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RESUMEN EJECUTIVO

— Alo largo del siglo XX, la mayoria de los paises del mundo adoptaron un patron de crecimiento
economico basado en el uso abusivo y lineal (“extraer, producir, consumir y tirar”) de los
recursos naturales. Este patron ha causado una degradacion medioambiental sin precedentes
en la historia y ha precipitado una crisis climatica que podria tener efectos catastroficos en
el futuro cercano.

Espana ha sido parte de este proceso. Desde mediados de los afos sesenta, nuestra huella
ecolégica ha aumentado significativamente: si toda la humanidad consumiese como lo
hacemos nosotros hoy, harian falta 2 planetas y medio para satisfacer sus necesidades.
Entre los factores detras de ese exceso se encuentran nuestra elevada dependencia de
combustibles fésiles en sectores como el transporte o el energético, nuestra apuesta
insuficiente por la eco-innovacion, nuestros bajos niveles de imposicion ambiental, y el cambio
en los comportamientos de nuestra poblacion hacia un mayor consumo de alimentos de origen
animal, de dispositivos electronicos o de moda rapida.

Los efectos de los abusos cometidos en el pasado se dejaran notar en el futuro. La Espana
de 2050 sera mas calida, arida e imprevisible que la de hoy. Si no adoptamos medidas
contundentes, las sequias afectaran a un 70% mas de nuestro territorio; los incendios
y las inundaciones seran mas frecuentes y destructivos; el nivel y la temperatura del mar
aumentaran; sectores clave como la agricultura o el turismo sufriran dafos severos; 27
millones de personas viviran en zonas con escasez de agua, y 20.000 moriran al afio por el
aumento de las temperaturas.

El cambio climatico es ya inevitable, pero estamos a tiempo de evitar sus efectos mas
destructivos e impedir que estos condicionen el bienestar de las generaciones presentes y
futuras, al tiempo que conservamos la biodiversidad de nuestro territorio. Para conseguirlo,
tendremos que convertirnos en una sociedad neutra en carbono, sostenible en el uso de
recursos y resiliente antes de 2050. Esto implicara, entre otras cosas, cambiar radicalmente
la forma en la que generamos energia, nos movemos, producimos y consumimos bienes y
servicios, y nos relacionamos con la naturaleza. Tendremos que aprovechar toda nuestra
riqgueza en fuentes de energia renovable; reinventar las cadenas de valor; mejorar la gestion
del agua; adaptar nuestras infraestructuras e impulsar la fiscalidad verde. Todo esto debera
hacerse sin dejar a nadie atras y sin ampliar las desigualdades sociales.

El objetivo es ambicioso, pero también es posible. Espafia cuenta con los recursos naturales,
las capacidades y las instituciones necesarias para convertirse en el pais sostenible que debe
ser hacia mediados de siglo. La transicién ecoldgica planteara retos, pero también sera una
oportunidad Unica para modernizar nuestro tejido productivo, generar riqueza y empleo y
reducir nuestra dependencia energética del exterior. Al final del proceso, el balance sera
abrumadoramente positivo. La Espana resultante sera mas sostenible, saludable y competitiva
que la actual, y toda la ciudadania se beneficiara de ello.
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EL PRESENTE: DONDE ESTAMOS Y COMO HEMOS LLEGADO HASTA AU

A'lo largo de la segunda mitad del siglo XX, la humanidad desarrolld un patron de crecimiento
econdmico basado en el uso intensivo y lineal de los recursos naturales y en la combustion
masiva de combustibles fosiles.® Este modelo ha permitido generar mas riqueza que en ningtin
otro periodo de nuestra historia y mejorar las condiciones de vida de millones de personas. Entre
1950 hoy, la poblacion mundial se ha triplicado,? el PIB se ha multiplicado por 12,3 la esperanza de
vida de la poblacion al nacer ha aumentado en 25 afos,*y el porcentaje de la humanidad viviendo
en la pobreza extrema se ha reducido del 63% al 10%.°

Este espectacular crecimiento se ha hecho, no obstante, a costa del planeta, a través de un
incremento drastico del uso de los recursos naturales y delimpacto medioambiental [Fig. 1]. Desde
1970, la extraccién mundial de combustibles fosiles, minerales, metales y biomasa se ha triplicado,®
el uso de agua ha aumentado en mas de un 60%,” y las emisiones de CO, a la atmdsfera se han
multiplicado por 2,5.8 Como resultado, se estima que, en la actualidad, la humanidad consume
recursos y genera residuos a un ritmo un 60% superior al de la capacidad que tiene la Tierra
para regenerarlos.’ Esto nos ha llevado a rebasar algunos de los limites biofisicos del planeta en los
cuales podemos operar de forma segura.'® Si esta situacion continta, aumentara drasticamente el
riesgo de una crisis climaticay medioambiental sin precedentes que extinguira miles de especies
de plantas y animales'! y tendra consecuencias catastroficas para el ser humano.*?

Fig. 1. Uso de recursos naturales e impacto ambiental a escala

mundial desde 1950 hasta el tltimo afio disponible
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Fuentes: Elaboracion propia a partir de los datos de Global Carbon Atlas, Naciones Unidas, Our World in Datay WU Vienna.**

Transicion ecoldgica m Espaia 2050

167



Todas las regiones del mundo han contribuido a este proceso, si bien han sido los paises del
G20 los principales responsables del incremento de la demanda de recursos y del grueso de las
emisiones* [Figs. 2 v 3]. A ellos debe sumarse, ademas, el papel del transporte internacional,
que so6lo en 2018 emiti6 tanto CO, como toda América del Sur.*®

Fig. 2. Consumo anual de agua en el mundo

Fig. 3. Emisiones anuales de CO,
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Espaia también ha registrado un aumento significativo de su huella ecoldgica,'® especialmente
desde los anos sesenta del siglo pasado [Fig. 4]. Este aumento responde, principalmente, a un
incremento en el uso de los recursos naturales. Las generaciones de hoy consumimos mas agua,
minerales y combustibles que las generaciones pasadas y desperdiciamos una mayor proporcion
de estos recursos y de los bienes que producimos con ellos.?”
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Fig. 4. Huella ecoldgica en Espaina
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Global Footprint Network.?
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Una de las consecuencias mas notables de este uso lineal y abusivo de los recursos naturales
ha sido el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero. En Espana, el nivel de
emisiones de CO, per capita® es relativamente bajo en comparacion con el de los paises de
la OCDE, e inferior al de la media de la UE-27 [Fig. 5]. Esto no quiere decir, sin embargo, que
hayamos hecho las cosas bien, o que no tengamos una ardua labor por delante en este frente.
Soloentre 1990y 2007, las emisiones de gases de efecto invernadero de nuestro pais aumentaron
mas de un 50%.2? La caida de la actividad econdmica provocada por las crisis de 2008 y 2011
derivé en una reduccién de las emisiones en esos afos. No obstante, a medida que la economia
fue recuperandose, a partir de 2013, las emisiones volvieron a crecer y, aunque lo hicieron a un
ritmo inferior al del anterior periodo expansivo,?® este crecimiento contrasta con la situacion de
la UE-27, donde las emisiones se redujeron, en media, un 4% [Fig. 6].

Fig. 5. Emisiones de CO, per capita, 2018 Fig. 6. Evolucion de las emisiones de gases
de efecto invernadero
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Global Carbon Atlas.** Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de Eurostat.?®

Los factores que explican el aumento de nuestra huella ecoldgica en las ultimas décadas son
complejos y numerosos. Aqui destacamos tres.

En primer lugar, la escasa ambicion de los actores publicos quienes, durante muchos afios,
mostraron un nivel de compromiso con la agenda climatica y medioambiental inferior al de otras
administraciones europeas. Esta menor ambicién se tradujo en la ausencia de una estrategia de
descarbonizacién y de uso de recursos definida e integral; en que los avances legislativos se hayan
producido, sobre todo, mediante la adopcion de regulaciones europeas;?® y en que, en muchos
casos, se haya realizado un fomento indirecto de ciertas actividades sin considerar su potencial
impacto ambiental. Asimismo, esta menor ambicién tuvo su reflejo en una mayor laxitud fiscal.?” Los
impuestos energético-ambientales son una de las principales herramientas que tienen los Estados
para desincentivar las actividades poco sostenibles, incorporando sus externalidades negativas al
precio de los bienes y servicios.?® Nuestro pais, sin embargo, ha hecho un uso limitado de ellos, en
parte para no perjudicar la competitividad internacional de ciertos sectores econdmicos. Esto explica,
por ejemplo, que el precio del agua en Espana sea uno de los mas bajos de Europa (a pesar de la
escasez relativa de este recurso en nuestro territorio),? o que nuestro pais se sitie muy por debajo
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de la media europea en recaudacion ambiental sobre PIB (en 2019, la recaudacién por impuestos
ambientales de Espafa alcanzé el 1,8% del PIB frente al 2,4% de la UE-27 y el 2,6% de la UE-8).3°

Un segundo factor que explica el incremento de nuestra huella ecoldgica es la apuesta insuficiente
que hemos hecho por la adopcion de soluciones medioambientalmente sostenibles, propias o
importadas. La utilizacion de nuevas tecnologias es y sera clave para desvincular la actividad econémica
de la generacién de gases de efecto invernadero, de la contaminacion y del uso intensivo de recursos.
Hoy en dia, nuestro pais se sitla ligeramente por encima de la media de la UE-27 en cuanto a su
desempefio en eco-innovacion, pero sigue lejos de los paises europeos lideres en este ambito.3* Ello se
debe, en gran medida, al menor esfuerzo que Espana hace en I+D [véase capitulo 1]. Pero también a una
serie de dificultades especificas que ha sufrido el sector de la eco-innovacion, como la incertidumbre
asociada a la transicion ecoldgica, los elevados costes de inversidn, la escasa demanda del mercado
de tecnologias ambientalmente sostenibles, y la ausencia de un ecosistema innovador robusto y con
restricciones de financiacion, tanto publica como privada.3? En 2019, nuestro presupuesto publico en
I+D en energia fue de 3,3 euros por habitante, frente a los 9,3 euros de la UE-27.33

A los factores anteriores debemos afadir un tercero que es clave y se deriva del patron de
crecimiento economico observado en Espafna durante las Ultimas décadas y de la particular
evolucién de algunos de sus principales sectores [Figs. 7y 8].34

Fig. 7. Emisiones de gases de efecto invernadero Fig. 8. Emisiones de gases de efecto invernadero,
por sectores en Espana renta por habitante, intensidad energética
e intensidad en carbono de Espaia

500 140
450 130
400

8~ 5 120
S 350 3
el L
8 & 110
< 300 o™
(] o
g 2
§ 250 8 100
3 2
o 200
¢ 90
2
E 150
80
100
70
50
0 60
o N <t O ee] o o < O o) o N < el [ee) wn [ o L) [32] w o>~ o I [32] (2] o~ o
[N [°N o o o o o o o o = =) =) =) =) o [°N o o o o o o P [ I I i
(o (o o o o o o o o o o o o o o o [ o o o o o o o o o o o
— — — — — N N (V) () N N N N N N — — — () N N N N N N N N ()
» . . co, — PIB per capita
Otros Transporte Generacion [l Industria [l Agricultura | ,
electricidad CO,/Energia Energia/PIB
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de MITECO.3® Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat.3®

Uno de ellos es el transporte de mercancias y personas; en particular, el realizado por carretera.?’
Este es el sector que mas emisiones genera, tanto en Espafia®® como en Europa.?® Su elevada
incidencia responde, entre otras cosas, a la construccién a gran escala de autovias (en detrimento de
las lineas de ferrocarril), la dependencia del vehiculo privado en la movilidad interurbana, el aumento
del tamano y la potencia media de los automéviles durante los Ultimos afos,* la baja presion fiscal
sobre el transporte,**y la distribucién desigual de la poblacién en nuestro territorio [véase capitulo 6].
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En la evolucion de las emisiones totales también ha influido mucho el sector eléctrico. Espana
cuenta con todos los requisitos para ser una potencia mundial en produccion de energia limpia.
Desde finales del siglo XX, se pusieron en marcha importantes medidas destinadas a lograrlo.*?
Como resultado de ello, solo en la ultima década, nuestro palis ha duplicado el porcentaje de
electricidad generada con energias renovables.*® Aun asi, el uso de combustibles fosiles en
nuestro sistema eléctrico sigue siendo elevado, debido a la presencia de ciclos combinados, la alta
generacion eléctrica de origen fosil en los archipiélagos, y el mantenimiento de algunas centrales
de carbdn (hoy ya en proceso de cierre). Entre 2012 y 2017, ademas, la descarbonizacién del
sector se vio ralentizada como consecuencia de los efectos de la caida de la demanda eléctrica,
la incertidumbre regulatoria en relacién a las condiciones de retribucion de la energia renovable,
y una normativa poco favorable al autoconsumo,** entre otras cosas.

Asimismo, en el aumento de las emisiones han jugado un papel clave los escasos avances
registrados en los sectores industrial y agropecuario que, ademas de registrar un elevado nivel
de emisiones de gases de efecto invernadero (el 33% del total en Espafia en 2019),%° hacen un
uso muy intensivo de los recursos naturales (por ejemplo, los usos agrarios concentran el 80%
del agua que se consume cada afno en nuestro pais).*

Los factores estructurales mencionados estan intimamente ligados a otros de tipo cultural
relacionados con los cambios en el consumo y las prioridades de la poblacion espaiola. Entre
ellos, cabe destacar el abandono progresivo de la dieta mediterraneay el incremento del consumo
de productos de origen animal [Fig. 9], responsables del 80% de las emisiones asociadas a
nuestra alimentacion.?” De hecho, el consumo de alimentos es hoy la principal fuente de los
impactos ambientales que generan los habitantes de la UE.*

También es relevante el efecto que ha tenido la generalizacién de la moda répiday barata (fast and
low cost fashion). En los paises europeos se compra en la actualidad un 40% mas de prendas
de vestir de las que se compraban en 1996,%° lo que ha contribuido a aumentar drasticamente
la huella ecoldgica del sector textil. Al mismo tiempo, la generacion de residuos eléctricos y
electrénicos per capita en Espaia se ha mas que duplicado durante la Ultima década, fruto del
aumento del consumo de estos dispositivos, cuya vida Util es cada vez més corta.*®

Fig. 9. Composicion de la dieta actual frente a la mediterranea, Espaia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Blas et al.**
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Estos cambios en los patrones de consumo también han neutralizado, en algunos casos, las
ganancias de eficiencia en los procesos productivos generadas por los avances cientificos y
tecnologicos de las Ultimas décadas,®? traduciéndose en un mayor uso de recursos y en una
mayor generacion de residuos (lo que se conoce como “efecto rebote”).> Piénsese, por ejemplo,
en las transformaciones que han tenido lugar en el sector automovilistico. Las ganancias de
eficiencia en motores, componentes y combustibles se han visto en cierta medida “anuladas”
por una presencia creciente de coches cada vez mas potentes, grandes y pesados, que menudo
superan las necesidades cotidianas de la poblacion.> De forma analoga, la modernizacion de
los sistemas de riego ha conducido, paradojicamente, a un aumento del uso del agua en algunas
regiones de nuestro pais. Esto se debe, entre otras cosas, a la introduccién de cultivos con mayor
huella hidrica, a la posibilidad de doblar cosechas o al incremento de la superficie cultivada.>® Asi,
la demanda de agua a nivel nacional ha permanecido practicamente estable en las ultimas
décadas, a pesar de las mejoras de eficiencia alcanzadas en el uso de este recurso.>®

Como resultado de todo lo anterior, en Espana, al igual que en el resto del mundo, se ha ido
consolidando un modelo de economia lineal basado en el patrén de “extraer, producir, consumir
y tirar”. Este modelo no solo ha causado ya severos impactos en la salud de nuestros ecosistemas
y nuestra ciudadania, sino que, ademas, resulta totalmente insostenible en el futuro. Si toda
la humanidad consumiese como la sociedad espaiiola, harian falta 2 planetas y medio para
satisfacer sus necesidades.?”

El impacto que la crisis climatica y medioambiental ya esta teniendo en nuestras vidas

El cambio climatico no es solo una amenaza para las proximas décadas; es también una
realidad presente que ya esta transformando Espana y la vida de al menos dos tercios de
sus habitantes.>® Su extenso litoral maritimo, su ubicacién geografica, y sus particularidades
socioecondémicas y medioambientales hacen que nuestro pals sea un territorio especialmente
vulnerable a los cambios en el clima, y que padezca sus consecuencias negativas con mayor
intensidad que otras partes de Europa.*®

En las Ultimas cuatro décadas, la temperatura media en Espana ha aumentado en torno a
1,8°C,®° con picos significativos en algunas zonas y afos [Fig. 10]. El verano térmico es ahora cinco
semanas mas largo,** el nimero de dias de olas de calor al afio se ha duplicado,®? y la temperatura
en 2020 ha sido la més alta del registro histérico.®?

Fig. 10. Anomalias en las temperaturas promedio anuales en Espaia (°C)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de AEMET.**
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El calentamiento global ha hecho que el agua superficial del mar Mediterraneo aumente 0,34°C
cada década desde principios de los afios ochenta,®® que nuestros glaciares se hayan reducido en
un 90% desde principios del siglo XX,% y que los territorios con clima semiarido hayan aumentado
su extension en unos 30.000 km?, esto es, el equivalente a la superficie total de Galicia.®” Asimismo,
la peninsula ibérica es un lugar cada vez mas seco. Aunque las lluvias torrenciales se han vuelto
mas frecuentes y destructivas, sobre todo en el area del Mediterraneo,®® las precipitaciones medias
en el territorio nacional se han reducido® y las sequias han aumentado en frecuenciay severidad.”

Estas tendencias, unidas a un uso no siempre eficiente y sostenible de los recursos naturales, han
provocado una disminucion significativa de la cantidad y la calidad de los recursos hidricos
disponibles. Muestra de ello es que los rios espanoles llevan hoy menos agua que hace 40 anos”
y que varias de las cuencas hidrograficas con mayor estrés hidrico de Europa se ubican en nuestro
pais.”? Otra anomalia en los rios es el cambio en el régimen natural de algunos de ellos que,
debido a transformaciones como la construccion de embalses, han pasado a tener mas caudal
en verano que en invierno.”

Elestado de nuestras aguas subterraneas no es mucho mejor. Se estima que el 36% de nuestros
acuiferos estan en riesgo de sobreexplotacion y que mas de la mitad presentan un grado de
contaminacion por nitratos elevado, debido principalmente al uso de fertilizantes sintéticos y
estiércoles liquidos en la agricultura.” El uso intensivo de fArmacos (para humanos y animales)
también supone una fuente importante de contaminacion, siendo Espafia uno de los paises del
mundo con mayor presencia de farmacos detectados en el agua potable.” Todo ello hace que
un 40% de las masas de agua superficial (rios, lagos y aguas costeras) y un 45% de las masas de
agua subterranea no se encuentren, a dia de hoy, en buen estado.”

Esta situacion es particularmente grave en nuestro pafs porque, desde hace décadas, existe
un equilibrio muy ajustado entre el agua disponible y el agua que la agricultura, la ganaderia,
la industria y los hogares consumen.”” Aunque se han realizado avances importantes, en el
incremento de nuestra capacidad de desalinizacion,”® la modernizacion de los sistemas de riego o
los cambios de habitos de consumo, Espafa presenta todavia uno de los indices de explotacion
hidrica’ mas altos de Europa [Fig. 11]. Esta realidad todavia resulta invisible para la mayor parte
de la ciudadania. Pero conviene saber que, en la actualidad, unos 22 millones de personas en
nuestro pais viven en lugares donde el consumo de agua supera la cantidad disponible y que,
entre ellas, 3,3 millones lo hacen en zonas que padecen escasez hidrica severa.®°
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Fig. 11. Indice de explotacion hidrica (WEI+), 2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente.®*

El cambio climatico y la sobreexplotacidn de las masas de agua, los pastos y los bosques
también han agravado el problema crénico de la desertificacion, un proceso de degradacion
en las tierras secas que genera efectos como la menor productividad de los suelos o una menor
calidad del agua.®? A dia de hoy, mas de dos tercios del territorio espaiol son susceptibles de
sufrir desertificacion y un 18% presenta un riesgo alto.®?

