento de los usuarios (cambio de ruta, modo o 
destino), sin generar problemas de “congestión” 
en el resto de la red. Este es el comportamiento 
inverso al generado con la inducción de demanda 
por incrementos de capacidad, que al reducir el 
coste de desplazamiento, activa la demanda la-
tente (Duranton y Turner, 2011; García-López et al., 
2020), pero basado en estudios mucho menos ri-
gurosos que tienen problemas importantes como: 
(a) sesgos por no controlar por otros factores que 
varían con el tiempo y que también determinan los 
niveles de tráfico (coyuntura económica o otras 
políticas simultáneas); (b) solo consideran impac-
tos locales y no el nuevo equilibrio para el conjun-
to de la red; ni (c) tienen en cuenta que el nuevo 
equilibrio se da a un coste generalizado mayor 
(aunque no haya problemas graves de congestión). 
Por ejemplo, si las restricciones implican desvíos 
de ruta, también implicarán pequeños aumen- 
tos de tiempo de viaje en las rutas alternativas, y 
este se propaga por la red, cosa que es especial-
mente relevante en ámbitos con alta densidad de 
tráfico debido al incremento exponencial de los 
costes por congestión.

Esta aproximación miope hace que se obvie el 
hecho de que esta reasignación de espacio público 
solo será socialmente beneficiosa hasta el punto en 
que su beneficio social iguale al aumento de costes 
impuesto a los usuarios a los que se les restringe 
la capacidad (Gragera, 2025). Del mismo modo, a 
la inversa, solo deberemos asignar espacio al ve-
hículo privado hasta el punto en que los ahorros en 
términos de congestión sean iguales al coste de 
oportunidad del uso alternativo del espacio. El pro-
blema principal que tenemos para encontrar este 
óptimo es que, por el momento, no hay estimacio-
nes del coste de oportunidad para estos otros usos. 
Asimismo, es importante destacar que reasignar 
espacio a otros usos no implica que los usuarios de 
vehículos privados internalicen los costes sociales 

que imponen con sus decisiones de viaje. Es decir, 
el número de desplazamientos en vehículo privado, 
dada la nueva restricción de capacidad, seguirá 
siendo superior al nivel socialmente óptim. y los 
costes tanto para el usuario como para la sociedad 
en su conjunto serán mayores que antes. Solo si 
el beneficio social del uso alternativo del espacio 
es mayor que estos incrementos de coste, cosa 
factible solo cuando el reparto de espacio sea de-
masiado pequeño para estos usos (suponiendo una 
disposición a pagar decreciente con el consumo de 
espacio) o cuando el nivel de congestión en vehícu-
lo privado sea suficientemente bajo.

Sleiman (2021) ofrece evidencia del impacto 
causal de la reducción de capacidad por la pea-
tonalización del Boulevard Georges Pompidou, 
donde su cierre al tráfico aumentó la densidad 
de tráfico en el anillo viario de París en un punto 
porcentual (con una probabilidad un 15 por 100 
de congestión) ,  con un efecto super ior en el 
sentido de circulación que quedó eliminado y los 
días laborables (afectando principalmente los 
desplazamientos por motivo de trabajo). La ve-
locidad promedio decayó en 1,7 km/h para toda la 
red y en 3,1 km/h para el anillo de circunvalación, 
apuntando a una redistribución del tráfico, con 
unas pérdidas de tiempo de alrededor de dos a 
seis minutos por cada trayecto. Analizando los 
datos del transporte público, encuentra un tras-
vase negligible consistente con una elasticidad 
cruzada cercana a cero. Así como mayor número 
de afectados por un empeoramiento de la calidad  
del aire, que la mejora que reciben aquellos a los 
que beneficia.

En el caso concreto de las supermanzanas 
implantadas en Barcelona, con una aproximación 
y datos bastante más limitados que en el caso de 
París, Nello-Deakin (2022) y Estruch-García et al. 
(2025) estiman que el cierre de estos espacios 
al tráfico rodado no ha generado una redistribu-
ción estadísticamente significativa en las calles 
inmediatamente adyacentes. Esto no implica, 
sin embargo, que el impacto de esta inter ven-
ción sea necesariamente positivo en términos de 
bienestar, tal como discute Gragera (2025). Todo 
ello pone de relieve la elevada complejidad en la 
evaluación de este tipo de intervencione. ya que 
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de la combinación de los múltiples factores que 
interaccionan, puede llevar a resultados comple-
tamente opuestos.

Un elemento a tener en cuenta es que las deci-
siones sobre restricciones en el uso del espacio 
vial se toman en el ámbito municipal, mientras que 
sus efectos se trasladan a los desplazamientos en 
el ámbito metropolitano, dando lugar a externali-
dades entre territorios. Es posible que una política 
establecida por un ayuntamiento —como el cierre 
al tráfico de vehículos privados en una parte de la 
ciudad— afecte negativamente al bienestar de los 
residentes de las áreas vecinas a través de flujos de 
entrada y salida. El resultado puede ser una política 
excesivamente restrictiva. Por ello, es importante 
que las decisiones se tomen en el ámbito metro-
politano, de modo que se tenga en cuenta el bien-
estar de todos los individuos afectados (Asensio y  
Matas, 2023).

V. CONCLUSIONES

Este artículo ha analizado las principales me-
didas implementadas en España para reducir las 
emisiones de CO2 del transporte en áreas urbanas. 
Estas medidas se han orientado principalmente a 
promover un trasvase modal desde el vehículo pri-
vado hacia modos de transporte más sostenibles, 
como el transporte público y la movilidad activa. 
Para ello, la estrategia predominante ha consistido 
en reducir los costes asociados al uso de estos 
modos mediante mejoras en la infraestructura, la 
calidad del servicio y la reducción de tarifas. Por el 
contrario, no se han planteado medidas dirigidas a 
encarecer la compra o el uso del vehículo privado.

La evidencia internacional disponible pone de 
manifiesto las dificultades para reducir el uso del 
vehículo privado, en la medida en que este último 
ofrece ventajas en términos de tiempo de viaje y 
privacidad. No obstante, algunas de las medidas 
analizadas se muestran más efectivas que otras.

La reducción del precio de los abonos del trans-
porte público no ha logrado generar un trasvase 
modal significativo, aunque, sí que ha incremen-
tado el uso del transporte público por parte de los  

viajeros que, en mayor o menor medid. ya lo uti-
lizaban. Esta política ha provocado, además, un 
aumento del déficit de explotación de las empresas 
operadoras, así como unas mayores necesida-
des de inversión para absorber el incremento de  
la demanda.

La evidencia sugiere, por tanto, que la reducción 
del precio del transporte público no será efectiva si 
no va acompañada, por un lado, de una mayor inter-
nalización de los costes externos generados por el 
vehículo privado y, por otro, de mejoras sustancia-
les en la fiabilidad y el tiempo de viaje del transpor-
te público. En las áreas urbanas españolas, estas 
mejoras deberían centrarse en los desplazamien-
tos de entrada y salida de las ciudades, así como en 
los de carácter transversal. Si bien se han aprobado 
medidas para la mejora del ferrocarril de cercanías, 
el largo período que transcurre entre que su anun-
cio y su puesta en funcionamiento retrasará los 
efectos de estas actuaciones.

El resto de las políticas revisadas en este ar- 
tículo pueden contribuir, en mayor o menor me-
dida, a la descarbonización del transpor te. No 
obstante, resulta esencial un diseño adecuado que 
tenga en cuenta las características específicas de  
cada ciudad. 

La creación de carriles reservados para el au-
tobús ofrece potencialmente resultados positivos 
sobre el bienestar. Sin embargo, los beneficios 
tendrán lugar siempre que haya separación efecti-
va de los distintos tipos de tráfico. En este sentido, 
la práctica de permitir el acceso a estos carriles 
a vehículos de cero emisiones no parece ir en la  
línea correcta.

En lo relativo a las ZBE, la evidencia indica que 
son una herramienta eficaz para reducir la conta-
minación atmosférica y mejorar la salud pública en 
áreas de alta densidad de población, siempre que 
la regulación sea suficientemente restrictiva. No 
obstante, su capacidad para reducir la congestión 
y contribuir de manera significativa a la descarbo-
nización es limitada, debido a los efectos de susti-
tución del parque de vehículos, el desplazamiento 
espacial de los viajes y la demanda inducida que 
tienden a erosionar los beneficios iniciales sobre el 
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tráfico. Asimismo, estas medidas generan impac-
tos distributivos y efectos indirectos relevantes 
sobre el comercio.

En cuanto al impulso a la movilidad activa, hay 
consenso sobre los beneficios sociales derivados de 
la mejora de la infraestructura ciclable continua y de 
calidad, sobre todo cuando se acompaña de medidas 
de promoción, aparcamientos seguros e integración 
con el transporte público. Sin embargo, la reasig-
nación de espacio público basada en la restricción 
de capacidad al vehículo privado presenta una base 
empírica y metodológica mucho más frágil y no ga-
rantiza, por sí sola, mejoras en el bienestar social. 

Para asegurar el éxito del paquete de medidas 
analizadas, estas no deberían concebirse como 
intervenciones autónomas y aisladas, sino como 
instrumentos complementarios integrados en una 
estrategia más amplia que internalice los costes 
externos del uso del automóvil, refuerce las alter-
nativas de transporte sostenible y permita maxi-
mizar sus beneficios ambientales y sociales netos.

Por último, las políticas recientes han olvida-
do medidas que actúan directamente sobre las 
emisiones de los vehículos. Una posible vía de 
actuación sería ampliar el rango de variación del 
impuesto de matriculación en función de las emi-
siones de CO2, que en España se limita a un interva-
lo muy reducido entre el 0 por 100 y el 14,7 por 100. 

E n l a  to m a d e d e c i s io n e s ex i s te u n c l a r o  
trade-off entre la efectividad de las políticas y su 
grado de aceptación social. En los últimos años, 
la aceptabilidad ha tendido a primar sobre la efec-
tividad. Por ello, es necesario avanzar en el dise-
ño de las medidas más efectivas, incorporando 
mecanismos que permitan compensar, al menos 
parcialmente, a los potenciales perdedores. En 
particular, para la regulación a través de precios 
resulta clave el uso de los ingresos recaudados, 
pudiendo incrementar el apoyo ciudadano si se 
reinvierten en mejoras para los usuarios que los 
sufragan. Asimismo, también respalda la acepta-
bilidad la focalización de las compensaciones en 
colectivos vulnerables o especialmente afecta-
dos, mejorando la equidad vertical y la legitimidad 
de la intervención.

NOTAS

(1)	 Sustainable urban mobility plan, por sus siglas en inglés.

