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Capitulo 1 - Introduccion

Capitulo 1

Introduccion

El cambio global (Steffen et al. 2005; Duarte 2009), es decir, el impacto que las actividades
humanas han llegado a tener sobre el medio ambiente no s6lo en el ambito local o regional, sino
en el funcionamiento del planeta entero, supone uno de los grandes desafios a los que se enfrenta
la humanidad en la actualidad, siendo uno de los elementos clave de la actual crisis ecosocial. Tal
es la influencia del ser humano que se ha llegado a proponer una nueva era geoldgica (el
Antropoceno), en la cual los seres humanos nos habriamos convertido en la principal fuerza de
control de los ciclos biogeoquimicos del planeta (Crutzen y Stoermer 2000; Steffen et al. 2011,
2015a, 2018; Zalasiewicz et al. 2008).

La preocupacion por este fendmeno no es nueva. Cinco décadas contemplan la publicacion
del famoso informe al Club de Roma sobre los limites del crecimiento (Meadows et al. 1972) que
vino a cuestionar la viabilidad ambiental de las politicas de desarrollo econémico puestas en
marcha durante la posguerra mundial a partir de la constatacion de la imposibilidad de crecer
indefinidamente en un planeta con recursos finitos. Ese mismo afio se llevo a cabo la primera
Conferencia Internacional sobre Medio Ambiente Humano, o Conferencia de Estocolmo (1972),
donde se expresaron por primera vez las preocupaciones que provocaban en muchos gobiernos del
mundo los efectos que ya estaban teniendo dichas politicas sobre el medio ambiente de un planeta
que, ya en aquella ocasion, se calificaba de tnico y necesitado de cuidados (Ward y Dubos 1972).
Algunos afios después se acufiaba el término desarrollo sostenible (WCED 1987) con el objetivo
de hacer compatibles el desarrollo (en su versidon de crecimiento) y los recursos naturales, tras dos
grandes crisis del petroleo (1973 y 1979).

Sin embargo, la preocupacion por las relaciones conflictivas entre economia y naturaleza
no ha hecho sino crecer desde entonces al ritmo que marcaban las conferencias internacionales
sobre medio ambiente (Rio de Janeiro, 1992, Nueva York 1997, Johannesburgo 2002, Rio de
Janeiro 2012, Nueva York 2015) (Caradonna 2014) y los informes sobre el avance de fenomenos
dentro del cambio global, como el cambio climatico (IPCC 2022) o la pérdida de biodiversidad
(IPBES 2019), asi los escasos resultados que se han obtenido de todos ellos, a juzgar por la actual
situacién ambiental.

En este contexto, desde hace algunas décadas ha vuelto a tomar importancia el estudio,

bajo multiples enfoques (antropoldgico, sociologico, psicoldgico, econdmico, etc.), de como los
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estilos de vida, y su reflejo en el comportamiento del hogar, condicionan la forma en la que esta
unidad de decision social interactua (de forma directa y/o indirecta) con el medio ambiente, es
decir: el estudio de los impactos generados debido al uso que el hogar hace de los recursos, asi
como las posibilidades que existen para reducir los efectos negativos de esta interaccion
(Gatersleben y Vlek 1998; Gatersleben 2001; Spangenberg y Lorek 2002; Jensen 2008; Lorek y
Spangenberg 2001a, 2001b; Ropke 2001a; Tukker et al. 2010; UNEP 2011; Reisch y Thegersen
2015).

Estos andlisis han permitido entender como la utilizacion e intensidad del uso de energia y
materiales asociada a los modelos de consumo dentro de los hogares condicionan de manera
significativa que se alcance o no el objetivo de la sostenibilidad desde un punto de vista no sélo
ambiental, sino también socioecondémico (calidad de vida), dado que también a la escala del hogar,
la sostenibilidad tiene que considerar no so6lo la cantidad y calidad de los flujos de energia y
materiales que se mueven (Di Donato et al. 2015; Ivanova et al. 2016), sino también factores y
patrones de naturaleza social, cultural, psicologica, etc., asi como las relaciones complejas que se
establecen entre todas estas variables (van den Bergh 2008; Gatersleben et al. 2016; Abrahamse y
Steg 2011; Steg y Vlek 2009). En este sentido, es importante subrayar que a través del estudio del
perfil ambiental de un hogar se puede comprobar que en el complejo proceso de retroalimentacion
que el sistema establece entre los flujos fisicos desde y hacia los ecosistemas, los factores y
variables econdmicas, sociales, culturales, politicas, institucionales, etc. tienen gran importancia.
La interpretacion de esta compleja trama permite hacer una lectura multidimensional de los
cambios, las causas y las perspectivas que se pueden observar en los indicadores cuantitativos y
cualitativos de conducta del hogar en el tiempo y en relacion con el contexto historico.

Este aumento del interés que la problematica del consumo en los hogares ha ido suscitando
estd en gran medida relacionado con el espectacular aumento de las cifras asociadas a los mismos.
En las ultimas décadas, un creciente nimero de estudios relacionados con el consumo desde
diferentes perspectivas, incluyendo la ambiental (Ropke 1999; Ropke y Reisch 2004; Reisch y
Thegersen 2015), han mostrado la importancia cuantitativa de los hogares en la apropiacion de
materiales y energia de la biosfera, apuntando hacia un incremento en estas tendencias, en
particular en ambitos como el de la energia utilizada dentro de la vivienda, la alimentacion, el
transporte, y los residuos y emisiones, dentro de esferas clave en el perfil del comportamiento de
los hogares (OECD 2002a; Zacarias-Farah y Geyer-Allély 2003; Kok et al. 2006; Hertwich 2011;
Di Donato et al. 2015).
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En todo caso, conviene a continuacion contextualizar el estudio del papel jugado por los
hogares en las relaciones generales economia-naturaleza y mostrar asi el enfoque teorico-

metodologico adoptado en nuestro trabajo.

1.1. El enfoque de la Economia Ecoldgica para redefinir las relaciones del sistema economico

con los sistemas naturales

Es importante saber qué lentes nos ponemos para analizar las relaciones economia-
naturaleza ya sean estas a escala global, nacional, regional, local o, mas especificamente, cuando
se trata de unidades econdmico-sociales mds concretas como los hogares. No en vano, la
interaccion entre los sistemas sociales (incluyendo la esfera economica) y los sistemas naturales,
asi como la dependencia, en términos de funcionamiento y organizacion, de los primeros con
respecto a la dimension ecoldgica son fundamentales para entender los cambios que estamos
llevando a cabo sobre los ecosistemas a escala global, asi como la consecuente crisis ecosocial en
la que estamos inmersos.

En ese sentido, dentro del actual debate sobre como alcanzar el objetivo de sostenibilidad
econdmico-ecoldgica, existen fundamentalmente dos posiciones diferentes que se pueden resumir
de la siguiente forma.

Por un lado, desde el punto de vista de la economia convencional (Economia Ambiental y
de los Recursos Naturales), la sostenibilidad es entendida en un sentido débil (Daly y Cobb 1994;
Cabeza Gutés 1996; Neumayer 2013). Es decir, dado que los recursos naturales son una variable
mas dentro de un sistema econdmico mas amplio y cerrado representado por el flujo circular de la
renta, ¢éstos solo pueden ser evaluados a través de indicadores monetarios "ecologicamente
modificados" que internalicen las externalidades, ya sea a nivel microeconémico, recurriendo al
analisis coste-beneficio a través de la valoracion monetaria de los denominados “servicios de los
ecosistemas” (Costanza et al. 1997, 2014; Gomez-Baggethun et al. 2010; TEEB 2010a, 2010b),
ya sea a nivel macroecondomico, mediante indicadores “mas alld del PIB” (crecimiento verde,
ahorro genuino, etc.) (Hoekstra 2019), sobre la base de una confianza plena en el desarrollo
tecnolodgico y del capital, que permitirian una perfecta sustituibilidad de los flujos que proceden
de la naturaleza (Pearce y Turner 1989; Pearce y Atkinson 1993; Solow 1974, 1993).

Por otra parte, el enfoque de la Economia Ecologica (Georgescu-Roegen 1971; Daly 1968;
Daly y Farley 2010; Kapp 1976; Martinez Alier y Schliipmann 1987; Martinez Alier 1999; Spash
2020, 2012; Brand-Correa et al. 2022), que se ha empefiado en la tarea de comprender y evaluar

la sostenibilidad desde un punto de vista fuerte, es decir, enfatizando que la economia es un
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subsistema dentro de un sistema mas amplio como es la biosfera, abierto a la energia del sol, pero

cerrado al intercambio de materiales con el exterior (Figura 1.1) (Daly 1968; Boulding 1966).

SOCIEDAD

SISTEMA ECONOMICO

Relsciones socides y
estructuras de poder

BIOSFERA

Figura 1.1. Relaciones entre sistema socioeconomico-naturaleza, tal y como se plantea en la
Economia Ecolégica.
(Fuente: Elaboracién propia)

Esto tiene numerosas implicaciones sobre la idea de sistema econémico, asi como sobre el
funcionamiento del mismo. Aqui se destacan dos.

En primer lugar, el modelo resultante deja de razonar en términos exclusivamente
monetarios (comparabilidad fuerte de valores, y conmensurabilidad fuerte o débil de valores), y
adopta una comparabilidad débil de valores (Martinez Alier et al. 1998). Esto encaja bien con la
distincién de Georgescu-Roegen entre conceptos aritmoforficos, que a semejanza de los numeros
son entes discretos que no cambian en el tiempo y el espacio, y conceptos dialécticos, que a
diferencia de los anteriores se encuentran en un continuo cuya frontera es dificil de diferenciar, y
cambian a lo largo del tiempo (Georgescu-Roegen 1971; Carpintero 2006), derivando l6gicamente
el hecho de que en el estudio de realidades sujetas a transformaciones cualitativas, como son las
que se producen en el proceso econdmico, el uso de conceptos dialécticos es imprescindible
(Carpintero 1999), y por tanto no existe una unica escala de medida de caracter cuantitativo a la
que referir todos los valores econémicos a la hora de tomar decisiones, por lo cual los procesos
economicos se pueden expresar no solo con indicadores monetarios, sino también en términos de

uso de recursos, generacion de residuos e impactos sociales.
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Otra consecuencia es que, desde el enfoque de la Economia Ecoldgica, las leyes que
gobiernan la biosfera (de naturaleza biogeofisica) se entienden entonces como las que, en ultima
instancia, gobiernan e imponen sus limites al proceso econémico de produccion y consumo. Cabe
aqui sefalar que dos economistas norteamericanos procedentes del Banco Mundial, Robert
Goodland y Herman Daly, trataron de hacer operativos, en términos de sostenibilidad, algunos de
estos limites biogeofisicos al proceso econémico. Proponen para ello las denominadas reglas de
entrada-salida (Daly 1991a; Goodland y Daly 1996; Costanza y Daly 1992), que se resumen del

siguiente modo:

e Reglas de entrada: a) las tasas de explotacion de recursos naturales renovables tienen
que estar dentro de las capacidades de regeneracion de los ecosistemas que los
producen, b) las tasas de pérdida de recursos de caracter no renovable deberian ser
iguales a la tasa a la que se puede sustituir su uso a través de tecnologia o inversiones

(en el caso de que esto fuera posible).

e Regla de salida: las emisiones, residuos, vertidos, etc. deberian estar dentro de la
capacidad de procesado y asimilacion del medio ambiente local sin una degradacion
inaceptable de su futura capacidad de absorcion potencial ni de otros servicios que este

preste.

Asi las cosas, cabe deducir que, una vez aceptada la naturaleza del sistema econémico
como un subsistema de la biosfera, es evidente que una parte importante de los requerimientos de
energia y materiales, asi como de los costes en términos fisicos (residuos, desperdicios,
contaminacion, etc.) generados por el proceso econdomico de produccion y consumo no son
facilmente expresables en términos monetarios (inconmensurabilidad de valores) (Martinez Alier
et al. 1998) pero, sin embargo, son determinantes a la hora de evaluar la sostenibilidad de un
sistema econdmico en términos fuertes. De hecho, en ese sentido, cuanto mayor sea el tamafio del
sistema econdmico, mayor sera la presion sobre los recursos (reglas de entrada) y la emision de
residuos (regla de salida) y, por tanto, mayor su insostenibilidad. De este modo, se puede evaluar
la sostenibilidad como una cuestion de la escala o tamario que ocupa el sistema economico dentro
de la propia biosfera, que deberia quedar dentro de un espacio seguro para que la humanidad
pudiera lograr la tan ansiada sostenibilidad (Rockstrom et al. 2009a, 2009b; Steffen et al. 2015b)

Uno de los grandes retos de la Economia Ecoldgica consiste, por tanto, en estudiar este
tamafio relativo de la economia en la biosfera, planteando la existencia de dos grandes
aproximaciones complementarias: a) un enfoque de flujos fisicos (metabolismo econémico) que
contabiliza los requerimientos de energia y materiales directos y ocultos (valorados o no) que son
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capturados por el sistema econdémico, asi como los residuos (sin valor monetario) que se generan como
consecuencia de su funcionamiento, del que se hablara a continuacion; y b) un enfoque espacial que
traduce la utilizacion de recursos naturales en superficie de territorio necesaria para satisfacer el modo
de produccion y consumo de una determinada poblacion (Wackernagel y Rees 1996; Wackernagel

et al. 2019).

1.2. El metabolismo economico como herramienta metodoldégica para cuantificar la escala de

la economia en los sistemas naturales

La herramienta metodolégica empleada y adaptada en este trabajo es el analisis de los flujos
de energia y materiales bajo la perspectiva del metabolismo econémico (Fischer-Kowalski et al.
2011; Haberl et al. 2011, 2019; Gonzalez de Molina y Toledo 2014).

La idea de metabolismo proviene de la Biologia, y se refiere a los procesos necesarios para
el funcionamiento de cualquier organismo vivo. Todos los seres vivos, en el curso de su existencia,
deben obtener un flujo constante de energia y materiales con el fin de sobrevivir, crecer,
reproducirse, etc., y como consecuencia generan inevitablemente una serie de productos de
desecho que van a parar a la naturaleza. A este continuo intercambio con el exterior se le denomina
metabolismo: la luz solar, en el caso de los seres fotosintéticos, o la materia orgénica, en el caso
del resto, proporcionan energia, que a su vez viene utilizada para la biosintesis y el desarrollo de
las diferentes funciones celulares, a través de diversos procesos fisico-quimicos.

Del mismo modo que los organismos mantienen este intercambio continuo y vital, todas
las sociedades humanas producen y reproducen sus condiciones de existencia a partir de su propio
metabolismo con la naturaleza. A partir de esta idea, se entiende el metabolismo econdémico como
“un proceso donde, al igual que los organismos vivos que ingieren energia y alimentos para
mantenerse y permitir su crecimiento y reproduccion, la sociedad convierte materias primas,
energia y trabajo en bienes finales de consumo, mas o menos duradero, infraestructuras y residuos”
(Ayres 1989).

El metabolismo se convierte, en nuestro caso aplicado al sistema hogar, en la herramienta
que permite juzgar, apoyandose en un instrumental analitico adecuado, el impacto de los modelos
de consumo de los hogares, y fundamentar recomendaciones o politicas ambientales necesarias
para reconducir la situacion por derroteros mas sostenibles que se apoyen en un diagnéstico
solvente. Asi, es importante subrayar que a través del estudio del perfil metabdlico de un hogar se
puede comprobar que en el complejo proceso de retroalimentacion que el sistema establece entre
los flujos fisicos desde y hacia los ecosistemas, los factores y variables econdmicas, sociales,

culturales, politicas, institucionales, etc. tienen una gran importancia. La interpretacion de esta
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compleja trama permite hacer una lectura multidimensional de los cambios, las causas y las
perspectivas que se pueden observar en los indicadores cuantitativos y cualitativos de conducta
del hogar en el tiempo y en relacion con el contexto histdrico.

Asi, por un lado, el metabolismo es una manera de referirse a la interaccién sociedad-
naturaleza como una cuestion de intercambios fisicos, y de representarla con indicadores
cuantitativos que nos permiten ver hasta qué punto los flujos de materiales y energia sobre los que
reposa el funcionamiento ordinario del metabolismo de un sistema en el tiempo son compatibles
con los ecosistemas y su funcionamiento, en términos de requerimientos y presiones. Por el otro,
al considerar elementos como la energia y los materiales, se obliga al economista a abrirse a otros
campos, a adoptar un planteamiento transdisciplinar que tenga en cuenta, tanto las ensefianzas que
las ciencias naturales proporcionan sobre la naturaleza y las limitaciones que se imponen a la
gestion econdmica de recursos y residuos, como las unidades de medida (biofisicas) que deben ser
utilizadas para su estudio.

Coexisten diferentes conceptualizaciones y aproximaciones al concepto de metabolismo,

que se pueden resumir del siguiente modo (Madrid Lépez 2014):

a) Como una metafora 1til para estimar el intercambio biofisico entre un sistema social y el
entorno natural (Fischer-Kowalski etal. 2011; Haberl etal. 2004, 2019; Pauliuk y
Hertwich 2015; Tello et al. 2016);

b) Como una analogia que permite entender las similitudes entre las dindmicas sociales y las
dindmicas de los ecosistemas (Ho y Ulanowicz 2005; Odum 1971);

¢) La existencia de impactos biofisicos de las relaciones de poder (Muradian y Martinez Alier
2001);

d) La capacidad de los sistemas de usar los flujos fisicos para autoorganizarse (Giampietro

et al. 2012; Odum 1996; Giampietro et al. 2014).

Esta fragmentacion conceptual e interpretativa es la base de las dificultades para avanzar
hacia la construcciéon mas coherente y robusta de un marco unificado para el metabolismo
econdmico, y esto desemboca en una produccion cientifica muy dispar. Para el desarrollo de este
trabajo, el concepto de metabolismo econémico utilizado se aproxima a la primera definicion
(punto a).

Cabe mencionar que no fue sino hasta finales de los afios ochenta y primera mitad de los
afnos noventa del siglo pasado que, gracias a dos foros internacionales de discusion, la metafora
del metabolismo, ya ampliamente utilizada de un modo mas o menos intuitivo, para describir el

comportamiento de la economia, empieza a ser considerada como herramienta metodolégica. En
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este sentido, hay que prestar atencion, por una parte, a los debates que se estaban desarrollando en
el seno de Naciones Unidas, y a un seminario internacional que tendria lugar en la ciudad
holandesa de Maastricht, y que se plasmo en la publicacion de un libro (Ayres y Simonis 1994)
donde se resumian las conclusiones de ambos encuentros, y donde se describia “el metabolismo
industrial como el conjunto de las transformaciones de energia y materiales que permitian al
sistema econdomico funcionar”. Es decir, de acuerdo con la nocidén de sistema econdémico
convencional, las funciones de producir y consumir. Paralelamente, se publicarian varios trabajos
(Frosch y Gallopoulos 1989) que pretendian utilizar la analogia bioldgica del metabolismo para
vincular el funcionamiento de los sistemas industriales con el de los ecosistemas, naciendo asi la
Ecologia Industrial, que utilizaba el metabolismo como base tedrica (Frosch 1992; Ayres y Ayres
2002).

Aunque este tipo de razonamientos eran ya mas o menos comunes dentro de la Economia
Ecologica, es este enfoque el que populariza la necesidad de desarrollar la contabilidad de los
flujos de materiales y energia para entender el metabolismo econdmico (Martinez Alier y
Schliipmann 1987).

Finalmente, finales de los afios noventa la primera década del nuevo siglo verian aparecer
los trabajos que iban a establecer las bases metodologicas de los andlisis de flujos de materiales y
energia que hoy se conocen (Fischer-Kowalski 1998; Fischer-Kowalski y Hiittler 1998; Haberl
2001a, 2001b; EUROSTAT 2001; Daniels y Moore 2002; Daniels 2002; OECD 2008a, 2008b,
2008c¢), asi como las primeras cuantificaciones a escala global (Matthews et al. 2000; Haberl et al.
2006).

En la Figura 1.2, se muestran las partes principales en las que se divide el metabolismo
econdémico referido al sistema pais. Los conceptos y la tipologia de flujos pueden ser readaptados
en funcion de la unidad de anélisis econdmico con respecto a la cual se estd implementando la
contabilidad de flujos de materiales y energia (regiones, ciudades, hogares, industrias, etc.).

De este modo, las partes principales en las que se divide se refieren, en primer lugar, a las
materias primas de la economia, es decir, la extraccion doméstica y las importaciones de materiales
y energia y posteriormente, aquellos ligados a los resultantes de la economia, es decir, los residuos,
emisiones, vertidos, etc., asi como las exportaciones del sistema. Segun esta logica, la suma de
materiales y energia que entran en la economia es igual a la suma de los materiales y energia que
salen en forma de vertidos, emisiones, etc., y exportaciones mas la variacion del stock (existencias)

dentro de la economia.



Capitulo 1 - Introduccion
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Figura 1.2. Esquema general del funcionamiento del metabolismo econémico de un pais.
(Fuente: EUROSTAT, (2001) y Carpintero (2005)).

Asi, podemos clasificar los flujos (entradas/salidas) como domeésticos (locales) o
procedentes/destino del/al resto del mundo. Segun su consideracion en la cadena de produccion
del material o la energia, se pueden clasificar también en directos (peso del producto en si) e
indirectos (relacionado con los requerimientos de materiales y energia necesarios para la
fabricacion del producto). Segun su paso por el sistema econdmico, se puede hablar de productos
utilizados (que entran en el sistema econdomico para ser procesados o consumidos, y por tanto
reciben un precio) o procesados (emisiones, vertido, residuos y disipaciéon asociada a los
productos), y de los flujos no utilizados (que serian los flujos ocultos y que se clasifican en
materiales/energia subordinados al producto o removidos para obtenerlo), o no procesados
(materiales/energia eliminados sin ser usados procedentes de la extraccion doméstica o de las
exportaciones).

A partir de la consideracion de todos estos flujos que atraviesan el sistema investigado, es
posible elaborar una serie de indicadores (de entrada y/o de salida, productividad, eficiencia,
requerimientos, etc.) para caracterizar tanto el funcionamiento, asi como las presiones generadas
por el sistema analizado (Adriaanse et al. 1997; Haberl 2001a; Carpintero 2005; EUROSTAT
2001, 2018), y asi orientar politicas hacia la sostenibilidad.

Esta caracterizacion del sistema economico a distintas escalas mediante categorias
comunes como entradas, salidas o stocks hace que el metabolismo socioeconémico sea un
instrumento lo suficientemente versatil como para aplicarlo a diferentes escalas, desde lo local a

lo global (Haberl et al. 2006; Krausmann et al. 2018; Carpintero 2015, 2005; Cusso6 et al. 2006;
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Krausmann et al. 2004; Baynes y Wiedmann 2012; Singh etal. 2012), a distintos sectores
productivos y épocas historicas (Cusso et al. 2006; Krausmann et al. 2008; Infante-Amate et al.
2015; Gonzalez de Molina et al. 2019; Schaffartzik et al. 2014; Soto et al. 2016; Haas et al. 2015;
Marco et al. 2018), o a diferentes sectores de consumo (Di Donato et al. 2015; Ivanova et al. 2016;
Hertwich 2011, 2005a), entre otras muchas aplicaciones que se han dado en las ultimas dos

décadas.

1.3. Modelos de consumo, sostenibilidad y metabolismo

Llegados a este punto, parece claro que multitud de trabajos muestran como el aumento de
la escala de la economia en la biosfera a nivel global, es decir, el aumento de los flujos de
materiales y energia de la biosfera capturados por el sistema econdémico (Vitousek et al. 1997;
Naredo y Valero 1999; Rojstaczer et al. 2001; Imhoff et al. 2004; Haberl et al. 2014; Abbott et al.
2019; Canfield et al. 2010; Pauly y Christensen 1995), y los impactos relacionados con este
proceso se derivan, en gran medida, de la constante expansion tanto de la produccion como del
consumo de bienes y servicios.