Asimismo, ha aumentado el riesgo de incendios forestales debido a las mayores temperaturas
y a fenédmenos como el despoblamiento rural o la gestion inadecuada de los bosques.®* En la
Espafa actual, hay menos incendios que a comienzos de siglo, pero estos son cada vez mas
devastadores y dificiles de controlar.?> Un dato representativo es que los paises europeos
mediterraneos (Portugal, Espafa, Italia, Grecia y Francia) representan alrededor del 85% del
areatotal quemada en el continente.®® El aumento de la potencia de los incendios no sélo destruye
los recursos naturales, sino que también genera graves impactos en la economia y en la salud
de las personas afectadas.®’

El cambio climatico también ha impactado severamente en nuestros mares, provocando un
incremento de la temperatura superficial del agua del mar de entre 0,2 y 0,7°C por cada década,®®
mayor acidificacion, alteraciones en el régimen de las tormentas y en el oleaje, y un aumento
promedio del nivel del mar de entre 2 y 3 mm/afo durante el ultimo siglo.?” La subida del nivel
del mar ha sido especialmente notable en la zona del Estrecho, el archipiélago canario, la costa
atlantica® y el arco mediterraneo. En este Ultimo, se han observado aumentos de hasta 10 mm/
ano desde mediados de los afnos noventa.**

Estos efectos se han visto agravados por la sobreexplotacion de la costay los recursos marinos,
ambos esenciales para el desarrollo de la denominada “economia azul”, en la que Espafia
es la primera potencia de la UE.*? Se han producido afecciones severas en el funcionamiento
de ecosistemas enteros, como el del Mar Menor,”® y se han danfado gravemente zonas de
costas y sistemas dunares como el Parque Nacional de Donana o las dunas de Maspalomas.?
La construccién de viviendas, infraestructuras y zonas pavimentadas se ha duplicado en los
ultimos 30 anos, haciendo que la superficie ocupada por estas haya aumentado en unas 290 mil
hectareas, equivalente a cinco veces la ciudad de Madrid.?®
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Todos estos impactos sobre los ecosistemas terrestres y marinos han danado severamente
la biodiversidad, que en nuestro pais es una de las mayores de Europa.® El territorio espafiol
alberga alrededor de 85.000 especies de animales, hongos y plantas (el 54% de las especies que
habitan en el continente), de las que un 10% sufre amenaza de extincién.’” Ademas, el cambio
climético estd modificando el comportamiento de muchas especies silvestres y provocando
disrupciones importantes en sus ritmos biologicos.

El cambio climatico y el uso intensivo de recursos también han impactado en nuestra salud.
La ciencia ha demostrado que una de cada cuatro muertes en el mundo esta relacionada con el
medio ambiente.?® En Espana, el calor produjo un exceso de mortalidad de 13.000 personas en
la primera década del siglo XXI,%? al tiempo que incremento la difusién de virus transmitidos por
vectores como los mosquitos o las garrapatas,'®y de enfermedades gastrointestinales causadas
por problemas en la calidad del agua y los alimentos.*0*

AUn mas severos son los efectos causados por la contaminacién atmosférica. A pesar de las
mejoras en la calidad del aire alcanzadas en los Ultimos afios,%? se estima que mas del 90% de
la poblacion espanola esta expuesta a niveles de contaminacion atmosférica que superan
los limites recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud.'® Solo en 2018, murieron
de forma prematura en nuestro pais mas de 23.000 personas por causas atribuibles a la mala
calidad del aire,*®* la cual estd asociada a enfermedades crénicas respiratorias, cardiacas y
neurodegenerativas, al cancer, la diabetes o a problemas durante el embarazo y en el desarrollo
cognitivo durante la infancia.'®

Por ultimo, conviene notar que nuestra relacion con el medio ambiente también esta
detras de la pandemia del coronavirus. Las pandemias zoondticas como esta (provocadas
por enfermedades transmisibles entre animales y humanos) son el resultado de la forma en
que la humanidad obtiene y cultiva alimentos, y comercia y consume animales, alterando los
ecosistemas naturales, reduciendo la biodiversidad y facilitando la propagacién de patdégenos.*©¢
El avance del cambio climatico, de la demanda de proteina animal, y de la sobreexplotacion de
la vida silvestre han elevado la probabilidad de que se produzcan este tipo de pandemias, hasta
suponer ya el 75% de las enfermedades infecciosas emergentes.’?” Se estima que existen hasta
850.000 virus desconocidos con capacidad de infectar a las personas, lo que pone de manifiesto
la urgencia de transformar radicalmente la relacion entre el ser humano y la naturaleza. En
caso contrario, las pandemias seran cada vez mas frecuentes y devastadoras.'%®

El cambio es necesario, pero también es posible

Los impactos provocados por el cambio climatico y la degradacién medioambiental no han pasado
desapercibidos para nuestro pais. De hecho, han despertado una fuerte preocupacion en la
ciudadania (superior a la de la media europea)'® y han generado cambios en las instituciones
publicas y privadas que, aunque en muchos casos han sido insuficientes, demuestran que
nuestro pais es capaz de llevar a cabo cambios significativos cuando se lo propone.

En las ultimas cuatro décadas, Espana ha suscrito los grandes acuerdos internacionales en
materia medioambiental, desde el Protocolo de Montreal de 1981 destinado a proteger la capa
de ozono, hasta el Acuerdo de Paris de 2015.%° En la actualidad, y en el &mbito de la UE, nuestro
pais forma parte del Pacto Verde Europeo*! y observa mas de 500 directivas*? y regulaciones
comunitarias en cuestiones como la calidad del aire y del agua, la gestién de los residuos y
productos contaminantes o la proteccién de la biodiversidad, siendo pionero en algunas de
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ellas.**3 Cuenta, asimismo, con un marco estratégico sélido y ambicioso a escala nacional**4
para asegurar la transformacion hacia una sociedad neutra en carbono, sostenible y resiliente al
cambio climatico.

Ademas, Espaia ocupa hoy el primer puesto en el ranking mundial de la UNESCO en nimero
de Reservas de la Biosfera,'* y es uno de los estados europeos que mas superficie aporta a la
Red Natura 2000 de la UE.**¢ Desde los afos noventa, nuestro pais ha ampliado significativamente
sus areas protegidas hasta abarcar un tercio de la superficie terrestre total del territorio,**” y ha
creado reservas marinas pioneras, como la que protege 650 kildmetros cuadrados de posidonia
marina en las aguas de Baleares,*® o el Corredor de Migracion de Cetdceos del Mediterraneo,
que abarca una superficie de 46.385 kilémetros cuadrados.**” Esto ha ayudado a preservar miles
de especies de flora y fauna como el lince ibérico, que ha pasado de registrar menos de 100
ejemplares en 2002 a mas de 800 en la actualidad.*?®

Los avances en legislacion ambiental,*?* unidos a las mejoras tecnoldgicas en sectores como la
industria o el transporte, también han permitido la reduccién de emisiones de ciertos gases de
efecto invernadero, como los gases fluorados,*?? y de otros muy daninos para la salud, como los

oxidos de azufre o los dxidos de nitrogeno [Fig. 12].

Fig. 12. Emisiones de contaminantes atmosféricos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat.*??

Uno de los frentes donde Espafia esta experimentando un progreso especialmente notable es
elenergético.'* En 2019, Espafa instald mas energia edlica terrestre que cualquier otro pais de la
UE,*** liderd el crecimiento del sector fotovoltaico a nivel europeoy fue el sexto a nivel mundial.*?®
Como resultado, Espafia es hoy el quinto pais del mundo en potencia edlica instalada y el noveno
en energia solar*?’ [Figs. 13 y 14]. La generacién de electricidad a partir de fuentes renovables
ha superado los 100.000 gigavatios hora, cantidad suficiente para abastecer a mas de la mitad
de los hogares del pais.*?® Este rapido aumento de las renovables ha ido acompafado, ademas,
de unareduccidn historica en el uso de carbdn, que a su vez explica la fuerte caida de emisiones
en el sector energético en 2019.%%° Se estima que, antes de que acabe el 2021, Espafa habra
cerrado en torno al 70% de las centrales de carbdn existentes a comienzos de 2019; un ritmo de
desmantelamiento que se ha visto en pocos paises del mundo y que se ha realizado, ademas, de
forma ordenada y limitando su impacto social.**°
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Fig. 13. Potencia edlica instalada (ranking mundial)  Fig. 14. Potencia solar instalada (ranking mundial)
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Nuestro pais también ha registrado mejoras en el uso de recursos y la gestion de residuos en las
Ultimas dos décadas. Por ejemplo, el consumo espafol de agua per cépita para abastecimiento
publico urbano se ha reducido en casi un 20%*? y la eficiencia en el uso de este recurso ha
aumentado sustancialmente®®* gracias, entre otras cosas, a la mejora de los sistemas de riego,
la modernizacién de muchos procesos industriales, la introduccién de electrodomésticos mas
eficientes en los hogares y una mayor concienciacién de la ciudadania.*®® Asimismo, Espafa
ha sido puntera en la desalacion de agua, albergando en la actualidad el 60% de la capacidad
instalada de la UE.23¢

Por otro lado, se ha incrementado la productividad de la energia y los materiales (biomasa,
combustibles fésiles, minerales metalicos y no metalicos) en mas de un 25%*%7 y un 120%
respectivamente, mientras que el consumo neto de materiales se ha reducido casi a la mitad.38
La cantidad de residuos municipales generados por habitante también ha bajado, situdndose hoy
por debajo de la media de la UE-27 [Fig. 15].2%° También ha aumentado el reciclaje de la basura
municipal'*®y de basura electronica [Fig. 16].24*
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Fig. 15. Residuos municipales per capita Fig. 16. Tasa de reciclaje de residuos electrdnicos
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Igualmente significativos han sido los avances en materia de agricultura ecoldgica, cuya regulacion
e impulso comenzo a finales de los ochenta.*** Desde entonces, la superficie de cultivo ecoldgico
en Espafa ha crecido mas de un 30% [Fig. 17], siendo hoy el pais con mayor superficie de la
UE%*y el cuarto a nivel mundial.**¢ Aunque en menor medida, la ganaderia ecoldgica también
ha experimentado un crecimiento significativo.*4”

Fig. 17. Porcentaje de produccion agricola ecolégica del total del area cultivada, Espaia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat.*®
A todos estos cambios debemos anadir, ademas, los importantes esfuerzos realizados en

materia de adaptacion. Espafa fue el segundo pais europeo en dotarse de una estrategia en
este ambito (después de Finlandia) al aprobar en 2006 el Plan Nacional de Adaptacion. A lo largo
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de los Ultimos 15 afos, nuestro pais ha dedicado cientos de millones de euros a modificar sus
infraestructuras y sistemas productivos para hacerlos mas resilientes a los impactos del cambio
climéatico,** algo que nos ha permitido minimizar los efectos negativos derivados de las sequias
en el suministro de agua, o los provocados por las olas de calor.**® Hoy en dia, la adaptacion ya
esta presente en diferentes politicas publicas, planes y estrategias, tanto en el ambito estatal
como en el autonomico y local.*>*

En resumen, a lo largo de las ultimas tres décadas, nuestro pais ha llevado a cabo reformas
significativas y ha puesto en marcha iniciativas que han permitido reducir nuestro impacto
ambiental en muchos aspectos. Gracias a ello, el Gltimo Environmental Performance Index de
la Universidad de Yale nos sitlia como el 14° pais mas sostenible del planeta.’>?

Es evidente que lo hecho hasta la fecha dista mucho de ser suficiente. Como veremos a
continuacion, los cambios que se requeriran en las proximas tres décadas seran de una complejidad
y escala sin precedentes en nuestra historia. Pero, a la hora de acometerlos, es importante recordar
que nuestro pais no parte desde cero, que ya hay valiosas iniciativas en marchay que, cuando
Espaiia se lo propone, puede llevar a cabo transformaciones profundas en pocas décadas.

EL FUTURO: LOS DESTINOS POSIBLES

El corto plazo: la crisis ambiental durante la pandemia del coronavirus

Es dificil adelantar el efecto que la pandemia del coronavirus tendra en la agenda climatica
a nivel global. Por un lado, las restricciones de movilidad y la contraccién de la actividad
econdmica han provocado mejoras temporales en la calidad del aire, y han hecho que 2020
cierre con una caida en las emisiones de gases de efecto invernadero y una reduccion en
el uso de recursos naturales.*®3 Por otro, la historia demuestra que esta clase de mejoras
asociadas a crisis econdmicas son fugaces y que, por lo general, las salidas de las crisis
vienen acompanadas de una recuperacién acelerada, e incluso de un aumento, de las emisiones
y el consumo (“efecto rebote”).*** De hecho, las emisiones globales de gases de efecto
invernadero durante los primeros meses de 2021 ya han superado las registradas en el mismo
periodo del ano anterior.**> Ademas, existe la posibilidad de que la recesion econdémicay la
disrupcion de las cadenas globales de suministros obstaculicen la lucha climética en muchos
paises (especialmente, en aquellos con bajos ingresos), limitando la capacidad de inversién
de gobiernos y empresas, dificultando la adquisicion de tecnologias limpias, y desviando la
atencion hacia el frente sanitario y econémico.

En Europa, sin embargo, la pandemia del coronavirus podria servir para acelerar y reforzar
la transicion ecolodgica. En lugar de relegarlo a un segundo plano, los gobiernos europeos
han reforzado su compromiso medioambiental, aumentando la ambicién de los objetivos
de descarbonizacion para 2030 y convirtiendo la transicion ecoldgica en uno de los ejes
fundamentales de su Plan de Recuperacion.*®® Los fondos dispuestos permitiran a los Estados
llevar a cabo reformas profundas para reducir sus emisiones y mejorar el uso de recursos, lo que,
unido a la ya mencionada transformacion de las cadenas globales de valor, ayudaréa a limitar el
efecto rebote y brindara una oportunidad perfecta a muchas empresas para adoptar férmulas
de produccién mas circulares y sostenibles. Ademas, la pandemia recordaré a la ciudadania que
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los seres humanos no somos inmunes a los procesos naturales, que es crucial guiarse por el
conocimiento cientifico, y que, cuando se lo propone, la sociedad puede implementar cambios
profundos y coordinados en muy poco tiempo. Bajo esta luz, la pandemia del coronavirus esta
llamada a convertirse en el gran catalizador de la transicion ecoldgica en Europa y Espana.

El medio y largo plazo: la crisis ambiental después del coronavirus

Resulta imposible anticipar cdmo evolucionaran el cambio climatico y el deterioro
medioambiental de aqui a 2050. Esto dependera de la marcha de la economia global, de los
avances tecnolégicos que puedan producirse en el futuro cercano, y de cdmo reaccionen los
paises a laemergencia climatica, especialmente los principales emisores.**” En los Ultimos afos,
195 paises se han comprometido a adoptar las medidas necesarias para limitar el aumento de la
temperatura media global en este siglo a 2°C por encima de los niveles preindustriales, y a hacer
todo lo posible para que este aumento no supere los 1,5°C. Alcanzar este objetivo no impedira
que el cambio climatico tenga lugar (ya es demasiado tarde para eso),**® pero si ayudara a evitar
sus efectos mas destructivos e irreversibles.

En cualquier caso, la incertidumbre sobre el cumplimiento del Acuerdo de Paris es muy
elevada.*®® Las emisiones globales de gases de efecto invernadero siguen creciendo y es dificil
saber cuando van a alcanzar su maximo. De hecho, al ritmo actual, los niveles de emisiones de
co, ala atmosfera para 2030 serdn mas del doble de lo que deberian sert®y el limite de 1,5°C
fijado se rebasara mucho antes del 2050.

¢Qué ocurrird entonces? Es dificil saberlo. Para ofrecer una prognosis aproximada, agui tomamos
como referencia uno de los escenarios mas probables, si bien no el mas deseable: aquel en el
que, aunque los objetivos de Paris no se cumplan en su totalidad por parte de todos los paises,
si se llevan a cabo reformas profundas que permitan una reduccion moderada del ritmo de
emisiones actuales, dando lugar a un incremento de la temperatura global de unos 2°C hacia
2050y 2,5°C para finales del siglo.*? A esta senda de emisiones hay que afadir, a su vez, una
tendencia creciente en el uso de los recursos naturales, cuya demanda mundial podria duplicarse
en las proximas décadas,*? un incremento del 70% en la generacion de residuos*®® y un aumento
de la cantidad de pléasticos vertidos a los océanos, que podria casi triplicarse de aqui a 2040.1%4
La suma e interaccién de estas tendencias, fuertemente influenciadas por otras como la dindmica
demografica mundial, los cambios en los estilos de vida o los avances tecnologicos,*® nos arroja
el escenario futuro para nuestro pais que presentamos a continuacion.

El clima y el medioambiente de Espaiia en 2050

La Espana de 2050 sera mucho mas calida, seca e imprevisible que la de hoy.'®® Las temperaturas
medias aumentaran, especialmente en el interior peninsulary el arco mediterraneo. Madrid tendra
un clima similar al que actualmente tiene Marrakech y el de Barcelona se parecerd mucho al de
Tunez.**” Las precipitaciones tenderan a disminuir, sobre todo en el suroeste y en los archipiélagos.¢®
Elverano serda mas largo e intenso y las sequias seran mas frecuentes y prolongadas, **° afectando a
un 70% mas del territorio que hoy. Al mismo tiempo, aumentaran los episodios de lluvias torrenciales
y las inundaciones costeras, pudiendo llegar a afectar a mas de 50.000 espafioles en 2050.17°

Estas transformaciones climaticas haran que los problemas medioambientales de los Ultimos
afos se magnifiquen, empezando por uno de los méas acuciantes en nuestro pais: el estrés hidrico.
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Espaiia sera uno de los paises de Europa que mas vera reducida su disponibilidad de agua
dulce en las proximas décadas'’* [Fig. 18]. Las menores precipitaciones y las mayores sequias
vendran acompanadas de una disminucién de la acumulacién estacional de nieve en las zonas
montanosas, de los caudales medios de nuestros rios y de la recarga de nuestros acuiferos.’?
Ademas, se registrara un empeoramiento de la calidad de nuestras masas de agua provocado por
procesos de salinizacién (asociados a la subida del nivel del mar) y la concentracién de productos
contaminantes.?’® Esta menor disponibilidad de agua sera simultdnea a una mayor demanda
derivada del aumento de las temperaturas,*’* y podria hacer que, en 2050, unos 27 millones de
personas habiten zonas de Espafia con escasez de recursos hidricos [Fig. 19].

Fig. 18. Cambio proyectado en los dias con escasez de agua en un escenario de aumento

de temperatura global de 1,5, 2 y 3°C, comparado con la situacion actual
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Fig. 19. Poblacion expuesta a escasez de agua en Espaiia debido al cambio climatico
para diferentes escenarios de aumento de temperatura
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Bisselink et al.}7®

Esto no significa que la poblacion vaya a sufrir cortes de agua en sus hogares, pero si que
habra que replantear la forma en la que hasta ahora hemos gestionado este recurso. Habra
que impulsar el desarrollo de fuentes alternativas de abastecimiento, como la reutilizacion o
desalinizacion a partir de energia renovable; reducir las pérdidas que se producen en la red de
saneamiento y suministro; y garantizar unos elevados estandares de la calidad del agua. El “agua
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renovable”, junto con un consumo mas moderado, podra ayudar a aliviar las presiones sobre los
recursos hidricos en muchos territorios de nuestro pais.

La menor disponibilidad de agua y el aumento de las temperaturas también traeran consigo la
transformacion de nuestros ecosistemas, alterando ciertos paisajes y destruyendo otros. En
2050, en Espana habra mas zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, y el area con alto
riesgo de desertificacién se incrementara considerablemente [Fig. 20].277 En el norte, los bosques
atlanticos de Galicia, Asturias o Cantabria empezaran a parecerse a los que hoy existen en la costa
del Mediterraneo,*’® y los dominios de tundra de los Pirineos se reduciran en un 90%.7°

Fig. 20. Incremento de la superficie de territorio clasificado en las categorias de mayor aridez
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Fuente: MAGRAMA 180

Los incendios podran ser mas frecuentes y destructivos'®* como resultado de la mayor sequedad,
lafaltade lluviay el despoblamiento de las zonas rurales.*®? De hecho, Espaia sera uno de los paises
de la UE con mayor niimero de dias por afo con peligro de incendio alto-extremo [Fig. 21]. Este
incremento de los fuegos, unido al aumento de otras amenazas (como las plagas o las tormentas
de viento), pondra en serio peligro nuestros ecosistemas forestales, amenazando la vida humana
y de otras especies y limitando la importante funcién que los bosques cumplen en el secuestro
de carbono, el control de la erosion del suelo, la regulacion del agua o el suministro de madera.!®3

Fig. 21. Numero de dias adicionales al afio con peligro de incendio

alto-extremo con respecto a la actualidad
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Fuente: Costa et al.**
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Los cambios climéaticos también afectaran severamente a nuestros agroecosistemas,
ocasionando pérdidas de productividad en las explotaciones ganaderas'®® y los campos de
cultivo.*®® Estos impactos seran especialmente relevantes para nuestro pafs, ya que somos el
primer exportador de productos hortofruticolas frescos de la UE.X®” En el caso de la uva, por
ejemplo, su calidad se verd comprometida y es probable que algunas variedades dejen de crecer
donde lo hacen ahora.*®® La produccion de citricos, de creciente valor para nuestra economia,
podria verse perjudicada al concentrarse, sobre todo, en zonas sometidas a un elevado estrés
hidrico.'® Ademas, se perderan multitud de especies locales y apareceran nuevas invasoras.**®
La adopcién de diversas medidas de adaptacién, como el cambio de las especies cultivadas, la
modificacion de la fecha de siembra, el desarrollo de técnicas de riego mas eficientes, o el uso de
avances biotecnoldgicos nos ayudaran a lidiar con estas amenazas.*** En algunos casos, sin embargo,
estas soluciones podrian no ser suficientes para evitar los impactos negativos mencionados.