(2)	 Las inversiones en los apartados a y c las gestiona, mayori-
tariamente, el Ministerio de Transportes y Movilidad Soste-
nible (MITMS), mientras que la electrificación del parque de 
vehículos lo gestiona el Ministerio para la Transformación 
Ecológica y el Reto Demográfico (MTERD).

(3)	 Un 28 por 100 se ha destinado a la red convencional y un  
58 por 100 a las líneas de alta velocidad. 

(4)	 Fuente: Precios de carburantes y combustibles. Informe 
mensual, diciembre, 2025, MTERD (accedido el 24 de  
enero de 2026).

(5)	 En la literatura podemos encontrar que la elasticidad de 
la demanda a la tarifa se sitúa entre -0,1 y -0,75, mientras 
que la elasticidad respecto al nivel de servicio oscila entre 
0,40 y 1,38. No obstante, existe una amplia variabilidad 
según el ámbito de análisis y el método empleado para 
su estimación (ver, por ejemplo, (Paulley et al., 2006;  
y Holmgren, 2007).

(6)	 Sólo en 2025, el Ministerio ha abonado 735 millones de 
euros a comunidades autónomas, entidades locales y 
consorcios de transporte para financiar los descuentos 
(Nota de prensa, 5 de enero de 2026). A esto, además, hay 
que añadir las compensaciones a RENFE operadora por 
la gratuidad de los abonos y los descuentos para jóvenes, 
que suman unos 620 millones de euros más, según lo 
descrito en las cuentas consolidadas de dicha entidad  
(disponibles en: ht tps:// w w w.renfe.com /content /
dam/renfe/es/Grupo-Empresa/Gobierno-corporati-
vo - y -tr a n sp a r en cia /c uent a s - a n u a le s /g r up o - r en -
fe/2024_ InfAudit+ CCA A+InfGestion+EINF_CONSO_ 
FIRMADAS.pdf).

(7)	 El impacto del COVID-19 se recoge mediante cinco va-
riables ficticias que representan los distintos períodos 
de movilidad reducida a los que, con diferente inten-
sidad, estuvo sometido el país entre marzo de 2020 y 
diciembre de 2021. La primera comprende el período  
entre el 14 de marzo y el 14 de abril de 2020; la segun- 
da, entre el 15 de abril y el 18 de julio; la tercera, entre el  
18 de julio y el 14 de diciembre; la cuarta, entre el 14 de di-
ciembre de 2020 y el 7 de enero de 2021; y la quinta, entre 
el 8 de enero y el 26 de abril de 2021.
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(8)	 El impacto de los descuentos al transporte público se ha 
calculado como (eβ-1).

(9)	 Para un seguimiento de la ZBE puede consultarse el 
informe publicado por el Ayuntamiento de Barcelona  
(Aj.BCN, 2025).
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APÉNDICE

CUADRO A1 
RESULTADO ESTIMACIÓN MODELOS DE DEMANDA

VARIABLE DEPENDIENTE: LN (VIAJEROS) AUTOBÚS METRO

ln (afiliados)
-0,0126 0,338***

(0,0819) (0.0863)

Descuento-Barcelona
0,112*** 0,124***

(0,0234) (0,0248)

Descuento-Madrid
0,155*** 0,0845***

(0,0269) (0,0265)

Descuento-Málaga
0,120*** 0,256***

(0,0364) (0,0353)

Descuento-Sevilla
0,102*** 0,331***

(0,0299) (0,0375)

Descuento-Valencia
0,224*** 0,250***

(0,0329) (0,0694)

Madrid
0,709*** 0,371***

(0,0222) (0,0230)

Málaga
-1,530*** -3,707***

(0,120) (0,122)

Sevilla
-1,003*** -2.861***

(0,105) (0,110)

Valencia
-0,840*** -1,500***

(0,0834) (0,0867)

Málaga  (Metro)
0,789***

(0.0366)

COVID-19 (marzo-abril 2020)
-0,890*** -0,985***

(0,0887) (0,102)

COVID-19 (abril-julio 2020)
-1,312*** -1,402***

(0,111) (0,122)

COVID-19 (julio-diciembre 2020)
-0,474*** -0,532***

(0,0183) (0,0259)

COVID-19 (diciembre 2020-enero 2021)
-0,437*** -0,562***

(0,0274) (0,0332)

COVID-19 (enero 2021-abril 2021)
-0,582*** -0,657***

(0,0412) (0,0266)

Constante
9.886*** 5.405***

(1.199) (1.264)

Var. Ficticias mensuales Sí Sí

Observaciones 794 794

R-cuadrado 0,974 0,991

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
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Resumen

El artículo analiza la decisión de los hogares españoles 
de poseer vehículo privado y estudia cómo la dinámica 
de matriculaciones y la inercia del parque condicionan 
la evolución de las emisiones de CO2. El trabajo combina 
tres fuentes de microdatos: la Encuesta de condiciones 
de vida (ECV), las matriculaciones y el parque automovi-
lístico de la Dirección General de Tráfico (DGT). Los re-
sultados muestran una elevada persistencia en la pre-
ferencia por el vehículo privado, incluso en los hogares 
de menor renta, así como un avance en la incorporación 
de vehículos menos contaminantes en las matriculacio-
nes, pero insuficiente. Esto, junto a la elevada antigüe-
dad del parque,  constituye un factor estructural que 
ralentiza la reducción efectiva de emisiones. A partir de 
esta evidencia, se discuten mejoras en los instrumentos 
de política pública orientados a acelerar la transición 
hacia una movilidad más sostenible.

Palabras clave: emisiones, tenencia de coche, matricula-
ciones, antigüedad del parque, vehículo eléctrico.

POSESIÓN DE VEHÍCULOS E INERCIA DEL PARQUE: 
LA LENTA REDUCCIÓN DE LAS EMISIONES
María J. Moral*
UNED y Funcas

Abstract

This paper analyzes the car ownership decisions of 
Spanish households and examines how registration 
dynamics and fleet inertia shape the evolution of 
CO2 emissions. The study combines three sources of 
microdata: the Living Conditions Survey (ECV), and 
administrative data on vehicle registrations and the 
vehicle fleet from the Spanish Traffic Authority (DGT). 
The results reveal a high degree of persistence in car 
ownership, even among lower-income households, as 
well as some progress in the uptake of less polluting 
vehicles in new registrations, albeit insufficient. 
Together with the ageing of the fleet, these factors 
constitute a structural constraint that slows the 
effective reduction of emissions. Based on this evidence, 
the paper discusses potential improvements in public 
policy instruments aimed at accelerating the transition 
toward more sustainable mobility.

Keywords: emissions, car ownership, vehicle registrations, 
fleet ageing, electric vehicles.

JEL classification: D12, Q54, Q58, R41.

I. INTRODUCCIÓN

El transporte por carretera constituye una de 
las principales fuentes de emisiones con-
taminantes en España. En 2024, generó el 

31,2 por 100 del total de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI), mientras que la contri-
bución de otros modos de transporte fue signi-
ficativamente menor. Dentro del transporte por 
carretera, los turismos son el componente más re-
levante en términos de emisiones, y su peso relativo 
dentro del total del sector ha aumentado respecto 
a los niveles registrados en 1990 (Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2025). 

El gráfico 1 muestra la evolución de las emisiones 
(en kt de CO2-equivalentes) (1) de los cuatro medios 
de transporte por carretera desde 1990 a 2023. El 
predominio de los coches como generadores de 
emisiones es abrumador, a pesar de los intensos 
descensos en los momentos de recesión (zonas 
sombreadas en el gráfico). No obstante, es alen-
tador comprobar que en 2023 han disminuido las 
emisiones de coches (un 2 por 100) al tiempo que la 
economía seguía creciendo. Es, por tanto, el primer 
año que se desacoplan las emisiones de los coches 
con la actividad económica (2), permitiendo que las 
emisiones se mantengan inferiores a las registra-
das en 2019. 
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El objetivo de este artículo es doble. En primer 
lugar, analizar los determinantes de la decisión de los 
hogares españoles de disponer de vehículo privado. 
En segundo lugar, evaluar cómo la composición en 
relación con el combustible utilizado y la antigüedad 
del parque automovilístico condicionan la evolu-
ción de las emisiones de CO2, teniendo en cuenta 
que dependen tanto de las nuevas matriculaciones 
como de las bajas. Centrar el análisis en los hogares 
resulta especialmente pertinente, ya que aproxima-
damente el 90 por 100 de los turismos y todoterrenos 
registrados en la Dirección General de Tráfico (DGT) 
en 2025 tenían como titular a una persona física. 

Aunque la población esté concienciada con la 
descarbonización, no siempre existe la posibili-
dad de sustituir por transporte público porque no 

cubra las necesidades de movilidad o bien por no 
ser accesible), ni tampoco de utilizar vehículos de 
emisiones cero (las restricciones presupuestarias 
impiden adquirir coches menos contaminantes). 
En el estudio que aquí se presenta se comprobará 
que, efectivamente, existen determinantes como 
el carácter rural de la zona donde se reside, la edad 
del sustentador principal o la renta del hogar que 
explican que la preferencia por un poseer un ve-
hículo privado se mantenga elevada. Los avances 
tecnológicos han puesto en el mercado vehículos 
eléctricos con una autonomía significativa, en 
consecuencia, no se debe denostar totalmente 
la preferencia por el vehículo privado. Más aún 
cuando muchas economías europeas dependen 
de la industria de automoción y, en entre ellas, la 
española (3).

GRÁFICO 1 
EMISIONES DE CO2 SEGÚN EL MODO DE TRANSPORTE POR CARRETERA
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Nota: Las zonas sombreadas corresponden con años de recesión económica en España. 

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2025).
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La contribución central de este trabajo consiste 
en integrar el análisis microeconómico de la deci-
sión de los hogares con una perspectiva agregada 
sobre la evolución del parque automovilístico y sus 
implicaciones en términos de emisiones. Por una 
parte, se actualiza la evidencia empírica sobre los 
determinantes de la posesión de vehículo privado, 
extendiendo los resultados de Matas y Raymond 
(2008) a un período reciente caracterizado por 
cambios tecnológicos y regulatorios relevantes. 
Por otra parte, el uso de microdatos de matricula-
ciones y del parque de la DGT permite cuantificar la 
inercia del stock de vehículos y estimar su impacto 
sobre las emisiones totales. Al identificar las emi-
siones de cada automóvil matriculado y en circu-
lación se pone de manifiesto que la renovación del 
parque es más lenta de lo que sugieren las cifras de 
matriculaciones de vehículos nuevos. Esto aporta 
guías para el diseño de políticas medioambientales 
más focalizadas en los hogares con mayor capa-
cidad de reducción de emisiones, garantizando 
con ello una mayor eficacia y equidad en dichas 
políticas. 