En este sentido, muchos andlisis han permitido entender que una parte considerable del
metabolismo de las economias sirve realmente para alimentar las actividades de consumo final de
hogares, empresas, administraciones publicas, etc. (Carpintero 2002; Hertwich 2005a, 2011; Di
Donato et al. 2015) y, por tanto, también es en cierta medida responsable de los residuos, las
emisiones y los vertidos que éstas producen.

Fue a partir de los afios 60, sobre todo, cuando la tematica ambiental irrumpié en los
estudios de consumo. En primer lugar a través de la critica al objetivo econdmico del crecimiento,
que no s6lo no podia garantizar la solucion a los problemas de pobreza ni tampoco los intereses
de las futuras generaciones o los de otras especies (Ropke y Reisch 2004; Ropke 2005; Reisch y
Thegersen 2015; Uusitalo 1982; Ropke 2001a), sino que ademds implicaba unos altos costes
ambientales, a la vez que se mostraba como las asi llamadas externalidades derivadas de los altos
niveles de consumo constituian la norma y no tanto una excepcion, como pareceria del
planteamiento econémico convencional (Daly 1968; Ayres y Kneese 1969; Kapp 1950).

Otra linea de trabajo es la que viene abordando la critica al concepto convencional de
consumo como compra de bienes y/o servicios dentro de un ciclo de produccion-consumo siempre
creciente (sin tener en cuenta los limites ambientales), y su relacion directa con la utilidad, a través
de una serie de términos (flujo, fondo, stock, servicio, etc.) que clarifican el uso de los bienes y los

sitian dentro de este nuevo marco conceptual (Daly 1991b, 1998; Wilk 2004a, 2004b).
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Diversos autores investigan también la necesidad de lograr una disminucién o un cambio
de modelo en el consumo para reducir sus impactos ambientales, analizando los mecanismos que
potencian el aumento del consumo, desde las premisas macroeconémicas que hacen posible ese
aumento del consumo (precios bajos de la energia sin tener en cuenta los costes sociales asociados
y las infraestructuras construidas sobre estos supuestos, globalizacion comercial con estructuras
de poder injustas, la identificacion entre crecimiento y progreso, etc.) (Daly 1991b; Redclift 1996;
Sachs etal. 1998; Schor 2005) hasta los fundamentos psicosociales, histéricos y socio-
tecnologicos (Ropke 1999).

Otra linea de estudio es la que aborda la critica a la relacion entre consumo y calidad de
vida o bienestar. Por un lado, la critica al enfoque de la economia basado en motivaciones
individualistas, que erosiona otro tipo de motivaciones de caracter social y ético, suponiendo un
deterioro de la colectividad (Daly y Cobb 1994; Jackson 2005); por el otro, la critica a la
codificacion de las motivaciones del “consumidor” en términos exclusivos de preferencias o
deseos, apoyados en una teoria de eleccion del consumidor que deriva la funcion de demanda
exclusivamente a partir de ’preferencias reveladas” en el mercado, es decir, que se apoya en los
deseos subjetivos que son, tedricamente, insaciables, y sobre cuyo origen no se aporta una
explicacion. En este sentido, desde la Economia Ecoldgica se han realizado numerosos trabajos
con el objetivo de explicar estos deseos en un marco basado en los conceptos de necesidades y
satisfactores (Jackson et al. 2004; Doyal y Gough 1991; Max-Neef et al. 1991; Sempere 2009;
Jackson 2005).

Finalmente, se ha producido una creciente aplicacion de diferentes medidas del impacto
ambiental asociadas a dinamicas de consumo, que se analizaran con detalle en el capitulo 2. Baste
decir aqui que inicialmente se comenz6 a estudiar, a partir de tablas input-output nacionales, la
intensidad energética de diferentes categorias de consumo final (Biesiot y Moll 1995; Wilting et al.
1998; Wilting y Biesiot 1998), lo que se fue complementado por los anélisis del ciclo de vida que
permitirian afiadir dimensiones como la del transporte o los residuos, por ejemplo (Carlsson-
Kanyama y Lindén 1999; Rity y Carlsson-Kanyama 2010; Reynolds et al. 2019), o la contabilidad
del flujo de materiales y energia, que ha sido aplicada a menudo al impacto ambiental de diferentes
categorias de consumo (Lorek y Spangenberg 2001a).

Esta investigacion se adscribe entonces a aquellos estudios que, desde el ambito de la
Economia Ecologica, analizan en términos de unidades materiales y energéticas, la

responsabilidad que corresponde a quienes utilizan estos bienes y servicios y generan los residuos
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(perspectiva de la responsabilidad del consumidor), condicionando de manera notable que se
alcance o no el objetivo de la sostenibilidad.

Este creciente interés que la problematica del consumo en el hogar ha ido suscitando esta
en gran medida relacionado, por una parte, con el espectacular aumento de las cifras asociadas a
los mismos, tanto fisicas como monetarias, que se ha producido en las ultimas décadas (Lorek y
Vergragt 2015; Chappells y Trentmann 2015) y, por el otro, con la creciente complejidad que
implica entender los multiples factores que influyen en determinadas propensiones de los hogares
(van den Bergh 2008; Gatersleben et al. 2016). Ademas, las proyecciones apuntan hacia un futuro
incremento en dichas tendencias, en particular en ambitos como el de la energia utilizada dentro
de la vivienda, la alimentaciodn, el transporte, los residuos o las emisiones, es decir, dentro de
esferas claves en el perfil del comportamiento de los hogares (OECD 2002b, 2002a; Zacarias-
Farah y Geyer-Allély 2003; Girod et al. 2013; Vita et al. 2019).

Se hace, pues, necesario aumentar el conocimiento con respecto a las caracteristicas y
dinamicas que definen el sistema hogar, mas alla de los habituales analisis monetarios, y, en ese
sentido, el uso y la conexion que puede establecerse entre diferentes bases de informacién
estadisticas, desde datos demograficos y economicos hasta datos que analizan el ciclo de vida de
un producto o proceso pasando por aquellos que describen el patrén de actividad de un hogar,
resulta fundamental dentro de la metodologia a elegir a este respecto.

Sobre la base de estas consideraciones se apoya el interés y la importancia de implementar
este estudio sobre los hogares en Espafia, aplicado a las principales categorias de consumo con el
objetivo general de contribuir a proporcionar una imagen representativa de los cambios, los
impactos y los determinantes intervenidos a través de esos flujos que constituyen el grueso del
consumo del hogar, y apuntar una lectura del andlisis de sus razones, sus justificaciones, etc. En
ultima instancia, un hogar representa una unidad socioecondmica en la que los individuos viven
juntos y organizan su vida personal, ocupando la totalidad o parte de una vivienda con un
presupuesto para gastos en consumo de bienes y servicios (UN 2009). El conocimiento de las
caracteristicas especificas del hogar representa el primer paso para entender y evaluar
correctamente sus flujos metabolicos, dado que este no constituye una realidad uniforme, sino que
aumenta y cambia su complejidad en variedad y topologias segtin la evolucion de la sociedad en
la que se inserta. Cambios en el comportamiento de consumo de los hogares llevaran asociados asi
cambios en la intensidad energética y material de estos, lo que generara un impacto ambiental

diferente.
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De lo visto anteriormente cabe concluir que en la andlisis del metabolismo de los hogares,
a la hora de interpretar correctamente las dinamicas de los flujos, el peso que cada uno de ellos
ejerce en términos de impactos, asignar responsabilidades a uno u otro comportamiento o practica,
o hacer comparaciones a varias escalas espacio/temporales, es fundamental definir y acotar las
caracteristicas y la composicion del sistema que se esta investigando, distinguiendo, por ejemplo,
los hogares por niveles de renta, por tamafo, por tipo de vivienda, por localizacidn, caracteristicas

demogréficas, zona climatica, s6lo por citar algunos aspectos relevantes.

1.4. Objetivos y organizacion de la investigacion

La Figura 1.3 sirve para resumir la aproximacion y la articulacion entre las distintas
dimensiones de analisis utilizadas en este trabajo con el fin de estimar si, en qué medida y para
qué categorias, los hogares de las regiones de Espana son responsables de los flujos fisicos que
atraviesan el sistema econdémico y de sus respectivos impactos en términos de residuos y

contaminacion.

Economia
Ecologica

| Sostenibilidad como
problema de escala de la

Limites fisicos economia en biosfera
Leyes termodinamica

METABOLISMO
ECONOMICO

" SOSTENIBILIDAD
CONSUMO HOGARES

METABOLISMO

MATERIAL

UMO

ARES
ESPANA (CCAA)

Figura 1.3. Aproximacion del trabajo al estudio de la sostenibilidad de los hogares.
(Fuente: Elaboracion propia).

En general, el enfoque de la sostenibilidad economico-ecologica en sentido fuerte y como
cuestion de escala que se adoptara en esta investigacion permite conectar la informacion fisica con la

informacion monetaria, al fin de elaborar un cuadro mas completo de las relaciones economia y
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naturaleza, sus requerimientos y sus impactos, y asi ampliar el campo de estudio de la economia

convencional, centrado principalmente en los valores monetarios.

Con este proposito, los objetivos de este trabajo, vinculados tanto a un plano descriptivo

como analitico, se dividen en un objetivo general y cuatro objetivos especificos. El objetivo

fundamental del trabajo es cuantificar el metabolismo economico de los hogares esparioles y el

impacto ambiental derivado de su modelo de consumo. A partir de aqui, este objetivo general se

desglosa en los siguientes objetivos especificos:

1.

Revisar sistematicamente la literatura internacional sobre metabolismo econémico de los
hogares con la intencion de detectar los flujos fisicos clave que configuran dicho
metabolismo.

Describir y analizar las tendencias y diferencias que destacan en el metabolismo de los
hogares espafioles, y por comunidades autonomas (CCAA, en adelante) a lo largo del
periodo de auge y declive econdmico (2006-2012) para las tres categorias de consumo
fundamental identificadas: uso residencial de la energia, energia para transporte privado y
alimentacion.

Analizar y estimar los distintos impactos y huellas ambientales asociadas a los diferentes
modelos energéticos y alimentarios adoptados por los hogares.

Disponer de una primera aproximacioén a las desigualdades que se producen en el consumo
energético y alimentario entre los hogares de las distintas regiones espanolas, sobre la base

de la informacion fisica recopilada.

Para cumplir estos objetivos, el trabajo se organiza alrededor de 4 capitulos tematicos, y uno

final de conclusiones, tal y como a continuacién se detalla:

En el Capitulo 2 (Metabolismo e impactos ambientales del consumo de los hogares: una
revision sobre su evaluacion, metodologia e impulsores de cambio), se realiza un trabajo
de revision exhaustiva de la literatura existente sobre la evolucién del consumo en los
hogares, tanto si analizan el hogar en su conjunto, como si se centran inicamente en unos
flujos concretos que se derivan de su comportamiento. Esta revision se ha centrado
principalmente en dos asuntos clave: en repasar los avances metodoldgicos y en la
caracterizacion de patrones metabolicos a diferentes escalas. Gran parte de los resultados
que se incluyen en este capitulo se han publicado dentro del numero especial “Frontiers in
Socioeconomic Metabolism Research” de la revista de la Sociedad Internacional de
Ecologia Industrial, el Journal of Industrial Ecology: Di Donato, M., Lomas, P. L.,

Carpintero, O. 2015. Metabolism and environmental impacts of household consumption:
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A review on the Assessment, Methodology and Drivers. Journal of Industrial Ecology, 19

(5): 904-916. DOL: 10.1111/jiec.12356.

En el Capitulo 3 (El metabolismo energético de los hogares esparioles: usos residenciales
y transporte privado) se analiza en detalle la dimension energética asociada al consumo de
los hogares de Espana, tanto por lo que se refiere al uso de los servicios energéticos que se
realiza a nivel residencial (iluminacion, uso de equipamientos, confort término, etc.), como
en cuanto al uso de combustible, carburantes y lubricantes debido al uso del coche privado.
Después de explicar la metodologia adoptada para la extraccion y el manejo de los datos
utilizados, el capitulo analiza concretamente los inputs de entrada, esto es, el consumo
energético de los hogares asociado a cada una de estas dos dimensiones, para luego tratarlos
en su conjunto. Finalmente se realiza una estimacion de los flujos de salida del

metabolismo energético, incluyendo las emisiones directas e indirectas.

En el Capitulo 4 (Tendencias del metabolismo material de los hogares esparioles: el caso
de la alimentacion) se reflexiona sobre como el consumo de los hogares también requiere
una dimension material, que remite a distintos bienes y servicios que los miembros del
hogar adquieren y utilizan, desde el mobiliario, los aparatos electronicos, los
equipamientos del hogar, alimentos, etc. Este tipo de consumo, a diferencia del asociado a
la componente energética, suele estar descrito simplemente en términos monetarios y, en
general, en la literatura ha recibido menos atencion. En ese sentido, son pocas las fuentes
que nos permiten conocer el consumo material de los hogares en términos fisicos. En los
ultimos tiempos, sin embargo, hay un aspecto del consumo material de los hogares que
viene suscitando mayor interés: la alimentacion. El capitulo abordara entonces los aspectos
que se han considerado relevantes y cuantificables en términos fisicos dentro del consumo
alimentario de los hogares espafioles por comunidades autéonomas, mostrando la
importancia de este tipo de consumo en el metabolismo de los hogares y, por tanto, su peso
dentro de los impactos ambientales que éste acarrea.

Una parte de los resultados obtenidos en este capitulo (aquellos que hacen
referencia a la generacion de residuos por parte de la cadena alimentaria y el consumo de
los hogares, asi como los referidos a las huellas de carbono e hidrica del consumo
alimentario) se han publicado en un articulo dentro del numero especial “Toward
Sustainable Food Systems: Approaches and Strategies to Prevent and Reduce Food Loss

and Waste” de la revista Foods: Di Donato, M. y Carpintero, O. 2021. Household Food
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Metabolism: Losses, Waste and Environmental Pressures of Food Consumption at the

Regional Level in Spain. Foods, 10(6), 1166. DOI: 10.3390/foods10061166.

- La contabilizacién de los flujos materiales y energéticos en cada categoria de consumo
realizada en los capitulos centrales de la tesis, no proporciona por si sola una visioén de
conjunto que permita estudiar el metabolismo del hogar como unidad de anélisis
econdmica, objetivo final de esta tesis. Con este propdsito, en el Capitulo 5 (Sintesis del
balance del metabolismo de los hogares espanioles a escala regional) se unen las
principales piezas del andlisis en forma de breve sintesis del metabolismo de los hogares
espanoles a escala regional, teniendo en cuenta tanto las entradas de alimentos y energia,
como las salidas de residuos y emisiones, asi como los distintos impactos considerados.
Ademas, se consideran los principales factores socioecondomicos que los impulsan,

teniendo en cuenta la coyuntura socioecondmica derivada de la crisis de 2008.

- En el Capitulo 6 (Conclusiones) se realiza un resumen de las principales conclusiones y
resultados destacables alcanzados en los capitulos de andlisis, de las aportaciones
realizadas, asi como del desarrollo de las perspectivas que se abren de cara a futuras

posibilidades de ampliacion, mejoras y profundizacion que este trabajo ha dejado abiertas.

Como sintesis, la Figura 1.4 recoge la relacion existente entre el contenido de la tesis

doctoral y el cumplimiento del objetivo general y especificos enumerados anteriormente.

OBIJETIVO
GENERAL

Objetivo especifico 1 Objetivo especifico 2 Objetivo especifico 3 Objetivo especifico 4
Revisar la literatura cientifica Describir, comparary analizar Analizarimpactosy huellas Aproximacion ala
y detectarflujos clave tendencias metabolismo asociadasa modelo desigualdad consumo
metabolismo hogares hogares para esos flujos por energéticoyalimentario energéticoy alimentario
regiones 2006-2012 hogares hogares con base biofisica

CAPITULO 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4

Revision metabolismo Metabolismo Metabolismo
hogares energético hogares alimentario hogares

CAPITULO 5
Balance metabolismo
hogares

Figura 1.4. Relacion entre los objetivos y el contenido de la tesis doctoral.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Capitulo 2

Metabolismo e impactos ambientales del consumo de los
hogares: una revision sobre su evaluacion, metodologia e
impulsores de cambio

2.1. Introduccion

Desde los primeros estudios sobre metabolismo energético de los hogares en los afos
setenta del siglo XX (Bullard y Herendeen 1975; Bullard et al. 1978; Herendeen y Tanaka 1976)
a los desarrollos mas recientes en los campos de la sostenibilidad urbana y regional (Sinclair et al.
2005; Baynes y Wiedmann 2012; Zhang et al. 2015), ha aparecido un amplio cuerpo de literatura
sobre los requerimientos de materiales y energia, asi como en las emisiones y residuos de los
hogares tanto directos como indirectos (energia de bienes y servicios consumidos, materiales
incorporados, etc.), los impactos ambientales derivados del metabolismo de los hogares y las
consecuencias ambientales de las modificaciones en los distintos impulsores socioeconémicos de
cambio en el consumo asociados a los hogares (Hertwich 2011; Di Donato et al. 2015; Ivanova
et al. 2016; Caeiro et al. 2012).

Este conjunto de literatura ha reconocido el metabolismo de los hogares como un asunto
relevante en la evaluacidon del consumo final para el disefio de politicas de sostenibilidad, una
frontera de investigacion dentro del campo del metabolismo socioeconémico. Pero la literatura
estd dispersa y, a veces, desconectada de aquella otra relacionada con el metabolismo
socioecondmico, de tal manera que atn no se ha alcanzado la madurez en términos metodolédgicos.
La consecuencia es que no se ha podido realizar atin una practica sistematica de meta-analisis de
suficiente calidad para dar soporte a politicas de consumo.

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una revision del conocimiento relacionado
con el metabolismo de los hogares para contribuir a una necesaria mejora en este campo con el
proposito de que en futuro pueda dar soporte a politicas de consumo sostenible. Esta revision se
ha centrado principalmente en dos asuntos clave: avances metodologicos y caracterizacion de
patrones metabdlicos a diferentes escalas. En el marco de este trabajo, gran parte de los resultados
que se incluyen en este capitulo se han publicado dentro del niumero especial “Frontiers in
Socioeconomic Metabolism Research” de la revista de la Sociedad Internacional de Ecologia
Industrial, el Journal of Industrial Ecology: Di Donato, M., Lomas, P. L., Carpintero, 0. 2015.

Metabolism and environmental impacts of household consumption: A review on the Assessment,
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Methodology and Drivers. Journal of Industrial Ecology, 19 (5): 904-916. DOI:
10.1111/iec.12356.

2.2. Aproximaciones metodologicas al estudio del metabolismo de los hogares

La Figura 2.1 presenta la perspectiva adoptada habitualmente para el estudio de los

impactos ambientales asociados al metabolismo de los hogares.

BIOSFERA
ECOSISTEMAS
[ RECURSOS NATURALES ]
‘ Energia }4—{ Materiales ‘ ‘ Agua }—
T
PRODUCCION DE BIENES Y
SERVICIOS ECONOMICOS
T
a3
39 ¢o
T Q
i )
no no
= Q=
23 =9
w=z W=
Fo FO
@05 20
o w - ou

— RESIDUOS/EMISIONES |——

|
v

Figura 2.1. Representacion del metabolismo de los hogares dentro de su contexto socio-
econémico y ambiental
(Fuente: a partir de Noorman et al. 1998; Biesiot, Noorman 1999; Moll et al. 2005)

La sociedad extrae de los ecosistemas a diferentes escalas recursos naturales materiales,
energéticos y agua, de tal modo que priva a estos de parte de su produccion. Algunos de ellos son
consumidos directamente por los hogares (inputs directos) en términos de energia (electricidad,
calor, combustibles) o materiales, generando emisiones o residuos (outputs directos) a la
naturaleza, poniendo a prueba su capacidad de absorcion. Otros se emplean para elaborar bienes y
servicios econdmicos (inputs indirectos) consumidos por los hogares, que también generan
emisiones y residuos (outputs indirectos), parcialmente tratados o reciclados para elaborar nuevos

bienes o servicios. Parte de los recursos son extraidos y transformados localmente, impactando en
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el territorio inmediato. Sin embargo, otra parte es extraida y/o transformada en otros lugares, de
tal modo que su consumo, gracias al circuito comercial, produce impactos en estos. Los flujos
indirectos u ocultos asociados al metabolismo de los hogares con frecuencia comprenden
solamente los materiales y la energia utilizados directa o indirectamente, pero no los flujos no
utilizados, que suelen aparecer sin embargo en los trabajos sobre metabolismo socio-econdémico a
otras escalas (EUROSTAT 2001, 2013).

Se ha aplicado una gran variedad de métodos para cuantificar el metabolismo de los
hogares. Como se ilustra en la Figura 2.2, el andlisis input-output (IO, en adelante) extendido
ambientalmente es la técnica habitualmente empleada en el marco de las aproximaciones de arriba
hacia abajo (fop-down) cuando se trata de cubrir el conjunto de la economia y los sectores que
abastecen de bienes y servicios a la demanda final (Suh 2009; Munksgaard et al. 2005; Kerkhof
et al. 2009; Hoekstra 2010; Di Donato et al. 2015; Hubacek et al. 2016; Wiedmann y Lenzen
2018).

Datos Datos econémicos

Ambientales input-output

i I |

i | |

! | |

! | |

i I |

i | |

i l A4 y ‘

[ Andlisis de procesos ] } Analisis input-output
‘ ambiental

] |
Requerimientos/outputs de i |
las diferentes fases ; :

IntenS|dades Demanda
LCA de bienes y sectorlales """""""""""" econodmica final
servicios

> Inten5|dades

| Precios | o ey -
---------- 10-Basico

" servicios

|
Gastos | : —-——— 10-Gastos

consumidores | 10-Procesos
REQUERIMIENTOS/OUTPUTS
HOGARES

Figura 2.2. Representacion esquematica de las diferentes metodologias usadas para calcular los
requerimientos, emisiones y residuos de los hogares.
(Fuente: a partir de Kok et al. (2006)).

Bajo esta aproximacion, los inputs y outputs directos se obtienen o bien de estadisticas a

escala nacional (IO-basico) o bien a escala de hogar (I0-gastos). Al mismo tiempo las tablas 10
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combinadas con factores de intensidad energéticos, materiales o de emisiones o residuos (inputs
y/o outputs fisicos por unidad de valor afiadido en términos monetarios) pueden ser usados para
obtener los requerimientos o consecuencias ambientales del consumo real de bienes y servicios de
los hogares, obtenidos de diferentes fuentes de datos: los datos de consumo de las diferentes
categorias de las encuestas de presupuestos familiares (I0-gastos) o los datos monetarios de la
demanda final de los hogares, disponibles en las tablas IO de origen, ya sea por sectores o por
mercancias (IO-basico) (Kok et al. 2006).

La necesidad de una mayor resolucion para la caracterizacion de los flujos indirectos ha
impulsado el desarrollo de aproximaciones de abajo hacia arriba (bottom-up), que exploran el
metabolismo de los hogares beneficiandose de los avances en la metodologia del analisis del ciclo
de vida (ACV, en adelante). La informacion generada por el ACV ha permitido disponer de
suficientes procesos y productos como para calcular los requerimientos y residuos asociados a gran
parte de la demanda final, incluidos los hogares, y llegar a escalar hacia arriba la informacion
obtenida por este método hasta la escala de pais (Tukker et al. 2006; Tukker y Jansen 2006; Sala
y Castellani 2019; Sala et al. 2019, 2020; Froemelt et al. 2018; Ng y To 2020).