El cambio climatico también alterara buena parte de los ecosistemas costeros y marinos de
nuestro pais. El aumento del nivel del mar (que serad de unos 17-25 cm hacia 2050)*? podra
provocar la pérdida de zonas bajas, que quedaran permanentemente inundadas; la salinizacion
de numerosos acuiferos y suelos agricolas; y la destruccion de humedales, marismas y estuarios,
incluyendo algunos de gran valor ecoldgico, como el Delta del Ebro o el Parque Nacional de Dofiana.
Espana también vera afectadas muchas de sus playas, no tanto por la subida directa del nivel del
mar como por la mayor frecuencia de eventos extremos y la erosion costera que haran inviable
reponer la arena en muchas de ellas.**® Los puertos espafoles se veran, a su vez, amenazados por
los fuertes vientos, el rebase de las olas, y la inundacién de muelles y zonas de almacenamiento.***

El aumento del nivel del mar vendra acompanado de un notable incremento de la temperatura
superficial del agua en toda la costa espanola, que serd mayor en la costa mediterraneay en el
archipiélago balear.**® Este incremento, unido al impacto directo de la actividad humanay a la
progresiva acidificacién de los océanos asociada a las emisiones de gases de efecto invernadero,
tendrd consecuencias severas sobre los recursos pesqueros y los ecosistemas marinos.**® En
las proximas décadas, se modificara la distribucion de muchas especies marinas y se reduciran
ecosistemas clave como, por ejemplo, las praderas marinas, las cuales proveen de alimento y
cobijo a millones de peces, reducen la erosion costera y capturan carbono de la atmdsfera.r®’

Todos estos cambios ambientales tendran un impacto inmenso en la economia y la sociedad
espanolas, principalmente debido al aumento de la mortalidad, las sequias y las inundaciones
costeras,'®y a las pérdidas de productividad laboral, que podrian ser de hasta un 5% en 2050.%%°
Todos nuestros sectores de actividad sufriran las consecuencias, aunque el turistico,?°° el
agropecuarioy, en general, aquellos especialmente dependientes de las condiciones ambientales
y los recursos naturales, seran los méas vulnerables.

Como resultado, podrian aumentar las diferencias que hoy existen entre las regiones
especializadas en el sector agricola y la industria y aquellas con un mayor peso del sector
servicios.?°* También se podrian agudizar las tensiones territoriales por la gestion del agua y
el acceso a otros recursos naturales; las migraciones (internas y externas),?°? y los niveles de
desigualdad y pobreza, ya que los impactos negativos del cambio climéatico afectaran con mayor
intensidad a las personas mas desfavorecidas y vulnerables.?%

Las repercusiones sobre nuestra salud seran igualmente severas. Se estima que el aumento
de las temperaturas y las olas de calor provocaran el fallecimiento de unas 20.000 personas al
ano en la Espafa de 2050,?°* sin que ello suponga la desaparicion de la mortalidad atribuible al
frio.?%> Asimismo, facilitaran la expansion de enfermedades transmitidas a través de alimentos
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o de animales como los mosquitos, y haran que virus como el dengue, el zika o el virus del Nilo
se vuelvan cada vez mas comunes en nuestro territorio.?°® La mayor temperatura y las menores
precipitaciones también podrian agravar la contaminacién atmosférica, haciendo que los
elementos nocivos para la salud se mantengan mas tiempo en el aire, potenciando la formacién de
otros contaminantes (como el ozono troposférico),?°” o incrementando la frecuencia de fendmenos
como los megaincendios y las tormentas de polvo desértico.?°® En este contexto, se agravaran
las enfermedades neurodegenerativas®®’ y las transmitidas por el agua y los alimentos,?1° y
aumentara significativamente el numero de personas susceptibles de sufrir alergia al polen.?*
Los eventos extremos y el cambio climatico también afectaran negativamente sobre la salud
mental de la poblacién.?*?

Atodos estos efectos nocivos provocados por el cambio climético se sumaran otros derivados del
uso intensivo de los recursos. Por ejemplo, el abuso de farmacos en personas, animales y plantas
contribuira a la resistencia a los antibioticos,?'® algo que podria causar unas 40.000 muertes
al afo en 2050 en nuestro pais.?** De hecho, a nivel mundial, las enfermedades resistentes a
los antibidticos podrian desbancar al caAncer como primera causa de muerte.?*® Otros riesgos
para la salud procederan del uso abusivo de pesticidas y demés productos quimicos,?*¢y de la
presencia en el aire y el agua de microplasticos y de otros contaminantes emergentes, cuyos
efectos nocivos apenas empezamos a vislumbrar.?*’

La transicion ecolégica que Espaiia vivira en las proximas décadas

Los impactos descritos hasta aqui responden, como ya se ha dicho, a un escenario probable de
mitigacion moderada en el que, aunque los objetivos de Paris no llegan a cumplirse en su totalidad
por parte de todos los paises, si se consigue limitar el incremento de la temperatura global a
unos 2°C en 2050y a 2,5°C en 2100. Lograr este incremento moderado no serd, en todo caso,
facil, y estard muy condicionado por la evolucion de la economia mundial, los cambios sociales,
y los avances tecnoldgicos que se den en las proximas décadas. De hecho, si solo se cumplen
los objetivos y politicas actuales, la temperatura global a finales de siglo alcanzaria un valor
cercano a los 3°C por encima de la del periodo preindustrial [Fig. 22].

Fig. 22. Escenarios de proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero globales
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En una habitacion, 0,5°C mas o 0,5°C menos resultan practicamente imperceptibles e inocuos.
Pero, a escala planetaria y de forma sostenida, un incremento de 0,5° mas o menos podria
marcar una diferencia decisiva en la gravedad e irreversibilidad de los impactos climaticos.?*®
Para los paises del sur de Europa, limitar a 2°C el aumento de la temperatura reduciria a la mitad
las pérdidas de bienestar en comparacion con un escenario de calentamiento de 3°C, mientras
que, no exceder el aumento de temperatura mas de 1,5°C, las reduciria en casi un 75%.2%°

El tiempo apremia. Por ello, resulta crucial que todos los paises del mundo adopten medidas
urgentes y contundentes dirigidas a reducir sus emisiones, a hacer un uso mas razonable y
sostenible de los recursos naturales y a adaptarse a un clima cambiante. Habra que hacerlo, en
cualquier caso, respetando los principios de equidad y los distintos grados de responsabilidad
que tiene cada uno.??* La cooperacion internacional y la transferencia de tecnologia a los paises
con menor renta serdn esenciales para lograr este objetivo comun.???

Espaia va bien encaminada. Gracias a los esfuerzos (publicos y privados) realizados en los
Ultimos anos y al reciente impulso de los fondos de recuperacién europeos, es probable que
nuestro pais logre cumplir los objetivos de reduccion de emisiones fijados para 2030,2
incluso en escenarios no especialmente favorables de innovacion tecnolégica y crecimiento
econdmico.??* Sin embargo, no podemos relajarnos. Alcanzar el objetivo de neutralidad climatica
en 2050 es un reto mucho mayor, que va mas alla de la adopcion de nuevas tecnologias, y
que requerira de una transformacion estructural de nuestra economia y nuestros patrones
sociales hacia modelos de vida, producciéon y consumo bajos en emisiones y moderados en
el uso de los recursos naturales. Asimismo, la incertidumbre que existe acerca de cual sera el
escenario climatico al que nos enfrentaremos en el futuro evidencia la necesidad de incrementar
drasticamente los esfuerzos para mejorar nuestra resiliencia ante el cambio climatico.?*

Asi, se atisban cuatro grandes transformaciones en el horizonte, que deberan llevarse a cabo
cuanto antes:

I. Cambiara la forma en la que generamos, almacenamos y consumimos energia

En 2050, muchos de los dispositivos que hoy alimentamos con combustibles fésiles
(calefacciones, cocinas o automdviles) funcionaran exclusivamente con electricidad procedente
de fuentes renovables. De hecho, se estima que, para mediados de siglo, la ratio de consumo
de electricidad sobre la energia final se duplicara en la UE,??* y que, en Espana, el 100% de la
energia eléctrica sera de origen renovable.??” Este cambio no sera inmediato ni sencillo. Nuestro
pais tendrd que cerrar sus Ultimas centrales térmicas de carbdn,??® lograr un cambio de habitos
de consumo entre la ciudadania y mejorar mucho la eficiencia energética en todos los sectores.
Asimismo, sera necesario adaptar las infraestructuras y desarrollar una red eléctrica inteligente,
digitalizada y flexible en todo el territorio; desarrollar el almacenamiento energético;??° reforzar
la cadena de valor de las baterias, asegurando que sean eficientes, reciclables y asequibles;?3°
instalar puntos de recarga para impulsar la electromovilidad y realizar un despliegue masivo del
parque de generacién renovable.?3?

En este sentido, la energia solar fotovoltaica esta llamada a jugar un papel esencial durante los
proximos afos. Espana es uno de los paises del mundo con mayor capacidad solar instalada y
uno de los territorios de Europa que mas horas de sol recibe al afo. Sin embargo, solo el 6% de la
electricidad generada en nuestro pais procede de la energia solar fotovoltaica,?*? una proporcion
que se ha doblado en el ultimo afio pero que continla siendo inferior a la de otros paises del
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entorno (ej. Alemania).?®* Una de las vias de expansién podria ser la creaciéon de comunidades
energéticas locales?** y la popularizacién de la generacion distribuida mediante instalaciones
fotovoltaicas de autoconsumo en tejados,?*® algo que acarrearia numerosos beneficios para
el conjunto del pafs: una mayor eficiencia asociada a la generacién de electricidad cercana al
consumo, la diversificacion de los participantes del sector eléctrico, la concienciacién de los
usuarios de estas instalaciones, la movilizacién de recursos adicionales para la inversion en
renovables, nuevos empleos y la reduccion del impacto de la produccion renovable sobre el
territorio [véase capitulo 6].

El aumento de las inversiones, los avances en innovacién y el propio incremento de la demanda
han provocado una fuerte reduccién de los costes de generacion de energia renovable durante la
Ultima década. Todo apunta a que esta tendencia continuara en el futuro, facilitando enormemente
la transicidon energética.?*

Otro de los vectores de transformacion que puede jugar un papel clave en la descarbonizacién de
nuestro sistema energético es el uso de hidrégeno renovable?*” en sectores como la industria o
el transporte pesado, ambos dificiles de electrificar.?® El hidrégeno podria servir, ademas, para
almacenar energia procedente de fuentes renovables que ayudaria a garantizar el suministro
cuando esta domine nuestro sistema energético. Su desarrollo se conseguira, entre otras cosas,
através del despliegue de electrolizadores que convierten el agua en hidrégeno usando energias
renovables, de estaciones de recarga para vehiculos de transporte y de la construccion de las
instalaciones necesarias para su uso en la industria.?3?

Es indudable que la transicion energética constituira un gran desafio para Espafa. Entre
otras muchas cosas, habra que movilizar la financiacién necesaria, transformar empresas y
hogares, cambiar el parque movil, reducir el uso total de energia, modificar nuestros patrones
de consumo, desarrollar soluciones tecnolégicas, minimizar el impacto territorial y ambiental de
las instalaciones fotovoltaicas y edlicas, y articular planes de reconversién para amortiguar el
impacto que la descarbonizacion tenga en ciertos territorios de nuestro pais.?*° Todo ello en un
contexto de menor disponibilidad de agua para la produccién de energia hidroeléctrica y de mayor
frecuencia de eventos extremos, que afectaran a los sistemas energéticos.?*

Sin embargo, las oportunidades que traera aparejadas la transicion energética son enormes:
tenemos un alto potencial fotovoltaico y edlico, contamos con empresas punteras en el ambito
de las energias renovables,?*? y varias estrategias ambiciosas en marcha que marcan la hoja de
ruta del proceso de descarbonizacion a medio y largo plazo. Bien ejecutada y acompafada de
la modernizacidn de nuestro tejido productivo [véase capitulo 1], la transicion podria generar
ganancias importantes de empleo y actividad, y un ahorro sustancial de la factura que Espana
paga anualmente por la importacion de combustibles fésiles. Los calculos del Ministerio para
la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico establecen que, con la implementacion del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) hasta 2030 y de la Estrategia de
Descarbonizacion a Largo Plazo 2050 (ELP), se produciria un aumento neto de empleo de en
torno a 250.000 personas, en media al afo, y un incremento en el nivel del PIB préximo al 2%
respecto a un escenario tendencial en 2050.2*° La reduccion de nuestra dependencia energética
exterior es otro de los grandes beneficios que se anticipan.?** Con la sustitucion de combustibles
fosiles, nuestro pais podria ahorrar mas de 340.000 millones de euros en importaciones en las
proximas tres décadas,?* lo que equivale al gasto publico en educacion de siete anos. De hecho,
solo la electrificacion completa de nuestro parque actual de turismos en 2050 ya generaria un
ahorro de casi 18.000 millones de euros en importaciones respecto al volumen total de 2019.24¢
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II. Cambiara la forma en la que nos movemos y transportamos bienes

En 2050, habrd menos vehiculos privados y mas vehiculos compartidos, mas bicicletas y
mas transporte publico [véase capitulo 6]. La movilidad se vera transformada por la difusion
del automovil eléctrico, que sera cada vez méas econémico y competitivo, y que constituira el
grueso del parque movil espafiol a mediados de siglo.?*” Es probable que, para entonces, aln
existan vehiculos de combustién interna, sobre todo en el &mbito del transporte pesado y de
la larga distancia. Pero estos serdn mucho mas eficientes y hardn uso de combustibles menos
contaminantes que los de hoy en dia.?*®

La llegada del vehiculo auténomo no haré sino incentivar esta tendencia, ayudando a reducir
las emisiones vy el trafico, y a liberar espacio publico en nuestras ciudades [vease capitulo 6]. A
estatecnologia aln le quedan varios anos de desarrollo (técnico y regulatorio), por lo que no esta
claro cuando podra generalizarse en Europa, pero es probable que esto empiece a ocurrir antes
de 2050, al menos en determinados segmentos de movilidad.?*°

El futuro del transporte terrestre de mercancias dependera tanto de la evolucién de las cadenas
de produccion como de los potenciales avances tecnolédgicos, la penetracion de los nuevos
combustibles vy la electrificacién. En el transporte por carretera, el camidn seguira teniendo un
rol predominante, al menos en el corto plazo, dadas las ventajas que aun presenta frente al
ferrocarril (una flota de camiones amplia y competitiva, dotada de una extensa red viaria, frente
a una red ferroviaria con pocos cargaderos y terminales vy, por tanto, con escasa capilaridad en
el pais). En todo caso, en el medio y largo plazo, el ferrocarril debera ir ganando competitividad,
dado que es la mejor forma de transportar pasajeros y mercancias en grandes distancias con
menores emisiones.?*°

El transporte aéreo de pasajeros también tendrd que experimentar una transformacion
profunda.?>* Debera realizarse de una forma mucho mas racional y eficiente?5? en aeronaves
menos contaminantes que ya estan testandose.?®3

En lo que respecta al transporte maritimo, imprescindible para el comercio internacional, las
alternativas tecnoldgicas no emisoras aun estan por desarrollarse. La Organizaciéon Maritima
Internacional estima que, en un escenario sin cambios, las emisiones a escala global de este sector
podrian aumentar hasta en un 50% en 2050 con respecto a los niveles de 2018.2%4 Para evitarlo,
habré que desarrollar naves mas eficientes, transbordadores eléctricos e hibridos, y generalizar
el uso de combustibles como el hidrégeno renovable, el amoniaco, los biocombustibles o la
propulsion asistida por el viento.?>> Ademas, habra que seguir creando zonas de bajas emisiones
para el transporte maritimo, con el fin de limitar la contaminacion atmosférica producida por los
barcos en las zonas costeras y las ciudades portuarias.?5

Dada la elevada incertidumbre sobre el futuro tecnolégico de muchas alternativas, es
fundamental tener en cuenta los potenciales costes negativos de apuestas erréneas.?®”
Igualmente, sera relevante adaptar la fiscalidad a la nueva realidad del transporte para
corregir sus externalidades negativas®*® y establecer sefales inequivocas que garanticen su
descarbonizacion a largo plazo.
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III. Cambiara la forma en la que producimos bienes y servicios

Para combatir y adaptarse al cambio climético, nuestro pais también tendra que cambiar la forma
en laque produce bienesy servicios. Este cambio sera doble. Por un lado, pasaremos de un modelo
de economia lineal, como el actual, a uno circular, en el que el valor de productos, materiales y
recursos se mantenga durante el mayor tiempo posible, reduciendo al minimo la generacion de
residuos y aprovechando al maximo aquellos que no se puedan evitar.?> Por otro, redisenaremos
nuestra economia para que se vendan cada vez mas servicios en lugar de bienes.>*°

En la Espanade 2050, ninglin residuo municipal se enviara al vertedero.?* Este no es un objetivo
imposible. En paises como Suiza, todos los residuos municipales se reciclan o se utilizan para
producir energia.?®? La practica totalidad de los productos organicos, envases, electrodomeésticos,
muebles, ropay demas seran reciclablesy reciclados. Esto permitird reducir las emisiones de gases
de efecto invernaderoy la presion sobre nuestros ecosistemas, generando nuevas oportunidades
de negocio y empleo.?*® Ademas, aumentara la autonomia y la resiliencia de nuestras cadenas
de produccion, al reducirse la dependencia de materias primas procedentes del extranjero o
potencialmente vulnerables a los riesgos climaticos. Asimismo, lograr una mayor eficiencia en
el uso de materiales es esencial para evitar que la futura transicion digital y ecoldgica, que
requerird un mayor uso de materias primas como el litio, el grafito, el cobalto o el niquel, se
traduzca en mayores impactos ambientales,’** y que nuestro pais reemplace su dependencia
del exterior de combustibles fésiles por la de estos recursos.?6®

Conseguir esta circularidad llevara décadas y requerira del esfuerzo coordinado de empresas,
Administraciones publicas y hogares. Habra que disenar nuevos procesos de fabricacion
y productos que sean mas duraderos y se apoyen en materias primas secundarias, sofisticar
enormemente los circuitos de reciclaje y establecer las normativas y los incentivos fiscales
correctos.?®® Los ecosistemas de innovacion jugaran un papel clave en estas transformaciones,
no solo en el plano tecnoldgico, sino también en el de la innovacion social, dirigida a construir
alternativas a los modelos de consumo y produccién tradicionales.?¢”

Todos los sectores de nuestra economia tendran que adaptarse. El sector turistico habra
de reducir drasticamente sus externalidades negativas,?*® implementando medidas de ahorro
energético, reduccién de emisiones, proteccion del entorno y contencion de su consumo de
recursos naturales como el agua, sobre todo en aquellos territorios donde se produce una
concentracion significativa de turistas en determinados meses del aio (téngase en cuenta que el
consumo medio de agua del turista que visita Espana es entre dos y seis veces superior al de un
residente).?® Asimismo, el sector debera reformular su oferta para responder a los propios efectos
del cambio climético sobre la distribucion del flujo de turistas, tanto en el tiempo como en el
territorio. Algunos destinos, como la zona norte peninsulary las areas de montana, podrian resultar
beneficiados por las nuevas condiciones, mientras que otros, como el interior de la Peninsula, seran
menos atractivos en ciertos meses del ano, pudiendo experimentar descensos importantes en el
flujo habitual de llegadas.?’® Ademas, algunos recursos naturales que sustentan el sector, como
la nieve, las playas, los ecosistemas costeros o los bosques, veran alteradas notablemente sus
condiciones, obligando a las empresas de ocio y turismo a innovar en su prestacion de servicios.

La industria también tendra que acometer cambios profundos, tanto para reorientarse hacia
sectores emergentes fruto de la transicion ecoldgica, como para reducir sus emisiones y lograr una
mayor circularidad en sus procesos. Las palancas que aceleraran la transicion seran las mejoras de
la eficiencia energética y laimplementacion de energias renovables en subsectores estratégicos.
El reto serd particularmente mayusculo en determinadas actividades dificiles de descarbonizar,
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como las industrias intensivas en el uso de energia (fabricacion de cemento, acero o productos
quimicos), donde serd imprescindible el desarrollo de productos alternativos,?’* de procesos
de fabricacion menos contaminantes, la compensacion de emisiones a través de sumideros de
carbono naturales, o el uso de dispositivos tecnolégicos de captura, almacenamiento y uso de
diéxido de carbono.?”?

El sector de la construccion debera centrarse menos en la creacion de nuevos edificios y mas
en la rehabilitacion, restauracién y regeneracion de aquellos que ya existen.?”® Los criterios
medioambientales seran clave, promoviendo la durabilidad, la reutilizacién y reciclaje de
materiales,?”* el uso de materiales alternativos que reduzcan la huella de carbono, la mayor
presencia de infraestructuras verdes (como azoteas o fachadas vegetales), la mejora de la
eficiencia energética, la instalacion de sistemas que permitan un mejor aprovechamiento de los
recursos (como los sistemas de captacién de agua de lluvia), y el fomento de la construccién de
viviendas de emisiones nulas [vease capitulo 6].