La doble aproximación que se realiza en este es-
tudio aunando la decisión de posesión de automóvil 
con la dinámica del mercado ofrece una visión más 
completa de los retos que enfrenta la descarboni-
zación del transporte privado en España.

El artículo se organiza de la siguiente manera. En 
la sección segunda se exponen los resultados del 
análisis econométrico de la decisión de los hogares 
de mantener un coche en propiedad realizado a 
partir de los microdatos de hogares de la Encuesta 
de condiciones de vida (ECV). En la tercera sección 
se estudia la evolución de las matriculaciones de 
turismos en España según el tipo de propulsión y 
cómo están reduciéndose las emisiones por kiló-
metro recorrido, desde 2021 a 2025. En la sección 
cuarta se analiza cómo se traslada toda la dinámica 
del mercado al parque de automóviles y su impacto 
en las emisiones. En la quinta sección se discuten 
propuestas de políticas medioambientales y su 
posible efectividad. La sección sexta resume las 
principales conclusiones obtenidas. Por último, se 
incluyen anexos que explican las características de 
las tres bases de microdatos utilizadas en el estu-
dio y resultados descriptivos adicionales. 

II. LOS HOGARES ESPAÑOLES MANTIENEN SU 
PREFERENCIA POR EL VEHÍCULO PRIVADO

La decisión de tener un vehículo privado ha sido 
extensivamente estudiada en la literatura econó-
mica poniendo de relieve que existen muchos y va-
riados motivos que influyen en dicha decisión. Una 
de las variables tradicionales que se identifica es la 
renta del hogar, bien sea la renta disponible actual 
o la renta permanente (Nolan, 2010). Otras varia-
bles explicativas son la zona de residencia (rural o 
urbana) o la calidad del transporte público (Matas y 
Raymond, 2008). Además, la decisión de los indivi-
duos respecto a comprar y utilizar un coche no es 
uniforme a lo largo de su ciclo vital. Así, los hoga-
res aumentan la preferencia por poseer un coche 
cuando tienen hijos (Clark et al., 2016).

La disponibilidad de encuestas con datos más 
detallados permite incluir en los estudios eco-
nométricos otros determinantes subjetivos como 
el estatus social o la concienciación hacia aspec-
tos medioambientales (Soza-Parra y Cats, 2024; y 
Narayanan et al., 2024). Estos dos condicionantes 
ayudan a entender efectos asimétricos y no linea-
les que tradicionalmente se habían identificado en 
la relación positiva con la renta. El estatus social, 
por ejemplo, puede explicar que hogares con ren-
tas muy bajas mantengan un coche en propiedad 
incluso aunque exista un transporte público acce-
sible. La concienciación medioambiental, por su 
parte, proporciona explicación a situaciones en las 
que familias con niveles de renta altos presentan 
una preferencia menor por poseer un coche que 
hogares con renta media (Toy et al., 2025). 

A los condicionantes “micro” de los hogares se 
deben añadir también como variables explicati-
vas la regulación y el entorno. En este sentido, la 
introducción de zonas de bajas emisiones y otras 
restricciones de aparcamiento en las grandes 
ciudades ofrecen un experimento casi-natural 
para contrastar cómo afecta esta restricción a 
la tenencia de coche de los hogares. Albalate y 
Gragera (2020) encuentran que el establecimiento 
de parking regulado en Barcelona incrementa la 
tenencia de vehículos entre los vecinos que residen 
en la zona regulada. Sin embargo, otros autores no 
encuentran efectos significativos sobre la tenen-
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cia, pero sí sobre la sustitución hacia vehículos más 
limpios y, en consecuencia, una reducción de las 
emisiones (véase la discusión en Delgado-Lindeman 
et al., 2025). Estos resultados contrapuestos ponen 
de manifiesto que la decisión de poseer un coche es 
una cuestión empírica que varía mucho entre zonas 
geográficas (ciudades, nivel de desarrollo del país, 
actividad económica,…) y además, está influencia-
da por numerosos condicionantes que no afectan 
a todos los hogares por igual, a lo que se une un en-
torno regulatorio muy cambiante. Por ello, aportar 
evidencia actualizada sobre la tendencia en España 
es un primer paso para entender la dificultad de la 
reducción en las emisiones generadas por los auto-
móviles y predecir su evolución. El conocimiento de 
estas relaciones aportará las pautas para el diseño 
de políticas de transporte y medioambientales más 
eficientes y equitativas. 

El objetivo de esta sección es analizar la deci-
sión de los hogares españoles de poseer, al menos, 
un vehículo desde 2016 hasta 2024 utilizando los 
microdatos de la Encuesta de condiciones de vida 

CUADRO N.0 1 
HOGARES QUE POSEEN UN AUTOMÓVIL* 

AÑO
MEDIA MÁXIMO MÍNIMO

HOGARES
% CC. AA. % CC. AA. %

2016 77,2 BALE 84,2 AST 72,0 17.980.701

2017 78,7 BALE 87,1 CAT 72,2 18.074.544

2018 78,1 NAV 86,1 AST 71,4 18.118.543

2019 79,4 BALE 90,1 AST 70,6 18.133.331

2020 78,4 NAV 85,1 PVAS 72,8 18.321.447

2021 79,8 GAL 84,4 MAD 75,9 18.389.080

2022 80,1 CLM 84,8 AST 73,9 18.472.396

2023 80,6 BALE 86,5 AST 74,3 18.689.781

2024 79,7 BALE 88,4 CAT 73,7 18.852.167

Media 
anual 79,1 86,3 73,0 18.336.888

(ECV). Esta encuesta no está pensada para el aná-
lisis de la movilidad, pero al preguntar al hogar si 
dispone de un automóvil da la oportunidad a los in-
vestigadores de estudiar cómo las características 
sociodemográficas (renta, género, edad, localiza-
ción o situación laboral, entre otras) de los hoga-
res influyen en la decisión de tener o no un coche 
(4). En el Anexo A1 se detallan los filtros aplicados 
sobre los microdatos de la ECV y la definición de 
variables empleadas en el análisis.  

El cuadro n.0 1 muestra la evolución de la tasa de 
hogares con coche (1 o más) y el total de hogares 
sobre el que se realiza el estudio, desde 2016 a 2024. 
De media, durante todo el período se observa que el 
79,1 por 100 de los hogares tenían coche. Laborda 
y Moral (2017) identificaron que, entre 2009 y 2015, 
esta ratio pasó del 75,0 por 100 al 76,1 por 100. Con 
anterioridad, Matas y Raymond (2008) obtenían una 
tasa del 72,6 por 100 y del 63,1 por 100 en el año 2000 
y 1990, respectivamente (5). Por tanto, el primer 
resultado relevante es que la tasa de hogares con 
coche ha aumentado. Sin embargo, en 2024, se pro-
duce una caída casi de la misma magnitud que en 
2020 que invita a analizar esta tendencia temporal 
con más detalle, ya que no se puede obviar que to-
davía la tasa de motorización en España es inferior a 
la de Francia o Alemania: 551 coches por habitantes 
frente a 573 y 588, respectivamente (CE, 2025).

En cuanto a los determinantes de la decisión de 
tener un coche, el análisis descriptivo preliminar 
confirma las tendencias generales identificadas en 
la literatura económica ya comentada. 

El gráfico 2 que representa, de media durante 
2016-2024, la tasa de hogares que poseen coche 
según el percentil de renta neta equivalente (renta 
disponible per cápita por unidad de consumo de la 
OCDE, véase el Anexo A1), deja patente la relación 
positiva entre la probabilidad de tener un coche y la 
renta. Además, es importante notar que, incluso en 
los percentiles de renta más bajos, la presencia de 
hogares con coche es elevada situándose en el 60 
por 100 en el primer cuartil (si bien con una mayor 
dispersión que en resto de la distribución). El cre-
cimiento con la renta es tan relevante que, en el 
último decil, el 92 por 100 de los hogares residentes 
en España tienen coche. 

Nota: *Hogares que poseen, al menos, un automóvil, en porcentaje 
sobre el total de hogares que se muestra en la última columna. Las 
columnas “CC.AA.” indican la comunidad autónoma con el valor 
máximo/mínimo. 

Fuente: Elaboración propia a partir de la ECV (INE).
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GRÁFICO 2 
HOGARES CON COCHE EN FUNCIÓN DE LA RENTA 
Media en 2016-2024

Nota: Renta neta equivalente. El percentil se calcula año a año en el 
período.

Fuente: Elaboración propia basada en los microdatos de la ECV.

En España, la población está muy concentrada 
en las zonas urbanas caracterizadas por una ele-
vada densidad de población. Estas zonas cuentan 
con transporte público, ya que es obligatorio para 
los municipios que superan los 50.000 habitantes; 
sin embargo, en las zonas rurales es muy deficien-
te. El gráfico 3 presenta las tasas de tenencia de 
coche en función de la densidad de población del 
municipio donde reside el hogar: Alta (zona urbana 
con una densidad superior a 500 hab./km2 y más 
de 50.000 habitantes), Media (zona semiurbana 
con 100 hab./km2< densidad < 500 hab./km2) y Baja 
(zona rural con densidad < 100 hab./km2). El resul-
tado es claro: en las zonas urbanas la presencia de 
hogares con coche es 10 puntos porcentuales (p.p.) 
inferior que en las zonas rurales. Este diferencial 
ha aumentado en los últimos años llegando a 2024 
con el 84,8 por 100 de los hogares en zonas rurales 
con coche frente a un 73,6 por 100 en las zonas ur-
banas. Además, este diferencial se mantiene tam-
bién entre las zonas urbanas y las zonas semiurba-
nas con densidad media donde existe transporte 
urbano, pero con una frecuencia más reducida que 
lo puede hacer menos atractivo frente al vehículo 
privado. Un aspecto menos relevante, pero que no 
hay que dejar pasar es que, en 2016, las zonas se-

miurbanas presentaban una tasa media de hogares 
con coche superior a la de las zonas rurales; sin 
embargo, con los años esta diferencia se ha reduci-
do hasta llegar a 2024 cuando en las zonas rurales 
la tasa es superior. Esto podría ser resultado de 
una mejora en el transporte público de las zonas 
semiurbanas que haya permitido que no aumenten 
tanto los hogares con coche (pasan de 82,3 por 100 
a 83,3 por 100 en el período), mientras que en las 
zonas rurales el crecimiento es más intenso (del 
79,5 por 100 al 84,8 por 100). Aunque también podría 
venir explicado por un cambio de composición en 
la población en términos de renta o edad que no es 
posible identificarlo con este análisis descriptivo. 