A partir de estas dos ramas de métodos se ha elaborado una metodologia hibrida que usa
informacion de las tablas 10, del anélisis de procesos del ACV de las encuestas de presupuestos
familiares y de los precios de bienes y servicios (I0-proceso) (van Engelenburg et al. 1994; Kok
et al. 2006; Suh 2009; Crawford et al. 2018).

Todos estos métodos han sido ya comparados en la literatura para el consumo en general
(Hertwich 2005a, 2011) y especificamente para los hogares (Kok et al. 2006; Di Donato et al.
2015). La aproximacién 10-bésica esta pensada para entender los efectos de cambios econdmicos
estructurales a nivel macro. El mayor detalle en los datos de la aproximacion 10-gastos permite
elaborar tipologias de hogares y explorar posibles cambios a nivel macro y micro. A cambio,
necesitamos combinar informacién tanto del consumo como de la produccion y considerar los
mismos factores de intensidad material y energética para sectores enteros en los que estan
agregados productos muy diferentes. La aproximacion IO-proceso proporciona informacion
mucho mas detallada a nivel de proceso o producto, siendo més adecuada por tanto para el estudio
de cambios en los impactos ambientales de diferentes patrones de consumo a nivel micro. Sin
embargo, estas dos ultimas aproximaciones son métodos intensivos en tiempo e informacion.

Por otro lado, para muchos paises, la mayoria de los productos consumidos por los hogares
son importados (Kissinger y Rees 2010). De acuerdo con nuestro conocimiento actual, cuanto

mayores son los ingresos, mayor es el porcentaje de requerimiento y emisiones indirectas. Asi, la
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demanda final de los paises importadores externaliza los impactos incorporados en los productos
importados. Debido a la falta de datos, en los métodos input-output que tienen en cuenta una sola
region se asume que los bienes importados de cualquier parte del mundo son producidos con la
misma tecnologia (proporcion de insumos intermedios) y eficiencia ambiental que las mercancias
domésticas (Wiedmann et al. 2007). Este supuesto, denominado de Tecnologia Doméstica (DTA,
por sus siglas en inglés), se considera simplista (Marin et al. 2012). A su vez, en el conjunto de los
métodos usados, los limites asumidos son el origen de un error de truncamiento. Se ha estimado
que este error puede llegar a suponer un 50% (Lenzen 2000; Suh et al. 2004). Este problema esta
siendo afrontado a través de la expansion de modelos 10 multi-regionales (MRIO, por sus siglas
en inglés) para incluir todos los impactos de la produccion a escala global (Tukker y Dietzenbacher
2013). Las tablas input-output mas usadas dentro de modelos MRIO provienen del Proyecto de
Analisis del Comercio Global (GTAP) (Aguiar et al. 2019), EXIOBASE (Stadler et al. 2018),
EORA (Lenzen et al. 2012, 2013) y WIOD (Timmer et al. 2016). Aunque un problema directo que
emerge del uso de este tipo de herramientas MRIO es que con frecuencia se pierde parte de la
resolucion a nivel sectorial que se habia ganado a través de otros métodos (Wiedmann et al. 2011;
Wiedmann 2009; Murray y Lenzen 2013; Wiedmann et al. 2007), por lo que las tablas IO son cada
vez mas detalladas.

Diversos trabajos critican también la idea de que el estilo de vida se pueda caracterizar
exclusivamente sobre la base del gasto en productos de consumo, y no teniendo en cuenta todo
tipo de actividades (Schipper et al. 2003). Para ello, toda una linea de trabajo se basa en la
caracterizacion de los tiempos para las distintas actividades (Minx y Baiocchi 2009; Baiocchi et al.
2010).

Por ultimo, siguiendo las definiciones habituales (Smeets y Weterings 1999; UN 2014), la
mayoria de las metodologias no miden verdaderos impactos, sino presiones, ya sea por el lado de
la sustraccion de recursos naturales como de aquel otro del depdsito, vertido y emision de
sustancias al medio ambiente. De acuerdo con la narrativa del metabolismo (Giampietro 2014),
los impactos ambientales de los hogares estarian asociados a la presion de los hogares sobre las
caracteristicas esperadas de los ecosistemas afectados (Giampietro y Lomas 2014). El potencial
del metabolismo socioeconomico en el andlisis de los hogares va mas alla del célculo de
requerimientos y emisiones como aproximacion a los impactos (Fischer-Kowalski et al. 2011;
Bringezu et al. 2003) con la caracterizacion de tipologias de hogares, la elaboracion de indicadores

de comportamiento, etc.
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2.3. Evaluacion del metabolismo de los hogares

El uso de estos métodos ha producido una gran cantidad de informacién en términos
espaciales y temporales. Sin embargo, no es posible realizar un meta-analisis dada la enorme
variabilidad de metodologias empleadas para producir el mismo tipo de informacion, asi como los
problemas encontrados con la categorizacion (sesgo de agregacion). En esta seccion, la
informacion de los principales flujos se ha leido en términos de los patrones metabolicos implicita

o explicitamente descritos.
2.3.1. La dimension energética del consumo de los hogares

Los trabajos pioneros que se llevaron a cabo durante los afios setenta tuvieron lugar en un
plano més académico (desarrollo de metodologias, y primeras aproximaciones al tema), y
analizaron los requerimientos energéticos de los hogares para EE.UU. y Noruega (Bullard y
Herendeen 1975; Bullard et al. 1978; Herendeen y Tanaka 1976; Herendeen et al. 1981). Desde
entonces, hay mucha literatura centrada en paises europeos y de Norteamérica (ver tabla 2.1).

Varios afos después, a mediados de los noventa, estos primeros andlisis inspiraron el
proyecto HOMES (1990-1995), que tuvo como objetivo investigar el consumo de los hogares
holandeses en relacion con sus impactos ambientales (Vringer y Blok 1995; Biesiot y Moll 1995;
Noorman y Uiterkamp 1998; Van der Wal y Noorman 1998; Wilting y Biesiot 1998; Vringer
2005). En HOMES comienza a utilizarse la idea de que, dado que parte de la economia se basaba
en la produccion de bienes y servicios para los hogares, el consumo total de energia relacionado
con estos bienes y servicios puede ser imputado completamente a ellos. La metodologia hibrida
(con datos fisicos y monetarios) se corresponde con un 10-Proceso, tal y como se explica en la
Figura 2.2., en el que se emplearon datos de ACV, y se elabor6 un programa ad hoc para
manejarlos y ofrecer los resultados: el EAP (Energy Analysis Program, por sus siglas en inglés)
(Wilting et al. 1995, 2004; van Engelenburg et al. 1994).

Este trabajo fue replicado posteriormente, abordando, bajo los mismos presupuestos, los
requerimientos de energia para los hogares de 11 paises miembros de la UE a mediados de los
afios 90 (Reinders et al. 2003). Aqui ya se aportaban algunas tendencias que se repetirian en
trabajos posteriores, como un cierto patron geografico para el consumo de energia en el hogar
entre los paises del norte (entre 103-192 GJ per capita) y los del sur (entre 60-105 GJ per capita)
de la UE. El caso espaiol mostraba ademas el gran peso que tenia la energia indirecta en los
requerimientos energéticos de los hogares espafioles (el mayor valor de todos los paises analizados,

un 12% mas de la media de estos 11 paises de la UE), que demandaban una menor energia directa
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por razones fundamentalmente climaticas'. Se apuntaba ya otra tendencia interesante en relacion
con la participacion de los capitulos de gasto de los hogares en el requerimiento energético. El
mayor peso lo tenia el consumo de energia con fines residenciales (calefaccion, iluminacion, etc.)
(35%), seguido de comida y bebidas (18%), y finalmente transporte (13%).

Por esa misma época se llevaria a cabo otro proyecto pionero: ToolSust (2000-2003), que
tenia como objetivo final desarrollar herramientas que pudieran ayudar a analizar el
comportamiento del consumo de los hogares con el fin de aumentar la sostenibilidad en las areas
urbanas y, por extension, en sus respectivos paises, desarrollando la herramienta EAP o aplicando
los parametros estimados para Holanda en diversos paises y ciudades de Europa: Friedrikstad, en
Noruega (Throne-Holst et al. 2002), Groningen, en Holanda (Falkena et al. 2003), Estocolmo, en
Suecia (Carlsson-Kanyama et al. 2002, 2005), Guilford, en Reino Unido (Clark et al. 2002) y
Padua, en Italia (Venuta et al. 2002). En dos trabajos se resumen los principales resultados del
proyecto, comparando los metabolismos energéticos de los hogares estudiados en Holanda, Reino
Unido, Suecia y Noruega (Moll et al. 2005; Kok et al. 2003).

Las diferentes dimensiones tomadas en cuenta por los estudios citados, afiaden otro nivel
importante al analisis: la evaluacion de los patrones de consumo y del metabolismo de los hogares
en contextos urbanos, comparandolos en todo momento con las medias nacionales
correspondientes. Las variaciones en los requerimientos energéticos de los hogares también han
sido estudiadas bajo el marco del metabolismo urbano o regional (Zhang et al. 2015; Beloin-Saint-
Pierre et al. 2017; Baynes et al. 2011; Baynes y Wiedmann 2012), especialmente en ciudades o
regiones de Australia, sobre todo Sidney, Melbourne, Brisbane y Canberra (Lenzen et al. 2004;
Dey et al. 2007; Wiedenhofer et al. 2013; Baynes et al. 2011) y Europa, con el anélisis de las
ciudades de ToolSust, ya mencionado, o el otro del proyecto SUME (2008-2011), que tenia una
metodologia mas proxima al metabolismo socio-econémico aplicado a ciudades (Weisz y
Steinberger 2010), y que analizo el metabolismo de ciudades como Atenas, Marsella, Munich,

Bruselas, Milan, Viena, Oporto, Praga y Newcastle.

! Hay que tener en cuenta que, por aquel entonces, no estaba tan extendido el uso del aire acondicionado, que junto
con la expansion de los electrodomésticos y la informdtica en los hogares han podido compensar en parte esta
tendencia.
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Tabla 2.1. Requerimientos energéticos de los principales estudios analizados en este trabajo

; , Requerilrn.i entos Energia . .
Pais Periodo energéticos - Método Referencia
(GI/cap) indirecta
Australia 1992-1993 177 55% 10-Basico (Lenzen 1998a)
Australia 1993-1994 167 70% I10O-Gastos (Lenzen 1998b)
Austria 2000 98 48% 10-Proceso  (Ornetzeder et al. 2008)
Bélgica 1994 117 45% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Brasil 1995-1996 62 61% I0-Gastos (Cohen et al. 2005)
Dinamarca 1994 120 50% I0-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Finlandia 1994 129 36% I0-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Finlandia 1999 147 74% 10-Gastos (Méenpaa 2005)
Grecia 1994 65 59% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
India 1983-1984 11 41% I10O-Baésico (Pachauri y Spreng 2002)
India 1993-1994 12 47% 10-Bésico (Pachauri y Spreng 2002)
India 1993-1994 8 53% 10-Gastos (Pachauri 2004)
India 1998-1999 14 53% 10-Gastos (Pachauri 2007)
Italia 1994 105 55% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Luxemburgo 1994 192 51% I0-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Nueva Zelanda 1980 52 45% 10-Gastos (Peet et al. 1985)
Noruega 1973 83 33-66 % I0O-Gastos (Herendeen 1978)
Noruega 1997 130 58% I0-Proceso  (Moll et al. 2005)
Portugal 1994 60 66% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Corea del Sur 1980-2000 26-88 60% 10-Gastos (Park y Heo 2007)
Espafia 1994 73 64% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Suecia 1994 152 36% 10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Suecia 1996 123 53% 10-Proceso  (Moll et al. 2005)
Holanda 1969-1988 318-289 61-56 % 10-Proceso  (Wilting y Biesiot 1998)
Holanda 1990 99 54% 10-Proceso  (Vringer y Blok 1995)
Holanda 1994 103 50% I10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
(Van der Wal y Noorman
Holanda 1950-1995 51-129 61-60 % I0-Proceso  1998; Biesiot y Noorman
1999)
Holanda 1996 102 52% 10-Béasico  (Kok et al. 2006)
Holanda 1996 106 51% 10-Gastos (Kok et al. 2006)
Holanda 1996 104 50% 10-Proceso  (Kok et al. 2006)
Holanda 1996 112 49% 10-Proceso  (Moll et al. 2005)
Holanda 1995 109 na. I0-Gastos  (Nijdam et al. 2005)
Reino Unido 1994 121 51% I10-Proceso  (Reinders et al. 2003)
Reino Unido 1996 135 58% 10-Proceso  (Moll et al. 2005)
EE.UU. 1960-1961 194 47 % 10-Gastos (Herendeen y Tanaka 1976)
EE.UU. 1972-1973 319 50 % 10-Gastos (Herendeen et al. 1981)
EE.UU. 1997 338 72% 10-Gastos (Bin y Dowlatabadi 2005)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la clasificacion de métodos de Kok et al. (2006); n.a. = no disponible
directamente.
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Por su relevancia dentro del estudio del sector residencial espafiol, y aunque la metodologia
usada no tenga una relacion directa con el resto de estudios que aqui se comentan, - ya que se
emple6 un modelo de abajo hacia arriba (bottom-up) a través de encuestas y modelizacion -, cabe
mencionar el andlisis del consumo energético de los hogares espanoles llevado a cabo por el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE, en adelante) encargado de la
eficiencia energética y las energias renovables. El proyecto SECH-SPAHOUSEC (Anaélisis del
consumo energético del sector residencia en Espafia) fue una iniciativa dentro del proyecto SECH
para la mejora y el desarrollo de las estadisticas de consumo energético en los hogares europeos,
que emprendio EUROSTAT en el afio 2009, y que publico en 201 1(IDAE 2011). A través de un
muestreo de mas de 6.300 viviendas, divididas por tipologia (unifamiliares y bloque) y por zona
climatica (Mediterranea, Continental y Atlantica), se estudid el consumo energético por fuente de
energia de mas de 3.000 hogares espafioles y sus equipamientos para el afio 2010. En la misma
linea que los estudios sobre el requerimiento total de energia de los hogares holandeses, y tomando
en muchos casos €éstos como referencia metodoldgica, en las ultimas décadas algunos estudios han
ampliado el espectro incluyendo algunos paises en desarrollo o emergentes, en concreto los casos
de India (Pachauri y Spreng 2002; Pachauri 2007, 2004), México (Rosas-Flores y Galvez 2010),
Israel (Kissinger y Damari 2020), China (Feng et al. 2011; Zhang et al. 2017; Liu et al. 2009; Tang
et al. 2020) y Brasil (Cohen et al. 2005), aunque el estudio de los hogares en estas economias
todavia estd por desarrollar con mas fuerza.

Resumiendo, las principales conclusiones especificamente centradas sobre el consumo de
energia de los hogares, podemos decir que se observa una gran variabilidad en los requerimientos
energéticos entre paises (Tabla 2.1), ya sean desarrollados o en vias de desarrollo/emergentes, si
bien se pueden reconocer algunos patrones generales entre los principales estudios realizados, que

se detallan a continuacion:

1. Desde el punto de vista espacial, parece existir un patron geografico en la Unidén Europea,
tanto en requerimientos totales como en peso de la energia indirecta, entre los paises del
norte (entre 103-192 GJ per cépita) y los del sur (entre 60-105 GJ per capita). En los paises
en vias de desarrollo o emergentes no hay informacion suficiente para elaborar un patréon

espacial.

2. Hay una clara falta de datos para elaborar un patron temporal, salvo en el caso de Holanda
(afios 50-afios 90), que presenta un claro aumento de los requerimientos, incluso con el
aumento de la eficiencia experimentada entre esas décadas, lo que pone de relieve el efecto

rebote sufrido.
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3. En los estudios iniciales realizados en paises desarrollados (EE.UU. y Noruega), el peso
del consumo indirecto se estimdé en un rango entre un tercio y la mitad del total del
requerimiento energético de los hogares. Estudios mas recientes, muestran que los
requerimientos de energia indirecta han alcanzado o incluso superan aquellos otros de
energia directa (Bin y Dowlatabadi 2005; Méenpdd 2005). En el caso de paises en
desarrollo o emergentes no es posible encontrar ningun patron con respecto al peso de la
energia indirecta dada la falta de estudios, si bien los pocos casos analizados presentaban

cifras similares a aquellas de los paises desarrollados en los afos setenta.

4. Existe también un patron en la distribucion del uso de la energia por parte de los hogares a
través de las distintas categorias de consumo (Hertwich 2005b, 2011), que se resume en la
Tabla 2.2. En economias desarrolladas, la energia empleada con fines residenciales
(housing o shelter, segin los estudios) es la categoria mas importante, y supone
aproximadamente la mitad de los requerimientos totales de energia. La movilidad (que
incluye el combustible usado en vehiculos publicos o privados y la compra de vehiculos),
asi como la alimentacion son otras categorias relevantes, contabilizando mas del 20 y 15

% de los requerimientos de energia, respectivamente.

Tabla 2.2. Composicion media de los requerimientos
energéticos de los hogares segtin categorias de consumo

. REQUERIMIENTOS

CATEGORIAS ENERGETICOS (%)
Usos residenciales 44 4+ 9
Alimentacion 15+4
Vestido 443
Cuidados 342
Movilidad 23+8
Ocio 7+3
Otros 4

Fuente: Hertwich (2011)

A pesar de la casi ausencia de estudios en paises en desarrollo o emergentes, algunos
trabajos sugieren patrones similares, excepto en la relacion entre alimentacion y movilidad, que
parece ser la inversa, es decir, predomina el gasto energético de la alimentacion frente al de la
movilidad.

La comparacion analitica para encontrar patrones entre paises y crear tipologias de
metabolismo energético en los hogares es dificil debido a una fuerte variabilidad en el uso de
metodologias y al sesgo de la agregacion, es decir a la composicion diferente de las categorias de

consumo entre estudios (Lenzen 2011).
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2.3.2. La dimension material del consumo de los hogares

Como se ha dicho, la Contabilidad de Flujos Materiales (CFM, en adelante) se ha
convertido en una aproximacion relevante para la evaluacion de la sostenibilidad de sistemas
econdmicos (Pauliuk y Hertwich 2015; Pauliuk et al. 2015). Un marco conceptual comin y la
armonizacion de las reglas contables para la cuantificacion de los materiales y energia (OECD
2008b, 2008c, 2008d; Haberl 2001a; EUROSTAT 2013; Haberl et al. 2004) han permitido a los
investigadores estudiar sistemas econdmicos a diferentes niveles, creando un cuerpo de
investigacion y una serie de aplicaciones muy consolidados (Fischer-Kowalski et al. 2011).

Sin embargo, los estudios sobre el comportamiento del consumo de los hogares y sus
responsabilidades (como usuarios), en términos de impactos en los ecosistemas, se han centrado
fundamentalmente en la dimension energética. La consecuencia es que la parte relativa a la
estimacion de la intensidad material asociada al consumo de bienes y servicios demandados por
los hogares no ha tenido en la literatura el mismo reflejo y espacio, aunque no cabe duda de que
las economias industriales movilizan anualmente muchos flujos materiales en la esfera de la
produccion que llegan a tener su reflejo en el ambito del consumo de la esfera privada (Wiedmann
etal. 2013), llegando a suponer mas de la mitad de los requerimientos materiales del mismo
(Ivanova et al. 2016).

En un trabajo pionero, Gardner y Sampat (1999) cifraban que un estadounidense medio
cada dia generaba aproximadamente una mochila ecologica de 101 kg de peso, que representa
todos los materiales que utilizaba y movia en un dia, en términos de flujos directos y ocultos,
excluyendo la comida y el combustible. En un mes, un estadounidense promedio habria utilizado
tres toneladas de materiales, y al cabo de un afio unas 37 toneladas. Si estas cifras se multiplican
por el total de los individuos que vivian en EE.UU. por aquel entonces se podrian llegar a utilizar
aproximadamente 10.000 millones de toneladas de materiales. De tendencias parecidas se hablaba
también en el trabajo de Ropke (2001b), en el que los hogares alemanes presentaban una mochila
ecologica de 47 toneladas por habitante y afio (considerando también los flujos ocultos), con una
intensidad material por unidad de renta de 2,4 kg/marco aleman.

Aunque es algo que se viene, poco a poco, subsanando, histéricamente se ha prestado
menos atencion a la generacion de informacion fisica del consumo, y mucho menos al uso de
materiales, de tal modo que no existen muchas tablas input-output fisicas (PIOT, por sus siglas en
inglés), que sdlo estan disponibles para algunos paises, y puntualmente para pocos afios. Por esta
razon, en el marco de las metodologias de arriba hacia abajo, se ha avanzado poco en los métodos

directos de contabilizacion de flujos materiales en los hogares. Como consecuencia, al igual que
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en el caso de la energia en los hogares, se ha fomentado el uso de métodos indirectos con
informacion monetaria, de tal modo que el desarrollo de coeficientes de intensidad material para
los distintos sectores econdmicos ha sido la solucion encontrada para usar las tablas IO donde se

encontrase el sector hogares para estos fines.

Tabla 2.3. Requerimientos materiales (HM) de los hogares por pais y categoria en 2007
HM (kt) HM (t/cap) Resid. Alim. Vest.  Transp. Manuf. Serv.

Austria 144,5 174 20,0% 21,8% 4,3% 8,4% 14,5%  31,0%
Bélgica 189,6 17,8 9,0% 28,1% 2,9% 12,0% 17,7%  30,3%
Bulgaria 62,3 8,1 17,5% 34,8% 1,6% 12,1% 9.4%  24,6%
Chipre 13,2 12,4 18,0% 20,9% 1,7% 9,5% 82%  41,7%
Rep. Checa 121,9 11,8  27,4% 26,3% 2,8% 5,4% 16,2%  22,0%
Alemania 1.319,2 16,0 17,1% 23,9% 5,9% 8,6% 24,6%  20,0%
Dinamarca 92,0 16,8 10,7% 31,0% 4,0% 11,0% 17,4%  259%
Estonia 20,9 15,6  29,0% 30,0% 4,5% 7,5% 8,0%  21,0%
Espafia 639,0 14,2 8,8% 26,8% 3,8% 8,9% 16,6%  35.2%
Finlandia 94,5 17,9 8,3% 21,1% 3,8% 9,8% 19.8%  37.2%
Francia 911,0 14,2 9,6% 33,2% 4,3% 10,9% 25,5% 16,5%
Grecia 205,0 18,3 15,2% 26,5% 3,9% 11,4% 10,6%  32,4%
Hungria 73,6 7,3 12,1% 37,2% 2,8% 8,7% 17,9%  21,4%
Irlanda 74,4 17,1 13,1% 22,9% 2,8% 9,8% 14,2%  37,2%
Italia 806,1 13,6 10,4% 21,1% 6,7% 12,2% 20,2%  29,5%
Lituania 30,8 9,1 13,5% 39,6% 3,8% 11,0% 19,4% 12,7%
Luxemburgo 13,3 27,7 20,7% 20,0% 2,9% 20,4% 16,6% 19,3%
Letonia 24,6 10,8 13,6% 42,6% 3,0% 5,9% 12,5%  22,4%
Malta 6,1 14,8 4,3% 45,4% 5,.2% 6,2% 24,0% 14,9%
Holanda 281,2 17,2 11,2% 28,5% 3,8% 12,6% 20,2%  23,7%
Polonia 393,9 10,3 26,2% 32,8% 2,1% 4,1% 11,9%  22,9%
Portugal 121,9 11,5 8,9% 28,9% 4,3% 8,8% 15,7%  33,5%
Rumania 263,7 12,2 27,0% 28,7% 1,7% 8,4% 9.3%  25,0%
Suecia 143,3 15,7 8,7% 24,0% 4,2% 8,9% 20,1%  34.2%
Eslovenia 27,0 13,4 14,2% 27,6% 4,0% 16,6% 13,6%  24,0%
Eslovaquia 64,4 11,9  26,5% 25,5% 4,3% 7,7% 18,2% 17,9%
Reino Unido 1.088,6 17,9 15,2% 20,4% 5,8% 9,5% 254%  23,7%
EE.UU. 5.538,5 18,4 12,5% 26,6% 4,3% 8,2% 20,4%  28,0%
Japon 1.171,2 9,2 9,2% 21,9% 6,1% 17,2% 18,0%  27,7%
China 4.106,6 3,1 10,6% 37,9% 6,9% 2,7% 16,6%  25,3%
Canada 594,5 18,1 11,2% 25,2% 4,9% 8,7% 20,3%  29,7%
Corea del Sur 505,8 10,4 12,6% 19,4% 5,0% 13,4% 17,6%  31,9%
Brasil 1.559.9 8,2 1,9% 64,3% 2,1% 4,9% 15,6% 11,3%
India 2.342,2 2,0 3,0% 68,1% 3,9% 9.2% 5,4% 10,4%
México 672,77 5,9 6,7% 55,4% 2,6% 9,5% 15,9% 10,0%
Rusia 1.316,2 9,3 12,2% 41,5% 14,2% 4,1% 10,1% 18,0%
Australia 5527 26,3 12,9% 28,9% 4,4% 9,1% 14,6%  30,0%
Suiza 118,3 15,7 8,3% 26,6% 4,3% 14,1% 19,1%  27,6%
Turquia 538.,5 7,8 12,7% 35,0% 8,1% 6,2% 14,0%  24,0%
Taiwan 176,2 7,7 8,3% 22,9% 2,5% 16,4% 21,1%  28,7%
Noruega 87,8 18,6 7,0% 28,5% 5,7% 6,8% 23,5%  28,4%
Indonesia 624,5 2,7 7,7% 56,6% 1,7% 5,8% 10,5% 17,7%
Sudafrica 320,8 6,7 15,6% 43,6% 5.2% 6,2% 14,1% 15,3%

Fuente: Ivanova et al. (2016);
Nota: todos los requerimientos materiales se consideran indirectos.