El sector agroalimentario también experimentara una transformacion profunda en las préximas
décadas. Cumplir con los compromisos climéticos requiere de cambios drasticos en el consumoy
el sistema de produccion de alimentos, una de las principales fuentes de emisiones a nivel global
y que, hasta la fecha, ha recibido poca atencién.?’®> Entre otras cosas, se tendrd que producir
el ajuste del uso de fertilizantes a las necesidades de los cultivos; la sustitucién progresiva de
los tradicionales fertilizantes sintéticos por fertilizantes mejorados y estiércoles animales, que
promuevan la circularidad de los sistemas ganaderos;?”¢ la generalizacién de nuevos sistemas de
produccion (ej. cultivos hidropdnicos y explotaciones verticales); la renovacion de la maquinaria
agraria (hoy mayoritariamente fésil), y la introduccion de nuevas tecnologias como drones,
vehiculos auténomos, sensores o sistemas de Inteligencia Artificial para optimizar el uso de
recursos en los sistemas de produccion.?’”” Esta mayor tecnificacion vendra acompanada de
una fuerte recualificacion de los trabajadores agrarios y de una mayor apuesta por la I+D, pero
también de un mayor protagonismo de sistemas agroecoldgicos basados en el conocimiento
tradicional y la innovacion destinados a ofrecer alternativas justas de producciéon y consumo.
También sera fundamental la mejora en el uso de los recursos hidricos para garantizar una mayor
eficiencia y un ahorro real de agua para rios y acuiferos, a través de la modernizacién de los
sistemas de riego, el tratamiento de las aguas residuales y el desarrollo de fuentes alternativas de
abastecimiento, como la reutilizacion de aguas o la desalacion a través de energias renovables,?’®
una opcioén que podria ser clave para el campo del arco mediterraneo.?’? Al mismo tiempo,
deberan impulsarse la lucha contra la deforestacion relacionada con la produccion agricola, 2
y el fomento de la capacidad de absorcion de las tierras de cultivo y pastos que, ademas de
contribuir a la neutralidad en carbono, facilitaran la regeneracion y vertebracién del paisaje y la
proteccién de la biodiversidad.?8*

Por ultimo, cabe mencionar la importante transformacion que se producira en el sector
financiero.?®? En los préximos afos, las entidades financieras se convertiran en uno de los
principales catalizadores de la agenda climéatica y medioambiental, fomentando préacticas mas
responsables y circulares entre sus clientes, creando incentivos para la prevencién de riesgos
y ayudando a movilizar los mas de 200.000 millones de euros en inversiones que Espafa
necesitara para financiar la transicion energética durante la préxima década.?®® Ademas, los
criterios climaticos se incorporaran en la supervision a la que estan sometidas estas entidades.
En todo caso, el cambio no se producira de la noche a la mafana. En ese proceso de adaptacion
del negocio financiero al paradigma de la sostenibilidad, las entidades deberan encontrar un
equilibrio sutil entre, por un lado, reducir su exposicién a actividades intensivas en carbono, lo
cual puede afectar al valor de sus propias inversiones o a la capacidad de pago de las empresas
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operando en estos sectores; y, por otro, potenciar progresivamente negocios mas sostenibles,
con procesos de maduracion a mas largo plazo. En el futuro, la emisién de bonos verdes puede
convertirse en una fuente de financiacion relevante para muchas empresas de nuestro pais.?®*
En este sentido, sera clave disponer de mas y mejor informacidn sobre el caracter ecolégico de
las inversiones financieras, un ambito en el que la UE ya estd dando pasos importantes.?8®

IV. Cambiara la forma en la que consumimos bienes y servicios

Para que Espafa se convierta en una sociedad neutra en carbono, resiliente al cambio climatico
y sostenible en el uso de recursos no bastara con transformar la forma en la que producimos
los bienes y los transportamos, sino que también habra que cambiar la forma en la que
los consumimos. Como ya hemos visto, la humanidad ya ha rebasado varios de los limites
biofisicos del planeta y, si se mantiene en el curso actual, acabarad provocando una catastrofe
medioambiental sin precedentes.

La transicion hacia una economia circular y los avances tecnolégicos que se produciran en el
futuro ayudaran a evitar este colapso. Sin embargo, no bastaran por sf solos.?®® Sera igualmente
necesario reducir el consumo de ciertas materias primas y productos. Esto significa que,
en las préximas décadas, la poblacién espanola tendra que reducir su ingesta de alimentos
de origen animal, la cantidad de prendas de ropa que compra, o el nimero de dispositivos
digitales y electrodomésticos nuevos que adquiere al afio. También tendra que volverse mas
comedida en sus desplazamientos (sobre todo cuando estos se realicen con medios altamente
contaminantes), y prestar atencién a la huella ambiental que su consumo genera mas alla de
nuestras fronteras.?®”

Esta reduccion de ciertos consumos no provocara un empeoramiento de las condiciones
de vida ni del bienestar de la ciudadania. De hecho, probablemente ayudard a mejorarlas.
Numerosos estudios senalan que el consumo de carne de la poblacién espafiola es entre dos
y cinco veces superior al recomendable,?®® que el 55% cambia de moévil cuando el anterior que
tenia aln seguia funcionando,?®’y que el consumo de energia es muy superior al necesario.?’° En
un plano méas amplio, existe literatura que demuestra que un mayor gasto en comida, vivienda,
automoviles u otros servicios no guarda una relacion directa con un mayor nivel de satisfaccién
vital?* [véase capitulo 9].

Este cambio en los patrones de consumo tampoco tiene por qué afectar negativamente a
nuestros niveles de actividad y empleo. Un menor consumo de determinados productos no
implica, necesariamente, una menor demanda, ya que el dinero que no gastemos en ciertas cosas
(e]. ropa nueva) lo gastaremos en otras (ej. ocio sostenible). Hay que tener en cuenta, ademas,
que practicamente todas las actividades comerciales pueden adaptarse para mantenerse o
incluso prosperar en el nuevo paradigma de la sostenibilidad. En 2050, comeremos menos
productos de origen animal y ultra procesados, pero consumiremos mas productos locales,
ecoldgicos y de temporada. Compraremos menos electrodomésticos y dispositivos digitales
nuevos, pero usaremos mas los servicios de reparacién y actualizacion de los fabricantes.
Compraremos menos prendas de ropa nueva, pero participaremos mas en la compray venta de
segunda mano, y requeriremos mas servicios de corte y confeccién personalizados. Ademas, la
ropa que adquiramos sera mucho mas duradera que ahora, y estara hecha a partir de materias
primas secundarias, como el plastico procedente de envases o de fibras naturales extraidas de
restos vegetales.?”2 En resumen, la economia circular y sostenible no tiene por qué ser menos
dinamica y prospera que la lineal e insostenible; mas bien al contrario. La clave esta en que
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nuestras empresas (también las pequenas) inviertan para transformar cuanto antes sus sistemas
productivos y modelos de negocio a un esquema de emisiones neutras y elevada circularidad, y
que los consumidores adeculen a él sus patrones de demanda.

Una transicion ineludible, urgente y para todas las personas

Todos los cambios descritos aqui tendran que producirse ya que, sin ellos, estara en riesgo
el futuro del planeta. Necesitamos empezar a prosperar de forma equilibrada, satisfaciendo
las necesidades de las personas dentro de los limites ambientales.?” La transicion ecolégica es
una obligacion ineludible que habra de realizarse de forma aceleraday, al mismo tiempo, de una
manera socialmente justa,?’* que atienday busque corregir las vulnerabilidades y desigualdades
que hoy existen entre la poblacién espafola [véase capitulo 8]. En este contexto, la formacién de
profesionales cualificados [véanse capitulos 3y 7]y la apuesta decidida por la innovacién [véase
capitulo 1] serviran como catalizadores y seran esenciales para que los impactos logrados se
mantengan en el largo plazo.?”®

¢Como lograrlo? En las siguientes paginas se sugieren varias medidas clave para avanzar en
esta direccion.

LO QUE TENDRA QUE HACERSE PARA RESPONDER
A LA EMERGENCIA CLIMATICA

En las préximas décadas, Espafna debera llevar a cabo transformaciones profundas que le
permitan convertirse en un pais neutro en carbono y eficiente en el uso de recursos, con patrones
de consumo y produccion conscientes y responsables. La incorporacion de la nocion de los limites
planetarios y de indicadores amplios de bienestar al disefio, ejecucion y evaluacion de todas las
politicas publicas serd fundamental para avanzar en esta direccién. Al mismo tiempo, sera necesario
aumentar nuestra resiliencia frente al cambio climatico y proteger nuestra biodiversidad,
adaptandonos a los riesgos emergentes y cambiando la forma en la que nos relacionamos con
el entorno natural.?’® Solo asi conseguiremos minimizar los dafios derivados del deterioro ambiental
y aprovechar al méaximo las oportunidades que emerjan de la transicién ecoldgica.

Para que estas transformaciones se materialicen, habra que seguir la senda marcada por los
acuerdos internacionales y la UE. Nuestro pais cuenta ya con una amplia red de instituciones,
planes y estrategias (publicas y privadas) que establecen el camino a seguir y habilitan las
herramientas necesarias para hacerlo.?”” En aras de reforzar las metas ya fijadas, es fundamental
que, durante los préoximos anos, la ciudadania de nuestro pals vaya consensuando y actualizando,
mediante el didlogo social, un cuadro tentativo de indicadores cuantificables y una lista de
objetivos concretos que nos permitan monitorear los avances realizados y orientar la ambicion
de las reformas en adelante.
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Aqui sugerimos algunos, siguiendo los principios recogidos en la Introduccion de esta Estrategia:

Objetivo 21. Reducir nuestras emisiones de gases de efecto invernadero en un 90% en 2050,
cumpliendo con nuestro compromiso de alcanzar la neutralidad climatica a mediados de siglo
(el 10% restante procedera de la absorcién de los sumideros de carbono).

Objetivo 22. Impulsar la transicion hidrica como via esencial de adaptacion al cambio climatico,
logrando una reduccién de la demanda total de agua de un 5% para 2030y del 15% para 2050.2%

Objetivo 23. Reducir la intensidad energética primariaen un 36% en 2030y en un 63% en 2050
con respecto a los valores de 2015, en linea con los objetivos marcados en el PNIEC y la ELP.

Objetivo 24. Lograr que la totalidad de la energia eléctrica sea generada mediante fuentes
renovables en 2050, situdndose este porcentaje en el 74% en el 2030, en linea con los objetivos
marcados en el PNIEC y la ELP.2%°

Objetivo 25. Fortalecer el papel de la fiscalidad ambiental, incorporando a su disefio y aplicacion
criterios que impulsen una transicion ecoldgica justa. Espafia debera alcanzar la media actual
de los paises europeos antes de 2030, e incrementar su ambicién durante las dos décadas
siguientes, con el fin de asegurar que se completa la descarbonizacion y se impulsa de forma
decidida la economia circular y la proteccién medioambiental.

Objetivo 26. Aumentar la superficie de produccion agricola ecoldgica hasta un 25% para 2030,
en consonancia con la iniciativa Farm to Fork de la UE,*°°y un 60% para 2050.

Objetivo 27. Aumentar las superficies forestales arboladas, con el fin de proteger la biodiversidad,
mejorar la resiliencia de los ecosistemas e incrementar la capacidad de los sumideros de carbono,
esencial para alcanzar la neutralidad climética en 2050. Espana debera adoptar una tasa de
reforestacion media de 20.000 hectareas al afio durante el periodo 2021-2050 (en linea con los
objetivos de la ELP), frente a las 15.000 hectéareas actuales.
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21

22

23

24

25

26

27

Cuadro de indicadores y objetivos

Indicadores

Emisiones GEI (miles de
toneladas de CO, )

Demanda de agua
(hm?3/afo)3°4

Intensidad energética primaria
(kilogramos equivalentes de
petréleo/ miles de euros)3°¢

Energia eléctrica generada
mediante fuentes renovables
(% del total)3%?

Recaudacion ambiental
(% del PIB)3*2

Produccion agricola
ecologica (% del total
del area cultivada)3

Tasa de reforestacién
anual (hectareas/ano)31®

Lugar

Espana
UE-27
UE-8
Espana

UE-27

Espana

UE-27

Espana
UE-27

UE-8

Promedio
2015-2019
o ultimo dato
disponible*

330.640
n.d.
n.d.

30.983*
n.d.
n.d.
115
125
122

36%
31%
40%
1,8%
2,4%
2,6%
10%*
8%*
12%*

15.103

n.d.

n.d.

223.0003%°2
(-23%)

29.4343%
(-5%)

73307
(-36%)

74%210

25%315

20.000%%

Objetivos

126.000
(-57%)

27.885
(-10%)

56
(-51%)

29.000%03
(-90%)

26.335
(-15%)

42308
(-63%)

100%°+*

5,0%313

Para alcanzar estos objetivos, Espaia tendra que realizar reformas profundas y poner en
marcha iniciativas ambiciosas en varios frentes. A continuacién, se sugieren algunas, destinadas
a complementar y reforzar los planes y estrategias nacionales o comunitarios ya en vigor:

1¢ frente: Consolidar una vision integral de la transicion ecoldgica que, ademas de impulsar

la descarbonizacion y la economia circular, aproveche mejor las sinergias entre ambas

Una economia sin emisiones no sera nunca viable sin una reduccién del uso de energia, materiales
y productos. Por ello, convendria:

— Establecer sendas de descarbonizacion y de disminucion en el uso de recursos
cada vez mas especificas y detalladas para cada sector, con horizontes temporales
definidos.>*® La finalidad es dotar al pais de un plan concreto de transformacién que sirva
para orientar las acciones del sector publico, proteger los sectores en reconversiény dar

de cierta seguridad a las inversiones del sector privado.3?
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— Establecer una cuota que obligue a las empresas a alcanzar un porcentaje minimo de
materiales reciclados y a reducir el uso de recursos en sus procesos de produccion,
siguiendo las directrices de la UE.32°

— Crear estandares de produccidn que obliguen a los productores a cumplir ciertos
requisitos sobre la vida util de sus productos y la duracion minima de las garantias
en consonancia con la normativa europea al respecto.

— Simplificar los materiales desde su fase de disefo, de modo que se fomente la
comercializacion de aquellos productos de mayor vida util y cuyos residuos tengan un
canal de recuperacion para su reutilizacion o reciclaje. Esto contribuira a aumentar la
disponibilidady facilidad de uso de materiales secundarios en los procesos de fabricacion.

— Implementar el “pago por generacion” de residuos como una medida de responsabilidad
para los consumidores, que se extendera también a los fabricantes, quienes deberan
encargarse de la gestién del residuo y asumir la totalidad de los costes asociados, liberando
asf a los municipios de esta carga. De esta forma, serd maés factible cumplir el objetivo
de reduccion del porcentaje de residuos depositados en vertederos. [véase capitulo 6].

— Fomentar la transicion ecolodgica urbana, reduciendo el consumo de recursos en las
ciudades y mejorando su gestién. Entre las medidas posibles destacan la promocion
de la eficiencia energética en las viviendas, el uso de energias renovables, la promocién
de sistemas sostenibles de gestion de aguay la reduccion de la generacion de residuos
municipales [véase capitulo 6].

2° frente: Prestar mayor atencion a la interaccion que existe entre el cambio climatico, la
degradacion medioambiental y la salud de las personas

Se propone incorporar al disefio de las politicas publicas el concepto de One Health (Una sola
salud),*** que enfatiza la estrecha relacion que existe entre la salud de las personas, los animales
y los ecosistemas. Adoptar esta vision integral del bienestar planetario ayuda a entender mejor
los pros y contras de cada decisién y a adoptar politicas mas coherentes, holisticas y resilientes
en el tiempo. 3?2

3¢ frente: Crear un marco de incentivos e instrumentos fiscales que garantice una
transicion ecologica eficiente y socialmente justa

El diseno de la fiscalidad ambiental debe ir orientado a corregir las externalidades negativas en
el medio ambiente (tanto las emisiones como el uso excesivo de los recursos), de modo que se
incremente la competitividad de los productos y servicios sostenibles, al tiempo que se limita su
potencial impacto social regresivo. En la proxima década, Espafa debera alinear su recaudacion
ambiental con la de la media europea, ajustandola, en adelante, en funcién de los progresos
alcanzados en la transicion ecolégica y las nuevas externalidades que surjan en el camino.

Ademas de implementar las medidas impositivas detalladas en los otros frentes, sera necesario:

— Fortalecer progresivamente la fiscalidad ambiental hasta conseguir que refleje la
totalidad del coste social del carbono** antes de mitad de siglo. Seran especialmente
importantes los impuestos sobre la energiay el transporte, dado el considerable menor peso
gue tienen en Espafa estas figuras en comparacién con los paises europeos del entorno.32*
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— Promover una tasa de reduccion acelerada de los derechos de emision que se
intercambian en el mercado europeo de emisiones (EU ETS), con el objetivo de
garantizar una caida ambiciosa de las emisiones durante la proxima década.

— Impulsar medidas, a nivel nacional y europeo, para que todos los sectores incorporen
las externalidades negativas de la emision de carbono. En los sectores difusos
(ej. sector transporte, agropecuario, doméstico o servicios), actualmente fuera del
mercado de emisiones de carbono, se impulsara un esquema impositivo que garantice
su descarbonizacion a tiempo. Asimismo, debera apoyarse la implementacién de
mecanismos que incentiven la reduccion de emisiones mas alla de las fronteras de cada
pals, por ejemplo, con el establecimiento del ajuste en frontera vinculado al carbono.32®

— Establecer medidas compensatorias para mitigar los potenciales efectos regresivos
de una mayor fiscalidad ambiental o mayores precios del carbono. Entre las opciones
disponibles, podria explorarse la de la renta climatica, un mecanismo disefado para
devolver a la poblacién parte de la recaudacion procedente de los impuestos verdes.32
Dicha renta ayudaria a mitigar las asimetrias en los costes de la transicion, facilitaria la
aceptacion de una mayor fiscalidad ambiental, y corregiria los efectos generadores de
desigualdad de estos impuestos. Otra opcién es la creacién de un Fondo de Resiliencia
para la Justicia Climatica, complementario a las Fuentes de financiacion para la
transicion justa,®?’ que sirva para proteger y ayudar a aquellas personas, comunidades
y sectores que podrian verse mas afectadas tanto por la transicién ecoldégica como por
los efectos directos del cambio climatico.

4¢ frente: Fomentar la innovacion en la transicion energética y ecologica

— Aumentar sustancialmente la financiacion en I+D destinada a la descarbonizacion y
a la sostenibilidad, siguiendo los principios recogidos en el capitulo 1 de la Estrategia.
Habra que priorizar areas clave como la electrificacién de la produccion y el transporte,
los procesos de economia circular (en particular, la gestidon del agua), las tecnologias para
almacenamiento de energias renovables, el desarrollo del hidrégenoy otros combustibles
bajos en carbono, las soluciones basadas en la naturaleza, o la innovacion social. Sera
igualmente necesario incorporar una vision integral y de mas largo plazo que permita
trabajar con ciclos de inversién y revision mas prolongados en el tiempo, y aumentar
la tolerancia al fracaso, aspectos especialmente relevantes en las innovaciones en los
ambitos climaticos y energéticos.3? En este sentido, podria contemplarse la creacion de
nuevas instituciones con una cultura mas orientada a esta asuncion de riesgos, como la
Advanced Research Projects Agency-Energy (ARPA-E) de EE. UU.32°

— Apoyar la innovacidn ecolodgica de las pymes, dada su importancia relativa de nuestro
tejido productivo.®3°

5° frente: Transformar la movilidad, reduciendo a 2Mt33* las emisiones del sector del
transporte espanol para 2050

Sera esencial prestar especial atencion al transporte interurbano de personas y mercancias por
carretera, pues son los principales responsables de las emisiones de este sector.33?
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— Estimular el cambio modal, favoreciendo medidas de movilidad alternativas al uso del
vehiculo privado como el transporte activo y el transporte publico. 333

— Garantizar la sustitucion de los vehiculos de combustion interna (gasolina y diésel)
por vehiculos sin emisiones directas de CO,. Para ello, convendria:

— Desarrollar una estrategia intersectorial que facilite la creacion del ecosistema que
requiere el automovil eléctrico, fomentando la fabricacién de este tipo de vehiculo
en nuestro territorio; impulsando la produccion, reutilizacién y reciclaje de baterias;
incrementando los puntos de recarga rapida e incentivando la compra de estos
vehiculos, teniendo en cuenta las posibles implicaciones distributivas de este tipo
de ayudas.3**

— Elevar progresivamente los tipos impositivos sobre el consumo de diésel y gasolina
hasta que ambos se equiparen al tipo impositivo medio de la gasolina en la UE-8.33°

— Ajustar la fiscalidad del transporte por carretera al uso real del vehiculo, abordando la
totalidad de impactos negativos generados y asegurando una mayor coherencia entre el
tipo de vehiculo adquirido y las necesidades del servicio. Para ello, se propone pasar de
las actuales figuras fiscales sobre la compra, circulacién y combustibles, a un impuesto
sobre el uso medido real del vehiculo que tenga en cuenta sus caracteristicas: su peso, su
potencia, sus emisiones de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero.

— Mejorar la red ferroviaria para transporte de mercancias y de personas. En lo que
respecta a mercancias, es necesario ampliar la electrificacion de la red ferroviaria, utilizar
trenes hibridos con hidrégeno renovable para los tramos no electrificados, aumentar la
eficiencia de las terminales intermodales, e incorporar via férrea en aquellos puertos
y aeropuertos que carecen de ella. En cuanto al transporte de personas, es necesario
ampliar las redes de cercanias®3 existentes, modernizar las lineas que no son de alta
velocidad, relanzar los servicios de tren nocturno, actualizar y finalizar las conexiones
transfronterizas®3” y fomentar la demanda aplicando un sistema tarifario justo que
contemple el menor impacto en el medio ambiente y en salud del ferrocarril frente a
otros medios de transporte.

— Disminuir el impacto medioambiental del transporte aéreo mediante la introduccion
de la tasa de viajero frecuente o el establecimiento de impuestos sobre los billetes de
avion segun la cercania del destino. Ello ayudaré a limitar sus externalidades negativas
y a aproximar su tratamiento fiscal al de otros medios de transporte.®*® Asimismo, se
recomienda prohibir los vuelos en aquellos trayectos que puedan realizarse en tren en
menos de 2,5 horas.