La hipótesis fundamental que explica el dife-
rencial entre las zonas urbanas y rurales es que el 
transporte público de calidad reduce la probabi-
lidad de que un hogar tenga coche. Sin embargo, 
puede ocurrir que los hogares tengan dificultad 
para utilizar el transporte público. Alguna de las 
razones que pueden estar detrás de esta dificultad 
es la edad de los componentes del hogar o tener 
niños. En el gráfico 4 se representa la tasa de po-
sesión de coche en función de la edad y el género 
del sustentador principal. Tanto en hombres como 
en mujeres, existe una relación no lineal (en forma 
de “U” invertida) con un fuerte crecimiento entre 
los jóvenes (relacionado con la primera compra 
de un coche), un estancamiento entre los 35 y 65 
años (cuando las compras de vehículos tienden a 
ser mayoritariamente para renovación) y después 
comienza a caer la tasa de tenencia (es más signi-
ficativa la venta y/o achatarramiento del vehículo 
sin reposición). Es importante notar que en los 
hogares donde una mujer es la sustentadora prin-
cipal la tasa de tenencia de vehículo es inferior, en 
especial, cuando aumenta la edad. 

El análisis descriptivo preliminar indica que, 
efectivamente, la renta y la dificultad de susti-
tución hacia el transporte público, medida por la 
localización geográfica o la edad, influyen positi-
vamente en la probabilidad de tener un vehículo. 
Pero ya se ha adelantado que pueden existir inte-
rrelaciones entre las variables explicativas que no 
siempre van en el mismo sentido y que pueden ser 
más o menos influyentes dependiendo de la com-
posición de la población. Para entender esta idea, 
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GRÁFICO 3 
HOGARES CON COCHE EN FUNCIÓN DE LA RENTA 
Media en 2016-2024, en porcentaje sobre el total de hogares en cada zona

Nota: Véase la definición de densidad “Alta”, “Media” y “Baja” en el Anexo A.

Fuente: Elaboración propia basada en los microdatos de la ECV. 

baste señalar un par de efectos contrapuestos 
entre zonas rurales y urbanas, adicionales al efec-
to de la sustitución hacia el transporte público. 
Por una parte, la renta media en las zonas rurales 
es más baja que en las zonas urbanas (6) y, por otra 
parte, la presencia de hogares cuyo sustentador 
principal es una persona de edad superior a los 
65 años es mayor en las zonas rurales que en las 
urbanas. Estos efectos de renta y edad también 
influyen en cada hogar y, por tanto, en el cómputo 
agregado de la tasa media de hogares con coche 
en las zonas rurales y urbanas. 

Para tener en cuenta estas y otras interrela-
ciones entre variables se especifica un modelo de 
elección discreta sobre la posesión de coche que 
tiene en cuenta simultáneamente los efectos de 

diferentes variables explicativas. Entre los con-
dicionantes considerados, como características 
del hogar, se incluyen: la renta (mediante variables 
discretas que representan los quintiles); la zona 
de residencia (densidad alta, media, baja); y el tipo  
de hogar (unipersonal sin hijos, dos adultos sin 
hijos y hogar con hijos). En cuanto a las caracte-
rísticas del sustentador principal se consideran: 
la edad (con cinco intervalos: de 18 a 29 años, de 
30 a 39 años, de 40 a 54 años, de 55 a 64 años y  
de 65 a 80 años), el género y la situación laboral 
(trabajando, parado, estudiante, jubilado, con 
discapacidad o inactivo). Por último, se incluyen 
variables ficticias de año y de comunidad autó-
noma para captar la tendencia temporal común a 
todos los hogares y pautas específicas de región 
que no estén captadas con las variables anteriores 
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GRÁFICO 4 
HOGARES CON COCHE SEGÚN LA EDAD Y EL GÉNERO DEL SUSTENTADOR PRINCIPAL*  
Media en 2016-2024

Nota: *Solo se consideran hogares cuyo sustentador principal tiene entre los 18 y los 80 años.

Fuente: Elaboración propia basada en los microdatos de la ECV. 

(como la red de carreteras, las distancias medias 
a los centros de estudios y hospitales, etc.). Los 
resultados se presentan en el cuadro n.0 2 (en el 
Anexo A2 se explica la especificación y el método 
de estimación). La última columna presenta cuánto 
cambia (en puntos porcentuales) la probabilidad de 
tener coche en comparación con el grupo de refe-
rencia (se indica en la columna de cada variable ex-
plicativa). Por tanto, un signo positivo (negativo) se 
asocia con un aumento (caída) en la probabilidad de 
poseer un coche respecto al grupo de referencia. 
Todas las variables son significativas y contribuyen 
a explicar la probabilidad de poseer un vehículo.

Una vez controlado por el resto de las variables, 
la evolución estimada del porcentaje de hogares 
con coche oscila sobre una tendencia positiva 

que llega al 2020 con un avance de 1,3 p. p. res-
pecto del inicio del período. En 2021 se produje un 
fuerte incremento de más de dos puntos porcen-
tuales y desde entonces la tasa se mantiene unos  
3,5 p. p. por encima del nivel de 2016. Luego esto 
indica que existe cierta estabilización en la presen-
cia de hogares con coche en España. 

Se confirma que el impacto de la renta es positivo 
y, además, decreciente. En los tres primeros quin-
tiles pasar de quintil aumenta casi 8 p. p. la proba-
bilidad de que un hogar tenga coche, mientras que 
pasar del cuarto al quinto quintil incrementa dicha 
probabilidad en menos de 5 p. p. Con todo, los hoga-
res en el quintil superior presentan una probabilidad 
de tener coche 26 p. p. superior a la de los hogares 
del primer cuartil, ceteris paribus. 
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La localización del hogar también desempeña 
un papel relevante, como ya adelantaba el análisis 
descriptivo. En las zonas rurales el porcentaje de 
hogares con coche es 9,6 p. p. más elevada que 
en las zonas urbanas y 1,6 p. p. más alta que en las 
zonas semiurbanas. En cuanto al tipo de hogar, los 
hogares con hijos muestran una probabilidad de 

VARIABLES EXPLICATIVAS EFECTO 
DIFERENCIAL

Renta
(Ref: 1.er quintil)

2º quintil de renta 7,61

3er quintil de renta 15,50

4º quintil de renta 21,17

5º quintil de renta 25,99

Localización  
(Ref. Zona urbana)

Densidad media 8,04

Zona rural 9,60

Tipo hogar 
(Ref. 1 Adulto sin 
hijos) 

2 Adultos  
o más sin hijos

22,89

Hogar con hijos 27,25

Edad
(Ref: 18-29 años)

30 – 39 años 4,54

40 – 54 años 4,54

55 – 64 años 4,87

65 – 80 años   -9,33

Género 
(Ref. Hombre)

Mujer -9,00

Situación laboral  
(Ref. Trabajando)

Parado -7,45

Estudiante -5,11

Jubilado -4,24

Con discapacidad -13,47

Inactivo -7,53

Año                          
 (Ref.: 2016)
  

2017 1,44

2018 0,98

2019 2,27

2020 1,32

2021 3,46

2022 3,46

2023                      3,98

2024 3,17

CUADRO N.0 2 
ESTIMACIÓN DE LA PROBABILIDAD DE TENER COCHE 

Notas: El pseudo R2 de la estimación logit es 0,2813, en el Anexo 
A2 se explican los detalles de la estimación. Todos los coeficientes 
estimados de las variables representadas son significativos al 1 
por 100. Estimación realizada con una media de 18,34 millones de 
hogares al año.

tenencia significativamente superior a la de los 
hogares unipersonales, pero solo 4,4 puntos su-
perior a los hogares formados por dos adultos sin 
hijos. Luego tener hijos es relevante, pero también 
se alcanzan economías de escala cuando el hogar 
está formado por más de un adulto. Esto explica 
que el transporte público sea menos atractivo, con 
lo que aumenta la probabilidad de que mantengan 
un coche en propiedad.

En relación con la edad, se comprueba que los 
hogares cuyo sustentador principal tiene entre 30 
y 64 años presentan una probabilidad más elevada 
de tener coche que los más jóvenes, mientras que 
a partir de los 65 años se capta una reducción muy 
intensa (respecto al intervalo de edad inmediata-
mente anterior supone una caída de 14,2 puntos 
porcentuales). 

Una vez controlados los efectos de otras varia-
bles, se observa que la presencia de coches en los 
hogares cuando el sustentador principal es una 
mujer es 9 p. p. inferior que si es un hombre. Este pa-
trón diferente por género está en consonancia con 
los resultados encontrados en Moral (2022) en los 
que se apreciaba una diferencia significativa entre 
la probabilidad de tener carnet de conducir y géne-
ro, especialmente entre los jóvenes y las personas 
de edad más avanzada. 

Finalmente, el gráfico 5 representa los cam-
bios (en puntos porcentuales) estimados para 
cada comunidad autónoma en comparación con  
Andalucía junto con los intervalos de confianza. 
Una dispersión elevada indica que en la región 
están influyendo en la decisión de tener coche 
otros condicionantes adicionales a los ya inclui-
dos en la estimación. Esto ocurre fundamental-
mente en el caso de Cataluña, País Vasco y la 
Comunidad de Madrid. Entre los factores explica-
tivos adicionales se puede pensar en la conciencia 
medioambiental, la congestión, la dificultad para 
aparcar el vehículo que encarece sustancialmente 
su mantenimiento o el establecimiento de zonas de 
bajas emisiones. Sin embargo, los datos disponibles 
en la ECV no permiten identificar estos factores.

El análisis desarrollado en esta sección eviden-
cia que una gran mayoría de hogares españoles 
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tienen coche, aunque en los últimos años no está 
aumentando esta preferencia. La penetración del 
coche en los hogares es elevada, incluso cuando su 
renta es baja o viven en zonas urbanas (cuando pa-
rece más factible la sustitución hacia el transporte 
público). La estimación realizada aísla los efectos 
de diferentes condicionantes que explican esta 
situación y da pautas para diseñar políticas dirigi-
das a reducir las emisiones de los coches teniendo 
presente que, en las condiciones actuales, las 
familias necesitan un coche y asumen el coste de 
mantenimiento, independientemente de sus con-
vicciones medioambientales. La cuestión enton-
ces es identificar qué coches se venden y cómo se 
traslada esta dinámica al parque para comprobar 
cómo evolucionan las emisiones en un contexto en 
el que los hogares prefieren, en su mayoría, tener 
un vehículo privado. 

GRÁFICO 5 
DISPERSIÓN TERRITORIAL EN LA TENENCIA DE VEHÍCULO*

Nota: *Cambio (en puntos porcentuales) respecto de la probabilidad media registrada en Andalucía. Véase el Anexo A2 para más detalles.

Fuente: Elaboración propia basada en la estimación mostrada en el cuadro n.0 2. 