Asi, en el estudio mas completo (Tabla 2.3), elaborado con una metodologia basada en una

MRIO (EXIOBASE), se calcul6, entre otros impactos, el consumo material total, per capita y por
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categorias de consumo (huella material) de los hogares de 43 paises para el afio 2007 (Ivanova
etal. 2016). Una parte nada desdefiable del uso de materiales se utilizaba para satisfacer los
consumos de los hogares de EE.UU., China, la India y Brasil. Con un nivel de 14,2 toneladas per
capita de huella material, los hogares espafioles se situaban en niveles medio-altos entre las 2,0
toneladas per capita de la India y las 27,7 toneladas per capita de Luxemburgo.

Globalmente, el 36 % de la huella material se podia atribuir a la alimentacion, seguida de
los servicios (23 %) y los productos manufacturados (17 %). Estas diferencias se hacian mas
importantes en paises emergentes y en desarrollo, como la India o Brasil, donde la alimentacion
tenia un peso del 68 o el 64 %, respectivamente, dentro de la huella material de los hogares, frente
a otros paises, donde son los servicios aquellos que tiene una mayor participacion dentro de la
huella material (ver tabla 2.3). En Espafia eran los servicios (35,2 %), seguidos de la alimentacion
(26,8 %) y los productos manufacturados (16,6 %), los usos que, segun esta metodologia, se
llevaban el grueso de la huella material dentro de los hogares.

El desarrollo de la CFM y el ACV han permitido la generacion de factores de intensidad
material, y el desarrollo de métodos més directos de estimacion del uso de materiales por parte de
los hogares. Dada la escasez de trabajos especificamente centrados en los hogares como unidad de
consumo, es dificil extraer ningiin patron metabolico en términos materiales. Aun asi, aqui se
comentaran algunos de los més conocidos.

Un método prometedor para estimar los requerimientos materiales de los hogares es la
combinacion de las tablas input-output con el NAMEA (Matriz de Cuentas Nacionales y de
Cuentas Ambientales) (Marin etal. 2012). El trabajo mas exhaustivo que considera esta
metodologia para los hogares utilizé el indicador input directo de materiales (DMI, por sus siglas
en inglés) para ocho paises europeos (Moll et al. 2007). EIl DMI cuantifica los materiales extraidos
localmente e importados directamente (EUROSTAT 2001, 2013). Por definicion, los hogares no
extraen materiales, asi que el DMI de los hogares solo contabiliza los flujos directos de materiales
importados por o vendidos a los hogares. Los valores del DMI variaban entre 0,4 y 4,3 toneladas
per cépita. Los altos valores de Dinamarca (2,1 toneladas per capita) y Holanda (4,3 toneladas per
capita, cerca del 5% del DMI nacional) indicaban el origen externo de muchos de los productos
finales consumidos en esos paises.

También una metodologia analoga al 10-gastos ha sido usada para calcular los
requerimientos totales de materiales (TMR, por sus siglas en inglés) para los hogares holandeses
en 1999 (Méenpda 2005) suponiendo alrededor de 20 toneladas per cépita. Los bienes consumidos

se cuantificaron en un 70% del TMR. La alimentacion, el alojamiento y la energia supusieron
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alrededor del 40% del TMR. La categoria mas intensiva en términos materiales fue la energia, con
mas de 8,5 kg/€.

Por ultimo, el input material por unidad de servicio (MIPS, por sus siglas en inglés) como
factor de intensidad material (Hinterberger y Schmidt-Bleek 1999) en combinacion con
cuestionarios y un registro del consumo se usaron para calcular el TMR para un hogar medio
finlandés (Kotakorpi et al. 2008), que ofrecid un valor de 40 toneladas per capita, y el de 18
hogares finlandeses de bajos ingresos (Lettenmeier et al. 2012), que variaron entre las 7 y las 35
toneladas per capita. En ambos casos, el alojamiento, la movilidad y la alimentacion fueron las
categorias con mas requerimientos materiales, si bien la importancia de la alimentacion fue mayor
en este ultimo caso.

2.3.3. Diferentes tipos de salidas (outputs) de los hogares
a) Huella de Carbono de los hogares

Con el aumento de la conciencia sobre los efectos socio-econdmicos y ecologicos del
cambio climatico, también se pueden encontrar numerosos estudios sobre las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEIL, en adelante) asociadas al consumo de los hogares o su huella de
carbono (Biesiot y Moll 1995; Lenzen 1998a; Munksgaard et al. 2000; Weber y Perrels 2000; Bin
y Dowlatabadi 2005; Alfredsson 2004; Wier et al. 2001; Kim 2002; Wiedenhofer et al. 2016;
Ivanova et al. 2016; Hertwich 2011; Heinonen et al. 2020).

Aparte de las emisiones directas (procedentes de los usos residenciales y el transporte
privado) e indirectas o no energéticas (asociadas a la energia utilizada en la cadena de produccion
y distribucién de los diversos bienes y servicios que son consumidos por los hogares) ya
mencionadas, las emisiones también pueden ser el resultado de usos del suelo, cambios en los
mismos o determinadas practicas forestales (LULUCEF, por sus siglas en inglés) (Houghton et al.
2012), un fendmeno importante en algunos casos, tal y como se ha demostrado para Australia
(Lenzen y Dey 2002). La literatura de metabolismo de los hogares no dispone de muchos ejemplos
de este tipo de analisis ya que es dificil asignar el LULUCEF a actividades o sectores econdomicos
especificos (Hertwich y Peters 2009).

Las emisiones de los distintos sectores econdmicos han sido estudiadas a nivel global. En
el trabajo mas completo, usando una aproximacién de arriba hacia abajo con un MRIO, fueron
estudiadas las emisiones de 73 paises para 57 grupos de mercancias, incluyendo informacion para
distintos sectores de la demanda final. Las emisiones de GEI asociadas a los hogares suponian un

72% del total (Hertwich y Peters 2009). En relacion con la distribucién de las emisiones entre
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categorias de consumo, la alimentacion, el alojamiento y la movilidad suponian alrededor del 75%

del total de emisiones de los hogares (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Composicion media de las emisiones de GEI
de los hogares segiin categoria de consumo a escala

global
. EMISIONES
CATEGORIAS GEI (%)

Usos residenciales 26 %
Comida 27 %
Vestido 4%
Productos manufacturados 7%
Movilidad 20 %
Servicios 9%
Comercio 7 %

Fuente: Hertwich and Peters (2009).

Las emisiones de los hogares también se han estudiado a escala nacional. Los primeros
trabajos se desarrollaron en los afios 90 en Australia, calculando las emisiones de GEI de los
hogares mediante el uso de [O-basico (Lenzen 1998a) e I0-gastos (Lenzen 1998b). Desde entonces
se han estudiado otras muchas economias mediante diversos métodos, incluyendo técnicas de
analisis input-output y trabajos con metodologias hibridas (ver Tabla 2.5).

En los hogares espafioles, con esta metodologia, se ofrece una estimacion de emisiones de
8,1 tCO2-eq per capita, lo que es coherente con otros trabajos realizados para ese afio (Roca et al.
2013). En este contexto, se ha analizado la relacion entre los patrones de consumo de los hogares
espanoles y las emisiones de GEI durante el periodo 1990-2009, a través de un modelo en el que
se combinan datos de tablas IO, encuestas de presupuestos familiares y cuentas satélite sobre las
emisiones atmosféricas 2 (Roca y Serrano 2007; Serrano 2008; Roca et al. 2013). Empleando la
perspectiva del consumo final, y distinguiendo entre emisiones y responsabilidad (Proops et al.
1993), se asume que los responsables de las emisiones de los gases de efecto invernadero derivadas
de la produccion de energia y de bienes y servicios son los consumidores finales de los mismos,
también si estos se importan desde otras economias (Munksgaard y Pedersen 2001), lo que para

Espaia supone alrededor de un 30 % del total de las emisiones en el afio 2007.

2 Dentro del marco de NAMEA, las cuentas satélite sobre las emisiones atmosféricas ofrecen informacion sobre las
sustancias contaminantes emitidas a la atmoésfera, generadas en el sistema econdémico. Concretamente, se ofrece
informacion de las emisiones de 11 contaminantes diferentes generados por 46 sectores productivos y por los hogares
residentes.

31



El metabolismo econémico de los hogares en Espafia. Un analisis regional de los flujos fisicos y el impactos ambiental de los modelos de consumo

Tabla 2.5. Emisiones GEI para algunos de los principales estudios analizados en este trabajo

Emisiones  Emisiones
Pais Periodo (t COz-eq no Método Referencias Notas
per capita) energéticas
Alemania 2000 6,8 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N»,O, CH4, SO, NH3, NMVOC, CO
Alemania 2011 6,4 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)
Australia 1992-1993 23,7 81% 10-Basico (Lenzen 1998a) GEI (no especificados)
Australia 1993-1994 214 83% 10-Gastos (Lenzen 1998b) GEI (no especificados)
Austria 2000 7,1 64% 10-Gastos (Ornetzeder et al. 2008) CO,, NOx, COD, AOX, Residuos toxicos
Brasil 2011 1,5 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)
China 2012 1,7 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)
Dinamarca 1992 8,0 48% 10-Basico (Munksgaard et al. 2000) CO;
Dinamarca 1995 7,7 46% 10-Gastos (Wier et al. 2001) CO,
Dinamarca 2000 6,7 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N;0O, CHy4, SO, NH3;, NMVOC, CO
EE.UU. 1997 20,6 60% 10-Gastos (Bin y Dowlatabadi 2005) COs
EE.UU. 2004 22,4 50% 10-Gastos (Weber y Matthews 2008) COs
EE.UU. 2011 10,4 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)
Eslovaquia 1998 5,7 83% 10-Gastos (Korytarova y Hubacek 2005) CO,
Espana 1995 4.8 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N,O, CH4, SO, NH3, NMVOC, CO
Espafia 2000 5,2 73% 10-Gastos (Serrano 2008) CO,, CH4, N2O, HFC, PFC, SFs, SO, NOx, NH;3;
Espafia 2007 8,2 78% 10-Gastos (Roca et al. 2013) CO,, CH4, N2O, HFC, PFC, SFs
Estonia 2011 10,8 n.a. 10-Gastos (Brizga et al. 2017) CO,, CH4, N,O
Finlandia 1999 10,0 66% 10-Gastos (Méenpai 2005) GEI, SO,, PCOP
Francia 1990 5,2 48% 10-Gastos (Weber y Perrels 2000) COs
Hungria 2000 6,4 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N;0, CHy, SO, NH3;, NMVOC, CO
Holanda 1990 7,8 38% 10-Gastos (Weber y Perrels 2000) COs
Holanda 1995 10,6 78% 10-Gastos (Nijdam et al. 2005) CO», CH4, NOx, N>O, NH3
Holanda 2000 5,5 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N,O, CH4, SO, NH3, NMVOC, CO
Italia 2000 5,5 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N,O, CH4, SO, NH3, NMVOC, CO
Japon 1995 4,8 77% 10-Proceso (Takase et al. 2005) CO,
Japon 2005 7,5 n.a. 10-Gastos (Koide et al. 2019) GEI (no especificados)
Japon 2011 6,6 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)
Letonia 2011 6,6 n.a. 10-Gastos (Brizga et al. 2017) CO,, CH4, N,O
Lituania 2011 8,0 n.a. 10-Gastos (Brizga et al. 2017) CO,, CH4, N,O
Noruega 2000 5,9 81% 10-Gastos (Peters y Hertwich 2006) COs
Noruega 2007 12,2 86% 10-Gastos (Isaksen y Narbel 2017) GEI (no especificados)
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Tabla 2.5. Emisiones GEI para algunos de los principales estudios analizados en este trabajo (continuacion)

Noruega 2012 3,9 83% 10-Gastos (Steen-Olsen et al. 2016) GEI (no especificados)

Reino Unido 1995 7,2 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N,O, CH4, SO, NH3, NMVOC, CO
Reino Unido 2004 9,0 73% 10-Gastos (Druckman y Jackson 2008) CO,

Reino Unido 2011 5,7 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)

Rusia 2011 5,9 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)

Suecia 2000 8,6 n.a. IO-Proceso (Moll et al. 2007) CO,, NOx, N;0O, CHy, SO, NH3, NMVOC, CO
Suiza 2000-2003 4,0 sobre 65% 10-Proceso (Girod y de Haan 2009) GEI (no especificados)

UE27 2011 6,7 n.a. 10-Basico (Wiedenhofer et al. 2016) GEI (no especificados)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la clasificacién de métodos segun Kok et al. (2006); n.a. = no directamente disponible.
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Ademés, en un trabajo sobre los impactos de los hogares se investigé la huella de carbono
de estos en 43 paises divididos por categorias de consumo segiun un esquema de 10-Gastos

(Ivanova et al. 2016). Los principales resultados se presentan en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Huella de carbono (HC) de los hogares por pais y categoria en 2007
HC (1) HC (2) Indirec. Resid. Alim. Vest. Transp. Manuf. Serv.

Austria 93.436 11,3 73,6% 19,4%  10,8% 4,8% 16,7% 17,6%  30,7%
Bélgica 129.217 12,2 71,9% 13,3%  15,9% 3,3% 16,1% 19.,5%  31,8%
Bulgaria 41.167 5,4 84,1% 31,L1%  12,3% 1,9% 21,4% 9,8%  23,4%
Chipre 11.565 10,9 86,2% 18,4%  10,5% 1,4% 33,4% 6,3%  30,0%
Rep. Checa 96.842 9,4 81,2% 432%  11,0% 2,4% 8,7% 13,5%  21,3%
Alemania 982.520 11,9 75,5% 19,6%  10,7% 5,3% 15,3% 25,9%  23,3%
Dinamarca 66.413 12,2 81,0% 18,6%  15,2% 3,7% 17,9% 18,6%  26,0%
Estonia 14.589 10,9 85,4% 35,7%  14,1% 4,0% 15,5% 75%  232%
Espafia 365.431 8,1 80,5% 13,5%  12,6% 3,8% 17,3% 18,2%  34,6%
Finlandia 72.144 13,6 84,8% 15,0% 8,6% 3,1% 17,2% 172%  38,9%
Francia 562.688 8,8 71,2% 10,7%  14,9% 4,4% 20,1% 28,8%  21,0%
Grecia 149.892 13,4 80,0% 16,7%  14,1% 3,7% 18,6% 10,7%  36,2%
Hungria 59.185 5,9 73,4% 22,6%  15,5% 2,6% 17,7% 17,6%  24,0%
Irlanda 56.212 12,9 76,4% 19,4% 9,0% 3,0% 14,7% 15,7%  38,2%
Italia 572.154 9,6 75,9% 12,5%  11,2% 6,5% 18,6% 20,5%  30,8%
Lituania 22.044 6,5 79,0% 16,6%  20,2% 4,1% 21,5% 22,6%  15,0%
Luxemburgo 8.861 18,5 72,3% 14,4% 9,6% 2,8% 31,3% 19.8%  22,0%
Letonia 14.056 6,2 77,9% 17,7%  20,0% 3,8% 16,8% 15,5%  26,2%
Malta 3.766 9,2 88,6% 24,5%  14,1% 5,4% 11,1% 234%  21,5%
Holanda 192.926 11,8 78,3% 18,4%  11,6% 3,6% 20,0% 20,1%  26,2%
Polonia 295.652 7,8 79,9% 30,0%  17,0% 2,0% 7,2% 12,4%  31,4%
Portugal 72.412 6,8 77,5% 17,4%  13,9% 5,5% 13,3% 17,3%  32,6%
Rumania 98.591 4,6 83,5% 22,8%  20,4% 2,4% 20,9% 151%  18,3%
Suecia 79.204 8,7 82,6% 11,8%  12,6% 4,7% 18,1% 24,4%  28,4%
Eslovenia 20.362 10,1 77,1% 24,1%  12,1% 3,8% 23,7% 12,4%  23,9%
Eslovaquia 44.588 83 85,8% 26,8%  12,9% 4,1% 13,3% 20,5%  22,4%
Reino Unido 813.578 13,3 80,0% 18,8% 9.2% 4,9% 20,1% 25,0%  22,0%
EE.UU. 5.614.349 18,6 83,4% 24,0% 7,7% 2,7% 14,9% 17,0%  33,6%
Japén 1.153.664 9,0 84,1% 20,1%  10,1% 3,4% 19,2% 15,7%  31,5%
China 2.335.550 1,8 83,4% 24,6%  22,4% 5,8% 5.2% 149%  27,1%
Canada 480.669 14,6 83,1% 14,4% 8,9% 3,6% 15,2% 19.3%  38,8%
Corea del Sur 421.245 8,7 85,0% 19.8% 9,3% 5,0% 13,9% 143%  37,7%
Brasil 345.830 1,8 81,8% 7,0%  17,6% 3,7% 19,5% 249%  27,3%
India 930.595 0,8 84,8% 16,2%  31,2% 9,4% 18,2% 93%  15,7%
México 428.733 3,8 77,3% 20,6%  16,7% 2,4% 18,8% 199%  21,7%
Rusia 1.078.421 7,6 78,9% 25,6% 19.2%  10,3% 8,0% 15,5%  21,3%
Australia 372.256 17,7 86,2% 31,6% 8,0% 3,0% 17,3% 13,9%  26,2%
Suiza 85.253 11,3 73,5% 14,0%  12,9% 4,4% 20,2% 20,3%  28,1%
Turquia 323.875 4,7 85,1% 17,5%  21,4% 8,7% 15,1% 14,7%  22,7%
Taiwan 198.014 8,6 86,1% 21,2% 9,6% 2,5% 19,0% 17,9%  29,9%
Noruega 48.603 10,3 83,1% 6,8%  16,2% 6,1% 13,7% 26,2%  31,0%
Indonesia 300.839 1,3 81,4% 21,1%  13,4% 4,1% 17,5% 20,7%  23.2%
Sudafrica 263.712 5,5 88,6% 35,5%  16,1% 3,4% 9,5% 159%  19,6%

Fuente: Ivanova et al. (2016);
Nota: GWP = 100 afios; (1) kt CO2-eq, (2) tCO2-eq per capita.
Segun este trabajo, los hogares de EE.UU., China, Japon y Rusia contribuian ellos solos a
la mitad de las emisiones totales que se podian atribuir a los hogares en los 43 paises durante el

afio 2007. La variacion de los niveles entre hogares de distintos paises iba desde 0,8 t CO»-eq per
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capita en los hogares indios hasta las 18,6 tCO2-eq per capita en los hogares estadounidenses. El
peso de las emisiones indirectas es mayoritario, alcanzando cuotas superiores al 85 %, y nunca
inferiores al 70 %. Nuevamente, el mayor peso para la HC de la alimentacion se lo llevan hogares
de paises emergentes o en desarrollo, mientras que un mayor peso en la huella de los usos
residenciales y los servicios se puede atribuir a paises occidentales y desarrollados.

Los resultados muestran (Tabla 2.7) que el total de las emisiones asignadas a los hogares,
es decir, la suma de las emisiones indirectas y directas, representa mas de la mitad del total de
emisiones de la economia, con niveles muy altos de dioxido de carbono (CO») y de 6xido nitroso
(N20), y bajos porcentajes de emisiones directas de los hogares respecto a sus emisiones totales.
Todo esto demuestra el alto nivel de responsabilidad de la esfera doméstica en los impactos sobre

el conjunto de la economia.

Tabla 2.7. Emisiones directas e indirectas de los hogares espaiioles

Indirectas Directas Total Total economia
kt % kt % kt % kt %
CHy 16.554 11,21 889 1,61 17.443 8,60 43.375 12,05
CO: 103.860 70,33 52.745 95,78 156.606 77,24 266.394 73,99
N0 25.568 17,31 1.404 2,55 26.973 13,30 44.564 12,38
SFs 44 0,03 0,00 0,00 44 0,02 196 0,05
HFC 1.471 1,00 31 0,06 1.502 0,74 4.792 1,33
PFC 171 0,12 1 0,00 172 0,09 732 0,20
Total 147.700 100,00 55.070 100,00 202.740 100,00 360.053 100,00

Fuente: Serrano (2008).

El estudio sobre el caso espafiol desagrega, también, toda esta informacion en 10
percentiles de ingreso equivalente y distingue, para cada uno de los seis gases de efecto
invernadero, las emisiones directas e indirectas de cada percentil, asi como el porcentaje que
representa el total de emisiones de ese percentil sobre el total de emisiones de los hogares. Si se
observa la intensidad de las emisiones segun el gasto de los hogares, hay que destacar una relacion
claramente positiva entre los ingresos de estos mismos y las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a su consumo, con un nivel de contaminacién que va progresivamente
incrementandose hacia los ultimos percentiles (de mayores rentas), pasando de un 7,11% del total
de las emisiones de los hogares del primer percentil a un 15,18% del Gltimo, con incrementos
similares entre percentiles. No obstante, cabe destacar el fuerte incremento que se produce, en
términos relativos, al pasar del noveno al Gltimo percentil, con un 22%, mientras que el aumento
del quinto al sexto es, tan solo, del 2%. Los resultados destacan también unos datos menos
previsibles. Si se mira a la intensidad promedio de emisiones por cada euro gastado por los

diferentes hogares, se pone de relieve que el patrén de consumo de los hogares de los ultimos
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percentiles tiene un menor impacto sobre el efecto invernadero que el de los hogares de menores
ingresos.