— Transformar la movilidad urbana y metropolitana, siguiendo las medidas recogidas en
el capitulo 6.

6° frente: Adecuar la gestion de los recursos hidricos, preparando el sistema para un
futuro en el que habra una menor disponibilidad de agua

En 2050, Espafa debera haber superado la amenaza del estrés hidrico. Para lograrlo, debera
adoptar una estrategia de gestién integral del agua que, ademas de las medidas contempladas
en los planes estatales ya aprobados,®*? haga lo siguiente:
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— Promover la reutilizacion y la desalacion del agua hasta lograr que su precio sea
competitivo; es decir, similar al que tiene el agua proveniente de fuentes tradicionales
(como, por ejemplo, las presas).

— Mejorar laeficiencia de los sistemas de abastecimiento urbano, riego agrarioy tratamiento
de agua potable y aguas residuales mediante la modernizacion de infraestructuras y la
introduccion de nuevas tecnologias como los sensores y el big data, que permiten detectar
fugas y abusos de manera casi inmediata, seguir a tiempo real la necesidad hidrica de los
cultivos, controlar el uso de fertilizantes y pesticidas, y medir la calidad de las aguas.

— Reordenar los usos agricolas y cultivos, actuando sobre el régimen concesional
vigente, priorizando la agricultura sostenible y socialmente justa.

— Modificar el régimen econdmico y financiero de la Ley de Aguas, basandose en
los principios de recuperacion de costes y de “quien contamina, paga”. El objetivo
debe ser incrementar el nivel de recuperacién de las inversiones publicas, establecer
tributos sobre ciertos usos de agua que generan presiones sobre el medio ambiente, e
integrar los riesgos en las disponibilidades hidricas causados por el cambio climatico, de
modo que el coste del servicio permita cubrir los gastos derivados de la adecuacion y
modernizacién de las infraestructuras que habran de realizarse en la proxima década.

— Aumentar la resiliencia de las explotaciones agricolas para que puedan adaptarse
mejor al cambio climético y el déficit hidrico, y recuperarse mas rapidamente de
situaciones adversas como las sequias. Para ello, habra que fomentar la transformacion
de los cultivos y los sistemas de produccion, mejorar la formacion de la gestién agricola,
y crear los mecanismos financieros y de gobernanza adecuados.

— Poner en marcha una estrategia ambiciosa de restauracion de rios, acuiferos y otros
ecosistemas acuaticos continentales, y fortalecer la red de reservas fluviales y
otros espacios protegidos. Ademas, se han de impulsar medidas que incentiven que
la devolucidn del agua a los cauces se realice con un nivel de calidad igual o incluso
superior al que tenia cuando fue captada.

7° frente: Transitar hacia sistemas agroalimentarios sostenibles y saludables

— Generalizar los sistemas de produccion ganadera sostenibles vy ligados al territorio,
como los sistemas extensivos de dehesa y pastoralistas.

— Impulsar un programa nacional de fomento de habitos alimentarios saludables y
sostenibles siguiendo las directrices de la OMS y las recomendaciones de la comunidad
cientifica.34°

— Desarrollar un Plan Nacional para la reduccion del desperdicio alimentario siguiendo
la senda establecida por la Estrategia Espaiola 2017-2020. Mds alimento, menos
desperdicio,*** con el objetivo de reducir la cantidad de alimentos que se desperdicia en
nuestro pafs en un 50% para 2050. Dicho Plan deberia retomar las iniciativas previas
del Centro Nacional de Educacion Ambiental®#? y contar con la participacion de todos
los agentes implicados en la cadena agroalimentaria, desde la produccidn, al consumo,
pasando por la distribuciéon y la venta.

Transicion ecolégica m Espaia 2050 197



198

— Establecer el etiquetado obligatorio de alimentos con informacion sobre el impacto

ambiental como ya han hecho Francia®*® o Reino Unido,*** de modo que la ciudadania
pueda conocer facilmente aspectos como la huella de carbono, de nitrogeno, el uso
de aguay de energia de los productos que consumen, incluyendo los impactos que se
producen fuera de nuestro pais.

— Reducir el impacto ambiental de los menus ofertados en instituciones publicas,

incorporando en los pliegos de contratacién de empresas de catering los criterios de
sostenibilidad y salud recomendados por organismos internacionales como la OMS, la
FAQy el IPCC, y fomentando la incorporacién diaria de opciones vegetarianas y veganas.

8° frente: Reducir el riesgo de incendios forestales y mejorar la gestion adaptativa'y
sostenible de nuestros bosques3*®

— Reducir la cantidad y la conectividad del combustible forestal a través de medidas

gue incentiven la buena gestién mediante incentivos econémicos o el impulso de los
seguros agrarios y forestales. Asimismo, se deberd impulsar el mantenimiento de las
areas agricolas aledafnas a las poblaciones rurales por su papel protector frente al fuego,
y fomentar el pastoreo extensivo y los paisajes agroforestales como herramienta de
gestion en areas de riesgo elevado, utilizando, por ejemplo, programas de asentamiento
de poblacién joven en entornos rurales.

Fomentar el desarrollo de la economia silvicola, adaptando la regulacion de la
explotacién de los bosques y ofreciendo salidas comerciales a los productos forestales
y otros productos complementarios como setas, miel, fibras vegetales, o plantas
aromaticas y medicinales. Para ello, convendria generalizar los programas de certificacién
sostenible de bosques y el fomento de figuras de intercambio de parcelas o bancos de
tierras abandonadas, ya utilizados en algunas comunidades auténomas.34¢

Mejorar la formacion en agriculturay gestion forestal en materia de quemas controladas
con el fin de regular y limitar el uso del fuego bajo condiciones estrictas, disminuir el
riesgo y severidad de los incendios, y mejorar parametros ecoldgicos como la calidad
del habitat para la vida salvaje o el fomento de especies vegetales aptas para el pasto.3?’

Orientar larestauracion de los montes quemados a la promocidn de paisajes resilientes
al fuego y al cambio climatico, fomentando medidas de recuperacion post-incendio
enfocadas a reducir la erosién de la superficie quemada, preservar la calidad del agua, y
prevenir la propagacion de especies invasoras.

Introducir el riesgo de incendio como criterio en la planificacion urbanay en el disefio
constructivo en areas Interfaz Urbano-Forestal (IUF), considerando la obligatoriedad
de creacién y mantenimiento de perimetros de seguridad en urbanizaciones y viviendas
rodeadas por o muy préximas a zonas forestales, estableciendo planes de contingencia
para la defensa y/o evacuacién de estas areas, y proporcionando cursos de formacién
al personal técnico y a habitantes del medio rural sobre qué hacer en caso de incendio.
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9° frente: Adecuar la gestion de nuestras costas y areas marinas para hacerlas mas
sostenibles y resilientes al cambio climatico

— Fomentar el desarrollo de una “economia azul” basada en el uso sostenible de los recursos
costeros y marinos. Entre las muchas oportunidades que tiene nuestro pais, se destaca
la generacion de energia renovable de origen marino (a partir de las olas y las corrientes,
la edlica off-shore y la produccién de hidrogeno), el desarrollo de productos genéticos y
biotecnoldgicos, y de alimentos con una demanda creciente, como las algas marinas.

— Abordar con decisidn y contundencia la transformacion de sectores como la pesca,
la acuicultura, el transporte maritimo, y el turismo, a fin de reducir su alto impacto
medioambiental y lograr una mayor sostenibilidad en ellos.

— Incrementar la resiliencia de nuestras infraestructuras costeras y marinas y de los
asentamientos humanos situados en la costa, utilizando infraestructuras, nuevas
tecnologias y soluciones basadas en la naturaleza, como la regeneracion o restauracion
de marismas, praderas de posidonia, sistemas dunares o playas.

— Promover medidas regulatorias dirigidas a reducir la accidn de la sociedad sobre la
costa y el entorno marino. Entre otras, se propone ampliar las areas de reserva marinas
y estimular la restauracion de la conectividad ecolégica en areas degradadas.

10° frente: Mejorar la educacion ambiental de la ciudadania

Ninguna de las medidas mencionadas previamente funcionara si la ciudadania espanola no
conoce, comprende o acepta los retos que traera el cambio climatico y la necesidad imperiosa
de adaptar nuestra sociedad a un modelo bajo en emisiones, sostenible en el uso de los recursos
y resiliente. Por ello, sera imprescindible fomentar la educacion ambiental de las personas a
lo largo de todo el ciclo de vida, siguiendo las lineas de trabajo recogidas en el Plan de Accidén
de Educacion Ambiental para la Sostenibilidad®*® elaborado por el Ministerio para la Transicion
Ecolodgicay el Reto Demografico y el ejemplo de paises como Finlandia [véase capitulo 2].

11° frente: Reforzar las instituciones publicas para que puedan seguir desarrollando
politicas eficaces, integrales y ambiciosas, y favorecer las alianzas entre el sector publico,
el sector privado y la sociedad civil

La transicidon ecoldgica es un proceso sistémico que solo podra realizarse bajo el liderazgo del
sector publico y los organismos comunitarios e internacionales. Por eso, es fundamental seguir
reforzando la capacidad de nuestras instituciones publicas, para que puedan ampliar su actividad
legislativa e investigadora, establecer sendas de adaptacion, descarbonizacién y disminucién del
uso de recursos cada vez mas concretas e inteligentes, y fomentar transformaciones mediante
mecanismos propios, como la compra publica innovadora y sostenible [véase capitulo 1], las
subastas, la cofinanciacion, y los incentivos fiscales.

En este sentido, se recomienda fortalecer el papel de la Oficina Espafola de Cambio Climatico o,
alternativamente, considerar la creacion de una Agencia de Medio Ambiente y Clima, siguiendo
el modelo de la Environment Agency del Reino Unido o de la Agence de la transition écologique
de Francia.?*? Asimismo, deberd reforzarse la coordinacion entre los diferentes niveles de la
Administracién publica, fortalecerse la colaboracién entre el sector publico y el sector privado, y
mejorar la disponibilidad y calidad de la informacién estadistica.
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31 Por eco-innovacion se entiende cualquier forma de innovacién que
represente un avance importante hacia el objetivo del desarrollo
sostenible. El “Eco-innovation Index” de la Comision Europea es un
indice compuesto que evalla el desempefo de un pais, considerando
aspectos como la inversion realizada, las patentes y publicaciones, la
intensidad en la economia del uso de materiales y de emisiones, y los
impactos socioecondémicos de la eco-innovacion. La puntuacion de
Espafa en el “Eco-innovation Index” fue de 104 en 2019, ligeramente
superior a la media de la UE (100) pero inferior a la media de la UE-8
(124). Ademaés, durante la ultima década, nuestro pais no ha logrado
escalar posiciones en el ranking europeo. El pais de la UE-28 con mayor
puntuacion fue Luxemburgo (165) y con la menor puntuacion, Bulgaria
(34). Para mas detalles, véase: Comision Europea y Eco-Innovation
Observatory. EU Eco-Innovation Index 2019. 2019. https://ec.europa.
eu/environment/ecoap/sites/ecoap_stayconnected/files/eio_brief_eu_
eco-innovation_index_2019.pdf.

32Sobre esta cuestion, véase, entre otros: Conchado, A., Laura Diaz
Anadon, y Pedro Linares. Innovacién en Energia en Espaia: Andlisis y
Recomendaciones. Economics for Energy y Belfer Center for Science and
International Affairs, 2013. https://eforenergy.org/docpublicaciones/
informes/Informe_2012.pdf; y Pérez Fernandez de Retana, Maialen.
Eco-innovation in Spain. EIO Country Profile 2016-2017. Comision
Europea, 2018. https://ec.europa.eu/environment/ecoap/sites/
ecoap_stayconnected/files/field/field-country-files/spain_eio_country_
profile_2016-2017_0.pdf.

33 Eurostat. Total GBAORD by NABS 2007 socio-economic objectives
[gba_nabsfin07]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

34Laintensidad energética se define como la ratio entre el consumo
energético por unidad de produccion (PIB), y laintensidad de emisiones
o intensidad en carbono se define como la ratio entre las emisiones
de CO,,
Gustavo A. Marrero, y Luis A. Puch. “Cambio climético, crecimiento

por unidad de energia producida. Véase: Diaz, Antonia,

economico y el papel de las tecnologias energéticas.” En Javier Andrés
(coord.). Crecimiento Econémico. Madrid: Funcas, Papeles de Economia
Espafiola, n.° 164.2019. 120-133. https://www.funcas.es/wp-content/
uploads/2020/08/PEE164art09.pdf; y Serrano-Puente, Dario. “Are we
moving towards an energy-efficient low-carbon economy? An input-
output LMDI decomposition of CO, emissions for Spain and the EU28.”
Banco de Espania, Documentos de Trabajo, n.° 2104. 2021. https://www.
bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/
DocumentosTrabajo/21/Files/dt2104e.pdf.

35 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI): Resumen
Serie 1990-2019. Madrid, 2021. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-
y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/
documentoresumeninventariogei-ed2021_tcm30-524841.pdf.

3¢ Eurostat. Complete energy balances [nrg_bal_c]; Energy intensity
[nrg_ind_ei]. Energy intensity of GDP in chain linked volumes; GDP and
main components (output, expenditure and income). [nama_10_gdp];
y Greenhouse gas emissions by source sector 1990-2018 [env_air_gge]
(GEI noincluye “usos del suelo, cambios de usos del suelo y silvicultura”
ni “memorandum items”); https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

37TEl transporte urbano representa tan solo el 35% del consumo
energético y de las emisiones del transporte terrestre en Espana,
siendo el transporte interurbano el principal responsable de las
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emisiones de este sector. Véase: Economics for Energy. Estrategias
para la descarbonizacién del transporte terrestre en Espana. Un andlisis
de escenarios. Vigo, 2021. https://eforenergy.org/docpublicaciones/
informes/informe_transporte.pdf.

38 Entre 1990y 2018, las emisiones asociadas al transporte en nuestro
pais aumentaron en un 54%, casi duplicando la media de aumento
de la UE-28 durante el mismo periodo. En el periodo 2013-2018, el
incremento de las emisiones en el sector fue de un 13%, frente al 3%
de incremento de las emisiones totales. Para méas detalles, consultese:
Agencia Europea de Medio Ambiente. Evolution of GHG emissions from
transport in the EU-28. https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
daviz/evolution-of-ghg-emissions-in-2#tab-chart_2; y Ministerio para
la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (GEI): Resumen Serie 1990-2018. https://
www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-
espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEIL.aspx.

3% Agencia Europea de Medio Ambiente. Annual European Union
greenhouse gas inventory 1990-2017 and inventory report 2019.
Copenhague, 2019. https://www.eea.europa.eu/publications/european-
union-greenhouse-gas- inventory-2019.

“0Este aumento ha impedido que la mayor eficiencia en el uso de
combustibles se haya traducido en una disminucion de las emisiones.
Para mas detalles, consultese: Sanz, Alfonso, Pilar Vega, y Miguel
Mateos. Las cuentas ecoldgicas del transporte en Espana. Madrid:
Ecologistas en Accién y Grupo de Estudios y Alternativas, 2014. https://
spip.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/info_cuentas-ecologicas.pdf.

41 Comision Europea. Taxation Trends in the European Union.
Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2019. https://
ec.europa.eu/taxation_customs/sites/taxation/files/taxation_trends_
report_2019.pdf.

42Como el “Plan de Fomento de las Energias Renovables (2000-2010)”
aprobado en 1999, y el “Plan de Energias renovables 2005-2010,
aprobado en 2005. Véase: Ministerio de Ciencia y Tecnologfa. Plan de
Fomento de las Energias Renovables en Espaia 2000-2010. Madrid,
1999. https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_4044_
PFER2000-10_1999_1cd4b316.pdf; y Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio. Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010.
Madrid, 2005. https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_
PER_2005-2010_8_de_gosto-2005_Completo.(modificacionpag_63)_
Copia_2_301254a0.pdf.

43Segun Red Eléctrica de Espana, en 2020 el 43% de la generacion
eléctrica fue renovable, frente al 20,7% de 2007. También ha
aumentado el porcentaje de energia primaria generada con renovables,
desde un 8,3% en 2004, a un 18% en 2019. Para mas detalles, véase:
Eurostat. Share of energy from renewable sources [NRG_IND_REN].
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN__
custom_238329/default/table?lang=en; y Red Eléctrica de Espana.
Evolucién de la generacién renovable y no renovable (%). https://www.
ree.es/es/datos/generacion/evolucion-renovable-no-renovable.

44 International Energy Agency. Review and analysis of PV
self-consumption policies. 2016. https://iea-pvps.org/wp-
content/uploads/2020/01/IEA-PVPS_-_Self-Consumption_
Policies_-_2016_-_2.pdf; y Parlamento Europeo. Solar energy policy
in the EU and the Member States, from the perspective of the petitions
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received. Bruselas, 2016. https://www.europarl.europa.eu/RegData/
etudes/STUD/2016/556968/IPOL_STU(2016)556968_EN.pdf.

4> os otros dos sectores que, junto con el transporte y la generacion
de electricidad, concentran la mayor parte de las emisiones de nuestro
pais son la industria y la agricultura y ganaderia. La industria es el
segundo sector emisor de gases de efecto invernadero, con un 20%
de las emisiones en 2018, porcentaje similar al que representa en la
media de la UE-27 (18%). La industria de los minerales, debido a la
produccion de cemento, es la mas importante en emisiones, seguida
de la industria quimica y la del metal. Desde 1990, las emisiones de
este sector se han reducido ligeramente gracias a un aumento de la
eficienciay al cambio del peso relativo de las distintas industrias en este
sector, en parte condicionado por los efectos de las crisis econdmicas
de 2008y 2012. Por su parte, el sector agricolay ganadero es el cuarto
emisor. En el caso de la produccién agricola, practicamente la mitad de
las emisiones estan asociadas a la produccion y uso de fertilizantes, a
las que se suman las emisiones vinculadas al riego y al elevado uso de
combustibles fosiles para la traccién mecanica. En el sector ganadero,
las emisiones son actualmente siete veces mayores que a principios
del siglo pasado. Este aumento responde a los cambios en los patrones
alimentarios y a la transicion del sector hacia la industrializacion de los
sistemas de produccién. Para mas detalles, consultese: Ministerio para
la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico. Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (GEI): Resumen Serie 1990-2018. https://
www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-
espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEL.aspx.

46 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréafico. Informe
de seguimiento de Planes Hidrologicos y Recursos Hidricos en Espana.
Afo 2018. Madrid, 2019. https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/
planificacion-hidrologica/memoria_infoseg_2018_tcm30-482594.pdf.

“7Sobre este asunto, véase, entre otros: Aguilera, E., et al. “Emisiones
de gases de efecto invernadero en el sistema agroalimentario y huella
de carbono de la alimentacién en Espaia.” Real Academia de Ingenieria
de Espana, 2020. http://www.raing.es/sites/default/files/INFORME_
RAING_23102020%20%2814.12h%29.pdf; y Blas, A., et al. “A
comparison of the Mediterranean diet and current food consumption
patterns in Spain from a nutritional and water perspective.” Science
of The Total Environment 664, 2019. https://doi.org/10.1016/].
scitotenv.2019.02.111.

48 a cadena completa de produccion del sistema alimentario genera
entre el 21% y el 37% del total mundial de las emisiones de GEI.
Asimismo, se estima que mas de un tercio de la superficie terrestre
del mundo y casi el 75% de los recursos de agua dulce estan
dedicados a la produccion agricola o ganadera, una de las principales
causas de la desertificacion y pérdida de biodiversidad a escala
global. Para mas detalles, véase, entre otros: Castellani, V., A. Fusi,
y S. Sala. Consumer Footprint. Basket of Products indicator on Food.
Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2017. https://
doi.org/10.2760/66876; Gerber, P.J., et al. Tackling Climate Change
through Livestock. A global assessment of emissions and mitigation
opportunities. Roma: FAO, 2013. http://www.fao.org/publications/card/
en/c/030a41a8-3e10-57d1-ae0c-86680a69ceea/; Greenpeace. La
insostenible huella de la carne en Espana. Diagndstico del consumo
y la produccién de carne y ldcteos en Espaia. Madrid, 2018. https://
es.greenpeace.org/es/wp-content/uploads/sites/3/2018/03/INFORME-
CARNEV5.pdf; IPBES. Global assessment report on biodiversity and

ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services. Bonn: IPBES secretariat,
2019. https://ipbes.net/global-assessment; IPCC. “Summary for
Policymakers.” En: Climate Change and Land: an IPCC special report
on climate change, desertification, land degradation, sustainable land
management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial
ecosystems. 2019. https://www.ipcc.ch/srccl/; Monteiro, C.A., et
al. Ultra-processed foods, diet quality, and health using the NOVA
classification system. Roma: FAO, 2019; Sala S., et al. Indicators
and Assessment of the environmental impact of EU consumption.
Consumption and Consumer Footprint for assessing and monitoring
EU policies with Life Cycle Assessment. Luxemburgo: Publications
Office of the European Union, 2019. https://doi.org/10.2760/403263;
y Searchinger, T. et al. Creating a Sustainable Food Future. A Menu of
Solutions to Feed Nearly 10 Billion People by 2050. World Resources
Institute, 2019. https://research.wri.org/sites/default/files/2019-07/
WRR_Food_Full_Report_0.pdf.