III. REDUCCIÓN DE EMISIONES EN LA TRANSICIÓN 
HACIA EL VEHÍCULO ELÉCTRICO

Dada la elevada penetración del automóvil en los 
hogares españoles, la reducción de las emisiones 
del transporte por carretera depende, en gran me-
dida, del ritmo de incorporación de vehículos que no 
generen emisiones y de la renovación del parque. 
En esta sección se analiza el primer pilar: las ma-
triculaciones de turismos y todoterreno desde 2021 
a 2025. El estudio se inicia en 2021 pues en 2019 
las ventas de vehículos no contaminantes todavía 
eran muy minoritarias y en 2020 las condiciones de 
venta fueron extraordinarias. La fuente estadística 
empleada consiste en una base de datos construida 
a partir de los microdatos de matriculaciones que 
ofrece la Dirección General de Tráfico (DGT) en su 
web. Tras la eliminación de matriculaciones espe-
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ciales, se seleccionan solo turismos y todoterreno 
nuevos de primera matriculación. De media, se 
cuenta con información de más de 515.000 regis-
tros al año (en el Anexo B se explican los detalles). 
Esta base de datos incluye información sobre las 
emisiones de CO2 asignadas por el fabricante a cada 
vehículo nuevo vendido siguiendo el procedimiento 
WLTP (Worldwide Harmonised Light Vehicles Test 
Procedure). Por tanto, su examen ofrecerá un pano-
rama de las emisiones de los vehículos nuevos aten-
diendo a los criterios de homologación requeridos 
por la Unión Europea (7).

El cuadro n.0 3 presenta la composición de 
las matriculaciones de turismos y todoterreno 
nuevos según la propulsión: GAS (gasolina), DIE 
(diésel), HEV (híbrido no enchufable que combina 
un motor de combustión y otro eléctrico, sien-
do la recarga únicamente mediante la frenada 
regenerativa y el motor térmico), PHEV (híbrido 
enchufable que combina motor eléctrico y otro 
de combustión y puede recargarse en la red), BEV 
(eléctrico puro), GLP (gas licuado del petróleo com-
binado con un motor de gasolina para encender) y 
REEV (eléctrico de autonomía extendida, se impul-
sa siempre de forma eléctrica, pero incorpora un 
motor de combustión que actúa como generador 
para recargar la batería; en los PHEV, tanto el motor 
de combustión como el eléctrico pueden impulsar  
el movimiento del vehículo). Esta tabla muestra el 
cambio que se está produciendo en la demanda 
de automóviles nuevos. En tan solo cinco años  
los turismos y todoterreno eléctricos puros y 
enchufables han pasado de suponer menos del  
7,8 por 100 al 20 por 100. Este cambio ha estado mo-
tivado por diversos factores que, han sido amplia-
mente analizados en la literatura, como el aumento  
de la autonomía, la disponilidad de los puestos de 
recarga o los incentivos a la compra (Rosales- 
Tristancho et al., 2022). 

Conviene recordar que de los motores repre-
sentados, únicamente los vehículos BEV tienen 
emisiones de CO

2 cero. Si bien, en 2025 se ha dado 
un impulso crucial hacia una demanda más sos-
tenible y más en línea con la consecución de los 
objetivos de descarbonización de la economía. El 
problema es que el mercado español está siguien-
do una trayectoria muy lenta de penetración de 

estos vehículos en comparación con otros países 
europeos. El informe de S&P Global Mobility (2025) 
clasifica los países europeos en tres categorías 
(clusters) según la penetración de los BEV en las 
matriculaciones (entre el 27 por 100 y 96 por 100;  
18 por 100 y el 23 por 100 y entre 3 por 100 y 11 por 
100, respectivamente) y España sigue en el grupo 
de los rezagados cuando países como Portugal, 
Francia o Alemania están en el segundo grupo (el 
gráfico B1 del Anexo B muestra el posicionamiento 
de los países europeos y la trayectoria de la cuota 
de mercado de los BEV desde 2019). 

CUADRO N.0 3
MATRICULACIÓN DE TURISMOS SEGÚN SU PROPULSIÓN*  
En porcentaje

2021 2022 2023 2024 2025

GAS 43,10 41,86 40,58 36,35 26,80

DIE 21,62 18,16 12,92 10,73 6,62

HEV 25,69 28,74 31,66 38,08 41,52

PHEV 4,94 5,63 6,44 5,73 11,04

BEV 2,91 3,78 5,70 5,92 8,99

GLP 1,59 1,76 2,68 3,18 4,98

REEV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04

Otros 0,15 0,06 0,02 0,01 0,00

Total 100 100 100 100 100

Nota: *Solo se incluyen turismos y todoterreno nuevos (véase el Anexo B).
Fuente: Elaboración propia a partir de los microdatos de la DGT.

La lenta penetración de los vehículos eléctri-
cos puros dificulta la reducción de emisiones. Aun 
así, en 2023, disminuyeron las emisiones de CO2 
generadas por los coches gracias a que, como se 
aprecia en el cuadro n.0 3, existe una “transición” 
en la demanda de automóviles caracterizada por 
un aumento de las ventas de vehículos híbridos 
(HEV) unida a una disminución de los vehículos que 
solo cuentan con motor térmico (gasolina o diésel). 
El cambio ha sido especialmente intenso en los 
automóviles diésel: han pasado del 21,6 por 100 de 
las matriculaciones en 2021, a tan solo el 6,6 por 100 
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en 2025. La reducción de las ventas de turismos de 
gasolina ha sido más pausada, y la caída más fuerte 
se ha registrado en 2025, pasando a representar el 
26,8 por 100 del mercado. 

Efectos de la transición en las matriculaciones sobre 
las emisiones de CO2

La información sobre las emisiones de cada 
uno de los turismos y todoterreno nuevos vendi-
dos en España (más de medio millón de vehícu-
los al año) permite computar la distribución de 
emisiones por tipo de propulsión y observar qué 
innovaciones se han producido en el último quin-
quenio. El cuadro n.0 4 presenta la evolución de 
las emisiones medias de CO2, mientras que la dis-
tribución completa para 2021 y 2025 se muestra 
en el grafico B2 del Anexo B. El primer resultado 
que destaca es la reducción de las emisiones de 
los automóviles nuevos matriculados por cada 
kilómetro recorrido y cómo el año 2025 ha supues-
to un salto considerable pasando de 116,5 g/km a 
104 g/km en tan solo un año. Como no podía ser 
de otra manera, esta mejora en las emisiones es 
resultado del incremento de vehículos eléctricos 
de batería (BEV ) que no emiten CO2 cuando se 
utilizan, y también del incremento de eléctricos 
enchufables (PHEV). 

Poner el foco solo en la evolución de las emi-
siones medias, aun siendo informativo, nos puede 
llevar a realizar afirmaciones erróneas. En este 
sentido, una afirmación incorrecta que cada vez 
se escucha con más facilidad es que “los coches 
diésel emiten más CO2 que los coches de gasolina”. 
Sin embargo, un coche diésel nuevo en compara-
ción con otro de gasolina con las mismas pres-
taciones de potencia es más eficiente (consume 
menos combustible) y, por tanto, emite menos CO2 
por kilómetro recorrido. De hecho, tradicional-
mente la normativa medioambiental en Europa fi-
jaba los límites más estrictos en las emisiones de 
CO2 y no en las emisiones de óxidos de nitrógeno 
(NOx) lo que favoreció que en Europa se produjera 
una expansión de los vehículos diésel (en los que 
las empresas europeas tenían una clara ventaja 
comparativa) que no existió en otros mercados 
como el americano o el asiático (Miravete et al., 
2018). 

CUADRO N.0 4
EMISIONES DE CO2 SEGÚN LA PROPULSIÓN DE LOS  
TURISMOS VENDIDOS EN ESPAÑA 
En g/km

MEDIA GAS DIE HEV PHEV BEV GLP

2021 124,54 136,09 134,91 127,90 37,04 0,00 117,38

2022 120,70 134,38 134,19 125,32 34,55 0,00 116,39

2023 117,02 134,65 136,54 125,33 30,25 0,00 115,56

2024 116,48 134,24 140,44 124,68 25,69 0,00 114,80

2025 103,99 133,53 141,20 122,05 22,94 0,00 113,28

Total 115,96 134,60 136,59 124,59 28,39 0,00 114,79

Nota: No se representan los REEV por ser muy marginales. Medias 
obtenidas a partir de cada uno de los turismos y todoterreno vendidos 
en cada año.

Fuente: Elaboración propia a partir de microdatos de la DGT.

En 2021, las emisiones medias de los automó-
viles diésel matriculados todavía eran inferiores 
a los de gasolina. Sin embargo, el aumento de las 
emisiones medias de los vehículos diésel poste-
rior no se debe a una pérdida de eficiencia, sino a 
un cambio de composición, ya que la disminución 
de las ventas de diésel se ha producido fundamen-
talmente en los segmentos de mercado más bajos 
(donde incluso las marcas han dejado de ofrecer 
este motor) por lo que las ventas de coches más 
grandes y potentes son ahora predominantes: en 
2021, el 50 por 100 de los turismos y todoterreno 
diésel matriculados tenían una cilindrada inferior a 
1.499 centímetros cúbicos; mientras que, en 2025, 
ha pasado a los 1.968 centímetros cúbicos. Por el 
contrario, en los coches de gasolina la distribución 
de modelos es estable con una ligera reducción en 
el peso de los modelos que contribuye a explicar la 
pequeña caída que ha habido en las emisiones por 
kilómetro recorrido en este tipo de motor (véase 
el cuadro B1 del Anexo B). 

Otra cuestión relevante que se extrae del cua-
dro n.0 4 es la reducción en las emisiones de los 
eléctricos enchufables (PHEV). De hecho, en 2025 
el 50 por 100 de los PHEV vendidos emiten menos 
de 19 gramos de CO2 por km. En este caso, no se 
debe a que sean coches menos potentes o con 
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menos peso, muy al contrario. La razón hay que 
buscarla en el aumento de la autonomía de la bate-
ría eléctrica de estos automóviles. Cabe recordar 
que el dato de emisiones que se homologa es sobre 
los primeros 100 km y, además, la “Etiqueta 0” que 
otorga la DGT la obtienen a partir de una autonomía 
en eléctrico de 40 km. En 2025 existen algunos mo-
delos con más de 100 kms de autonomía, pero en su 
mayoría van desde los 50 a los 80 km. Cuanto más 
se acerca la autonomía a 100kms más bajas son las 
emisiones, ya que solo utiliza el motor de combus-
tión (gasolina fundamentalmente) para cubrir la 
diferencia. Pero es evidente que cuando el vehículo 
realiza trayectos largos se comporta como un hí-
brido, con el agravante de que los PHEV suelen ser 
más potentes que los híbridos. Sin embargo, con 
los datos disponibles no es posible ajustar por el 
tipo de trayecto que realizan los hogares.