Desde una perspectiva comparada, y como consecuencia del proyecto europeo
Environmental Impacts of Products (EIPRO) se analiz6 el patron de emisiones y residuos del
consumo en seis paises europeos o grupos de paises (EU15, EU25) (Tukker et al. 2006), utilizando
una revision de los siete estudios detallados mas recientes que utilizaban una perspectiva del ciclo
de vida (Kok etal. 2003; Dall et al. 2002; Nemry et al. 2002; Labouze et al. 2003; Nijdam y
Wilting 2003; Moll et al. 2004; Weidema et al. 2005). Para ello se elabor6é un modelo denominado
CEDA EU-25, que utilizaba el analisis 10. El trabajo realizado fue posteriormente resumido y
ampliado (Tukker y Jansen 2006; Tukker et al. 2006; Huppes et al. 2006). Aunque la mayor parte
de los estudios difieren enormemente en la aproximacion (ACV vs 10), regiones geograficas,
desagregacion de la demanda final, datos de partida utilizados y método de evaluacion de impacto,
los autores se atreven a realizar una serie de conclusiones que, en lo que afecta a este trabajo,
suponen que el alojamiento, la alimentacion y la movilidad contintian aportando alrededor del 70
% de los impactos, tanto en emisiones de GEI como en otro tipo de impactos. A su vez, los autores
de este trabajo encontraron un cierto patron geografico Norte (méas emisiones)-Sur (menos
emisiones).

Siguiendo esta ldgica, diversos autores dentro del Centro Comun de Investigacion de la UE
(JRC, por sus siglas en inglés) han realizado trabajos similares para la UE27 o la UE28 desde la
perspectiva del ACV, analizando distintos impactos y categorias dentro del consumo de los
hogares, llegando a conclusiones parecidas en cuanto a la huella de carbono, pero abarcando un
abanico de impactos ambientales mucho més amplios (Castellani et al. 2019, 2021).

Algunas conclusiones que se pueden obtener del conjunto de toda esta informacion son las

siguientes:

1. Se puede encontrar una gran variabilidad en los niveles de emisiones dependiendo de la
aproximacion escogida. Las aproximaciones desde abajo hacia arriba (bottom-up) tienden
a presentar niveles mas bajos de emisiones, probablemente debido a la falta de informacién
exhaustiva sobre todas y cada una de las fuentes de emisiones dentro del hogar. Las
aproximaciones desde arriba hacia abajo (top-down) muestran niveles mas bajos, siendo

I0-Gastos la aproximacion que presenta resultados con niveles mas altos.

2. Se dispone de poca informacion que permita establecer un patréon temporal en la evolucion
de las emisiones de los hogares a escala nacional, si bien estas suelen responder a la

coyuntura econdmica general del pais, y a nivel global.
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3. En cuanto a las categorias de consumo, como se muestra en la Tabla 2.8, el alojamiento,
que supone entre un cuarto y dos terceras partes del total de emisiones, la movilidad, que
llega a alcanzar un tercio del total de emisiones, y la alimentacion, en este orden,
constituyen las fuentes mas importantes de emisiones GEI de los hogares (alrededor del

70%).

Tabla 2.8. Peso de las distintas categorias de consumo en las emisiones GEI de los
hogares a escala nacional

. APROXIMACION APROXIMACION
CATEGORIAS BOTTOM-UP (%) TOP-DOWN (%)
Residencial 54-59 23-33
Comida 3,6-7 7,7-31
Vestido 1,3-3,3 0,7-10,3
Cuidado 0,3 0,3-1,6
Movilidad 30-36 17-38
Educacioén y ocio Despreciable 0,6-15,8
Otros 1,3-54 1,8-13

Fuente: Tukker and Jansen (2006); Hertwich (2011); Tukker et al. (2006)

4. El uso de diferentes métodos, el nivel de detalle (el nimero de sustancias estudiadas), las
unidades de estudio, asi como el sesgo de agregacion, dificultan comparar los estudios
(Tukker y Jansen 2006; Hertwich 2011). Por ejemplo pueden ser la causa de la reduccion
aparente de las emisiones per capita en hogares de paises como Holanda, que entre 1990 y
2000 disminuye sus emisiones de 7,8 a 5,5 t COz-eq (Weber y Perrels 2000; Moll et al.
2007), o Dinamarca, que experimenta una reduccioén de 8 a 6,7 t CO2-eq entre 1992 y 2000
(Munksgaard et al. 2000; Wier et al. 2001; Moll et al. 2007).

5. Desafortunadamente existe poca informacion detallada disponible para las emisiones
relacionadas con los hogares de paises en desarrollo o emergentes, si bien aquella que
existe permite separar claramente los niveles de responsabilidad en el calentamiento global
que tienen los hogares de areas con economias tan dispares. Existe una gran diferencia
entre los hogares de paises como la India, con niveles de 0,8 tCO2-eq per céapita en los

hogares o paises europeos y de Norteamérica.

6. Eluso de técnicas input-output estd haciendo que haya pocos estudios que consideren otras
emisiones mas alla del CO> o de un genérico emisiones en general (Ornetzeder et al. 2008;
Moll et al. 2007; Tukker et al. 2006; Méenpéad 2005; Nijdam et al. 2005; Kerkhof et al.
2009; Benders et al. 2012; Roca et al. 2013; Serrano 2008). Hay, por tanto, una falta
sistematica de informacion sobre flujos concretos de GEI o de otros gases que se asocian a

los hogares, de tal modo que es dificil extraer alguna conclusién sobre patrones entre
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paises. En este sentido, la generalizacion del ACV podria abrir la posibilidad de elaborar

informacidén mas sistematica en este sentido.
b) Huella Hidrica de los hogares

Es de sobra conocido que uno de los impactos del calentamiento global en ciertas areas de
la Tierra sera la escasez meteorologica de agua por la disminucién de las precipitaciones (Oki y
Kanae 2006; Gosling y Arnell 2016), y que uno de los lugares donde se prevé que se produzca en
mayor medida esta escasez meteorologica sera el area del Mediterraneo, que sufrira ademas un
aumento de fendmenos meteorologicos extremos (Garcia-Ruiz et al. 2011; Caloiero et al. 2018).

Asi pues, otro aspecto de relevancia dentro de las presiones llevadas a cabo por los hogares
tiene que ver con su huella hidrica®, ya sea directamente a través del suministro de agua doméstica
(Madrid Lopez 2014; Ostos y Tello, 2014; Baigorri et al. 2022), o bien a través del agua utilizada
para la fabricacion y puesta a disposicion de los productos consumidos, tanto local como importada
(agua virtual) (Hoekstra et al. 2011; Allan 1996).

Para el periodo 1996-2005, mediante métodos directos, se estimaba que la huella hidrica
global del conjunto de los sectores productivos y los hogares ascendia a 9.087 millones de m*/afio®.
Mas del 81 % de esta huella hidrica estaria directa o indirectamente relacionada con la produccion
agricola (7.404 millones de m*/afio) y cerca del 11 % con la produccioén ganadera (959 millones
de m>/afio), mientras que el consumo doméstico directo suponia sélo alrededor del 3,6 % (324
millones de m?/afio), y el resto esta relacionado con la industria (Hoekstra y Mekonnen 2012).
Ademas, los escenarios para el afio 2050 no son nada halagiieios (Ercin y Hoekstra 2014), puesto
que prevén incrementos con respecto al afio 2000 de entre el 20 y 175 % de la huella hidrica global,
y entre el 18-180 % en la huella hidrica de la produccion agricola.

En un trabajo para 40 paises del mundo (mas el resto del mundo) entre 1995-2008, se utilizd
la base de datos WIOD para alimentar un MRIO y calcular el uso de agua, la huella hidrica y el
balance de agua virtual, también por sectores de la demanda final (Arto et al. 2016). La conclusion
es que la huella hidrica se concentra, sobre todo, en el consumo de alimentos y bebidas, suponiendo
mas del 50 % de la huella hidrica del conjunto de los paises analizados, y nunca menos del 30 %

en ninguno de los 40 paises que cubre la base de datos.

3 El concepto de huella hidrica incluye el agua procedente de las precipitaciones (agua verde), la obtenida de
ecosistemas acuaticos (agua azul), asi como aquella otra teéricamente necesaria para diluir las aguas residuales de
modo que puedan ser vertidas nuevamente a los ecosistemas acuaticos (agua gris) (Hoekstra et al. 2011; Falkenmark
2009; Chapagain et al. 2006).

4 Los datos concretos para cada pais se pueden consultar en el sito de la Water Footprint Network:
https://waterfootprint.org/en/resources/waterstat/national-water-footprint-statistics/
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En un trabajo con mayor grado de detalle, utilizando un MRIO dentro de un esquema de
IO-Gastos con la base de datos EXIOBASE, se estudia los impactos asociados al consumo de los
hogares en 43 paises divididos por categorias de consumo (Ivanova et al. 2016). Los principales

resultados en términos de huella hidrica se pueden consultar en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Huella hidrica (HH) de los hogares por pais y categoria en 2007
HH (1) HH (2) Indirec. Resid. Alim. Vest. Transp. Manuf. Serv.

Austria 2.477 377,0 97,6% 43% 592%  6,5% 2,2% 9,3% 18,5%
Bélgica 5.229 656.,9 98,6% 39% 544%  2,8% 6,0% 11,3% 21,6%
Bulgaria 1.397 2247 95,9% 6,0% 70,9%  1,2% 2,2% 3,7% 16,0%
Chipre 296 305,5 96,6% 4,7%  72,6%  1,5% 1,5% 3,6% 16,2%
Rep. Checa 1.800 231,6 96,0% 8,8% 634% 4,6% 1,1% 12,5% 9,5%
Alemania 28.523 461,6 98,6% 3,8% 592%  7,3% 2,2% 13,9%  13,7%
Dinamarca 2.474 596.,4 98,3% 3, 7% 68,5%  3,7% 1,5% 6,8% 15,8%
Estonia 346 3223 99,9% 1,8% 74,1%  6,6% 1,5% 6,4% 9,6%
Espafia 25.180 662,2 98,4% 2,5% 584%  3,0% 1,0% 5,0%  30,2%
Finlandia 1.607 399.9 96,3% 4,8% 58,0%  5,6% 1,6% 123%  17,7%
Francia 25.374 505,3 97,8% 5,7% 62,6%  4,8% 1,9% 12,4%  12,5%
Grecia 7.840 779,3 98,0% 2,7% T1,.8%  2,5% 1,3% 3,5% 18.2%
Hungria 1.946 2484 93,6% 8,6% 66,0% 2,4% 1,9% 93% 11,7%
Irlanda 1.292 551,5 95,8% 56% 57,7%  3,6% 1,9% 8,9% 22.3%
Italia 24.160 493.9 96,8% 52% 51,6%  6,2% 3,1% 8,0%  25,9%
Lituania 608 219,6 89,5% 12,5% 62,9% 43% 1,8% 14,9% 3,5%
Luxemburgo 391 1.1174 99,0%  19,5% 46,3%  2,4% 2,4% 10,7%  18,7%
Letonia 411 2183 96,2% 54% 743%  3,9% 1,4% 7,7% 7,2%
Malta 257 722.,4 99,1% 1,3% 80,5%  2,9% 0,6% 7,9% 6,8%
Holanda 9.420 740,4 98,5% 33% 654%  2,9% 2,4% 9,3% 16,7%
Polonia 4.946 160,3 93,5% 9.9% 658%  3,9% 1,0% 10,1% 9,3%
Portugal 5.405 607,9 98,1% 2,7% 62,7%  3,1% 1,2% 43% 26,1%
Rumania 6.998 365,1 95,0% 6,1% 822% 1,2% 1,0% 2,4% 7,2%
Suecia 2.944 403,2 96,3% 4,9% 632%  5,5% 1,1% 10,2%  15,1%
Eslovenia 528 357,0 94,9% 72% 63,8%  5,5% 3,8% 7,8% 11,9%
Eslovaquia 1.547 353,5 97, 7% 54% 693%  5,4% 1,6% 11,3% 6,9%
Reino Unido 27.805 5374 96,8% 4,6% 47,1%  6,.2% 1,9% 18,0%  22,2%
EE.UU. 195.985 727,3 96,0% 53% 659% 3.2% 0,8% 8,3% 16,5%
Japon 37.088 341,5 96,4% 4,2% 60,3%  4,6% 1,4% 6,1% 23,5%
China 171.387 184,1 97,1% 4,7%  72,0%  3,6% 0,5% 4,2%  14,9%
Canada 16.778 634,1 94,5% 6,5% 557% 4,1% 1,5% 9,1% 23,1%
Corea del Sur 16.522 416,3 94,9% 6,0% 494%  3,6% 1,5% 7,6% 31,.9%
Brasil 30.177 188,5 90,4% 10,2% 65,8% 1,8% 2,0% 89% 11,2%
India 302.977 300,2 97,5% 2,7% 84,5% 1,2% 3,0% 1,8% 6,8%
México 31.436 320,6 92,6% 81% 82,0% 1,6% 0,9% 4,1% 3,2%
Rusia 47.036 377,77 91,5% 10,1% 71,1%  9,1% 0,3% 2,5% 6,9%
Australia 13.876 878.,4 97,5% 4,1% 57,5% 4,0% 3,4% 8,5% 22,5%
Suiza 2.988 465,1 96,1% 59% 53,5% 4,4% 8,4% 9,0% 18,8%
Turquia 26.932 4424 97,8% 2,8% 82,5%  3,0% 0,7% 2,8% 8,2%
Taiwan 7.078 343,7 93,8% 6,7% 642% 1,7% 1,7% 9,1% 16,6%
Noruega 2.230 608,2 94,7% 6,6% 64,9%  5.8% 1,0% 8,6% 13,0%
Indonesia 18.829 89,8 93,3% 7.8% 739% 1,1% 1,2% 4,7% 11,4%
Sudéfrica 7.966 181,3 95,3% 74% 75,8%  3,4% 3,2% 5,1% 5,1%

Fuente: Ivanova et al. (2016);
Nota: (1) millones de m3, (2) m?® per capita

De este trabajo se deduce que la variabilidad global en la huella hidrica de los hogares es

muy alta, desde los cerca de 90 m® per capita de los hogares de Indonesia hasta los mas de 1.117
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m? per cépita de los de Luxemburgo. Los hogares espafioles presentarian una huella hidrica cercana
alos 662 m® per capita. El porcentaje de participacion de la huella hidrica indirecta (asociada a los
bienes y servicios necesarios para producir el bien o servicio analizado) es superior al 90 % en los
hogares de todos los paises (en los hogares espafioles supone algo mas del 98 %) , lo que da una
idea de la relevancia del concepto de agua virtual y del agua que circula a través del comercio y
los bienes y servicios (Hoekstra 2003; Corrado et al. 2020).

La categoria que mayor huella hidrica presenta dentro del consumo de los hogares es la
alimentacion, seguida de los servicios y las manufacturas. En el caso de Espafia, entre las dos
primeras supondrian mas del 88 % del total de la huella hidrica estimada para el conjunto de los
hogares del pais con este método (s6lo la alimentacion se acercaria al 60 % de la huella hidrica del
consumo).

En otro trabajo, utilizando un MRIO con la base de datos GTAP, se estudia como parte de
esa huella hidrica se usa luego finalmente para exportar productos hacia otros paises en el marco
de la UE-27. Asi, se comprueba como el pais con mayor huella hidrica de todos (Espafia) es el que
tiene un mayor desplazamiento de la misma hacia el resto de paises de la UE-27 a través de la
produccion agricola y su exportacion (Steen-Olsen et al. 2012).

El JRC de la UE ha desarrollado, a través de metodologias IO hibridas multitud de
investigaciones que estiman los impactos del consumo de las economias de los paises de la UE, si
bien no se centran en los hogares, ni los contemplan separadamente frente a otras fuentes del
consumo dentro de la propia economia, por lo que sus resultados seran de relativo interés en esta

revision (Castellani et al. 2019, 2021).
¢) Residuos de los hogares

Los residuos son la consecuencia inevitable del consumo de materiales, ya sea por la propia
naturaleza entrdpica del proceso econdomico (Georgescu-Roegen 1971) o bien por las practicas
empresariales de obsolescencia programada (London 1932; Packard 1960; Mellal 2020). Segtin
los datos globales mas actualizados, en todo el mundo, en 2016 se generaban entre 7-9 mil millones
de toneladas de residuos sélidos de todo tipo, de los cuales algo més de 2 mil millones de toneladas
(0,74 kg per capita cada dia) correspondian a residuos solidos urbanos (Kaza et al. 2018). La
prevision para un escenario de crecimiento economico y del grado de urbanizacion de una
poblacion creciente en el que no se tomase ninguna medida particular es que en 2050 se generaran
entre 3,4-3,5 mil millones de toneladas de residuos so6lidos urbanos (Kaza et al. 2018; Chen et al.
2020). Diversos trabajos han estudiado la generacion de residuos en diferentes paises a lo largo de

la cadena de suministro mediante métodos 10 (Lee et al. 2012; Court 2012; Court et al. 2015;
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Jensen et al. 2013; Beylot et al. 2016; Liao et al. 2015; Nakamura y Kondo 2002; Takase et al.
2005; Nakamura y Kondo 2009), incluso para Espana (Ruiz-Pefalver et al. 2019), aunque en este
ultimo trabajo no se dispone de estimaciones para los hogares. En el estudio méas completo,
realizado sobre la base de un MRIO (EXIOBASE) se estimaba la generacion de residuos de 48
paises de todo el mundo, incluido Espafia, por sectores econdmicos a lo largo del afio 2007 (Tabla

2.10), en el preludio de la crisis (Tisserant et al. 2017).

Tabla 2.10. Residuos por pais y categoria en 2007, con el peso de los hogares

Q)] 2 & @ 3 © 0O ® (€)] a an az

Austria 19,92 148 0,75 0,13 0,60 3,11 2,20 5,14 0,69 1,86 2,50 2,94
Bélgica 32,18 10,3 0,05 1,49 1,02 833 1,84 042 5,73 5,89 4,09 3,32
Bulgaria 434 287 0,18 0,09 0,20 0,60 0,61 0,22 0,14 0,71 0,33 1,24
Chipre 0,59 404 0,01 0,00 0,05 0,02 0,02 0,00 0,02 0,16 0,07 0,24
Rep. Checa 10,30 13,6 0,18 0,18 0,22 3,62 1,28 0,42 1,34 1,20 0,46 1,40
Alemania 156,25 16,1 2,19 1,92 2,34 11,15 13,46 2,70 2,27 8526 9,72 25,23
Dinamarca 5,51 21,3 0,08 0,01 0,38 0,51 0,23 0,45 1,02 1,24 0,41 1,18
Estonia 1,45 24,6 0,04 0,03 0,04 021 0,04 0,35 0,10 0,17 0,11 0,36
Espafia 49,69 17,7 0,81 0,27 3,16 12,41 641 2,76 4,31 4,36 6,40 8,79
Finlandia 15,94 43,7 0,13 0,52 0,14 286 0,65 0,24 2,78 0,93 0,74 6,97
Francia 73,63 13,2 1,50 3,40 3,03 26,62 10,37 0,97 5,61 8,00 443 9,71
Grecia 829 34,5 0,04 0,02 0,62 027 045 031 2,28 L,L19 0,27 2,86
Hungria 4,64 33,6 0,29 0,01 0,26 047 0,70 0,20 0,22 0,56 0,36 1,56
Irlanda 1,81 36,1 0,02 0,03 0,14 0,07 0,02 0,15 0,33 0,34 0,05 0,65
Italia 57,64 17,6 025 0,19 2,65 5,62 13,59 1,73 12,98 6,37 4,13 10,13
Lituania 3,33 48,1 0,20 0,01 0,26 0,28 0,03 0,06 0,14 0,61 0,15 1,60
Luxemburgo 293 124 0,01 0,01 0,02 0,79 0,15 0,03 0,29 0,27 0,99 0,36
Letonia 0,73 37,5 0,02 0,02 0,03 0,10 0,01 0,00 0,13 0,14 0,01 0,28
Malta 0,13 33,6 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,04
Holanda 49,83 13,5 1,20 1,42 2,63 984 2,76 049 10,54 10,00 4,22 6,74
Polonia 48,41 12,0 0,55 0,58 0,70 15,78 3,71 1,21 15,20 2,88 1,99 5,79
Portugal 9,49 373 0,15 0,03 0,86 1,08 0,75 0,13 1,82 0,76 0,36 3,54
Rumania 9,62 11,2 0,19 0,36 0,44 1,11 0,99 0,32 2,06 2,29 0,77 1,08
Suecia 2238 7,0 0,29 091 0,24 10,62 1,69 0,70 0,66 3,81 1,87 1,57
Eslovenia 2,92 324 0,03 0,07 0,08 033 0,19 0,08 0,17 0,83 0,20 0,95
Eslovaquia 6,64 23,0 0,15 0,08 0,22 1,42 1,27 0,69 0,35 0,59 0,35 1,53
Reino Unido 126,51 12,5 0,46 292 4,05 491 239 1,07 81,02 11,11 2,76 15,81
EE.UU. 266,10 16,3 3,49 3,12 30,16 1592 22,20 5,04 74,770 6391 4,15 4341
Japon 290,64 13,9 2,73 0,07 20,58 57,41 2493 16,74 70,17 45,00 12,59 40,43
China 348,17 3,9 3,53 10,47 21,00 6693 77,08 69,19 46,02 23,73 16,51 13,70
Canada 3442 293 037 0,21 3,05 483 1,74 1,32 7,08 522 0,52 10,08
Corea del Sur 37,62 3,7 025 0,01 L13 7,92 10,66 1,33 8,20 4,11 2,61 1,41
Brasil 79,35 33,8 093 0,85 8,19 11,04 12,44 0,01 9,84 7,80 1,46 26,80
India 43,10 32 0,07 0,14 0,11 1,93 6,21 924 20,55 1,07 2,42 1,36
México 40,78 31,7 0,45 0,62 2,07 126 4,69 032 12,62 443 1,40 1291
Rusia 1.138,39 344 16,75 1580 122,99 92,56 17,58 25,42 168,20 274,95 13,01 391,13
Australia 19,92 15,7 0,21 0,94 0,79 7,78 0,74 0,25 2,97 2,89 0,23 3,12
Suiza 12,12 146 0,12 0,16 0,47 387 1,87 0,08 1,10 2,03 0,64 1,77
Turquia 33,23 19,8 0,23 0,33 2,05 3,74 7,56 0,40 3,04 4,64 4,64 6,59
Noruega 4,64 204 0,05 0,24 0,13 093 0,27 0,02 0,72 1,08 0,26 0,95
Indonesia 556 84 0,02 0,01 0,21 0,19 0,44 0,01 3,11 0,68 0,43 0,47
Sudéfrica 38,19 16,3 048 2,13 4,65 592 324 3,00 2,17 6,43 3,95 6,21

Fuente: Tisserant et al. (2017);

Nota: (1) Residuos (Mt); (2) % residuos hogares; (3) Sector Agrario; (4) Mineria; (5) Industria agroalimentaria; (6)
Procesado de materiales; (7) Manufactura de bienes; (8) Energia y Agua; (9) Construccion; (10) Servicios; (11) Industria
de la gestion de residuos; (12) Hogares y administraciones publicas.
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Seglin este trabajo, la contribucion a los residuos totales de los distintos paises es muy
diversa, desde los 0,13 Mt de Malta hasta los 1.138 Mt de Rusia. Ademas, la participacion de los
hogares (y las admones. ptblicas) en el conjunto de los residuos también es muy variable, entre el
3,2 % de los residuos de la India, hasta el 48,1 % de Lituania.

En Espafia, se estimaba una produccion total de residuos de 49,7 Mt, con una participacion
de los hogares (y las Administraciones Publicas) equivalente al 17,7%, siendo estos la segunda
contribucion a la generacion de residuos dentro de los distintos sectores economico del pais tras el
procesado de materiales.