49 Agencia Europea de Medio Ambiente. Environmental indicator report:
environmental impacts of production-consumption systems in Europe.
Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2014. http://
www.eea.europa.eu/publications/environmental-indicator-report-2014.

50 Para mas detalles, véase: European Topic Centre on Waste and
Materials in a Green Economy. Electronics and obsolescence in a
circular economy. Mol, 2020. https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-
wmge/products/electronics-and-obsolescence-in-a-circular-economy;
y Eurostat. Waste electrical and electronic equipment (WEEE) by waste
management operations [env_waselee]. https://ec.europa.eu/eurostat/
data/database.

51Blas, A., et al. “A comparison of the Mediterranean diet and current
food consumption patterns in Spain from a nutritional and water
perspective.” Science of The Total Environment 664, 2019. https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2019.02.111.

52 A pesar de que la economia mundial usa hoy un 30% menos
de recursos para producir un euro de PIB que hace 30 anos, el
consumo de recursos a nivel mundial ha seguido creciendo. Para
mas detalles, consultese: SERI, GLOBAL 2000, Friends of the Earth
Europe. Overconsumption? Our use of the world’s natural resources.
Viena/Bruselas, 2009. https://www.foeeurope.org/publications/2009/
Overconsumption_Sep09.pdf.

53Font Vivanco, D., et al. “The foundations of the environmental rebound
effect and its contribution towards a general framework.” Ecological
Economics 125, 2016. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2016.02.006.

54 El Observatorio Critico de la Energia. ;Qué hacemos frente a la
emergencia climdtica? 2019. http://observatoriocriticodelaenergia.
org/wp-content/uploads/2019/12/Qu%C3%A9-hacemos-frente-a-
la- emergencia-clim%C3%Altica.pdf.

55 Al margen de los factores mencionados, las dificultades de
gobernanza en aspectos como la revision de las concesiones también
han contribuido a limitar el potencial efecto favorable de las mejoras
en la eficiencia sobre el ahorro de consumo de agua. Sobre esta
cuestion, véase, entre otros: Jiménez, M., y D. Isidoro. “Efectos de la
modernizacion de la comunidad de regantes de Almudévar (Huesca)
sobre el cultivo del maiz.” Tierras de Castilla y Ledn Agricultura 193,
2012. http://hdl.handle.net/10532/1958; y Lecina, S., Daniel Isidoro,
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la proteccion de la naturaleza. Para mas detalles, véase: Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. “Historia de la
Red de Parques Nacionales.” Ministerio para la Transicion Ecologica
y el Reto Demogréfico, https://www.miteco.gob.es/es/red-parques-
nacionales/la-red/historia.aspx#:~:text=La%20primera%20Ley %20
de%20Parques,la%20protecci%C3%B3n%20de%20la%20
naturaleza.&text=A%C3%B10s%20m%C3%A1s%20tarde%2C%20
en%201969,1973%2C%20las%20Tablas%20de%20Daimiel.

14 Hoy en dia, Espafa cuenta con el proyecto de “Ley de Cambio
Climatico y Transicién Energética” que, junto con el “Plan Nacional
Integrado de Energiay Clima (PNIEC)” y la “Estrategia de Transicion
Justa”, forman los tres pilares del “Marco Estratégico de Energiay Clima”
aprobado por el Gobierno de Espafa en 2019. Asimismo, Espafa ha
desarrollado una “Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo 2050”,
con ambiciosos planes de mitigacién de emisiones, y una “Estrategia
de Economia Circular 2030”, con el objetivo de construir una economia
eficiente en el uso de los recursos, que genere mas valor utilizando menos
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materiales. Por otra parte, el “Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico 2021-2030” promueve una accion coordinada y anticipada
frente a los efectos de este. Para méas detalles, consultese: Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréafico. “Marco Estratégico de
Energiay Clima: Una oportunidad para la modernizacién de la economia
espanolay la creacion de empleo.” Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico, https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/
participacion-publica/marco-estrategico-energia-y-clima.aspx.

115] as Reservas de la Biosfera estan conformadas por mas de 650 lugares
en 120 paises. En Espafia se encuentran 49 de esos lugares. Para més
detalles, véase: Ministerio para la Transicion Ecoldgica. Perfil Ambiental
de Espana 2018. Madrid, 2019. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-
y-evaluacion-ambiental/publicaciones/pae2018_tcm30-504010.pdf.

16 Eurostat. Natura 2000 protected areas [env_bio1];y Protected forests
and forests under Natura 2000 [for_protect]. https://ec.europa.eu/
eurostat/data/database.

17 Ministerio para la Transicién Ecoldgica. Perfil ambiental Espana 2018.
Madrid, 2019. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/publicaciones/pae2018_tcm30-504010.pdf.

118 Boletin oficial Govern Illes Balears. Decret 25/2018, de 27 de juliol,
sobre la conservacié de la Posidonia oceanica a les Illes Balears. Palma
de Mallorca, 2018. https://www.caib.es/sites/institutestudisautonomics/
ca/n/decret_252018_de_27_de_juliol_sobre_la_conservacio_de_la_
posidonia_oceanica_a_les_illes_balears/.

119 Ministerio para la Transicién Ecolégica. El Corredor de Migracién
de Cetdceos del Mediterrdneo declarado Area Marina Protegida.
Madrid, 2018. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-
noticias/el-corredor-de-migraci%C3%B3n-de-cet%C3%Alceos-del-
mediterr%C3%Alneo-declarado-%C3%Alrea-marina-protegida/
tcm:30-479873.

20WWEF. “Lince Ibérico, el felino mas amenazado del planeta.” WWF,
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo/especies_y_habitats/lince_iberico/.

121Plan Aire I (2013-16), Plan Aire IT (2017-19) y Programa Nacional de
Control de la Contaminaciéon Atmosférica (PNCCA) (2019-2022). Para
mas detalles, véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico. Planes de mejora de la calidad del aire. Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y Reto Demografico, https://www.miteco.gob.es/
es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/planes-mejora/; y Ministerio para la Transicion
Ecoloégica. I Programa Nacional de Control de la Contaminacion
Atmosférica. Madrid, 2019. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/participacion-publica/i-pncca_spain_borrador_
tcm30-496287 .pdf.

1221 aley 16/2013, por la que se cred en Espaia un impuesto sobre los
gases fluorados de efecto invernadero (HFC, PFC y también SF6), sirvio
para desincentivar su uso y mejorar el mantenimiento y recuperacién
de los gases en los equipos e instalaciones existentes. Gracias a ello,
desde el afio 2014 se ha producido una caida fuerte y sostenida del uso
de estos gases. Véase: Ministerio para la Transicién Ecoldgicay el Reto
Demogréfico. Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI):
Resumen Serie 1990-2018. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/
Inventario-GEIL.aspx.
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123 Eurostat. Air pollutants by source sector (source: EEA) [ENV_AIR_
EMIS]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

24Espafia ocupa el puesto 15 de 130 paises analizados seglin el “Indice
Trilemma” del Consejo Mundial de la Energia. Este indice evalta la
sostenibilidad energética de las politicas en tres &mbitos clave: Seguridad
energética, Equidad energética y Sostenibilidad ambiental.Para mas
detalles, consultese: World Energy Council. World Energy Trilemma Index
2020. Londres, 2020. https://www.worldenergy.org/assets/downloads/
World_Energy_Trilemma_Index_2020_-_REPORT.pdf.

125Wind Europe. Wind energy in Europe in 2019: Trends and statistics.
2020. https://windeurope.org/wp-content/uploads/files/about-wind/
statistics/WindEurope-Annual-Statistics-2019.pdf.

26 International Energy Agency. Snapshot of Global PV Markets 2020.
2020. https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/04/IEA_PVPS_
Snapshot_2020.pdf.

27International Renewable Energy Agency. Country Rankings. Installed
capacity (MW). https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/
Capacity-and-Generation/Country-Rankings.

128El consumo anual de energia final del sector residencial en nuestro
pais asciende a 172.519 GWh (ultimo dato disponible, 2018).
Considerando 18,8 millones de hogares (Gltimo dato disponible,
2019), el consumo total de energia medio por hogar es de 9.262 kWh,
incluyendo calefaccidn, refrigeracion, agua caliente sanitaria, cocina,
iluminacion, electrodomésticos y otros usos. La generacion anual de
electricidad de origen renovable en nuestro pais es de 109.269 GWh
(ultimo dato disponible, 2020). Véase: INE. Encuesta continua de
hogares. Afio 2019. https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.
htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176952&menu=ultiDatos&i
dp=1254735572981; Ministerio para la Transicion Ecolédgicay el Reto
Demogréafico. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
Estudios, informes y estadisticas. Consumo para usos y energias del
sector residencial (2010-2018). https://www.idae.es/sites/default/
files/estudios_informes_y_estadisticas/cons_usos_resid_eurostat_
web_2010-18_ok.xlsx; y Red eléctrica de Espafa. “Las renovables
alcanzan el 43,6% de la generacion de energia eléctrica en 2020,
su mayor cuota desde que existen registros.” Red eléctrica de
Espafa, https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-
prensa/2020/12/las-renovables-alcanzan-el-43-6-por-ciento-de-la-
generacion-de-2020-su-mayor-cuota-desde-existen-registros.

129 os datos de 2019 han mostrado una caida en el nivel de emisiones
totales a nivel nacional de un 6% respecto a los niveles de 2018 (la
bajada interanual mas intensa desde 2013), principalmente debido a
reduccién de casi el 30% de las emisiones asociadas a la generacién de
electricidad a partir de carbon. Para mas detalles, consultese: Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico. Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (GEI): Resumen Serie 1990-2019.
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/
sistema-espanol-de-inventario-sei-/documentoresumeninventariogei-
ed2021_tcm30-524841.pdf.

130Este proceso forma parte del “Marco estratégico de Energiay Clima”,
el cual cuenta con una “Estrategia de Transicion Justa” como un pilar
esencial para favorecer la empleabilidad y movilidad intersectorial de
los trabajadores de los sectores en reconversion. Sobre esta cuestion,
véanse: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico.
Estrategia de Transicion Justa. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.
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es/images/es/documentoetj_tcm30-514300.pdf; y Reuters. “Europe
steams towards coal exit — research.” Reuters, https://www.reuters.
com/article/us-europe-climatechange-coal-idUSKCN24M32C.

31 International Renewable Energy Agency. Country rankings. Electricity
capacity. Total renewable energy. https://www.irena.org/Statistics/View-
Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings.

132 bid.

133E[ consumo de agua per capita para abastecimiento publico urbano
se ha reducido un 17,6 %, desde 165 litros/persona/dia en 2001 a
136 litros/persona/dia en 2016. Sobre esta cuestion, véase: INE.
Encuestas del agua 2001. Madrid: Nota de prensa, 2003. https://
www.ine.es/prensa/np288.pdf; y Estadistica sobre el suministro
y saneamiento de agua. https://www.ine.es/dynt3/inebase/index.
htm?type=pcaxis&path=/t26/p067/p01/serie&file=pcaxis&L=0.

134La productividad del agua ha aumentado un 48% entre 2000y 2016.
Para mas detalles, véase: Eurostat. Water productivity [T2020_RD210].
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

135 Berbel, Julio, y Jaime Espinosa-Tasén. “La gestién del regadio ante
la escasez del agua.” Fedea, Estudios sobre la Economia Espanola, n.°
2020/34, 2020. https://documentos.fedea.net/pubs/eee/eee2020-34.pdf.

136 Comision Europea. The EU Blue Economy Report. Luxemburgo:
Publications Office of the European Union, 2020. https://blueindicators.
ec.europa.eu/sites/default/files/2020_06_BlueEconomy-2020-LD_
FINAL-corrected-web-acrobat-pro.pdf.

37Variaciéon entre 2000 y 2018. Para mas detalles, véase: Eurostat.
Energy productivity [T2020_RD310]. https://ec.europa.eu/eurostat/
data/database.

138 a variacion de la productividad en el uso de materiales y el consumo
de los mismos entre 2000 y 2019 se debe, principalmente, a las
politicas ambientales adoptadas, los cambios econémicos producidos
en los ultimos afos (crisis financieras, terciarizacion de la economia,
disminucion del peso del sector de la construccion muy intensivo en el
uso de materiales), y la disminucién en la importacion de combustibles
fosiles. Para mas detalles, véase: Agencia Europea de Medio Ambiente.
“Resource Efficiency.” Agencia Europea de Medio Ambiente, https://
www.eea.europa.eu/airs/2018/resource-efficiency-and-low-carbon-
economy/resource-efficiency; y Eurostat. Resource productivity and
domestic material consumption (DMC) [SDG_12_20]. https://ec.europa.
eu/eurostat/data/database.

39En el afio 2000, 653 kg/habitante. En el aflo 2018, 475 kg/habitante.
En la UE-27, construida como la media simple de los valores de los
paises, en 2018 fue de 480 kg/habitante. Para méas detalles, véase:
Eurostat. Municipal waste by waste management operations [ENV_
WASMUN]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

10 Eyrostat. Recycling rate of municipal waste [T2020_RT120]. https://
ec.europa.eu/eurostat/data/database.

1 Eurostat. Recycling rate of e-waste [CEI_WMO050]. https://ec.europa.
eu/eurostat/data/database.

1421 a UE-8 y UE-27 se construyen como la media simple de los valores
de cada uno de sus paises. Para méas detalles, véase: Eurostat. Municipal
waste by waste management operations [env_wasmun]. https://
ec.europa.eu/eurostat/data/database.

143 a UE-8 y la UE-27 se construyen como la media simple de los
valores de cada uno de sus paises. Eurostat. Recycling rate of e-waste
[CEI_WMO050]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

1441 a produccidn ecoldgica se encuentra regulada en Espafia desde
1989, afno en el que se crea el Comité Regulador de Agricultura
Ecoldgica (CRAE). En 1993 entro en aplicacién el primer Reglamento
comunitario. Para més detalles, véase: Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion. “La Produccién Ecolégica.” Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, https://www.mapa.gob.es/es/alimentacion/
temas/produccion-eco/.

5 Espafa supuso el 17% del total de la superficie ecolégica de la UE-
27 en 2018. Para mas detalles, véase: Eurostat. Organic crop area by
agricultural production methods and crops (from 2012 onwards) [ORG_
CROPAR]. https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/org_cropar/
default/table?lang=en.

146 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. “La superficie
ecoldgica crece el 4,8 % en 2019 y se sitla en 2,35 millones
de hectareas.” Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
https://www.mapa.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/la-
superficie-ecol%C3%B3gica-crece-el-48--en-2019-y-se-
Sit%C3%BAa-en-235-millones-de-hect%C3%Alreas/tcm:30-
541106#:~:text=Galer%C3%ADa%20de%20v%C3%ADdeos-,La%20
superficie%20ecol%C3%B3gica%20crece%20el%204%2C8%20
%25%20en%202019%20y,2%2C35%20millones%20de%20
hect%C3%Alreas.

17En 2017 se alcanzaron las 7.790 explotaciones de ganaderia
ecoldgica. Para mas detalles véase: Ministerio para la Transicion
Ecoldgica. Perfil Ambiental de Espafa 2018. Madrid, 2019. https://
www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/
pae2018_tcm30-504010.pdf.

8 Eurostat. Area under organic farming [SDG_02_40]. https://ec.europa.
eu/eurostat/data/database.

149 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico.
“Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico.” Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, https://www.miteco.gob.
es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/
plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/default.aspx.

150 Diaz, J., et al. “Time trend in the impact of heat waves on daily
mortality in Spain for a period of over thirty years (1983-2013).”
Environmental International 116, 2018. https://doi.org/10.1016/j.
envint.2018.04.001.

151 Gj bien los esfuerzos en este ambito deben incrementarse
sustancialmente de cara a futuro. Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogréfico. Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climdtico. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/
cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/
pnacc-2021-2030_tcm30-512163.pdf.

152Ppyntuacion obtenida en el Environmental Performance Index 2020.
Para més detalles, véase: Environmental Performance Index. EPI Score.
https://epi.yale.edu/epi-results/2020/component/epi.

153En 2020, la huella ecoldgica de la humanidad se redujo en un 9,3%
con respecto a 2019 segln los datos de la Global Footprint Network. No
obstante, el aumento de plasticos de un solo uso asociado a la propia
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pandemia supone un importante desafio para frenar la contaminacion
y avanzar hacia un uso de plasticos mas sostenible y circular. Sobre
estas cuestiones, véase: Agencia Europea de Medio Ambiente. “Air
quality and COVID-19.” Agencia Europea de Medio Ambiente, https://
www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-and-covid19; Agencia
Europea de Medio Ambiente. “COVID-19 and Europe’s environment:
impacts of a global pandemic.” Agencia Europea de Medio Ambiente,
https://www.eea.europa.eu/post-corona-planet/covid-19-and-
europes-environment/#sdfootnote’s; Global Footprint Network. “Earth
Overshoot Day is August 22, more than three weeks later than last
year.” Earth Overshoot day, https://www.overshootday.org/newsroom/
press-release-june-2020-english/; y Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente. Informe sobre la disparidad en las
emisiones del 2020. Nairobi, 2020. https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/34438/EGR20ESS.pdf?sequence=35.

154 Freire-Gonzéalez, Jaume, y David Font Vivanco. “Pandemics and
the Environmental Rebound Effect: Reflections from COVID-19.”
Environmental and Resource Economics 76, 2020. https://doi.
0rg/10.1007/s10640-020-00448-7.

5 International Energy Agency. Global Energy Review: CO, Emissions in
2020. Paris, 2021. https://www.iea.org/articles/global-energy-review-
co2-emissions-in-2020.

156 Comision Europea. Stepping up Europe’s 2030 climate
ambition. Investing in a climate-neutral future for the benefit of our
people. Bruselas, 2020. https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/
eu-climate-action/docs/com_2030_ctp_en.pdf.

157 Los compromisos adquiridos recientemente por EE. UU. y China
(dos de los mayores emisores de gases de efecto invernadero en
el mundo) a alcanzar la neutralidad climatica hacia mediados de
siglo son un paso en la buena direccién. El cumplimiento de esos
compromisos sera esencial para alcanzar los objetivos del Acuerdo
de Paris. Sobre esta cuestiéon, véase: La Casa Blanca. “President
Biden Sets 2030 Greenhouse Gas Pollution Reduction Target Aimed
at Creating Good-Paying Union Jobs and Securing U.S. Leadership on
Clean Energy Technologies.” La Casa Blanca, https://www.whitehouse.
gov/briefing-room/statements-releases/2021/04/22/fact-sheet-
president-biden-sets-2030-greenhouse-gas-pollution-reduction-
target-aimed-at-creating-good-paying-union-jobs-and-securing-u-s-
leadership-on-clean-energy-technologies/; y Ministerio de Relaciones
Exteriores de la RepuUblica Popular de China. “Statement by H.E. Xi
Jinping President of the People’s Republic of China at the General
Debate of the 75th Session of The United Nations General Assembly.”
Ministerio de Relaciones Exteriores de la Republica Popular de China,
https://www.fmprc.gov.cn/mfa_eng/zxxx_662805/t1817098.shtml.

%8 Los gases de efecto invernadero emitidos en el Ultimo siglo
permaneceran en la atmoésfera durante décadas, alterando
inexorablemente el clima de nuestro planeta y provocando
transformaciones que, en el caso de nuestro pais, resultaran
especialmente severas. Véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica
y el Reto Demogréfico. Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climdtico 2021-2030. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/
es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/
pnacc-2021-2030_tcm30-512163.pdf.

159 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Informe
sobre la disparidad en las emisiones de 2019. Nairobi, 2019. https://
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wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.
pdf?sequence=17.

10 Para limitar el aumento de la temperatura global a 1,5 °C, las
emisiones mundiales deberian ser de 25 gigatoneladas de CO,-eq para
2030. En un escenario de politicas actuales, las emisiones mundiales en
2030 alcanzarian las 59 gigatoneladas. Sobre esta cuestion, véase, entre
otros: IPCC. “Summary for Policymakers.” En Masson-Delmotte, V., et al.
(eds.). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts
of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global
greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening
the global response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty. Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2018. https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/; y
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Informe
sobre la disparidad en las emisiones del 2020. Nairobi, 2020. https://
wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/34438/EGR20ESS.
pdf?sequence=35.

161] os futuros escenarios climaticos se pueden clasificar en dos tipos: 1)
aquellos basados en fijar umbrales de aumento de temperatura (1,5°C,
2°C, 3°C); y 2) aquellos basados en las trayectorias de concentracion
de gases de efecto invernadero (Trayectorias de Concentracion
Representativas o RCP, por sus siglas en inglés). En la tabla se muestra
el aumento de la temperatura media global con respecto a los valores
preindustriales (1850-1900) al que daria lugar cada uno de los RCP:

Aumento de la temperatura
media global con respecto
a niveles preindustriales

Concentracion de CO,
en la atmosfera en

Trayectoria

Periodo Periodo
2100 2020
2046-2065 | 2081-2100
RCP 2.6 1.6°C 1.6°C 421ppm
RCP 4.5 2.0°C 2.4°C 538 ppm
410 ppm
RCP 6.0 1.9°C 2.8°C 670 ppm
RCP 8.5 2.6°C 4.3°C 936 ppm

Con el objetivo de proporcionar una imagen consistente entre los
resultados de diferentes andlisis, los impactos presentados en este
informe se corresponden, a no ser que se especifique lo contrario, al
escenario de aumento de temperatura de 2°C o el escenario RCP 4.5,
sin medidas de adaptacion. Para méas detalles, véase: Feyen L., et al.
Climate change impacts and adaptation in Europe. JRC PESETA IV final
report. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2020.
https://dol.org/10.2760/171121; Global Monitoring Laboratory. Trends
in Atmospheric Carbon Dioxide. https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/
trends/monthly.html; e IPCC. Climate change 2013: the physical science
basis: contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge: Cambridge
University Press, 2013. https://www.ipcc.ch/report/arb/wgl/.