El examen durante el último quinquenio de las 
matriculaciones ha evidenciado una transición 
lenta hasta el año 2025, cuando se ha intensificado 
la presencia de BEV y sobre todo PHEV. Esto per-
mite ser moderadamente optimista en cuanto a la 
reducción de emisiones. Al mismo tiempo, la conso-
lidación de los HEV en el mercado contribuye a que 
las emisiones de CO2 por cada 100 km recorridos por 
los coches nuevos haya descendido desde los 124,5 
gramos de CO2 por kilómetro recorrido a 104 g. Este 
nivel, no obstante, está lejos del umbral que había 
fijado la Unión Europea para 2025 de 93,6 g/km y 
que en mayo de 2025 ya minimizó su cumplimiento 
al exigirlo de media para los años 2025 a 2027. 

IV. LA TRANSICIÓN HACIA LA DESCARBONIZACIÓN 
ES MÁS LENTA EN EL PARQUE 

El cambio en la demanda de vehículos nuevos 
a favor de vehículos menos contaminantes va en 
la dirección correcta para la consecución de los 
objetivos de descarbonización de la economía. No 
obstante, en la medida en que los hogares mantie-
nen su preferencia por el vehículo privado (tal como 
se demostró en la Sección segunda), la reducción 
efectiva de las emisiones depende no solo de las 
nuevas matriculaciones, sino también de las bajas. 
En definitiva, la composición y la antigüedad del par-
que existente. El objetivo de esta sección es analizar 
la dinámica que configura el parque automovilístico 

en 2025 y, teniendo en cuenta las emisiones de cada 
vehículo y el kilometraje medio según la antigüedad, 
examinar su traducción en términos de emisiones 
de CO2. Todo ello permite evaluar la contribución de 
los coches a las emisiones totales y conocer cuál es 
el estado actual del proceso de descarbonización, 
así como su posible trayectoria futura. 

Para el estudio de esta sección se emplean 
los microdatos del parque que la DGT pone a dis-
posición en su web. Se seleccionan los turismos 
con una antigüedad inferior a treinta y seis años 
(es decir, se matricularon a partir de 1970) dando 
lugar a 24,2 millones de turismos de los que se 
conoce el tipo de propulsión, las emisiones y el 
año de matriculación. A diferencia de la sección 
anterior, aquí solo se consideran los turismos 
debido a la falta de información sobre emisiones 
para los vehículos todoterreno con una antigüedad 
superior a diez años. En el Anexo C se explican 
los detalles de limpieza de datos y la muestra 
seleccionada. Es impor tante destacar que se 
cuenta con información de las emisiones de CO2 
de cada uno de los turismos que circulan en las 
carreteras españolas, lo que ofrece la posibilidad 
de comprobar el efecto del endurecimiento de los 
umbrales de emisiones permitidas en las últimas 
décadas y también las innovaciones tecnológicas 
en los vehículos de combustión. 

En cuanto al dato de emisiones en CO2, es pre-
ciso tener en cuenta qué método de medición 
e m p l e a b a n  l a s  e m p r e s a s  p a r a  o b t e n e r  l a 
homologación cuando el vehículo se matriculó 
por primera vez. En la actualidad, las empresas 
asignan las emisiones siguiendo el procedimiento 
W LT P (Wor ldwide Ha r m onis ed Lig ht Vehic les 
Test Procedure) , pero con anterioridad a 2019 
las emisiones de los vehículos se homologaban 
siguiendo el NEDC (New European Driving Cycle) 
que se realizaba en condiciones de laboratorio y 
permitía obtener registros menores de emisiones. 
El cambio suponía para muchos modelos saltar de 
tramo en el impuesto especial de matriculación que 
depende de las emisiones de CO2. Por tanto, esto 
implicaba un incremento del precio final, lo que 
llevó al Gobierno español a aplicar una moratoria, y 
no fue hasta el 1 de enero de 2021 cuando el método 
WLTP fue de obligado cumplimiento. 
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En el gráfico 6 se representan las emisiones por 
kilómetro recorrido de media para cada antigüedad 
y tipo de propulsión: gasolina, diésel, híbridos y eléc-
tricos enchufables. Las líneas discontinuas son los 
valores que se obtienen con el procedimiento NECD 
y las continuas con WLTP (en el Anexo C se explica 
la conversión entre ambas medidas). Este gráfico 
muestra dos fenómenos importantes. Por una parte, 
el cambio en la homologación es relevante y si se 
comparan antigüedades superiores a cinco años es 
preciso corregir los datos de emisiones. Por otra parte, 
los vehículos de combustión a partir de los doce años 
de antigüedad presentan emisiones muy elevadas ya 
que los requisitos de Europa no establecían umbrales 
máximos sobre CO2.

GRÁFICO 6 
EMISIONES DE CO2 MEDIAS POR TIPO DE PROPULSIÓN Y ANTIGÜEDAD  
Parque de turismos en 2024

Nota: Los otros motores (GLP,…) que emiten CO2 no se representan por tener una participación marginal en el total. Los valores medios por 
antigüedad se obtienen a partir de una muestra de 24.192.715 turismos. Las líneas discontinuas muestran las emisiones según la medida 
siguiendo el NEDC  y las líneas continuas según el WLTP.

Fuente: Elaboración propia.

Par a computar las emisiones anuales que 
generan los coches, además de las emisiones 
por kilómetro de cada vehículo en circulación, 
se necesita el número de kilómetros que recorre 
cada coche al año. El informe DGT (2025) ofrece, 
para el año 2024, los kilómetros recorridos para 
los turismos, de media, para cinco intervalos de 
antigüedad: con menos de 5 años, entre 5 y 9 años, 
de 10 a 14 años, de 15 a 19 años y para 20 o más 
años de antigüedad. Asumiendo que los kilóme-
tros recorridos en 2024 se mantienen para 2025 
(algo razonable pues la actividad económica es 
similar) se asigna a cada uno de los 24,2 millones 
de turismos los kilómetros correspondientes a su 
antigüedad. Luego las emisiones de los turismos 

250

200

150

100

50

0
50

E
m

is
io

ne
s 

de
 C

O
2 (

g/
km

)

Antigüedad (años)

15 20 30 4010 25 35

Gasolina Diésel HEV PHEV



PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 187, 2026. ISSN: 0210-9107. 
«TRANSICIÓN HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMÁTICA: OBJETIVOS Y REALIDAD»182

POSESIÓN DE VEHÍCULOS E INERCIA DEL PARQUE: LA LENTA REDUCCIÓN DE LAS EMISIONES

según su antigüedad se computan mediante la 
siguiente expresión:

 			�    [1]

donde los subíndices j y a representan, respectiva-
mente, el vehículo (j=1,…, 24.192.175) y los años de 
antigüedad (a = 0,1,..,35). Las variables "Antigüedadj ” 
y  "CO2j" son, respectivamente, la antigüedad y las 
emisiones del vehículo j. Los parámetros γa  repre-
sentan el kilometraje medio que asigna la DGT: 

GRÁFICO 7  
EMISIONES DE CO2 POR ANTIGÜEDAD EN 2025*

Nota: Turismos con hasta 35 años de antigüedad.

Fuente: Elaboración propia.

El gráfico 7 muestra el resultado de las emisio-
nes de los turismos en circulación en 2025 hasta los 
treinta y cinco años de antigüedad. En primer lugar, 
sorprende que las emisiones no evolucionen de una 
forma “suave” y se observen subidas y bajadas muy 
pronunciadas en algunas antigüedades. Esto no es 
más que el reflejo de la evolución de las matriculacio-
nes de vehículos nuevos que, al tratarse de un bien du-
radero, se ve muy influenciada por la renta disponible 
de las familias. La distribución del parque de turismos 
presenta una forma muy similar (véase el gráfico C1 
en el Anexo C). Todavía quedaban muchos vehículos 
que se matricularon justo antes de la Gran Recesión, 
en 2006 y 2007. Por tanto, el volumen de emisiones 
es muy elevado para los vehículos con 18 y 19 años de 
antigüedad debido a que existe una bolsa importante 
de vehículos de combustión con esta antigüedad. 
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Otro aspecto ya comentado, que surge también 
aquí, es el peso que tienen los turismos de gasolina 
en el cómputo total de emisiones a partir de los seis 
años de antigüedad, a pesar de que quedan menos 
coches de gasolina que diésel. En relación con las 
emisiones totales de los vehículos de menos de 
cinco años se observa que generan menos emisio-
nes, pero la reducción se debe más a que disminu-
yó mucho la matriculación de automóviles en 2020 
y los años posteriores que al ahorro que supone 
la entrada de los híbridos (analizada en la Sección 
tercera). También se comprueba que las emisio-
nes de los turismos de diésel con una antigüedad 
inferior a cinco años no han disminuido a pesar 
de la reducción en sus ventas (consecuencia del 
desplazamiento hacia automóviles más potentes). 

Por último, se quiere destacar el hecho de que 
los híbridos también contaminan. El trasvase de la 
demanda hacia vehículos híbridos está bien, pero 
un híbrido sigue emitiendo cantidades relevantes 
de CO2 a la atmósfera (de media, en 2025, 122 g/km 
como muestra el cuadro n.0 4). Este resultado nos 
anima a no bajar la guardia y seguir apostando por 
la penetración de vehículos eléctricos puros (BEV) 
y, en su defecto, enchufables. De lo contrario, solo 
con vehículos híbridos no será posible alcanzar los 
objetivos de descarbonización. 

V. LECCIONES PARA LA POLÍTICA PÚBLICA 

El análisis desarrollado en las secciones previas 
ha identificado pautas de comportamiento de los 
hogares en relación con la tenencia de vehículos, 
su reflejo en la dinámica del parque automovilís-
tico y las emisiones asociadas. Estos resultados 
ofrecen orientaciones relevantes para el diseño 
de políticas más eficientes dirigidas a reducir las 
emisiones procedentes del transporte privado. 

En particular, destacan dos retos fundamenta-
les que ponen en peligro la descarbonización: la 
todavía limitada expansión de los vehículos eléc-
tricos de batería (BEV) y enchufables (PHEV); y la 
elevada antigüedad del parque.

Para abordar estos problemas, el principal  
instrumento de política utilizado ha sido la imple-

mentación de planes de incentivos a la compra de 
vehículos nuevos más eficientes y al achatarra-
miento de vehículos antiguos (más de diez años, y 
recientemente siete años en el caso de los planes 
MOVES). En España, estos planes se han aplicado 
casi de manera contínua en las dos últimas déca-
das. Sin embargo, sus efectos sobre la antigüedad 
del parque han sido limitados (8). El gráfico 8 mues-
tra que la antigüedad media de los vehículos en 
España ha seguido una tendencia creciente entre 
2008 y 2024, incluso en los períodos en los que 
estuvieron vigentes programas de incentivo (Plan 
E, Planes PIVEs y, más recientemente, los planes 
MOVES). Esta evidencia sugiere que el diseño de 
dichos programas podría mejorarse. 