Por su parte, la variabilidad de resultados en cuanto al reparto por tipo de residuos es muy
alta, y depende enormemente de la escala pero, sobre todo, del método usado para la estimacion y
la estructura de la economia. A través de recopilacion de informacion directa, se estima que,
globalmente, los residuos orgénicos (residuos de alimentacién y de jardineria) constituyen
aproximadamente el 50 % en paises de bajos ingresos, mientras que el 32 % en los paises con
mayores ingresos, debido al uso masivo de envases de plastico y la presencia de otro tipo de
residuos no organicos (Kaza et al. 2018). Sin embargo, si se observan las estimaciones realizadas
con MRIO para los residuos solidos urbanos generados por los hogares (y las Administraciones
Publicas) en Espana en Tisserant et al. (2017), uno de cada tres kilogramos de residuos seria papel,
que no entraba entre los residuos orgénicos del anterior estudio. A su vez, los residuos metalicos
y los alimentarios supondrian un 16 % cada uno, mientras que el plastico estaria ligeramente por
encima del 15 %.

Aunque se estima que en 2050, para un escenario de valores intermedios, la presencia
media de residuos orgdnicos procedentes del consumo se reducird hasta un 39 %,
aproximadamente (Chen et al. 2020), ésta seguira siendo la categoria de residuos con mayor valor
absoluto dentro de la composicion de residuos municipales a escala global. De hecho, la
generacion de residuos alimentarios, asi como las pérdidas que ocasiona el proceso productivo en
la industria agroalimentaria, un 30 % de la producciéon mundial de alimentos (FAO 2011, 2015),
se han convertido en un problema de dimensiones globales (FAO 2011; Alexander et al. 2017;
Bréutigam et al. 2014; Stenmarck et al. 2016; Corrado y Sala 2018; BCFN 2012; Withanage et al.
2021).

2.4. Conclusiones

La revision de la literatura realizada permite seleccionar mejor aquellos aspectos que se

consideran imprescindibles a la hora de abordar el metabolismo de los hogares espafioles. De esta
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revision se concluye la necesidad de complementar la informacion existente con enfoques de abajo
hacia arriba (bottom-up) a través de técnicas que analicen no so6lo el consumo en términos
monetarios, sino también biofisicos. Se optara por utilizar las tres categorias que tienen mayor
relevancia tanto en requerimientos como en impactos, es decir, uso de la energia con fines
residenciales, transporte privado y alimentacion. Ademads, se intentard también aportar algo de luz

a los flujos indirectos relacionados, que tanta importancia cobran dentro del metabolismo.
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Capitulo 3

El metabolismo energético de los hogares espanoles: usos
residenciales y transporte privado

3.1. Introduccion

A diferencia de los alimentos, los hogares consumen energia no por la energia en si misma,
sino por los servicios que su consumo genera (confort térmico, iluminacion, etc.), los denominados
servicios energéticos (Fell 2017; Sovacool 2011). Segun los datos publicados por la Agencia
Internacional de la Energia (IEA, por sus siglas en inglés) en su informe sobre transicion energética
global, el sector residencial (sin transporte) viene suponiendo una media del 23 % del total del
consumo final de energia a nivel global en el periodo 1990-2018, aunque su peso viene
disminuyendo ligeramente desde el afio 2000, situdndose en el 21 % en el afio 2018 (IEA 2019).

Dentro del sector residencial en sentido amplio (incluyendo transporte privado), son varias
las categorias que destacan en cuanto a consumo energético, entre ellas, los denominados usos
residenciales’, asi como el transporte privado en coche. Asi, a partir de distintas metodologias y
estudios a nivel global, se estima que alrededor del 44 % de los requerimientos energéticos totales
de los hogares se pueden atribuir a los usos residenciales, y cerca del 23 % al transporte privado
(Hertwich 2011; Di Donato etal. 2015). En el contexto europeo, de acuerdo con los datos
aportados por EUROSTAT, el consumo energético asociado a los usos residenciales de la UE-27
aumento su peso de un 26 a un 28 % del consumo final de energia en el periodo 2006-2012,
volviendo a reducirse hasta el 26 % en 2019°. El sector transporte (en estos datos también se
incluye el transporte publico y comercial), a pesar de la fuerte crisis que sufrid, viene suponiendo
entre 28 %y el 30 % del consumo energético final de la UE-27, segun esta misma fuente. Durante
2019, segun los datos de EUROSTAT, en el contexto de la UE-27, Espafia ocupaba el quinto lugar
en cuanto a consumo energético asociado al sector residencial (14.738 ktep), y el cuarto en cuanto

a emisiones asociadas al transporte, en general (32.940 ktep).

> Por usos residenciales de la energia entenderemos todos aquellos que los componentes del hogar realizan
directamente en el mismo, es decir, aquellos que implican el uso de energia con fines de climatizacién (aire caliente
o frio), calentamiento de agua (agua caliente sanitaria, ACS), cocinado y refrigeracion de alimentos, iluminacion, y el
uso de electrodomeésticos, aparatos electronicos, asi como el modo de espera en estos. Se incluye todo lo que en otros
ambitos o estadisticas se conoce como consumo energético del hogar o consumo energético doméstico (housing,
sheltering, domestic use, residential use, etc.).

% https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en
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Son varios los aspectos que preocupan alrededor del consumo energético de los hogares.
En las tultimas décadas viene cobrando relevancia la contribucidn que este sector, a través,
fundamentalmente, de su consumo energético, esta realizando a las emisiones de GEI de origen
antropogénico, es decir, su papel en el calentamiento global y el cambio climatico asociado.
Adoptando la perspectiva del consumidor final’, se estima que los distintos consumos asociados
al hogar (alimentacion, usos residenciales, transporte privado, etc.) suponian en el afio 2000, el 72
% de huella de carbono global (Hertwich y Peters 2009), en el 2007 la huella de carbono todavia
suponia el 65 % (Ivanova et al. 2016). Adoptando incluso metodologias menos gravosas para el
consumo, se estimaba que el uso en hogares y comercios suponia un 19 % de total de emisiones
globales de GEI en 2010 (Lucon et al. 2014). En el contexto de la UE-27, para el periodo estudiado
los hogares suponian cerca del 24 % del total de emisiones de GEI. Y dentro de los hogares,
diversos estudios situan a los usos residenciales en lo alto de la clasificacion de emisiones globales,
junto con el transporte privado, suponiendo, en el caso del primero, entre el 33-59 % de las
emisiones del hogar y, en el caso del segundo hasta el 36-38 %, segtn la metodologia usada (Di
Donato et al. 2015). En el caso de la UE-27, segin EUROSTAT, los distintos usos residenciales
de la energia han implicado un aumento que oscila entre el 54 % y el 60 % de las emisiones
atribuibles a los hogares en 2019, el resto (40 %) se atribuye principalmente al transporte privado.
Segun estos mismos datos, en 2019 Espaia ocupaba el séptimo lugar de la UE-27 en lo que se
refiere a emisiones asociadas a los usos residenciales (15.162 ktCOz-eq), y el cuarto lugar en
cuanto a emisiones relacionadas con el transporte, en general (91.371 ktCO»-eq).

También existe cada vez mas conciencia sobre los problemas de salud asociados al uso
directo o indirecto de combustibles fosiles para el consumo energético de los hogares o la
produccion de bienes para los mismos (Smith et al. 2013; Priiss-Ustiin et al. 2016). En 2019, segtin
datos del Instituto de Métricas y Evaluacion de la Salud (IHME), en su estudio de Carga Mundial
de las Enfermedades (GBD), se estima que la contaminacién del aire en exteriores causé en todo
el mundo cerca de 4,4 millones de muertes prematuras al afio por presencia de contaminantes en
el aire exterior de las areas urbanas y rurales, y 2,3 millones de muertes prematuras por la
contaminacion del aire dentro de los hogares, debido a malas condiciones de ventilacion o salida

de gases y el uso de combustibles sélidos, con mayor produccion de particulas®. En el contexto de

7 En estos estudios, se consideran atribuibles al consumo todas las emisiones ligadas a la produccion, fabricacion y
distribucion de los productos consumidos. Se atribuye una parte del consumo, y por tanto, de las emisiones, a alguno
de los grandes grupos de consumidores: hogares, gobierno e instituciones publicas, e inversiones.

8 Los datos y la metodologia de calculo de las muertes atribuibles a la contaminacion del aire se pueden consultar en
el sitio en internet del Instituto de Métricas y Evaluacion de la Salud dedicado al GBD (http://ghdx.healthdata.org/gbd-
results-tool).
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la UE-28, durante 2018 se estima que se produjeron entre 251.000 y 495.000 muertes prematuras
debidas a enfermedades atribuibles solo a la inhalacion de particulas como las que generan los
vehiculos o ciertas modalidades de combustion en calefacciones, segtn los célculos de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA 2020). Tomando el caso de Espafia, segun el GBD, durante el
afno 2019, unos 11.785 fallecimientos serian atribuibles a la contaminacion exterior, y unos 178 a
la contaminacion debida a la mala ventilacion o el uso de aparatos obsoletos en las viviendas.

Ademas, el acceso a la energia en los hogares también puede ser una fuente de pobreza y
desigualdad, un debate que, aunque tenga viejas raices (Boardman 1991), viene cobrando especial
relevancia desde el inicio de la crisis econémica de 2008, momento a partir del cual muchos paises
occidentales comenzaron a ser conscientes de sus propias bolsas de pobreza energética, aunque
Reino Unido e Irlanda ya habian realizado estudios al respecto en los afos 90 (Bouzarovski y
Petrova 2015; Sareen et al. 2020; Liddell 2012). El problema se articula de modo complejo, con
distintas dimensiones que interaccionan entre si. Por una parte, la propia falta de fuentes de energia
disponibles impide atender las necesidades de los hogares. Un ejemplo es la falta de acceso a la
electricidad para més de mil millones de personas en todo el mundo, especialmente en paises de
Africa y el sur de Asia (IEA 2018). Por otra parte, la situacion econdmica del hogar impide el
acceso a la energia necesaria para mantener un nivel de consumo energético saludable. Este ultimo
seria el caso mayoritario en nuestro contexto, aunque no hay que olvidar casos como el de la
Canada Real en Madrid, donde se estimaba que mas de 4.000 personas malvivian sin electricidad
ni agua. Asi, en la UE, segtn datos de una encuesta llevada a cabo por EUROSTAT, en el afio
2018 unos 34 millones de personas (6,9 % de la poblacion) no se podian permitir calentar
adecuadamente sus hogares’. Los mismos datos sefialaban que en Espafia aproximadamente un 7,5
% de la poblacion no podia mantener su casa suficientemente caliente, si bien otras fuentes lo
elevaban ya al 10 % en 2016 (Tirado Herrero et al. 2018).

Y el futuro no parece especialmente alentador en cuanto a las previsiones que se hacen
sobre el consumo energético de los hogares en Espafia. Asi, en el Informe de la Comision de
Expertos sobre Escenarios de Transicion Energética bajo el paraguas de la Agenda 2030 de
Naciones Unidas (UN 2015), las previsiones para la demanda energética con fines residenciales
para 2030 en su escenario mas conservador (bajo la hipotesis de un crecimiento anual del PIB del
2% anual y un incremento del nimero de hogares del 4%) implicaban un incremento de

cerca del 50 % en calefaccion, agua caliente sanitaria, aire acondicionado e iluminacion (Sanz

? https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/-/ddn-20210106- 1 ?redirect=/eurostat/en/news/whats-
new
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Oliva y Arana Landa 2018). Por su parte, en otros informes sobre escenarios para el afio 2030 en
Espana, para un escenario tendencial sin ningiin cambio relevante de politicas, se preveia un
incremento en la demanda del sector del transporte, en general, del 4 % en el transporte de
pasajeros y del 21 % en el transporte de mercancias (Declercq et al. 2021), asi como un aumento
tendencial del 13 % en el consumo final de energia asociado al mismo (MITECO 2020). Un sector
el del transporte que, en Espafia, estd claramente asociado al transporte terrestre por carretera, que
es también uno de los principales modos de transporte privado a través del uso del coche privado
(Pérez Martinez y Monzo6n de Caceres 2008).

En este capitulo, se abordara el consumo energético como parte del metabolismo de los
hogares a través de las dos dimensiones que acaparan la mayor parte de la presion ambiental junto
con la alimentacion, que se tratara monograficamente en el siguiente capitulo. Después de explicar
la metodologia en la seccion 3.2, en la seccion 3.3, se analiza el consumo energético de los hogares
con fines residenciales, y en la seccion 3.4, se estudia el consumo energético de los hogares debido
al uso de coches privados. La seccion 3.5 incluye los flujos de salida del metabolismo energético,
incluyendo las emisiones directas e indirectas. Finalmente, en la seccion 3.6 se abordaran algunas

breves conclusiones de este capitulo.
3.2. Metodologia

Una de las novedades metodologicas de este trabajo tiene que ver con la utilizacion de la
informacion que proporciona la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF, en adelante), y que
apenas ha sido utilizada en las investigaciones, pues éstas han primado los datos y la informacion
monetaria sobre el consumo de los hogares, incluida en esta fuente. Sin embargo, a nuestro juicio,
la opcion elegida por nosotros presenta varias ventajas. La primera es que la informacion que se
maneja no proviene, como en otras ocasiones, de estimaciones basadas en multiples supuestos
usados para desagregar informacion indirecta a una escala mayor, sino que ha sido obtenida dentro
de la propia encuesta, lo cual, a priori, proporciona mucha informacion de primera mano de buena
calidad. La segunda es que, al presentar la informacion biofisica asociada directamente a las
caracteristicas demograficas, sociales y econdémicas del hogar, se generan un sinfin de
posibilidades en cuanto al andlisis de los datos fisicos y sus impulsores socio-econdémicos
indirectos, con muchas lecturas también en términos de los impactos del consumo sobre distintas
variables ambientales. Y aunque ciertamente la perspectiva monetaria del consumo de los hogares
aporte ciertas claves sobre el mismo, en este trabajo mostraremos el potencial del analisis de los
flujos fisicos de materiales y energia como una herramienta util, que proporciona informacion

relevante para complementar la informacién monetaria relativa a los gastos de las familias,

47



Capitulo 3 - Tendencias en el metabolismo energético de los hogares espafioles: usos residenciales y
transporte privado

habitual recurso usado en la mayoria de los trabajos sobre consumo del hogar. Esta consideracion
general, que se realiza en este capitulo dedicado a los flujos energéticos, es también valida para el

capitulo dedicado a la alimentacion.
3.2.1. Extraccion y elaboracion de los datos descriptivos

Extraccion de la informacion. En la Figura 3.1 se ilustra el proceso de extraccion de la

informacion del consumo energético de los hogares contenida en la EPF.

EPF. Base 2006
(2006-2012)

b

m?, L, kg) o
- Energiaen carburantesy
lubricantes (€, L)

‘ Microdatos ‘
I FACTORES DE
= CONVERSION
W’ g = e
4 X 1
- oy o Cruce con renta, tamaiio hogar, CCAA, etc.
(Rubricas de la EPF sobre: |
- Energiaparausos .
residenciales (€, kWh, X | Energia(£,G)) (X Por udad. Consumo

"~ |- (escala OCDE
corregida)

~» Por tamano hogar

= Por decil de gasto total

—» Otras variables

Figura 3.1. Extracciéon de datos energéticos de la EPF."

Para la obtencion de los datos sobre consumo energético de los hogares a nivel regional, se
parte de los tres ficheros que contienen los microdatos de la EPF, y que proporciona el sitio web
del INE!!,

A través del programa IBM SPSS Statistics (Version 23) se han extraido los registros del
fichero de gastos que correspondian a las distintas fuentes energéticas (Figura 3.2), seglin las
categorias de la clasificacion COICOP/HBS. En el caso de los usos residenciales, a las rabricas
04511 y 04512 Electricidad (viviendas principales y otras viviendas), 04521 y 04522 Gas ciudad

y natural (viviendas principales y otras viviendas), 04523 y 04524 Gas licuado (viviendas

10 A partir de esta pagina, todas aquellas figuras que no contengan la fuente seran de elaboracion propia.
Thttps://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176806&menu=resultados&i
dp=1254735976608#!tabs-1254736195147
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principales y otras viviendas), 04531 y 04532 Combustibles liquidos (viviendas principales y otras
viviendas), 04541 y 04542 Combustibles sélidos (viviendas principales y otras viviendas), y, por
otra parte, en cuanto a transporte privado, la rubrica 07221 Carburantes y lubricantes. A efectos
de contabilidad, se han agrupado los datos de combustibles liquidos (gaséleo) y los de gas licuado

bajo el epigrafe Derivados del petroleo.
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Figura 3.2. Extraccién de las ribricas de la COICOP/HBS correspondientes a Energia en el fichero
de gastos de los microdatos de la EPF.

Para ello se ha utilizado sobre el fichero de gastos de cada afio el comando de seleccion de
casos del programa (menu Datos>Seleccionar casos), mediante la opcion “Si satisface la
condicién” donde la condicidn era que el campo CODIGO (campo donde se contiene el codigo de

la COICOP/HBS relativo a la rubrica correspondiente) fuese igual a las rubricas correspondientes.

Informacion a nivel agregado. A partir de esta informacion, se han obtenido las cantidades
de las distintas fuentes energéticas usadas por los hogares espafioles en las unidades
correspondientes (L, kg, m®, kWh), asi como los gastos asociados (en euros). De acuerdo con el
documento de Ficheros de usuario de los microdatos de la EPF (pégina 12, seccion 3.4. Fichero
de Gastos), los campos CANTIDAD y GASTO asociados a cada registro estan elevados
poblacional y temporalmente (a un periodo de un afio). De este modo, el valor contenido en estos

campos no se refiere a un hogar concreto (el especificado por el niimero de hogar, variable
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NUMERO en los microdatos), sino al conjunto de hogares de caracteristicas similares que
representa ese hogar de la muestra, es decir, a la parte de la poblacion representada por ese hogar.
Esta informacion se ha usado para construir los datos de energia de los hogares referidos al nivel

de Comunidad Auténoma, segun la siguiente expresion:
Energia;; = ¥ EnergiaH;; (Ecuacion 3.1)

donde Energiajj= Energia del tipo j (j toma valores entre 1 y 10, de acuerdo con las categorias de
energia de la clasificacion COICOP/HBS), consumidos por la comunidad autonoma i (i toma los
valores del 1 al 18, segtin los valores validos para la variable comunidad autonoma CCAA, pagina
20 de los ficheros de usuario; que cambian a partir de 2011, de tal modo que el valor 18,
anteriormente correspondiente a Ceuta y Melilla, corresponderia a partir de ese afio a Ceuta y se
introduciria un nuevo valor, el 19, correspondiente a Melilla'?); EnergiaH;= Cantidad de energia
del tipo j correspondiente a los hogares de la comunidad auténoma 1 elevados poblacionalmente.
Hay que tener en cuenta que los microdatos de la EPF vienen consignados a 5 digitos de la
COICOP/HBS, lo cual se considera representativo a un nivel nacional. En el fichero de microdatos
de la EPF se sugiere utilizar 4 digitos para obtener numeros representativos a nivel de Comunidad
Autonoma, que es lo que se ha hecho, agrupando los datos a 5 digitos correspondientes a cada

categoria en 4 digitos, hogar por hogar, afio a afio.

Informacion a nivel mensual. Por su parte, para obtener las cantidades y gastos anuales en
energia asociados individualmente a cada hogar, y por tanto, disponer de la informaciéon no sé6lo
de la poblacion sino de la propia muestra, se han dividido las cantidades y los gastos por su

respectivo factor poblacional (FP), especifico para cada hogar.

EnergiaH;

EnergiaHH;; = TP (Ecuacion 3.2)

donde EnergiaHH;;= Energia correspondiente a un determinado tipo j dentro de un hogar de la
comunidad auténoma 1, EnergiaH;= Energia de un determinado tipo j correspondientes a los
hogares de la comunidad auténoma i elevados poblacionalmente, y FP = Factor de elevacion

poblacional.

Conversion de unidades. A su vez, en el archivo original, las fuentes energéticas vendrian

expresadas en términos de masa, kg (combustibles solidos y gas licuado), volumen (m? (gas ciudad

12 Ceuta y Melilla han sido excluidas de los calculos referidos a este trabajo.
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y natural) o L (combustibles liquidos)), y energia, kWh (electricidad). Para transformar estas
magnitudes a las unidades de energia correspondiente (Julio, J o sus multiplos GJ y TJ) se han
multiplicado por los coeficientes de transformacion que recomiendan la Agencia Internacional de
la Energia (perteneciente a la OECD) y EUROSTAT en el Anexo 3 del manual de estadisticas
energéticas (IEA y EUROSTAT 2005), que se incluyen en la Tabla A1 del Anexo I.

Cruce con otras variables. A partir de estos datos, se ha procedido a elaborar el resto de la
informacion que se ha utilizado en esta seccion sobre el metabolismo energético de los hogares.
Para ello hay que tener en cuenta que los registros de cada fichero de los que constan los microdatos
de la EPF (gastos, hogar y miembros del hogar) tienen en comun el nimero de hogar al cual se
refieren los gastos, caracteristicas o miembros del hogar, es decir, el numero asignado por el
encuestador a ese hogar en ese afio. Esta caracteristica permite cruzar la informacion de los
ficheros a través de un programa gestor de bases de datos de tipo relacional cualquiera. Asi que
mediante el uso del programa MS Access 2019 se han realizado consultas cruzadas entre los tres

ficheros de microdatos para cada afio (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Ejemplo de relaciones entre variables energéticas para elaboracion de consultas en MS
Access.

Estos sencillos cruces de informacioén han permitido obtener datos a nivel del conjunto de
hogares de cada Comunidad Auténomas (4 digitos de la COICOP/HBS) sobre el consumo

energético total, por tipo de energia, por unidad de consumo, por uso de la energia, por tamafio del
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hogar y por decil de gasto total, que es la informacion directa que se ha usado en este trabajo,
generando tablas para cada Comunidad Auténoma y para cada afio de la serie 2006-2012.

La energia, a diferencia de otro tipo de bienes, se considera un bien no rival, en la medida
en que, en la mayoria de los casos, todos los miembros del hogar pueden disfrutar a la vez de los
servicios que el uso de energia proporciona, y el hecho de que uno de ellos la utilice no compite
con el uso que otro pueda hacer de la misma (por ejemplo, la climatizacién de la casa o el
desplazamiento en vehiculo privado con varias personas). En este sentido, para hacer una
comparacion ecuanime entre hogares de distinto tamafo en distintas comunidades autonomas se
han empleado como denominador las unidades de consumo.

Para la computaciéon de las unidades de consumo existen multitud de opciones de
equivalencia en la literatura (Atkinson et al. 1995; OECD 2008d). En este trabajo se ha optado por
el uso de la escala OECD corregida (Hagenaars et al. 1994), que es una de las dos escalas de las
que dispone por defecto la EPF para el calculo de las unidades de consumo. Esta escala pondera
el tamafio del hogar otorgando el valor de 1 al adulto sustentador principal del hogar, 0,5 a
cualquier otro adulto que conviva con este, y 0,3 a cualquier menor de edad integrante del mismo.

Asi, las unidades de consumo totales de cada comunidad auténoma han sido calculadas a
partir del fichero de hogares, tomando el factor poblacional (FACTOR), que se corresponde al
numero de hogares a los que representa cada hogar dentro de una determinada comunidad
autonoma, y multiplicdndolo por el nimero de unidades de consumo corregidas que constan para
ese hogar representativo en concreto (UC2).

En cuanto al consumo de energia segun el tamafio del hogar, la variable tamafio del hogar
se corresponde con el campo TAMANO del fichero de hogar de los microdatos de la EPF.
Responde a la clasificacion de tamafios de hogar (ntimero de individuos), segtn los valores validos
de las variables dentro del documento de Ficheros de Usuario de la EPF (pagina 21), es decir,
hogares de 1, 2, 3, 4, 5 y de 6 6 mas miembros. De cara a su potencial cuantificacion, aqui se
asume que el tamafio 6 6 mas supone una media de 6 personas.