162QCDE. Global Material Resources Outlook to 2060 Economic Drivers
and Environmental Consequences. Paris: OECD Publishing, 2019.
https://doi.org/10.1787/9789264307452-en.

163Kaza, Silpa, et al. What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050. Washington D.C.: Banco Mundial, 2018. http://
hdl.handle.net/10986/30317.
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164 au, Winnie W. Y., et al. “Evaluating scenarios toward zero plastic pollution.”
Science 369, n.° 6510, 2020. https://doi.org/10.1126/science.aba9475.

165 Agencia Europea de Medio Ambiente. The European environment
state and outlook 2020: knowledge for transition to a sustainable
Europe. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2019.
https://www.eea.europa.eu/publications/soer-2020.

166 Spobre esta cuestidn, véase, entre otros: Amblar, P., et al. Guia de
escenarios regionalizados de cambio climdtico sobre Espana a partir
de los resultados del IPCC-AR5. Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente, Agencia Estatal de Meteorologia, 2017.
https://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/
publicaciones_y_estudios/publicaciones/Guia_escenarios_AR5/Guia_
escenarios_AR5.pdf; y Ciscar, J. C. “Impactos del Cambio Climatico en
Espafia: Una revisién parcial.” En Maria José Sanz, y Mikel Gonzalez-
Enguino (eds.). Transicién hacia una economia baja en carbono. Papeles
de Economia Espanola, 153. Madrid: Funcas, 2020. 2-8. https://www.
funcas.es/publicaciones_new/Sumario.aspx?IdRef=1-01163.

167 En un escenario de mitigacion moderada de emisiones (RCP 4.5). Para
mas detalles, consultese: Bastin, Jean-Francois, et al. “Understanding
climate change from a global analysis of city analogues.” PLOS ONE 14,
n.° 10, 2019. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0217592.

168 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréafico. Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico 2021-2030. Madrid, 2020.
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-
vulnerabilidad-y-adaptacion/pnacc-2021-2030_tcm30-512163.pdf.

169 Datos para los paises europeos de la subregion del Mediterraneo, en
un escenario de aumento de la temperatura de 2°C. Para més detalles,
consultese: Cammalleri C., et al. Global warming and drought impacts in
the EU. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2020.
https://doi.org/10.2760/597045.

170 Datos correspondientes a un escenario de mitigacién moderada
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largo plazo establecidos por la Comisién Europea, las ratios de
consumo de electricidad sobre la energia final en 2050 alcanzaran
valores entre el 41% y el 53%. Para mas detalles, consultese: Comision
Europea. A Clean Planet for all A European long-term strategic vision
for a prosperous, modern, competitive and climate neutral economy.
Bruselas, 2018. https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/docs/
pages/com_2018_733_analysis_in_support_en_0.pdf; e Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia. Consumo final de energia 2018
(avance). http://sieeweb.idae.es/consumofinal/.

227 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Anexos. Madrid,
2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-
516147 .pdf.

228 Se prevé que a partir de 2022 la aportacion del carbon al mix
eléctrico espanol sera testimonial.

229 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Estrategia
de almacenamiento energético. Madrid, 2021. https://www.miteco.gob.es/
es/prensa/estrategiaalmacenamiento_tcm30-522655.pdf.

230 Es necesario desarrollar sistemas de produccion de baterias que
sean responsables, circulares y justas, con un cambio fundamental en
laforma en que se obtienen los materiales y se producen y utilizan estas
tecnologias. Para mas detalles, consultese: Foro Econémico Mundial.
A Vision for a Sustainable Battery Value Chain in 2030. Unlocking the
Full Potential to Power Sustainable Development and Climate Change
Mitigation. Ginebra, 2019. http://www3.weforum.org/docs/WEF_A_
Vision_for_a_Sustainable_Battery Value_Chain_in_2030_Report.pdf.

1En Espana, el 100% de la energia eléctrica sera de origen renovable.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Anexos. Madrid,
2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-
516147 pdf.

232Red Eléctrica de Espana. Estructura de la generacion por tecnologias
2019. https://www.ree.es/es/datos/generacion/estructura-generacion.

23 International Renewable Energy Agency. Country rankings.
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-
Generation/Country-Rankings.

234Se entiende por comunidad energética a una asociacion, cooperativa,
sociedad, organizacion sin animo de lucro u otra entidad juridica que
esté controlada por accionistas o miembros locales, generalmente
orientada al valor mas que a la rentabilidad, dedicada a la generacién
distribuida y a la realizacién de actividades de un gestor de red de
distribucion, suministrador o agregador a nivel local, incluso a escala
transfronteriza. Véase: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia. Guia para el Desarrollo de Instrumentos de Fomento de
Comunidades Energéticas Locales. Madrid, 2019. https://www.idae.
es/sites/default/files/documentos/publicaciones_idae/guia_para-
desarrollo-instrumentos-fomento_comunidades_energeticas_
locales_20032019_0.pdf.

25En Alemania, por ejemplo, la generacion distribuida representa la
mitad de toda la generacién fotovoltaica, cubriendo en 2019 el 9%
del mix eléctrico del pais. Para mas detalles, consultese: Fraunhofer
Institute for Solar Energy Systems. Photovoltaics report. Friburgo,
2020. https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/
publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf.

23¢Seglin IRENA (International Renewable Energy Agency), en la Gltima
década (del 2010 al 2019), el promedio del coste nivelado (medida
LCOE) de la energia solar fotovoltaica se ha reducido en un 82% (de 0,38
dolares/kWh a 0,07 ddlares/kWh); la solar de concentracion en un 49%
(de 0,35 dodlares/kWh a 0,18 dolares/kWh); la edlica terrestre en un
44% (de 0,09 délares/kWh a 0,05 dolares/kwWh); y la edlica marinaen un
25% (de 0,16 délares/kWh a 0,12 dolares/kWh). El coste promedio de
las baterias de litio bajo de 1.160 délares/kWh en 2010 a 156 délares/
kWh en el 2019 (una reduccion del 87%). Sobre esta cuestion, véase,
entre otros: BloombergNEF. “Battery Pack Prices Fall As Market Ramps
Up With Market Average At $156/kWh In 2019.” BloombergNEF, https://
about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-as-market-ramps-up-
with-market-average-at-156-kwh-in-2019/; BloombergNEF. European
Energy Transition Outlook. 2021; y International Renewable Energy
Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Abu Dhabi, 2020.
https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-
Costs-in-20109.

237 La Union Europea cuenta con una “Estrategia de Hidrogeno de la
Unién Europea” y el Gobierno de Espana con una “Hoja de Ruta de
Hidrégeno Renovable”, contemplado en el Plan Integrado de Energia
y Clima (PNIEC) 2021-2030. El proyecto del “Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia” destina, ademas, 1.500 millones de euros
para su desarrollo. Sobre esta cuestion, véase: Comision Europea. A
hydrogen strategy for a climate-neutral Europe. Bruselas, 2020. https://
ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf; Gobierno
de Espana. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%?20Resiliencia.pdf; y Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Hoja de Ruta del Hidrégeno: Una
apuesta por el hidrégeno Renovable. Madrid, 2020. https://www.miteco.
gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-513830.pdf.

238 También se puede introducir como materia prima en la industria
quimicay las refinerias, que actualmente utilizan hidrégeno procedente
de fuentes fosiles. Para mas detalles, consultese: Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico. Hoja de Ruta del Hidrégeno:
Una apuesta por el hidrégeno Renovable. Madrid, 2020. https://www.
miteco.gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-513830.pdf;
y Vitoria, M., et al. “The role of storage technologies throughout the
decarbonisation of the sector-coupled European energy system.” Energy
Conversion and Management 2071, 2019. https://doi.org/10.1016/].
enconman.2019.111977.

239 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Hoja
de Ruta del Hidrégeno: Una apuesta por el hidrégeno Renovable. 2020.
https://www.miteco.gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-
513830.pdf.

240 | a diversificacién econdmica y la reconversion de los territorios
afectados por la transicién ecoldgica estan contempladas en la
Estrategia de Transicion Justa del Gobierno de Espana, y cuentan con
financiacion europea, a través de los Fondos de Transicion Justa. Para
mas detalles, véase: Comisidn Europea. “Fuentes de financiacion de la
transicion justa.” Comision Europea, https://ec.europa.eu/info/strategy/
priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/
just-transition-mechanism/just-transition-funding-sources_es; y
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico. Estrategia
de Transicion Justa. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/
es/documentoetj_tcm30-514300.pdf.
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24t Cramer, W., et al. “MedECC 2020 Summary for Policymakers.” En W.
Cramer, J. Guiot, y J. K. Marini (eds.). Climate and Environmental Change in
the Mediterranean Basin — Current Situation and Risks for the Future. First
Mediterranean Assessment Report. Marsella: Union for the Mediterranean,
Plan Bleu, y UNEP/MAP, 2020. En prensa. https://www.medecc.org/wp-
content/uploads/2020/11/MedECC_MAR1_SPM_ENG.pdf.

242 Consultese: Global Wind Energy Council. Supply Side Analysis
2019. https://gwec.net/wind-turbine-sizes-keep-growing-as-industry-
consolidation-continues/; y Schmela, Michael. EU Market Europe For
Solar Power 2019 - 2023. Solar Power Europe, 2019. https://www.
solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/12/SolarPower-
Europe_EU-Market-Outlook-for-Solar-Power-2019-2023 _.pdf?cf_
id=5387.

243 E| PNIEC analiza el impacto del efecto de las politicas y medidas
establecidas en el mismo frente a un escenario tendencial sin medidas
adicionales. El empleo neto anual generado se estima entre 253.000
y 348.000 personas al afio en el periodo 2021-2030. La ELP evalla
el efecto adicional de las politicas necesarias para descarbonizar la
economia en el periodo 2031-2050, siendo su escenario tendencial
el escenario objetivo del PNIEC hasta 2030 y sin politicas adicionales
a partir de entonces. El empleo neto anual generado se estima entre
140.000y 300.000 personas al ano. Véase: Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demografico. Impacto econdmico, de empleo, social
y sobre la salud publica del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/es/info
rmesocioeconomicopnieccompleto_tcm30-508411.pdf; y Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico. Estrategia de
Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Anexos. Madrid, 2020. https://
www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-516147.pdf.

244 Estudios recientes coinciden en que la transicion hacia una
economia descarbonizada puede tener efectos positivos para el
empleo y la actividad econdmica, especialmente para los paises
o regiones dependientes de los combustibles fésiles. Para mas
detalles, consultese, entre otros: International Renewable Energy
Agency. Transforming the Energy System — and holding the line on
the rise of global temperatures. Abu Dhabi, 2019. https://www.irena.
org/publications/2019/Sep/Transforming-the-energy-system; y
OCDE. Investing in Climate, Investing in Growth. Paris: OECD Publishing,
2017. https://doi.org/10.1787/9789264273528-en.

245 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréafico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Madrid, 2020. https://
www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_tcm30-516109.pdf.

46| as estimaciones de ahorro derivado de la reduccion de importacion
de combustibles fosiles se han hecho segun los siguientes supuestos. (i)
el parque de vehiculos en el ano 2019 (Ultimo dato disponible) estaba
compuesto por 34,4 millones de unidades, de los cuales 24,5 millones
eran turismos; (ii) el consumo de combustibles de automocion en 2019
fue de 28.832 kilo toneladas (1tonelada = 7,33 barriles de petroleo);
(iii) el precio del barril de brent estimado para 2030 en euros a precios
constantes de 2016 es de 100,77 de acuerdo al PNIEC, y se asume
que para 2050, de acuerdo con la ELP, este se podria acercar a 120;
(iv) se establece que todo el combustible fésil de automocién (gasolina
y gasoéleo) que deja de consumirse por sustitucion con vehiculos
eléctricos es igual que el combustible fésil que deja de importarse;
y (v) la energia que alimentara los vehiculos eléctricos serd 100%
de origen renovable. Véase: CORES. Informe estadistico anual 2019.
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https://www.cores.es/es/publicaciones; Ministerio del Interior. Direccién
General de Trafico. Parque de vehiculos. Anuario 2019. https://www.
dgt.es/es/seguridad-vial/estadisticas-e-indicadores/parque-vehiculos/
tablas-estadisticas/; Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogrdfico. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.
Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_
tcm30-508410.pdf; y Ministerio para la Transicidén Ecolégica y el
Reto Demografico. Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo
2050. Anexos. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/
anexoelp2050_tcm30-516147.pdf.

27No obstante, la electrificacion del parque automovilistico se enfrenta
a dos retos para su sostenibilidad: gestionar el uso de elementos poco
comunes (como el litio) y la necesidad de implementar estrategias para
la reutilizacion, el reciclaje y la eliminacion de las baterias al final de
su vida Util. Ademas, los vehiculos eléctricos no eliminan por completo
las emisiones de contaminantes atmosféricos perjudiciales para la
salud (como las particulas que se desprenden del desgaste de las
ruedas, frenos y de la abrasion del pavimento) y tampoco solucionan
los problemas de congestion y ocupacion del espacio publico. Para
mas detalles, consultese: Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente. Foresight brief: Challenges for the growth of the
electric vehicle market. 2020. https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/33111/FB17.pdf?sequence=7&isAllowed=y;
y Khan, R. K., y Mark A. Strand. “Road dust and its effect on human
health: a literature review.” Epidemiology and Health 40, 2018. https://
doi.org/10.4178/epih.e2018013.

248 En esta categoria se incluyen los biocombustibles avanzados,
como los fabricados a partir de residuos, o los electro-combustibles,
fabricados a partir de didxido de carbono y agua utilizando electricidad.
Si bien estos permiten dar continuidad a los sistemas de propulsion y
a los sistemas logisticos de suministro existentes, no solucionan por
completo los problemas de emisiones contaminantes locales y estan
condicionados por los limites de eficiencia de los actuales motores de
combustion. También se presentan retos en los procesos de fabricacion
de estos combustibles para conseguir que sean coste-efectivos. Sobre
esta cuestion, véase, entre otros: Lehtveer, Mariliis, Selma Brynolf, y
Selma Brynolf. “What Future for Electrofuels in Transport? Analysis
of Cost Competitiveness in Global Climate Mitigation.” Environmental
Science and Technology 53, n.°3, 2019. https://pubs.acs.org/
doi/10.1021/acs.est.8b0524; Ministerio para la Transicién Ecoldgica
y el Reto Demografico. Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo
2050. Anexos. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/
anexoelp2050_tcm30-516147.pdf; y Transport and Environment.
What role is there for electrofuel technologies in European transport’s
low carbon future?. 2017. https://www.transportenvironment.org/
sites/te/files/publications/2017_11_Cerulogy_study_What_role_elect
rofuels_final_0.pdf.

249 Para mas detalles, véase: Comision Europea. On the road to
automated mobility: An EU strategy for mobility of the future.
Bruselas, 2018. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0283; y Jones, E. C., y B. D. Leibowicz.
“Contributions of shared autonomous vehicles to climate change
mitigation.” Transportation Research Part D: Transport and Environment
72,2019. https://doi.org/10.1016/j.trd.2019.05.005.

250 Sobre esta cuestion, véase, entre otros: Comision de Expertos de
Transicion Energética. Andlisis y propuestas para la descarbonizacion.
2018. http://www6.mityc.es/aplicaciones/transicionenergetica/
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informe_cexpertos_20180402_veditado.pdf; Llevat, M., y G. Llobet. El
Futuro del Ferrocarril de Mercancias en Espaia. Fedea, Policy Papers,
n.°2016/25, 2016. https://documentos.fedea.net/pubs/fpp/2016/12/
FPP2016-25.pdf; y Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico. Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050.
Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_
tcm30-516109.pdf.

251 La Asociacién Internacional de Transporte Aéreo estima que los
niveles de trafico de pasajeros pre-COVID no se recuperaran hasta
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warning on affluence.” Nature Communications 11, n.° 3107, 2020.
https://doi.org/10.1038/s41467-020-16941-y.

287 Sobre esta cuestion, véase, entre otros: Agencia Europea de Medio
Ambiente. Environmental indicator report: environmental impacts of
production-consumption systems in Europe. Luxemburgo: Publications
Office of the European Union, 2014. http://www.eea.europa.eu/
publications/environmental-indicator-report-2014; Agencia Europea de
Medio Ambiente. Food in a green light: a systems approach to sustainable
food. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2019.
https://www.eea.europa.eu/publications/food-in-a-green-light; Agencia
Europea de Medio Ambiente. The European environment state and outlook
2020: knowledge for transition to a sustainable Europe. Luxemburgo:
Publications Office of the European Union, 2019. https://www.eea.europa.
eu/publications/soer-2020; y Searchinger, T., et al. Creating a Sustainable
Food Future. A Menu of Solutions to Feed Nearly 10 Billion People by 2050.
World Resources Institute, 2019. https://research.wri.org/sites/default/
files/2019-07/WRR_Food_Full_Report_0.pdf.

288 Espafa es hoy el segundo pais de Europa en mayor consumo de
carne, con una ingesta de entre dos y hasta cinco veces mas que lo
recomendado por la OMS, segln se consideren los datos del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacidn o FAO, respectivamente. Para mas
detalles, consultese: FAOSTAT. Suite of Food Security Indicators. http://
www.fao.org/faostat/en/#data; y Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacién. Informe del consumo de alimentacién en Espana 2019.
Madrid, 2019. https://www.mapa.gob.es/en/alimentacion/temas/
consumo-tendencias/informe2019_v2_tcm38-540250.pdf.

289 Segun el I Barometro de la Vida Digital en Europa, realizado por
Celside Insurance y Harris Interactive, con la participacion de unos
1.000 espafoles. Para mas detalles, consultese: Celside Insurance. “I
Barémetro Europeo de la Vida Digital realizado por Celside Insurance y
Harris Interactive.” Celside Insurance, https://www.celside-corporate.
com/es-es/i-barometro-europeo-de-la-vida-digital-realizado-por-
celside-insurance-y-harris-interactive/.

2%9En media, los paises desarrollados realizan un consumo final de
energia entre dos y quince veces superior al necesario. Consultese:
Millward-Hopkins, J., et al. “Providing decent living with minimum
energy: A global scenario.” Global Environmental Change 65, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102168.

291\/éase, entre otros: Dumludag, D. “Consumption and life satisfaction
at different levels of economic development.” International Review of
Economics 62, n.°2, 2015. https://doi.org/10.1007/s12232-015-
0226-7; Noll, H., y S. Weick. “Consumption expenditures and subjective
well-being: empirical evidence from Germany.” International Review of
Economics 62,n.°2,2015. https://doi.org/10.1007/s12232-014-0219-
3;y Van Boven, Leaf. “Experientialism, Materialism, and the Pursuit of
Happiness.” Review of General Psychology 9, n.° 2, 2005. https://doi.
0rg/10.1037/1089-2680.9.2.132.

292 Gobierno de Espafa. Estrategia Espanola de Economia Circular,
Espana Circular 2030. Madrid: Ministerio para la Transicién Ecolégica
y el Reto Demogréafico, Ministerio de ciencia e innovacion, Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo, Ministerio de Consumo, Ministerio de Derechos Sociales
y Agenda 2030, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/espanacircular2030_
defl_tcm30-509532.PDF.

293 Raworth, Kate. Doughnut Economics: seven ways to think like a 21st
century economist. Londres: Penguin Random House, 2017.

294 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.
Estrategia de transicién justa. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.
es/images/es/documentoet]_tcm30-514300.pdf.

2% Linares, P., y Marta Suarez-Varela. “Cémo usar los fondos europeos
para acelerar la transicion ecolégica.” EsadeEcPol-Center for Economic
Policy n°. 5, 2021. https://www.esade.edu/ecpol/wp-content/
uploads/2021/01/Policy-brief-transicion-ecologica.pdf.

2% Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Hacer
las paces con la naturaleza. Plan cientifico para hacer frente a las
emergencias del clima, la biodiversidad y la contaminacién. Mensajes
clave y resumen ejecutivo. Nairobi, 2021. https://wedocs.unep.org/
xmlui/bitstream/handle/20.500.11822/34949/MPN_ESSP.pdf.

297 Hoy en dia, Espafia cuenta con el proyecto de “Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética” que, junto con el “Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC)” y la “Estrategia de Transicion Justa”, forman
los tres pilares del “Marco Estratégico de Energiay Clima” aprobado por
el Gobierno de Espana en 2019. Asimismo, Espafa ha desarrollado una
“Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo 2050”, con ambiciosos
planes de mitigacion de emisiones, y una “Estrategia de Economia
Circular 20307, con el objetivo de construir una economia eficiente
en el uso de los recursos, que genere mas valor utilizando menos
materiales. Por otra parte, el “Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climéatico 2021-2030” promueve una accion coordinada y anticipada
frente a los efectos de este. Para méas detalles, consultese: Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréafico. “Marco Estratégico de
Energiay Clima: Una oportunidad para la modernizacién de la economia
espanolay la creacion de empleo.” Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico, https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/
participacion-publica/marco-estrategico-energia-y-clima.aspx.