GRÁFICO 8
ANTIGÜEDAD MEDIA DEL PARQUE DE AUTOMÓVILES  
EN ESPAÑA *

Nota: *Las zonas sombreadas indican los años que han estado activos 
planes de incentivos al achatarramiento y compra de vehículos nuevos. 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de ANFAC. 

El incentivo al  achatar ramiento ha estado 
siempre vinculado a la compra de un vehículo 
nuevo (con la excepción del Plan PIVE I, que per-
mitía la compra de un vehículo con hasta un año 
de antigüedad). No obstante, a la luz de los resul-
tados presentados, se plantea la conveniencia de 
desvincular ambos incentivos. En muchos casos, 
incluso cuando se adquiere un vehículo nuevo y se 
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posee un vehículo viejo, el incentivo al achatarra-
miento no es atractivo. Por ejemplo, en el MOVES 
III, la compra de un vehículo PHEV daba derecho a 
solicitar una ayuda de 2.500 euros y otros 2.500 
adicionales si se achatarraba un vehículo de más 
de siete años. Sin embargo, dado el dinamismo del 
mercado de segunda mano y la elevada preferen-
cia por el vehículo privado (casi un 80 por 100 de los 
hogares tienen un coche), el valor de mercado de 
un vehículo usado de más de siete años supera los 
2.500 euros. Además, la ayuda se percibe con re-
traso (puede llegar a los dieciocho meses), requie-
re numerosos trámites administrativos y tributa en 
renta. Con todo, en términos netos, el incentivo no 
potencia el achatarramiento. 

En este contexto, tendría sentido implementar 
una ayuda adicional totalmente desvinculada con 
la compra de un vehículo nuevo, sin perjuicio de 
mantener los incentivos existentes. Un hogar que 
mantiene un vehículo de veinte años probablemen-
te se enfrenta a restricciones presupuestarias 
significativas que dificultan la adquisición de un 
vehículo nuevo y, con más razón, de un BEV o un 
PHEV (más caros en igualdad de prestaciones). 
Sin embargo, sí podría estar en condiciones de 
sustituir su vehículo por otro de menor antigüe-
dad (con un ayuda al achatarramiento de su viejo 
vehículo de veinte años) en el mercado de segunda 
mano, por ejemplo, por otro de diez años. En este 
escenario, el propietario del vehículo de diez años 
se puede plantear comprar un vehículo nuevo BEV 
o PHEV y recibir solo la ayuda por la compra, ya 
que no achatarra su vehículo, sino que lo vende 
en el mercado de segunda mano. No es lo óptimo, 
pero en términos de emisiones se alcanza mejor el 
objetivo con este encadenamiento de decisiones 
que mantener el status quo de dos hogares uno 
con un vehículo de diez años y otro de veinte años. 
El achatarramiento de vehículos de veinte años 
generaría una reducción de emisiones muy signifi-
cativa. Es preciso que los incentivos lleguen a los 
hogares que poseen los vehículos más viejos y sin 
posibilidades de comprar un vehículo nuevo.

Los resultados muestran que, incluso en los per-
centiles de renta más bajos, los hogares prefieren 
tener un coche. Por tanto, el diseño de los incentivos 
debería incorporar de forma más explícita criterios 

de progresividad, vinculando las ayudas tanto al 
nivel de renta como al precio del vehículo adquirido. 
En el plan MOVES III el precio máximo del vehículo 
elegible es de 45.000 euros. A pesar de que la ayuda 
recibida tributa en el IRPF, el umbral del precio 
plantea interrogantes desde el punto de vista dis-
tributivo. La posibilidad de adquirir un vehículo con 
un precio cercano al límite establecido (por ejem-
plo, 44.995 euros) refleja una capacidad económica 
considerable. Por otra parte, los hogares con más 
restricciones presupuestarias, en el caso de que 
opten por comprar un vehículo nuevo, se centrarán 
en segmentos de menor precio. Por tanto, se podría 
plantear una mayor progresividad en el diseño de las 
ayudas mediante una relación negativa entre el pre-
cio del vehículo subvencionado y la ayuda recibida.

Otro instrumento de política utilizado para 
incentivar la compra de vehículos menos con-
taminantes es el impuesto especial de matricu-
lación, estructurado en cuatro tramos imposi-
tivos en función de las emisiones de CO

2. En la 
actualidad, para emisiones inferiores a 120g/km 
el tipo es cero en todas las comunidades autóno-
mas; entre 121 y 159 g/km es 4,75 por 100, entre 
160 y 199 g/km asciende al 9,75 por 100; y para 
200 g/km o más se sitúa en el 14,75 por 100. Las 
comunidades autónomas tienen capacidad para 
elevar los tipos positivos y algunas gravan a tipos 
ligeramente superiores a estos. En cualquier 
caso, a la vista de las emisiones que registran los 
vehículos matriculados en España (el cuadro n.0 4 y  
gráfico B.2) parece opor tuno reconsiderar los 
umbrales de estos tramos. Cuando se definieron por 
primera vez estos tramos en 2008 y posteriormente 
con la transición del sistema de homologación de 
NEDC al WLTP existía una penalización clara a los 
vehículos más contaminantes. Sin embargo, en la 
actualidad, la reducción que ya se ha conseguido 
con la evolución tecnológica explica que una parte 
creciente de modelos se sitúe en el epígrafe 2 e, 
incluso en el epígrafe 1 (tipo cero). Si el objetivo 
es reforzar la descarbonización de la economía, 
el sistema fiscal tiene capacidad para hacerlo 
mediante la revisión de los umbrales que definen 
cada uno de los epígrafes. Con ello, el impuesto 
especial de matriculación volvería a desempeñar 
un papel efectivo como instrumento de política 
medioambiental.
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VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado un estudio ex-
haustivo de las emisiones procedentes de los co-
ches que se mantienen en circulación a través de 
tres elementos: la preferencia por el vehículo pri-
vado, la penetración de vehículos de “Etiqueta 0” en 
las matriculaciones y la traslación final de estas dos 
fuerzas en la dinámica del parque automovilístico. 
Para ello, se han examinado tres bases de datos 
procedentes de microdatos de hogares y de la DGT 
que dan una panorámica extensa y detallada de la 
situación más actual. 

Los resultados fundamentales se pueden resu-
mir en los siguientes puntos: i) los hogares quieren 
tener coche propio (cuatro de cada cinco de media 
a nivel nacional); ii) incluso los hogares con rentas 
muy bajas poseen coche; y iii) puede existir cierta 
conciencia hacia aspectos medioambientales, 
pero solo se revela importante para dejar de tener 
coche cuando la población vive en zonas urbanas 
(donde se identifica una mayor disparidad en la 
tenencia de coche), ya que en las zonas rurales es 
necesario tener coche. En consecuencia, se debe 
tener una perspectiva más amplia y admitir que el 
uso del vehículo privado puede y debe ser compa-
tible con una reducción de las emisiones. 

Los resultados obtenidos exponen dos conse-
cuencias fundamentales en términos de emisio-
nes. Por una parte, las ventas de coches menos 
contaminantes crecen a un ritmo muy lento y, 
aunque en 2025 ha mejorado, los coches eléctri-
cos puros (BEV) representan menos del 9 por 100 
de las matriculaciones, muy por debajo de lo que 
ocurre en otros países europeos de nuestro en-
torno como Francia, Portugal o Alemania (que su-
peran el 20 por 100). Llegar a la descarbonización 
planteada por la Unión Europea en 2035 requiere 
(con los nuevos criterios fijados en diciembre de 
2025) el 90 por 100 de las matriculaciones. Por 
otra par te, el hecho de que la necesidad de un 
vehículo privado sea tan alta independientemen-
te de la renta, presiona a que el parque sea muy 
antiguo. El examen de los niveles de emisiones de 
cada uno de los coches que siguen en circulación 
revela que todavía existe un volumen relevante de 
vehículos con más de veinte años de antigüedad, 

no en vano la antigüedad media ya supera los ca-
torce años. Esto supone un lastre muy fuerte para 
las emisiones puesto que estos vehículos emiten 
más del doble de lo que emite, por ejemplo, un 
coche híbrido nuevo. Es cierto que, de media, el 
kilometraje que realizan estos vehículos es menor, 
pero se debe dirigir los esfuerzos a reducir esa 
bolsa de vehículos.

Entender los patrones de decisión de los hogares 
ofrece guías de actuación para el diseño de políticas 
medioambientales e identificar, a priori, la eficacia 
de estas medidas en la carrera de fondo que supone 
la consecución de los ambiciosos objetivos de des-
carbonización fijados en la estrategia europea. 

Uno de los problemas que se debe abordar es 
cómo hacer atractivo para un hogar −que está en 
los percentiles bajos de renta y posee un vehículo 
de gasolina o diésel con más de veinte años que 
funciona perfectamente− que se plantee achata-
rrarlo. Evidentemente, es un reto que va más allá 
de la conciencia medioambiental de las familias. 
Por ello, las políticas medioambientales en este 
segmento deben combinar los objetivos de des-
carbonización con la transición justa. Es preciso 
poder conseguir que la restricción de renta de 
los hogares no justifique tener coches muy viejos 
en circulación, más allá de dejar todo el peso en 
prohibir la circulación de estos vehículos u otras 
medidas regulatorias.

En este artículo se han planteado algunas pro-
puestas. Se debe pensar en introducir nuevos ele-
mentos que permitan focalizar mejor las ayudas 
ya existentes, como incentivar el achatarramiento 
desvinculando la ayuda de la compra de un vehículo 
nuevo. A corto plazo, desvincular las ayudas al acha-
tarramiento de la compra de vehículos nuevos no 
ayuda a la industria fabricante europea. Pero sobre 
este punto habría que tener en cuenta también que 
se podría corregir si se agrega un objetivo de “rein-
dustrialización” al de “descarbonización”, ya que 
las ayudas han estimulado las ventas de vehículos 
nuevos eléctricos no fabricados en Europa. Parece 
que la nueva dirección de los incentivos futuros va 
en esta línea. Francia ya ha introducido ayudas que 
aumentan si el vehículo nuevo se ha ensamblado en 
Europa. 
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NOTAS

(*)  Agradezco los comentarios y sugerencias del evaluador 
que han c ontr ibuido a la mejor a del tr ab ajo. L a s 
opiniones y puntos de vista expresados en este trabajo 
son responsabilidad exclusiva de la autora y no reflejan 
necesariamente los de las instituciones a las que está 
vinculada.