Originalmente se estudi6 también la variable tramo de renta, correspondiente al campo
INTERIN del fichero de hogar de los microdatos de la EPF, pero dado que la EPF es una encuesta
asociada al gasto, proporciona unos niveles infraestimados de la renta, y por tanto, poco fiables en
relacion con otras encuestas (especialmente la Encuesta de Condiciones de Vida). Por esta razon
se ha preferido utilizar la variable gasto total como aproximacion (proxy) a la renta de los hogares
y su estatus, de acuerdo con lo que recomienda la literatura referida a encuestas de presupuestos

familiares internacionalmente (Deaton 2018; Sibrian 2008; Moltedo et al. 2014) y lo que viene
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siendo la practica habitual en su tratamiento dentro de la literatura en Espana (Ruiz-Huerta y
Martinez 1994; Gradin et al. 2008; Laborda et al. 2018).

La variable gasto total se obtiene como suma de todos los gastos parciales de la encuesta,
ya sean referidos a alimentacion o a otros gastos del hogar, recogidos por la EPF en el
correspondiente fichero de microdatos. Sobre la base de los gastos totales de cada hogar se
procedio a la creacion de deciles de gasto total (per capita y por unidad de consumo) de los hogares
para cada una de las comunidades autonomas, Espafa en su conjunto y todos afios de la serie
utilizada de cada una de las categorias utilizadas.

Para ello se utilizé el programa STATA, en su version 14, que permite la obtencion de
deciles en grandes muestras. Cada hogar fue asignado a un decil, dentro de los deciles de cada
comunidad auténoma dentro de cada afio. A la vez, también fue asignado a un decil a todos los
hogares como pertenecientes a un solo grupo (Espafia). Se utilizé el comando pweight con la
variable FACTOR para la ponderacion de la muestra. Finalmente, se procedié a ordenar las

cantidades, los gastos (per capita y por unidad de consumo) segun estos deciles de gasto total.

Tipo de uso de la energia. Para el consumo energético por tipo de uso se necesitaria la
informacion de todos los aparatos consumidores de energia en el hogar. Los hogares disponen de
distintos equipamientos que consumen energia y realizan un uso de los mismos, diferente en
funcion de condicionantes climaticos, sociales, etc. Lamentablemente la informacion sobre los
equipamientos de los hogares ha dejado de recogerse, salvo lo que se refiere a TICs (Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién), de tal modo que lo Gnico que puede hacerse es estimar el
numero de hogares que posee dichos equipamientos.

El modo elegido para realizar esta labor es el de usar la estructura de equipamientos de los
hogares que propone el proyecto SPAHOUSEC para el afio 2010, basada en una encuesta ad hoc
directa a los hogares utilizados para el informe, como mejor estimacion para el conjunto del
periodo (IDAE 2011), asumiendo que en esos afios la estructura no cambid significativamente
(Tabla A2 del Anexo I). A partir de esta informacion se ha generado un nimero de hogares

consumidores para cada tipo de equipamiento.

Salidas del metabolismo. El consumo final de energia genera, entre otras salidas (vertidos,
residuos y emisiones), emisiones GEI, que pueden ser directas, es decir, asociadas a la combustion
en el hogar o en el coche privado de vectores energéticos fosiles (carbon, derivados del petroleo,
gas) o indirectas, necesarias para la generacion eléctrica o de los vectores energéticos fosiles que

se queman. Para el computo de las emisiones directas se han usado los coeficientes del Panel
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Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, en adelante), segin un potencial de
calentamiento global (GWP, en adelante) a 20 afios (IPCC 2018) (Tabla A3 del Anexo I).

El factor de potencial de calentamiento global (GWP) requiere una breve explicacion (para
mayor detalle, ver el documento del IPCC (IPCC 2018)). La mayor parte de los gases emitidos
(contaminantes primarios) tanto por fuentes naturales como por fuentes artificiales sufren cambios
fisico-quimicos, que los transforman en contaminantes secundarios, y pueden cambiar su potencial
de calentamiento global con el tiempo, por lo que se requiere un factor (GWP) que permita
comparar el potencial de todos los gases (de ahi que se hable de cantidad de CO;-equivalente), asi
como asumir una determinada estabilidad a lo largo del tiempo. En este caso se ha utilizado una
hipdtesis conservadora (20 afos).

Para la estimacion de las emisiones indirectas asociadas a usos residenciales (en este
trabajo solo electricidad) se han usado los coeficientes utilizados para la elaboracion del
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE), que proceden de IDAE, y que tienen
en cuenta la mezcla de vectores energéticos para la generacion de electricidad (mix energético)
para Espafia en cada afo, ademas de diferenciar las emisiones segun el sistema eléctrico del que
se hable (sistema peninsular, sistema de las Islas Baleares y sistema de las Islas Canarias) (IDAE
2014). No se han tenido en cuenta el resto de energias debido a dos razones. Por un lado, suponen
cantidades mucho menores, aunque potencialmente importantes (caso del gas natural), y por el
otro lado, son el resultado de mezclar combustibles muy diversos (lefia o carbon, en el caso de los
combustibles solidos), para los que no se dispone de desagregacion en la propia EPF.

En cuanto a las emisiones indirectas asociadas al transporte, los coeficientes para los
carburantes se han tomado de la base de datos ELCD version 3.2 de ACV que mantiene el JRC de

la UE (Tabla A4 del Anexo I).

3.2.2. Analisis llevados a cabo
Ademas, se han realizado dos grandes tipos de analisis para cada uno de los flujos de

energia que emplea el hogar: energia con fines residenciales y energia para el transporte privado.

Analisis de Conglomerados. Vista la abundancia de informacién relativa a los hogares
regionales, para cada afio de la EPF se ha realizado un anélisis jerarquico de conglomerados para
distinguir los principales grupos de hogares regionales, utilizando el Método de Ward y la distancia
euclidea al cuadrado sobre los datos de consumo por unidad de consumo asociados a cada
comunidad autéonoma y afno. A partir de este analisis de conglomerados se han clasificado los
hogares regionales en tres tipos: los de consumo alto (Grupo 1), los de consumo intermedio (Grupo

2) y los de consumo bajo (Grupo 3). El andlisis no presuponia ningiin agrupamiento. Se han
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tomado tres grupos porque este numero se corresponde con la mayor parte de los analisis llevados
a cabo, utilizando como regla de parada la distancia entre los conglomerados proporcionada por

los respectivos dendrogramas.

Modelos de regresion lineal multiple. La publicacion de los microdatos de la EPF permite,
no sin un considerable esfuerzo de procesado de datos, utilizar directamente la muestra para llevar
a cabo el modelo utilizando tanto los consumos per capita por hogar, como las caracteristicas
socio-econdmicas correspondientes. Asi, se ha llevado a cabo un modelo de regresion multiple

mediante el programa STATA 14, utilizando las siguientes variables de la encuesta:

e Variable dependiente: Consumo energético por unidad de consumo (CANTIDAD eq HH @GJ),
expresada en GJ por unidad de consumo, y su logaritmo natural (log CANTIDAD eq HH GJ).
e Variables independientes de caracter socio-econdmico, a partir del fichero hogar de la EPF (nombre

de la variable en el fichero entre paréntesis).
Para los usos residenciales de la energia, se han utilizado:

e (Gasto total equivalente del hogar (GASTO TOTAL HH eq) y su logaritmo
(log GASTO _TOTAL HH eq).

e El tipo de edificacion (TIPOEDIF), que, segin la EPF se divide en 1) Vivienda unifamiliar
independiente; 2) Vivienda unifamiliar adosada o pareada; 3) Edificio con < 10 vivienda; 4)
Edificio con > 10 vivienda; 5) Otros tipos de edificacion.

e Afio de la encuesta (ANOENC). Sélo los anos 2006, 2008, 2010 y 2012.

e Superficie del hogar (SUPERF) y su logaritmo (log_ SUPERF).

e Localizacion del hogar en su respectiva comunidad autonoma (CCAA) (1-17).

e Sexo del sustentador principal (SEXO SP) (1 = Hombre; 6 = Mujer).

e Edad del sustentador principal (EDAD_SP).

e Precio implicito o valor unitario (precio) y su logaritmo (log_precio), construido a partir del gasto
total en energia con fines residenciales de ese hogar y la cantidad de energia total consumida por

ese hogar.
Para el transporte privado se han utilizado:

e (Gasto total equivalente del hogar (GASTO TOTAL HH UC) y su logaritmo
(log_ GASTO _TOTAL _HH UC).

e Aifio de la encuesta (ANOENC). Sélo los anos 2006, 2008, 2010 y 2012.

e Localizacion del hogar en su respectiva comunidad autonoma (CCAA) (1-17).

e Densidad de poblacion del nucleo donde esta el hogar (DENSI), que se divide en: 1. Densamente

poblada, 2. Semiurbana o intermedia y 3. Escasamente poblada.
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e Tamafo del municipio donde se encuentra el hogar (TAMAMU), que se divide en: 1 Municipio de
100.000 habitantes o mas; 2 Municipio con 50.000 o mas y menos 100.000 habitantes; 3 Municipio
con 20.000 o mas y menos de 50.000 habitantes; 4 Municipio con 10.000 o0 mas y menos de 20.000
habitantes, y 5 Municipio con menos de 10.000 habitantes.

e Sexo del sustentador principal (SEXOSP). (1 = Hombre; 6 = Mujer).

e Edad del sustentador principal (EDADSP).

e Precio implicito o valor unitario (precio) y su logaritmo (log_precio), construido a partir del gasto
total en energia para transporte privado de ese hogar y la cantidad de energia total consumida por

ese hogar.

Se ha utilizado el método de regresion por pasos, introduciendo una a una cada una de las
variables explicativas, desarrollando un total de 8 modelos para cada uno de los flujos de energia
que entran en el hogar: energia para usos residenciales y energia consumida a partir del uso del
transporte privado (el coche).

Para las variables cuantitativas del modelo se han desarrollado los modelos con el
logaritmo y sin el mismo. Ademas, también se han realizado los modelos teniendo en cuenta los
precios implicitos de la energia en cada afio para cada hogar, y sin los mismos. Dada la alta
explicacion de la variabilidad que tenian los precios en el caso de los usos residenciales, se ha
optado por incluir estos modelos en el capitulo (los modelos sin los precios se pueden encontrar
en el Anexo II).

Entre otras comprobaciones habituales (linealidad, normalidad, etc.), se ha controlado la
multicolinealidad de la muestra, mediante el andlisis del factor de inflacion de la varianza (VIF).
Fruto de estas comprobaciones se ha excluido la variable zona de residencia (ZONARES)
(inicialmente incluida en la regresion del consumo energético con fines residenciales) porque
presentaba niveles de multicolinealidad inasumibles en muchas de sus categorias. También se ha
controlado la heterocedasticidad, mediante la ejecucion del modelo con la opcion “robust” de

STATA, que genera el modelo teniendo en cuenta que pueda existir heterocedasticidad.

3.3. Flujos de entrada al metabolismo. El uso de la energia con fines residenciales por parte

de los hogares
3.3.1. Caracterizacion del consumo energético con fines residenciales en los hogares esparioles

Como ya se ha adelantado, los usos residenciales de la energia se corresponderian con los
servicios relativos a la climatizacion del hogar (aire caliente o frio), calentamiento de agua (agua

caliente sanitaria, ACS), cocinado y refrigeracion de alimentos, iluminacion, y el uso de
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electrodomésticos, aparatos electronicos, asi como el modo de espera (stand-by) en el caso de que
estos lo presenten.

El hecho de que el hogar, como unidad econémica dentro del consumo final, tiene un papel
relevante en la demanda de energia es ampliamente aceptado, lo que ha impulsado el estudio de
los impactos ambientales provocados por los hogares, asi como el desarrollo de politicas de
consumo sostenible (Caeiro et al. 2012; Di Donato et al. 2015; Ivanova et al. 2016). Sin embargo,
dada la heterogeneidad de los hogares hay una fuerte variabilidad espacio-temporal en el peso que
se le asigna dentro del conjunto de los sectores econdomicos en cada pais (Hertwich 2005a, 2011).

En el caso espafiol, que aqui se examina, la Figura 3.4. muestra el peso del sector

residencial 3

dentro del consumo total de energia final entre los afios 2006 y 2012, de acuerdo con
los balances energéticos que realiza el IDAE anualmente por sectores econdmicos. Durante el
periodo estudiado, el peso del sector residencial oscilaba entre el 16 % (en 2006) y el 19 % (en
2010) del consumo total de energia final, detras del sector transportes (publico y privado en los

datos del IDAE) y del sector industrial, con una ligera reduccion entre 2010 y 2012.

2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012
m Sector Residencial ®Otros sectores

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Peso en el consumo energia final

10%

0%

Figura 3.4. Peso del sector residencial en el consumo de energia final para Espaiia.
(Fuente: IDAE).

Como muestra la Figura 3.5a, a lo largo de todo el periodo 2006-2012, el consumo de
energia final para usos residenciales por unidad de consumo en los hogares espafioles se ha

incrementado alrededor de un 12 % (de 17,3 GJ/unidad de consumo a 19,4 GJ/unidad de consumo).

13 A efectos de las estadisticas del IDAE (https://sieceweb.idae.es/consumofinal/), el sector residencial cubre lo que
aqui se considera como usos de la energia con fines residenciales, y no incluye el transporte privado, que se encuentra
dentro de la categoria transporte del IDAE, donde también estarian presentes los datos de transporte por mercancias
y transporte publico.
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Figura 3.5. Evolucién del consumo total y el nivel de consumo de energia con fines residenciales en
(a) términos fisicos, y (b) gastos para los hogares espaifioles.

El efecto previsible de la crisis econdmica en el consumo de energia para usos residenciales
de los hogares en Espafia no se produce inmediatamente al estallido de la misma, sino que los
hogares comienzan a sufrirlo a partir de 2010, que es el afio de consumo energético maximo con
estos fines. Asi, hasta 2010, los niveles de consumo energético con respecto a 2006 habian

aumentado cerca de un 15 % (de 17,3 a 19,9 GJ/unidad de consumo). Por el contrario, entre 2010
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y 2012, el nivel de consumo energético se reduce un 2,6 % (de 19,9 a 19,4 GJ/unidad de consumo),
volviendo a los niveles que habia en 2009.

A su vez, como muestra la Figura 3.5b, y a pesar de la disminucion en la cantidad de energia
consumida, el gasto que los hogares espafioles destinan a energia para usos residenciales crecid
constantemente durante todo el periodo 2006-2012, aumentando un 57,2 % los niveles nacionales
de gasto con este propodsito (de 447 euros/unidad de consumo a 703 euros/unidad de consumo).

Este ascenso en el gasto en energia con fines residenciales dentro de los hogares espafioles
se produce en un contexto en el que se dio un aumento espectacular de los precios de la energia
durante el periodo indicado, que se tradujo en un incremento de mas del 55 % en el precio de la
electricidad, un 33 % en el precio del gas, y cerca de un 46 % en el de los combustibles liquidos,
de acuerdo con el Indice de Precios al Consumo (IPC, en adelante), calculado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE, en adelante)!* (Figura 3.6). El caso de la electricidad es
especialmente resefable, puesto que se produjeron aumentos muy por encima de la inflacion
general acumulada en Espaia (14,8 %), con un incremento total cerca de un 50 % mas alto que el
correspondiente del resto de la UE27, segin EUROSTAT. Esto situaba a Espana como uno de los

paises con la tarifa eléctrica mas cara de toda la UE"’.

60%
50%
40%

30%

Variacion del IPC (%)

20%

10%

Electricidad Gas Combustibles liquidos

Figura 3.6. Variaciéon de la media anual del IPC en las distintas categorias de energia asociadas a
los usos residenciales en Espaiia, 2006-2012'°,

14 https://www.ine.es/dynt3/inebase/es/index.htm?padre=3501&capsel=3502
15 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00117/default/table?lang=en
16 La linea naranja indica la variacion del IPC general.
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Pero el incremento en el consumo energético con fines residenciales no tuvo la misma
dimension en todas las comunidades autonomas, como se puede observar en la Figura 3.7a, con

grandes diferencias entre los hogares de cada region.
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Figura 3.7. Clasificacion de los hogares de acuerdo con (a) consumo energético y (b) gasto en
energia con fines residenciales segiin su localizacion!’

17 Para todas las figuras que contienen una clasificacion de los hogares seglin su localizacion se toma el afio 2012
como referencia para la ordenacion.
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Asi, el nivel medio de los hogares de la regién que presenta mayores niveles de consumo
energético con fines residenciales (Galicia, con 28 GJ por unidad de consumo en 2012) es mas de
tres veces el nivel de la que presenta niveles mas bajos (Islas Canarias, con 8,4 GJ por unidad de
consumo en 2012).

Hay un patron geografico evidente en estos datos. En general, los hogares de las regiones
interiores del centro-norte tienen niveles mas altos de consumo energético ligado a fines
residenciales, mientras que son los hogares de las regiones costeras del norte (excepto Galicia) y
aquellas del sur o del Mediterraneo los que presentan niveles por debajo de la media espafiola.
Esto se puede explicar por el clima continental al que estan expuestos la mayoria de los hogares
de estas regiones, lo que hace que necesiten un uso intensivo de calefaccion durante buena parte
del afio, y quizas un uso mas intensivo de aire acondicionado. Todo esto frente a hogares de
regiones con clima oceanico o mediterraneo costero con menor amplitud térmica entre el dia y la
noche a lo largo del afio (Ortiz-Bevia et al. 2012).

Por lo que se refiere al gasto en energia con fines residenciales (Figura 3.7b), vuelven a ser
los hogares de las regiones del centro-norte aquellos que presentan niveles de gasto por encima de
la media espafiola (701 euros por unidad de consumo en 2012). Asi, los hogares de la regioén con
niveles mas altos, Castilla-La Mancha, presenta niveles cerca de 879 euros por unidad de consumo,
mientras que aquellos de la regién donde los niveles son menores, Islas Canarias, tienen niveles
de gasto en energia con fines residenciales por encima de los 409 euros por unidad de consumo.

Asi, utilizando el analisis de conglomerados jerarquicos, podemos dividir a los hogares
espafoles en tres grandes grupos de consumo de energia con fines residenciales segin su
localizacion (Figura 3.8). Por una parte, el conjunto de hogares pertenecientes a regiones del centro
norte del pais (Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, La Rioja, Navarra y Galicia), que presentan
patrones de consumo mas alto de energia con fines residenciales, y que coinciden, en gran medida
con gran parte de las regiones con clima continental del pais, y por tanto, hogares que estan
sometidos a grandes variaciones de temperatura a lo largo del afio, y fuertes extremos de calor y
frio, lo que condiciona un mayor uso de equipamientos como la calefaccion o el aire
acondicionado. En el lado opuesto los hogares de las regiones del Mediterraneo (excepto Catalufia
y las Islas Baleares), asi como las Islas Canarias, con patrones de consumo mas bajo de energia
con fines residenciales debido a un menor uso de la calefaccion a lo largo de todo el afio, y el Pais
Vasco donde los niveles de consumo energético son mas altos especialmente en la provincia de
Vitoria (con un clima més continental), pero menores en las provincias costeras (EVE 2013), con

un clima mas oceédnico (humedo, con temperaturas mas bajas, pero no extremas), lo que lo
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diferencia enormemente de la media obtenida para los hogares navarros (clima entre montafioso y
continental, con muchos mas extremos). Entre estos dos extremos, hogares de regiones dispares,
cuyos consumos son intermedios, y que no responden a un patron particular, aunque entre ellas se
encuentren las regiones donde estan las dos dreas metropolitanas mas habitadas del pais (Madrid

y Barcelona).

3 - Il Mayor consumo
) 1 Consumo intermedio
' } [ Menor consumo
°¥ &

L4

Figura 3.8. Mapa con la agrupacion de los hogares regionales segiin su nivel de consumo de energia
con fines residenciales, afios 2006-2012'3,

En cuanto a la variacion de la cantidad (Figura 3.9), son solo los hogares de cuatro regiones
los que reducen sus niveles de consumo energético con fines residenciales entre 2006 y 2012, y lo
hacen o bien a lo largo de todo el periodo, disminuyendo su nivel de consumo energético con fines
residenciales por unidad de consumo de modo continuado (Navarra, con mas de un 9 % de
disminucién), o bien mediante una caida entre 2010 y 2012, de tal modo que compensa el
crecimiento previo con respecto a 2006 (Cataluiia, Castilla y Leon y Asturias), como efecto de la
crisis econdmica. En el resto de regiones los hogares consumen mas con respecto a 2006,
destacando el aumento de mas del 63 % experimentado en los hogares extremefios. Con respecto
a la variacion en los niveles de gasto en energia con fines residenciales (Figura 3.9), teniendo en

cuenta el aumento generalizado de los precios de la energia, se experimenta un aumento en los

18 Los analisis de conglomerados llevados a cabo sobre la variable consumo equivalente de energia con fines
residenciales, con los que se ha elaborado el mapa de la Figura 3.8, se encuentran recogidos el Anexo II, dentro del
documento de Analisis de conglomerados.
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hogares de todas las regiones, especialmente en los hogares extremefios, donde el nivel sube mas

de un 86 %, los hogares murcianos, cantabros y canarios, donde el nivel asciende mas de un 75 %.
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Figura 3.9. Variacion de los niveles de cantidad y gasto en energia con fines residenciales segin

localizacion del hogar.

Todo esto ha hecho que el peso del gasto energético con fines residenciales de los hogares

espafioles aumente cerca de 2 puntos porcentuales, pasando de un 2,65 % en 2006 a un 4,26 % del

gasto total en 2012.
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residenciales en el gasto total, segiin localizacion del hogar.
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Si descendemos al nivel regional, en todas las regiones aumenta el peso del gasto
energético con fines residenciales con respecto al gasto total (Figura 3.10). En este sentido,
destacan los hogares extremefios, con un aumento de 2,5 puntos porcentuales, los castellano-
manchegos, con un aumento de 2,3 puntos porcentuales, y los hogares murcianos, con un aumento
de 2 puntos porcentuales. Ademas, vuelven a ser los hogares de las regiones del centro-norte del
pais (especialmente los hogares de las regiones del interior), aquellas que presentan un mayor peso
del gasto energético para usos residenciales entro del gasto total de los hogares. Asi, Castilla-La
Mancha (6,3 % en 2012), Castillay Leon (5,6 % en 2012) y Extremadura (5,1 % en 2012) superan

el 5 % del peso en el total de gasto, mientras que las Islas Canarias apenas alcanzan el 3 %.
3.3.2. Vectores energéticos. el dominio de la electrificacion y el gas natural

Por otro lado, como se puede observar en la Figura 3.11, la media de los hogares espafioles
usa la electricidad de modo predominante (entre el 40-45 % del total de energia consumida).
Ademas, se viene produciendo un ascenso del consumo de gas natural (del 25-28 % del total de
energia consumida) y un descenso del consumo de derivados del petroleo. La crisis supuso un
minimo refuerzo del papel de los combustibles solidos, que aumentaron de un 7,7 % a un 8,7 %
del consumo total de los hogares, situacién que es coyuntural, pero que puede ser problematica de

cara a la disminucion de GEI que necesita llevar a cabo el pais.
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Figura 3.11. Consumo de energia final con fines residenciales por tipo de energia en los hogares
espaifioles.

Si descendemos al nivel regional, como se puede observar en la Tabla 3.1, los hogares que
presentan mayores niveles de uso de derivados del petroleo con usos residenciales son los de

Castilla y Leo6n y Castilla-La Mancha, con 9,7 GJ por unidad de consumo y 8,2 GJ por unidad de
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consumo, respectivamente, seguidos de los de Galicia (7,4 GJ por unidad de consumo) y Aragon
(7,1 GJ por unidad de consumo). Se trata de regiones con una fuerte matriz agraria, y un mayor
uso del gaséleo como combustible.