2%8 Cabe sefalar que durante las Ultimas décadas no hemos asistido a
una reduccién de la demanda total de agua en Espaia. Las mejoras de
eficiencia se han visto compensadas por un incremento de la superficie
de regadio y de la poblacion abastecida.

299 El proyecto del “Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia”
establece mas de 3.000 millones de euros para el despliegue de las
energias renovables en su componente 7, y del orden de 1.400 millones
en su componente 8 para mejorar las infraestructuras eléctricas y los
sistemas de almacenamiento. Para mas detalles, véase: Gobierno de
Espafa. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%20Resiliencia.pdf.

300 Comisién Europea. Farm to Fork Strategy: for a fair, healthy and
environmentally-friendly food system. Bruselas, 2020. https://ec.europa.
eu/food/sites/food/files/safety/docs/f2f_action-plan_2020_strategy-
info_en.pdf.

301| os gases de efecto invernadero directo que se estiman en el
Inventario son: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido
nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SF,). Para mas detalles, véase: Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico. Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (GEI): Resumen Serie 1990-2019. https://
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www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-
espanol-de-inventario-sei-/documentoresumeninventariogei-ed2021_
tcm30-524841 .pdf.

302 Qbjetivo de reduccion del 23% respecto al nivel de 1990 segln
el PNIEC. Véase: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.
Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_
tcm30-508410.pdf.

303Objetivo de reduccion del 90% respecto al nivel de 1990 segln la ELP.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Madrid, 2020.
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_tcm30-516109.
pdf.

304Demanda anual total para usos consuntivos (el agua, una vez usada,
no se devuelve al medio donde se ha captado o no se la devuelve de
la misma manera que se ha extraido): abastecimiento, uso agrario, uso
industrial y otros usos consuntivos. El dato observado es de 2013/2014.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
Informe de seguimiento de Planes Hidroldgicos y Recursos Hidricos
en Espana. Afo 2018. Madrid, 2019. https://www.miteco.gob.es/es/
agua/temas/planificacion-hidrologica/memoria_infoseg_2018_tcm30-
482594.pdf.

395 Para compensar la reduccién en las disponibilidades medias
de recursos hidricos estimadas por el CEDEX, seria necesaria una
reduccion media de la demanda de agua de un 5% para 2030y del
15 % para 2050. Esto supondria una disminucién de la demanda
de 1.000 hm? cada ciclo de planificacion (6 afios). Véase: Centro
de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas. Evaluacién del
impacto del cambio climdtico en los recursos hidricos y sequias en
Espana. Madrid: Centro de Estudios Hidrograficos, 2017. http://www.
cedex.es/NR/rdonlyres/3B08CCC1-C252-4AC0-BAF7-1BC272665
34B/145732/2017_07_424150001_Evaluaci%C3%B3n_cambio_
clim%C3%Altico_recu.pdf.

30| a intensidad energética primaria se define como la relacién
entre el consumo energético y el producto interior bruto (kilogramos
equivalentes de petroleo/ miles de euros). En el caso de Espania, el dato
actual estd alineado con el recogido en la ELP para 2015. La UE-27 es
elindicador agregado reportado por Eurostat y la UE-8 se obtiene como
la media simple de los valores de los paises que las integran. Véase:
Eurostat. Energy intensity [nrg_ind_ei]. Energy intensity of GDP in chain
linked volumes (2010). https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

307 Objetivo de reduccion del 37% respecto al nivel de 2015 segln
el PNIEC. Véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.
Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_
tcm30-508410.pdf.

308 Qbjetivo de reduccion del 63% respecto al nivel de 2015 segln la ELP.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Madrid, 2020.
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_tcm30-516109.
pdf.

309Este porcentaje se calcula de acuerdo con las reglas establecidas en
la Directiva 2009/28/EC. La UE-27 es el indicador agregado reportado
por Eurostat y la UE-8 se obtiene como la media simple de los valores
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de los paises que la integran. Véase: Eurostat. Share of energy from
renewable sources [NRG_IND_REN]. Renewable energy sources in
electricity. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

310 Objetivo para 2030 segun el PNIEC. Véase: Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima 2021-2030. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.
es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf.

311 0bjetivo para 2050 segun la ELP. Véase: Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demografico. Estrategia de Descarbonizacidn a Largo
Plazo 2050. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/
documentoelp_tcm30-516109.pdf.

312 os ingresos fiscales ambientales incluyen los impuestos sobre la
energia, el transporte y sobre la contaminacién y el uso de los recursos.
La UE-27 es el indicador agregado reportado por Eurostat y la UE-8
se obtiene como la media simple de los valores de los paises que las
integran. Véase: Eurostat. Environmental Tax Revenues [env_ac_tax].
Percentage of gross domestic product (GDP). https://ec.europa.eu/
eurostat/data/database.

313 Este nivel de recaudacién ambiental fue alcanzado por paises como
Dinamarca entre los anos 1996 y 2007. Véase: Eurostat. Environmental
Tax Revenues [env_ac_tax]. Percentage of gross domestic product (GDP).
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

314 Se define como la proporcién del area agricola utilizada total
ocupada por la agricultura ecoldgica (incluye areas existentes cultivadas
ecologicamente y &reas en proceso de conversion). La UE-27 es el
indicador agregado reportado por Eurostat y la UE-8 se obtiene como
la media simple de los valores de los paises que las integran. El dato
observado es de 2019. Véase: Eurostat. Area under organic farming
[SDG_02_40]. Percentage of total utilised agricultural area. Utilised
agricultural area excluding kitchen gardens. Total fully converted and
under conversion to organic farming. https://ec.europa.eu/eurostat/
data/database.

315 Objetivo para 2030 segun la Comision Europea. Véase: Comision
Europea. Farm to Fork Strategy: for a fair, healthy and environmentally-
friendly food system. Bruselas, 2020. https://ec.europa.eu/food/sites/
food/files/safety/docs/f2f_action-plan_2020_strategy-info_en.pdf.

316 F| valor se corresponde a la suma de hectéreas fruto de repoblaciones
protectoras, repoblaciones productoras y forestacién de tierras agrarias.
Media anual en el decenio 2009-2018. Sobre esta cuestién, véase:
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréafico. Anuario
de Estadistica Forestal. Resultados Estadisticos Principales de 2018.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/estadisticas/aef_2018_
resumen_tcm30-521680.pdf.

317En linea con la Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo 2050.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Anexos. Madrid,
2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-
516147.pdf.

318 En linea con la Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050.
Véase: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050. Anexos. Madrid,
2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-
516147 pdf.
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319 El componente 12 “Politica Industrial Espafa 2030” del proyecto
del “Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia” destinara
mas de 2.200 millones de euros a apoyar proyectos estratégicos
para la transicion industrial a través del “Programa de Impulso de la
Competitividad y Sostenibilidad Industrial”. El componente 12 incluye
también un “Plan de apoyo a la implementacién de la normativa de
residuos y al fomento de la economia circular”. Véase: Gobierno de
Espana. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%?20Resiliencia.pdf.

320Sobre esta cuestion, véase, entre otros: Comision Europea. Circular
Economy Action Plan. Luxemburgo: Publications Office of the European
Union, 2020. https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/
pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf; y Parlamento Europeo y
Consejo de la Unién Europea. Directiva (UE) 2019/904 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativa a la reduccidn
del impacto de determinados productos de pldstico en el medio
ambiente. Bruselas, 2019. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/
TXT/?uri=CELEX%3A32019L0904.

321FAQ, OIE, OMS, UN System Influenza Coordination, UNICEF y Banco
Mundial. Contributing to One World, One Health. 2008. https://www.oie.
int/doc/ged/D5720.PDF.

322 Entre otros aspectos, se deberan contemplar las sinergias entre
los diferentes riesgos ambientales para la salud en los planes de
prevencion y riesgos (por ejemplo, entre el calor y la contaminacion
atmosférica), monitorear y regular los nuevos riesgos potenciales
derivados de contaminantes emergentes, y concienciar a la poblacion
sobre la relacion entre salud y medioambiente. Para méas detalles,
véase: Vandyck, T., et al. “Air quality co-benefits for human health
and agriculture counterbalance costs to meet Paris Agreement
pledges.” Nature Communications 9, 2018. https://doi.org/10.1038/
s41467-018-06885-9; OMS. Heat and health in the WHO European
Region: updated evidence for effective prevention. Copenhague:
Publications WHO Regional Office for Europe, 2021. https://www.euro.
who.int/en/health-topics/environment-and-health/Climate-change/
publications/2021/heat-and-health-in-the-who-european-region-
updated-evidence-for-effective-prevention-2021.

323 Es el coste economico que ocasiona una tonelada adicional de CO,
emitida a la atmosfera sobre las actividades econdémicas, el bienestar
social y los ecosistemas.

324En 2018, la recaudacién por impuestos ambientales en nuestro
palis representd el 1,8% del PIB, frente al 2,4% de la UE-27. El peso
de los impuestos energéticos en los precios energéticos es inferior al
peso medio en la UE-23 (media ponderada por poblacion de los 23
paises de la UE que pertenecen a la OCDE). Este fortalecimiento de
la fiscalidad ambiental traerd importantes co-beneficios, como la
reduccion de las emisiones de contaminantes atmosféricos. Para mas
detalles, consultese: Eurostat. Environmental Tax Revenues. [env_ac_
tax]. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database; y Gago, A., et al.
Impuestos energético-ambientales en Espafa: situacion y propuestas
eficientes y equitativas. Fundacion Alternativas, Documento de Trabajo
Sostenibilidad n.° 2, 2019. https://www.fundacionalternativas.org/
public/storage/publicaciones_archivos/58ce043c930blda7b5d92cf
fac6f5215.pdf.

325 Este mecanismo, incluido en los planes de la UE, puede incentivar a
terceros paises a incorporar medidas similares a las de la UE para no
tener que pagar este ajuste. Ademas, puede proteger sectores que, en
caso contrario, tendrian que enfrentarse a competencia internacional
desventajosa. Por otra parte, haréa los esfuerzos europeos mas efectivos,
al incorporar los costes climaticos a los productos procedentes de
terceros paises.

326 | 3 renta climatica, también conocida como dividendo de carbono,
se plantea como una “renta basica” que reciben todos los ciudadanos
para ayudarles a cambiar sus pautas de consumo e inversion. Este
ya ha sido implementado en otros paises, como Canada o Suiza, y
existen diferentes propuestas ciudadanas para su implementacién
a nivel nacional y europeo. Véase: Citizens Climate Initiative. “Apoyo
a la Iniciativa Ciudadana Climatica Europea.” Citizens Climate
Initiative, https://citizensclimateinitiative.eu/es/; y Economists’
statement. “Economists’ statement on carbon dividends organized by
the climate leadership council.” Economists’ statement, https://www.
econstatement.org.

327 Parte de estos fondos podrian destinarse al apoyo a territorios que con
su actividad contribuyan al mantenimiento de servicios ecosistémicos
de reduccién del riesgo asociado al cambio climatico (incendios
forestales, sequias, inundaciones, etc.). Comision Europea. “Fuentes de
financiacion de la transicién justa.” Comision Europea, https://ec.europa.
eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-
being-taken-eu/just-transition-mechanism/just-transition-funding-

sources_es.

328Chan, G., et al. “Six principles for energy innovation.” Nature 552, n.°
7683, 2017. https://doi.org/10.1038/d41586-017-07761-0.

329 Goldstein, A.P., et al. “Patenting and business outcomes for
cleantech startups funded by ARPA-E.” Nature Energy, 2020. https://
doi.org/10.1038/s41560-020-00683-8.

330Segun diferentes estudios, el apoyo a la investigacion e innovacion
en pequenas y medianas por parte del sector publico puede tener
importantes efectos positivos e indican que, en empresas de reducido
tamafo, cantidades relativamente pequefas pueden resultar en
retornos grandes. Para mas detalles, consultese: Doblinger, C., K.
Surana, y L.D. Anadon. “Governments as partners: the role of alliances
in U.S. cleantech startup innovation.” Research Policy 48, n.° 6, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2019.02.006; Goldstein, A.P., et al.
“Patenting and business outcomes for cleantech startups funded by
ARPA-E.” Nature Energy, 2020. https://doi.org/10.1038/s41560-020-
00683-8; Howell, S. T. “Financing innovation: evidence from R&D
grants.” American Economic Review 107, 2017. https://doi.org/10.1257/
aer.20150808; Pless, J. “Are “Complementary Policies” Substitutes?
Evidence from R&D Subsidies in the UK.” 2019. https://mitsloan.mit.
edu/shared/ods/documents/?PublicationDocumentID=5545.

31Gjguiendo el objetivo marcado por la Estrategia de Descarbonizacién
a Largo Plazo 2050. Véase: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el
Reto Demografico. Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo 2050.
Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_
tcm30-516109.pdf.

332 Economics for Energy. Estrategias para la descarbonizacién del
transporte terrestre en Espana. Un andlisis de escenarios. Vigo, 2021.
https://eforenergy.org/docpublicaciones/informes/informe_transporte.pdf.
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333 E|l cambio modal supone la medida maés eficiente y efectiva, y es
una de las principales medidas contempladas en el PNIEC 2021-2030.
Sobre esta cuestidn, véase: Economics for Energy. Estrategias para
la descarbonizacién del transporte terrestre en Espafa. Un andlisis
de escenarios. Vigo, 2021. https://eforenergy.org/docpublicaciones/
informes/informe_transporte.pdf; y Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréafico. Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima 2021-2030. Madrid, 2020. https://www.miteco.gob.es/images/
es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf.

334E| proyecto del “Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia”
destinard mas de 2.200 millones de euros a apoyar proyectos
estratégicos para la transicién industrial en su componente 12
“Politica Industrial Espafa 2030”. Entre otros sectores, se apoyara
el desarrollo de la automocion y el vehiculo eléctrico. Asimismo, en
su componente 1 “Plan de choque de movilidad sostenible, segura
y conectada en entornos urbanos y metropolitanos” se contempla
un “Plan de incentivos a la instalacion de puntos de recarga, a la
adquisicion de vehiculos eléctricos y de pila de combustible y a la
innovacién en electromovilidad, recarga e hidrégeno verde”, con una
dotacion cercana a 2.000 millones de euros. Véase: Gobierno de
Espana. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%20Resiliencia.pdf.

335 Esto requiere de una programacion estable y gradual en el tiempo
que mitigue impactos, de un esquema que anticipe y aborde los
efectos sobre la actividad econémica y la distribucion de rentay un
mecanismo que ajuste periédicamente los tipos impositivos en funcion
de la inflacién, para evitar que se reduzca su peso en términos reales.
Para mas detalles, consultese: Gago, A., et al. Impuestos energético-
ambientales en Espaia: situacidn y propuestas eficientes y equitativas.
Fundacion Alternativas, 2019. https://www.fundacionalternativas.org/
public/storage/publicaciones_archivos/58ce043c930b1da7b5d92cf
fac6f5215.pdf.

336 En cuanto al transporte de cercanias, el proyecto del “Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia” dedica en su componente
6 “Movilidad sostenible, seguray conectada” 1.600 millones a fomentar
un mayor uso de sus servicios, mejorando su accesibilidad, calidad y
avanzando en la digitalizacion, entre otras medidas. Véase: Gobierno de
Espana. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%20Resiliencia.pdf.

337 El proyecto del “Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia” dedica en su componente 6 “Movilidad sostenible,
segura y conectada” casi 4.000 millones de euros para la promocion
de las Redes Transeuropeas de transporte. Con esto, se pretende
construir nuevas infraestructuras ferroviarias en los corredores
atlantico y mediterraneo, y modernizar la red existente, entre otras
cosas. Sobre esta cuestion, véase: AIReF. Estudio infraestructuras de
transporte. Evaluacion del gasto publico 2019. Madrid, 2020. https://
www.airef.es/wp-content/uploads/2020/07/INFRAESTRUCTURAS/
ESTUDIO_INFRAESTRUCTURAS_SPENDINGREVIEW.pdf; Europe on
Rail. Hop on the train: A Rail Renaissance for Europe. How the 2021
European Year of Rail can support the European Green Deal and a
sustainable recovery. Bonn, Berlin, 2020. https://germanwatch.org/
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sites/germanwatch.org/files/Hop%200n%20the%20Train.%20
A%20Rail%20Renaissance%20for%20Europe_0.pdf; y Gobierno de
Espafa. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%?20Resiliencia.pdf.

338 Para mas detalles sobre los retos de la fiscalidad en el sector aéreo
véase: Gago, A., et al. Impuestos energético-ambientales en Espana:
situacion y propuestas eficientes y equitativas. Fundacion Alternativas,
Documento de Trabajo Sostenibilidad n.° 2, 2019. https://www.
fundacionalternativas.org/public/storage/publicaciones_archivos/58c
e€043¢930b1da7b5d92cffac6f5215.pdf.

339 Plan Hidrologico Nacional; Planes hidrolégicos de cuenca espanoles;
Plan Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficiencia, Ahorroy
Reutilizacién (en proceso de elaboracién). Asimismo, el proyecto
del “Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia” ayudara
a avanzar en este frente. Asi, en su componente 3 “Transformacién
ambiental y digital del sistema agroalimentario y pesquero” y su
componente 5 “Preservacién del espacio litoral y los recursos
hidricos” destinara mas de 2.500 millones de euros a una gestion mas
eficiente de los recursos hidricos, en linea con las recomendaciones
recogidas en esta Estrategia. Para mas detalles, véase: Gobierno de
Espafa. Proyecto Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.
Madrid, 2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%20Resiliencia.pdf; y Ministerio para la Transicién
Ecolégicay el Reto Demografico. “Agua. Planes y Estrategias.” Ministerio
para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demografico, hitps://www.miteco.
gob.es/es/agua/planes-y-estrategias/.

340 Para mas detalles, véanse: Clark, Michael A., et al. “Multiple health
and environmental impacts of foods.” Proceedings of the National
Academy of Sciences 116, n.° 46, 2019. https://doi.org/10.1073/
pnas.1906908116; EAT. Diets for a Better Future: Rebooting and
Reimagining Healthy and Sustainable Food Systems in the G20. EAT
Lancet Commission on Food, Planet, and Health, 2020. https://eatforum.
org/content/uploads/2020/07/Diets-for-a-Better-Future_G20_
National-Dietary-Guidelines.pdf; y OMS. “Healthy diet.” OMS, https://
www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet.

341 Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.
Mds alimento, menos desperdicio. Estrategia 2017-2020. Madrid,
2017. https://menosdesperdicio.es/sites/default/files/documentos/
relacionados/estrategia_17-20.pdf.

342 Como la “Guia préactica para reducir el desperdicio alimentario
en centros educativos”. Para mas detalles, consultese: Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio ambiente. Guia prdctica para reducir
el desperdicio alimentario en centros educativos. Madrid, 2014. https://
www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/guia-reducir-

alimentos-centro-educativos.aspx.

343 République francaise. “L'affichage environnemental des produits
et des services.” Ministére de la Transition écologique, https://www.
ecologie.gouv.fr/laffichage-environnemental-des-produits-et-des-
services-hors-alimentaire.

344 Carbon Trust. “Product carbon footprint certification and labelling.”
Carbon Trust, https ://www.carbontrust.com/what-we-do/assurance-
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and-certification/product-carbon-footprint-label ?kw=%20carbon-%20
footprint-%20label-Broad.

345E| proyecto del “Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia”
contempla en su componente 4 “Conservacién y restauracion de
ecosistemas y su biodiversidad” inversiones especificas para una
gestion forestal sostenible. Véase: Gobierno de Espana. Proyecto
Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia. Madrid,
2021. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/
Documents/2021/130421-%20Plan%20de%20recuperacion%2C%20
Transformacion%20y%?20Resiliencia.pdf.

346 Un Banco de Tierras es instrumento para facilitar los contratos de
arrendamiento de fincas rusticas entre propietarios y explotadores
agricolas, con el objetivo de mitigar el abandono de las tierras de cultivo.
Comunidades auténomas como Galicia, Aragén o Asturias ya cuentan
con estos instrumentos. Para mas detalles, consultese: Santiago,
Diana. “La organizacion administrativa del banco de tierras de Galicia:
la sociedad publica bantegal y la comisidn técnica de precios y valores.”
Dereito 19, n.°1,2010. https://minerva.usc.es/xmlui/bitstream/
handle/10347/7941/03.Santiago.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

347 Esta medida es relevante porque mas de la mitad de los incendios
provienen del empleo del fuego en préacticas agricolas y ganaderas.
Para mas detalles, véase: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente. ;Qué sabemos de los incendios forestales? Madrid,
2015. https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/estadisticas/
tripticoincendios-junio2015v6_tcm30-419121.pdf.

348 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. “Plan
de Accion de Educacion Ambiental para la Sostenibilidad.” Centro
Nacional de Educacién Ambiental, https://www.miteco.gob.es/es/
ceneam/plan-accion-educacion-ambiental/documento-participacion-
experta-paeas.aspx.

349 Esta institucion deberia tener las siguientes caracteristicas: 1) ser
un organismo publico politicamente relevante, pero no politicamente
prescriptivo; 2) ser independiente, con criterios de transparencia
e inclusividad; 3) estar encargado de desarrollar proyecciones,
evaluaciones y monitoreo sectoriales y de politicas, y 4) fomentar la
relacion entre ciencia y politica, a través de la coordinacion e intercambio
multidireccional “ciencia-planificacion-gestion” (incluyendo los sectores
publico y privado), para la identificacion de lagunas de conocimiento,
co-creacién, co-disefio y co-desarrollo de I+D+i.
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