(1)   Las emisiones de CO2 equivalentes son la suma de todos los 
gases de efecto invernadero emitidos, expresados como si 
fueran únicamente dióxido de carbono, para poder medir y 
comparar su impacto total sobre el cambio climático.

(2)  En Monzón  y  Sobrino  (2020) ,  se explica el fuer te 
acoplamiento de la demanda de transporte por carretera 
con la actividad económica. 

(3)  Véase el artículo de Gordo y Moral (2026) incluido en este 
monográfico.

(4)  Por simplicidad en el texto se habla de hogar con coche, 
aunque puede tener uno o más coches.

(5)  Esta tendencia creciente también se evidencia en el 
Boletín Económico del Banco de España (2022) a partir de 
la Encuesta financiera de las familias (EFF).

(6)    En las zonas densamente pobladas la mitad de la población 
está por debajo del percentil de renta 57, pero en las zonas 
rurales la mitad de población está por debajo del percentil 
de renta 41.

(7)  Sobre los criterios de homologación véase el Anexo C.

(8)  Jiménez et al., (2016) analizan el Plan 2000E de 2009-2010 y 
concluyen que las empresas capturaron parte del subsidio 
vía precios. Laborda y Moral (2019) estudian los Planes 
PIVE encontrando efectos positivos en el achatarramiento 
que contribuyen a reducir la antigüedad del parque.   
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A. DATOS Y MODELO EMPÍRICO DE LA TASA  
DE POSESIÓN DE VEHÍCULO PRIVADO

A.1: Microdatos de la Encuesta de condiciones  
de vida

La ECV la realiza el Instituto Nacional de Es-
tadística (INE) y cada observación representa a 
un hogar que aplicándole el factor de elevación 
asignado genera una muestra de hogares repre-
sentativa a nivel nacional y por comunidades autó-
nomas. En el estudio no se incluye Ceuta ni Melilla. 
Solo se consideran hogares cuyo sustentador 
principal tiene más de 18 años y menos de 80. En 
total se cuenta con información de una media de 
18,34 millones de hogares por año.

Definición de algunas variables

La Renta neta equivalente en el hogar mide la 
renta disponible de cada hogar en términos per 
cápita tomando como referencia la unidad de 
consumo de la escala modificada de la OCDE que 
se calcula como: (1 + 0,5 * (Nº mayores 13 años - 
1)+ 0,3 * (Total miembros del hogar – Nº mayores 
13 años).

Las tres categorías de zonas de residencia se 
definen como:

Zona densamente poblada. Conjunto contiguo de 
unidades locales, cada una de las cuales con una 
densidad de más de 500 habitantes por Km2 y con 
una población total de, al menos, 50.000 habitan-
tes. 

Zona semiurbana o intermedia. Conjunto contiguo 
de unidades locales, no pertenecientes a una zona 
densamente poblada, donde cada una tiene una 
densidad superior a los 100 habitantes por Km2 y la 
población total es, al menos, de 50.000 habitantes 
o es adyacente a una zona densamente poblada. 

Zona escasamente poblada. Conjunto contiguo de 
unidades locales, no formando ni una zona densa-
mente poblada ni una zona intermedia.

A.2: Modelo empírico

La decisión de poseer al menos un automóvil se 
modeliza como una elección discreta binaria a nivel 
de hogar donde la variable Cocheit es una variable 
dicotómica que toma valor uno si el hogar (i) dispone 
de, al menos, un coche en el año (t), y cero en caso 
contrario. Se supone que esta decisión responde a 
una variable latente (Coche*it), que recoge la utilidad 
que le reporta al hogar la tenencia del automóvil: 

donde εitsigue una distribución logística estándar. 
El hogar posee un automóvil si Coche*it >0. Luego la 
probabilidad de poseer un coche se explica por:

donde ∆ (.) es la función logística acumulada. Las 
regresiones, por tanto, se estiman utilizando un 
modelo Logit.

Las variables explicativas que se incluyen son 
los quintiles de la renta disponible neta (Yq), cinco 
intervalos de edad (Dedadat) en función de la edad 
del sustentador principal: (de 18 a 29 años, 30-39, 
40-54, 55-64 y 65 ó más años; la zona de residen-
cia  (Ddensir: densidad alta, media y baja); el tipo de 
hogar (Dtiphogh: 1 adulto sin hijos, 2 adultos sin hijos, 
un hogar con hijos); el sexo y el año (controla por 
cambios macroeconómicos, regulatorios o tecnoló-
gicos comunes a todos los hogares); y la comunidad 
autónoma. 

Todos los efectos marginales que se incluyen 
en el cuadro n.0 2 son significativos y se refieren al 
cambio absoluto en la probabilidad de poseer un 
coche en puntos porcentuales (de x por 100 a (x + 
d) por 100) debido a un cambio en cada una de las 
variables explicativas. Es decir, el efecto marginal 
es igual a d por 100. 

ANEXO
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ANEXO (continuación)

B. MICRODATOS DE MATRICULACIONES DE LA DGT

Los microdatos de la DGT ofrecen información 
sobre cada matriculación tramitada en España. Es 
importante señalar que, en los últimos años, debido 
a la fuerza del mercado de ocasión, está aumen-
tando el número de vehículos matriculados con un 
trámite ordinario (no incluye las matriculaciones 
temporales, especiales o diplomáticas) y, sin em-
bargo, el registro identifica que se trata de vehículos 
usados. Se trata de coches usados que se importan 
y se rematriculan de nuevo en España. En el período 
analizado en el apartado 2, entre 2021 y 2025, la fre-
cuencia anual de estas matriculaciones está entre un 
10-15 por 100 del total de matriculaciones ordinarias. 

Sobre los ficheros mensuales de microdatos 
disponibles en la web de la DGT se realiza un 
proceso de filtrado y limpieza que selecciona los 
siguientes registros:

• Turismos y todoterreno.

• Matrículas ordinarias (y también diplomáticas) 
que no incluyan subastas.

• Vehículos nuevos.

• Operaciones registradas en todo el territorio 
nacional español (excepto Ceuta y Melilla). 

La muestra seleccionada es inferior a los 
registros totales de matriculación que indica la 
DGT en los agregados de matriculaciones, aun-
que cuenta con más de 515.000 registros de ve-
hículos al año, y la composición es prácticamente 
idéntica a la que se baraja en las cifras en la web 
de ANFAC o FACONAUTO. Entre la información 
disponible en los microdatos se extrae el nivel de 
emisiones de CO2 que cada fabricante asigna al 
coche, así como el tipo de propulsión que utiliza. 

CUADRO n.0 B1 
POTENCIA Y PESO DE LOS AUTOMÓVILES DE COMBUSTIÓN

AÑO CILINDRADA (CC) PESO (KG)

GAS DIE GAS DIE

2021 1.199 1.499 1.740 2.000

2022 1.199 1.598 1.735 2.000

2023 1.199 1.950 1.715 2.010

2024 1.199 1.950 1.710 2.085

2025 1.197 1.968 1.695 2.120

Total 1.199 1.950 1.720 2.015
Nota: Se muestra el valor de la mediana.
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GRÁFICO B1
CUOTA DE MERCADO DE LOS BEV EN EUROPA 
En porcentaje

Clúster de mercado 1
27 %–96 % de cuota de ventas de BEV

Clúster de mercado 2
18 %–23 % de cuota de ventas de BEV

Clúster de mercado 3
3 %–11 % de cuota de ventas de BEV

Fuente: S&P Global Mobility (2025).
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Fuente: Elaboración propia.
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ANEXO (continuación)

GRÁFICO B2
DISTRIBUCIÓN DE LAS EMISIONES DE CO2 DE LOS VEHÍCULOS NUEVOS SEGÚN LA PROPULSIÓN EN 2021 Y 2025
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ANEXO (continuación)

C. MICRODATOS DEL PARQUE DE TURISMOS  
DE LA DGT

Los microdatos de parque que ofrece la DGT 
incluyen las emisiones que homologa el fabri-
cante en el momento de la matriculación en el 
mercado español. Para este estudio se emplea 
el parque en diciembre de 2025. 

La antigüedad de cada vehículo se calcula 
como la diferencia entre 2025 y la fecha de la 
primera matriculación (independientemente que 
no fuera en España). A diferencia del análisis 
con las matriculaciones, para el parque se se-
leccionan únicamente los turismos (M1) debido 
a la falta de datos de emisiones en los vehículos 
todoterreno con cierta antigüedad. Por la misma 
razón, este análisis se concentra en los vehícu-
los turismo de gasolina, diésel, HEV, PHEV y BEV 
y con emisiones inferiores a los 400 g de CO2 por 
km. Estos filtros eliminan menos del 1 por 100 del 
parque de turismos.  

Además, es importante tener en cuenta que 
en 2021 se produjo un cambio en la aplicación 
de los protocolos de medición de las emisio-
nes, puesto que, tras la moratoria aplicada en  
España de 2018, finalmente, el 1 de enero de 2021 
en todos los vehículos nuevos matriculados los 
fabricantes tenían que asignar las emisiones si-
guiendo el procedimiento WLTP (World-Harmo-
nized Light-duty Vehicle Test Procedure), mucho 
más realista que el método NEDC (New European 
Driving Cycle), que se alejaba de las condiciones 
reales de conducción y asignaba emisiones más 
bajas (el caso del Dieselgate de Volkswagen dio a 
conocer a la población general esta diferencia). 
A pesar de esta ruptura de la serie, se conside-
ra la información de emisiones de la DGT para 
turismos matriculados con anterioridad a 2018, 
puesto que se emplea los datos de conversión 
de las emisiones de vehículos de gasolina, diésel 

y HEV de NEDC a WLTP calculados en Dornoff  
et al., (2020). En la mediana, esta relación es 
para los vehículos de gasolina de 1,17; para los 
vehículos diésel de 1,25. Para los híbridos y 
enchufables se aplica la misma corrección que 
para los automóviles de gasolina.  

Cuando no se dispone del dato emisiones 
de CO2 para un turismo, se le asigna la emisión 
media de los vehículos de su mismo tipo de com-
bustible. A partir de los treinta y cinco años de 
antigüedad, el problema de falta de información 
es significativo, por lo que no se consideran 
turismos con una antigüedad superior a los 35 
años (esto solo supone eliminar el 0,1 por 100 del 
parque de turismos). 

Con todo, el proceso de limpieza de la serie 
de microdatos de la DGT permite analizar las 
emisiones totales de 24.192.175 turismos con 
hasta treinta y cinco años de antigüedad.
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Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO C1
DISTRIBUCIÓN DEL PARQUE DE TURISMOS SEGÚN  
 LA ANTIGÜEDAD, 2024
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