En lo que se refiere al uso de combustibles sélidos con fines residenciales, en la
clasificacion de la Tabla 3.1 para el afio 2012 son los hogares gallegos aquellos cuyo consumo de
combustibles solidos es mayor, con un consumo de 10,4 GJ por unidad de consumo (el 39 % de
todos los combustibles sélidos consumidos por los hogares en Espafia, aunque en 2009 suponia
cerca del 48 %), seguido ya muy de lejos por los hogares castellano-leoneses, navarros y asturianos

(3,7,2,9 y 2,7 GJ por unidad de consumo).

Tabla 3.1. Clasificacion de hogares regionales segiin los niveles de consumo energético por tipo de energia.
Aifio 2012 (GJ por unidad de consumo).

. . Primera . . . . Cuarta
Tipo de energia intensidad Segunda intensidad Tercera intensidad intensidad
Derivados Castilla y Ledon Castilla-La Mancha Galicia Aragon
petroleo 9,7 (8,2) (7,4) (7,1)
Combustibles Galicia Castilla y Leon Navarra Asturias
solidos (10,4) (3,7) (2,9) 2,7

. . Islas Baleares . R. Murcia Galicia
Electricidad (12,7) Castilla-La Mancha (9,5) (8,4) (8,2)
Gas Natural C. Madrid La Rioja Castilla-La Mancha Navarra

(12.3) dt1) 8.1 (1.9)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los microdatos de la EPF. Base 2006 (INE)

Se trata de regiones del norte con costumbre en el uso de combustibles s6lidos debido a su
historica tradicion minera. Dado el cierre de este tipo de mineria, por lo general, este tipo de
energia tiene menor participacion dentro de la energia consumida, también en los hogares, si bien,
sufrié un repunte de su uso en el conjunto de los hogares del pais. Asi, se produce un aumento del
31 % a lo largo de todo el periodo, con un ligero aumento del peso de este tipo de combustibles,
desde un 7 a un 8 % del total de combustible usado por los hogares, en parte derivado de la
reduccioén en el peso de los derivados del petroleo.

En cuanto a la electricidad con fines residenciales, la clasificacion la lideran los hogares de
las Islas Baleares, fundamentalmente debido a su dependencia eléctrica, con una intensidad de
12,7 GJ por unidad de consumo. Le siguen los de Castilla-La Mancha, los de la Region de Murcia
y los hogares gallegos, con 9,5, 8,4 y 8,2 GJ por unidad de consumo, respectivamente (Tabla 3.1).
Algunas de estas regiones, como Castilla-La Mancha o Galicia son productores netos y
exportadores de electricidad.

Finalmente, siguiendo con la clasificacion contenida en la Tabla 3.1, en cuanto al uso de

gas natural con fines residenciales, son los hogares de la Comunidad de Madrid (12,8 GJ por
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unidad de consumo), los que claramente presentan mayor intensidad, debido al uso tradicional del
gas ciudad como fuente de combustion en calefacciones y cocinas, seguidos por los de La Rioja
(11,1 GJ por unidad de consumo), quedando ya mas lejos Castilla-La Mancha y Navarra (8,1 y 7,9
GJ por unidad de consumo, respectivamente). Se trata de un tipo de energia que viene ganando

posiciones dentro de los hogares espafioles.
3.3.3. Servicios energéticos de los hogares: el dominio de la calefaccion y la caldera

Otro aspecto que cabe destacar dentro del consumo energético de los hogares con fines
residenciales es el que se refiere a aquellos elementos del hogar que consumen la energia. Podemos
distinguir la siguiente tipologia: calefaccidon, agua caliente sanitaria, cocina, refrigeracion,
iluminacién y los distintos electrodomésticos de los que dispone el hogar. Como ya se ha
explicado, el consumo energético por usos del hogar ha tenido que ser estimado a partir de los
consumos medios de cada tipologia de equipamiento del hogar establecidos por el proyecto
SPAHOUSEC para las distintas zonas climaticas del Estado en 2010, ya que las estadisticas sobre
equipamientos del hogar desaparecen en 2006 del conjunto de operaciones estadisticas realizadas
anualmente, excepto las referidas a las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC, en
adelante).

De acuerdo con estos supuestos, la Figura 3.12 ilustra la evolucion del consumo energético
de los distintos equipamientos del hogar para el conjunto del Estado (Figura 3.12a), desagregando
los electrodomésticos en 10 categorias (Figura 3.12b)!°. Como se puede observar, el nivel de
consumo se incrementd durante el periodo, pero el consumo ligado a los distintos equipamientos
tiene un pico en 2010, a partir del cual se reduce ligeramente (entre un 2 y un 4,3%, segin el
equipamiento), como consecuencia de la crisis y su efecto en el consumo energético de los hogares,
pero sin llegar a compensar el aumento previo. En cuanto al tipo de equipamiento o uso, la
calefaccion, los electrodomésticos y el consumo asociado con el calentamiento del agua (ACS)
implicaban acerca del 87 % del consumo energético con fines residenciales en los hogares
espafoles en el afio 2012. Los niveles de consumo mads altos correspondian a la calefaccion, que
alcanzaba un nivel de 8,5 GJ por unidad de consumo en 2012 (un 46 % de la energia final con usos
residenciales). Lejos del topico del sol y la playa, Espafia es un pais donde el uso de la calefaccion

es bastante alto, en relacion con las temperaturas medias que se suelen alcanzar.

19 El detalle para todos los equipamientos del hogar, con las cifras en términos fisicos, se puede encontrar en las tablas
25 a 31 del Anexo II.
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Figura 3.12. Evolucion de los niveles de consumo de los distintos (a) equipamientos y (b)
electrodomésticos del hogar en Espaiia.

Asi, en media, y segiin la propia EPF, en Espafia, cerca de un 60 % de los hogares disponian
de calefaccion, especialmente en las zonas del centro-norte del pais, donde las temperaturas son

menores (norte) o la amplitud térmica es mayor (centro), presentando mayores valores de grado-
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dia de calefaccion®® (Valor et al. 2001; Ortiz-Bevia et al. 2012; Cuchi et al. 2017) (Figura 3.13).

Solo las islas y algunas regiones del sur poseen menos hogares con este tipo de equipamiento en

variabilidad en las mismas.
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Figura 3.13. Hogares con calefaccion en las distintas regiones de Espaiia segiin datos de la EPF.

Después, se encontraria la suma de los distintos electrodomésticos caseros (Figura 3.12b),
que supone cerca de 4 GJ por unidad de consumo en 2012. Entre los electrodomésticos, destaca,
como es obvio, el consumo fijo asociado a los frigorificos, con 1,2 GJ por unidad de consumo en
2012. Tras los frigorificos, cabe destacar el de las lavadoras y los televisores. Si bien, lo que llama
la atencidn es la posicion que alcanza el modo en espera de los aparatos electronicos, que crece
hasta alcanzar los 0,43 GJ por unidad de consumo en 2012. Esto sitia al modo en espera como el
cuarto electrodoméstico en nivel de consumo dentro de los hogares espafioles (con niveles
similares al consumo energético asociado al uso de la television), lo que se repite en los hogares
de muchos paises en el contexto europeo (Gram-Hanssen 2010), y se torna en una tendencia
preocupante debido a la relevancia que este tipo de aparatos puede alcanzar en el futuro, con los

denominados aparatos inteligentes (Gray et al. 2020).

20 HDD o grado-dia de calefaccién es una unidad que se utiliza para medir el nivel del rigor invernal en una
determinada zona. Relaciona la temperatura media exterior durante la época fria del afio con una cierta temperatura
de confort para calefaccion en interiores.
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En tercer lugar, encontramos el consumo energético asociado al ACS, con niveles de
consumo para el conjunto de los hogares espafioles entre 3,2-3,5 GJ por unidad de consumo. De
acuerdo con la EPF, la mayor parte de los hogares de todas las regiones poseen ACS (99-100 %),
por lo que su consumo dependerd, aparte del tipo de vector energético usado para el ACS (que,
excepto en las Islas Canarias, son mayoritariamente derivados del petréleo y gas natural, seguido
de los equipamientos eléctricos) y el aparato usado para su combustion (fundamentalmente
calderas individuales), de la zona climéatica (mayor consumo en la zona continental y mediterranea

del pais, menor consumo en la zona atlantica) (IDAE 2011).

3.3.4. Mas es menos: compartir equipamientos hace que los hogares mads grandes tengan un

menor nivel de consumo y gasto

Aunque un aumento del nimero de individuos en el hogar conlleva, como es ldgico, un
aumento del consumo y del gasto energético total, diversos autores sefialan que en el consumo
energético del hogar hay un factor de escala, es decir, que a mayor tamafio menor consumo
energético per capita debido al consumo compartido de los equipamientos dentro del hogar
(Blazquez et al. 2013; Romero-Jordan et al. 2014a; Filippini y Hunt 2012; McLoughlin et al. 2012;
Bedir et al. 2013; Sukarno et al. 2017).

Como ya se ha mencionado anteriormente, para poder hacer correctamente la comparacion
entre hogares, y dada la naturaleza de la energia como bien econdémico, se han empleado las
unidades de consumo como denominador para la elaboracion de los niveles de consumo (GJ por
unidad de consumo) de cada tamafio del hogar. En este sentido, como se puede observar en la
Figura 3.14a, la media de los hogares espanoles confirma este factor de escala, y conforme el hogar
tiene un mayor tamafo, el nivel de consumo es menor por unidad de consumo, suponiendo entre
5-10 GJ mas por unidad de consumo en el caso de los hogares con menor tamafio. Se trata de una
tendencia que también podemos observar con el gasto en energia con fines residenciales (Figura
3.14b). Asi, los hogares mas pequefios (entre 523 y 817 euros por unidad de consumo a lo largo
de todo el periodo) tienen un nivel de gasto entre 1,6 y 1,9 veces mas alto que el de los hogares de
mayor tamafo (entre 334 y 430 euros por unidad de consumo). Ademas, en el gasto, el aumento
de los niveles es mucho mayor con el devenir de la crisis, aumentando casi 300 euros por unidad
de consumo el nivel de gasto que afrontan los hogares mas pequefios a lo largo de todo el periodo

(mientras que el aumento en el consumo es mucho menor, de 19 a 22 GJ por unidad de consumo).
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Figura 3.14. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
de los hogares espaiioles segin tamaiio del hogar.

Este detalle, por si solo, puede tener relevancia en la gestion de la energia, ya que la
tendencia social actual es la de que cada vez haya mas hogares de menor tamafio (1-2 personas) y
menor numero de hogares de mayor tamafio (5 y 6 o mas personas) (Balifia Vieites et al. 2013;
Modenés Cabrerizo y Lopez Colas 2014; Miret Gamundi 2016; Aldas y Solaz 2019). Asi, segun
los datos de la propia EPF para el periodo 2006-2012, los hogares unipersonales o de 2 personas
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aumentaron entre un 20-22 %, respectivamente, y disminuyeron aquellos de mayor niumero (5 y 6
0 mas personas) entre un 18 y un 40 %, respectivamente.

Por su parte, como se puede observar en la Figura 3.15, este factor de escala en los hogares
espafioles se repite en los hogares de la mayor parte de las regiones, tanto en lo que se refiere al
consumo como al gasto energético con fines residenciales.

En el caso del consumo (Figura 3.15a), niveles altos en los hogares de menor tamafio, como
el caso de los hogares extremenos, gallegos o riojanos (43,4, 35,7 0 35,4 GJ por unidad de consumo
en 2012, respectivamente) quedan reducidos a niveles mucho mas bajos en los hogares de mayor
tamafio, como es el caso de los hogares canarios, asturianos o de la comunidad valenciana (4,8,
8,1 0 8,7 GJ por unidad de consumo en 2012, respectivamente).

En el caso del gasto (Figura 3.15b), los niveles altos de gasto en los hogares de menor
tamafio, como el caso de los hogares canarios, de la comunidad valenciana o andaluces (464,3,
689,1 y 6675,6 euros por unidad de consumo en 2012, respectivamente), se ven reducidos a niveles
menores de gasto en los hogares de regiones como las Islas Canarias, Andalucia y R. Murcia
(225,9, 387,6 y 385,2 euros por unidad de consumo en 2012, respectivamente). La excepcion en
el consumo la constituyen los hogares asturianos y de las Islas Baleares, donde la tendencia no es
clara, asi como los hogares gallegos, que parecen tener un mayor nivel de consumo energético con
fines residenciales en los hogares con tamafios extremos (hogares mas grandes y mas pequefios).
Se trata de tres regiones cuyos hogares tienen los niveles mas altos de consumo en varios tipos de
energia, como se mencionaba en la Tabla 3.1. En el caso del gasto, la excepcion sigue estando en

los hogares asturianos, y en menor medida los gallegos y los extremefios.
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Figura 3.15. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
por tamaiio del hogar segiin su localizacion®'.

3.3.5. Factores socioeconomicos que influyen en el consumo energético de los hogares con fines

residenciales

Como ya se ha dicho, a partir de la informacion socio-econdmica de los hogares contenida

en los microdatos de la EPF, se pueden elaborar modelos que permitan conocer las relaciones de

2l Las barras estdn ordenadas por tamafios crecientes del hogar, segin la clasificacién de la EPF. Los datos
correspondientes la Figura 3.15 se encuentran en las tablas 11 a la 17 del Anexo II (por unidad de consumo).
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algunos de los principales determinantes del consumo energético en los hogares, utilizando las
variables endogenas de la encuesta, que presentan valores hogar por hogar.

Son muchos los trabajos que analizan los diversos factores que influyen en el consumo de
energia con fines residenciales (Frederiks et al. 2015; Bhattacharjee y Reichard 2012; D’Oca et al.
2018; Steg et al. 2015; Huebner et al. 2015), centrandose principalmente en tres aspectos: contexto
del hogar (legal, precios, tradiciones, etc.), factores socio-econdmicos (edad, sexo, ingresos del
hogar, tipologia de hogar, etc.) y factores psicoldgicos (conciencia, valores, percepcion, etc.).

En Espafia también son diversos los estudios que contemplan los factores socio-
economicos ligados al consumo energético de los hogares, fundamentalmente del consumo
eléctrico, que es el que mas interés ha generado. Por lo general se trata de estudios sobre un afo
en particular, centrados en variables principalmente monetarias, sobre todo, renta y precio de la
energia (Romero-Jordan et al. 2014a; Labandeira et al. 2012; Sanchez-Sellero y Sanchez-Sellero
2019), aunque también contemplan otras variables sociales (Medina Moral y Vicens Otero 2011),
o centrados en el indicador de intensidad energética (consumo energético/PIB), tratando de
encontrar algiin tipo de desacoplamiento de la economia (Mendiluce 2012).

En este sentido, en los siguientes parrafos se desarrollaran los modelos de regresion
llevados a cabo para algunos de los principales determinantes de cardcter socio-econdmico del
consumo energético de los hogares con fines residenciales, que se ilustran en la Tabla 3.2. Para
ello se ha utilizado el método de regresion por pasos, de tal modo que se han ido afiadiendo una a
una las variables escogidas, recogiendo asi también el cambio en la explicacion de la variabilidad
observada conforme se afiadia cada variable??.

Como se puede observar, los 7 modelos realizados presentan una F de Fisher-Schnedecor
significativa (p<0,01), aunque el coeficiente de determinacion (R?) es relativamente pequefio,
oscilando entre el 9,7 y el 57,3 % de explicacion de la variabilidad total, lo cual induce a pensar
en multiples variables exogenas al modelo (como los grados-dia de calefaccion o de refrigeracion,
que se refieren al clima, y que no han podido ser incluidas directamente dentro del analisis), que
quizas ni siquiera se encuentren recogidas dentro de la propia EPF (Martinez Rodriguez 2005).

La variable que mas explicacion de la variabilidad afiade, en concreto casi un 26 %, es el
precio de la energia, seguida de lejos por la localizacion del hogar, asociada a las necesidades de

confort climatico.

22 El detalle exhaustivo de los modelos de regresion se puede consultar en los documentos correspondientes a los
diferentes modelos realizados (con precios, sin precios, con logaritmos, sin logaritmos, etc.) del Anexo II.
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Tabla 3.2. Modelos de regresion lineal miltiple (Variable dependiente: logaritmo de la cantidad de energia
con fines residenciales consumida por unidad de consumo)

M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8
Gasto total 0,530%** 0,538%** 0,539%** 0,481 %** 0,438%** 0,439%%* 0,462%** 0,428%**
equiv.(log.) (0,007) (0,007) (0,007) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,006)
5 -0,251%** -0,257%** -0,231%** -0,171%** -0,171%** -0,160%** -0,050%**
£ (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,011)
= 3 -0,404*** -0,410%** -0,295%** -0,274%** -0,277%** -0,247%*** -0,057***
B (0,015) (0,015) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,011)
=t 4 -0,426%** -0,432%** -0,306%** -0,323%** -0,326%*** -0,304%** -0,111%**
= (0,013) (0,013) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,011)
= 5 -0,679%*** -0,672%** -0,554%** -0,527%** -0,524%** -0,500%** -0,199*
(0,135) (0,135) (0,140) (0,133) (0,131) (0,130) (0,108)
08 0,024 %** 0,024** 0,029%** 0,028%** 0,027%** 0,135%**
=8 (0,011) (0,011) (0,010) (0,010) (0,010) (0,008)
= § 10 0,161%** 0,160%** 0,162%** 0,159%%** 0,157%%** 0,404 %%**
S 2 (0,011) (0,011) (0,010) (0,010) (0,010) (0,008)
<° 12 0,116%** 0,1 15%%** 0,1 18%%** 0,1 13%** 0,109%%** 0,604%%**
(0,011) (0,011) (0,010) (0,010) (0,010) (0,009)
Superficie 0,257%** 0,282%** 0,290%** 0,271%%* 0,170%**
(log) (0,012) (0,012) (0,012) (0,012) (0,009)
5 0,489%** 0,490%** 0,477%%* 0,269%**
(0,019) (0,019) (0,019) (0,014)
3 0,355%%** 0,353%%** 0,329%%** 0,101 %%**
(0,019) (0,019) (0,019) (0,013)
4 0,124%%** 0,120%** 0,127%%** 0,072%%**
(0,018) (0,018) (0,018) (0,015)
5 -0,304%** -0,309%** -0,299%** -0,333%%*
(0,017) (0,017) (0,017) (0,014)
6 0,267%** 0,266%** 0,253%** 0,136%**
(0,020) (0,019) (0,019) (0,014)
7 0,659%%** 0,658%** 0,637%** 0,274%%*
] (0,017) (0,017) (0,017) (0,012)
g 3 0,608%%** 0,612%%** 0,61 1#** 0,319%%**
= (0,021) (0,021) (0,021) (0,015)
i 9 0,317%%* 0,317%%* 0,308%** 0,201 %**
- (0,013) (0,013) (0,013) (0,011)
§ 10 -0,030%** -0,031%** -0,035%* 0,058%**
=t (0,014) (0,014) (0,014) (0,011)
El 1 0,159%** 0,158*** 0,155%%** 0,061 %**
§ (0,018) (0,018) (0,018) (0,013)
o 12 0,382%%** 0,378%** 0,364%** 0,036%**
(0,017) (0,017) (0,017) (0,013)
13 0,444%%* 0,443%%* 0,432%%* 0,204%**
(0,015) (0,015) (0,015) (0,012)
14 -0,018 -0,016 -0,011 -0,021
(0,019) (0,019) (0,019) (0,017)
15 0,521 %%** 0,520%%** 0,507%%** 0,244 %%
(0,017) (0,018) (0,017) (0,013)
16 0,251 %%** 0,250%%** 0,227%%%* 0,1 19%%**
(0,013) (0,013) (0,013) (0,010)
17 0,603%** 0,606%** 0,595%** 0,322%**
(0,020) (0,020) (0,020) (0,015)
Sexo (Sust. 0,088%** 0,068%** 0,077%**
principal) (0,008) (0,008) (0,006)
Edad(Sust. 0,005%%** 0,004%%**
principal) (0,000) (0,000)
sfesksk
Precio(log) 1’?3})12)
Constante -2,570%** -2,309%** 2,387 -3,078%** -3,027%** -3,095%** -3,497%** 1,947%%*
(0,071) (0,730) (0,073) (0,081) (0,080) (0,080) (0,082) (0,082)
R? 0,0967 0,1193 0,1247 0,1316 0,2062 0,2082 0,2157 0,5731
F 5142,79%** 1276,34***  83522%%% 789 29%** 533,26%** 518,90%** 516,40%** 1330,91***
N 83.456 83.451 83.451 82.038 82.038 82.038 82.038 82.038

Entre paréntesis, el error de cada coeficiente; Nivel de significacion: * = p<0,1; **= p<0,05; ***= p<0,01

Los principales factores de la EPF considerados que influyen en el consumo energético con

fines residenciales se presentan a continuacion:
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a) El consumo energético de los hogares reacciona a la coyuntura economica de la crisis

La crisis, en sus distintas fases, implico un descenso en el consumo energético de los
principales sectores econdmicos en todo el pais (Bellver Soroa et al. 2015; IDAE 2021), en un
contexto de reduccion de la actividad econdmica, en general, y aumento del precio de la energia.
Segun los datos recogidos por EUROSTAT??, la electricidad, el tipo de energia mas usado por los
hogares, aument6 su precio para el consumidor espafiol un 64 % (desde los 0,14 €/kWh a los 0,23
€/kWh) entre 2007 y 2012, mientras que el gas, segunda fuente de energia mas usada, lo hizo en
un 50 % (desde 0,06 €/kWh a 0,09 €/kWh).

Este descenso en el consumo energético se trasladd también a los hogares, donde la crisis
llevo aparejada ademés una disminucion de los ingresos (segun la Encuesta de Condiciones de
Vida del INE, en 2012, el ingreso medio de las familias habia caido un 10,9 % con respecto al
inicio de la crisis en 2008) y un fuerte aumento del desempleo, alcanzando el 27 % en 2013, segiin
la Encuesta de Poblacion Activa del INE, lo que influy6 en las posibilidades de los hogares de
adquirir y usar energia.

En la EPF, se ha utilizado el afio de la encuesta (ANOENC) como variable para contrastar
el efecto de la crisis sobre el consumo energético de los hogares con fines residenciales. Como se
puede observar en la Tabla 3.2, coherentemente con lo que indican los datos descriptivos, todos
los afios suponen un incremento estadisticamente significativo con respecto a 2006, es decir, hay
un aumento del consumo con respecto a este afio. Sin embargo, esta relacion es mas fuerte hasta
2010, afio en el que comienza a disminuir el coeficiente, de modo consistente con la explicacion
de los datos descriptivos que ofrece la propia EPF.

Asi que se puede decir, que la crisis tuvo efectivamente un efecto de freno en el consumo
energético con fines residenciales, que vino retrasado con respecto al inicio de la misma (2008),

debido a la relativa inelasticidad de este tipo de consumo (Labandeira et al. 2012).
b) Los hogares mas ricos tienen un nivel de consumo energético residencial mas alto

La mayor parte de la literatura estd de acuerdo en que un mayor nivel de renta permite
acceder a una mayor cantidad de energia de tipo exosomatico para su empleo con fines
residenciales, y por tanto, que la renta es un potente impulsor del consumo energético (Roméan-
Collado y Colinet 2018; Borozan 2018; Filippini y Hunt 2012; Brounen et al. 2012; Tsemekidi
Tzeiranaki et al. 2019).

23 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_price_statistics_-_background (rubrica

nrg_price).
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En el caso de los hogares espaiioles, sin embargo, no se ha empleado directamente la renta
como factor impulsor del consumo. Se sabe que las encuestas de presupuestos familiares
subestiman la renta, ya que estdn destinadas mdas bien a conocer el gasto. Por tanto, estad
ampliamente aceptado que en este tipo de encuestas el consumo representa mejor el status
economico del hogar que la renta, que estaria mucho mas robustamente estimada en otro tipo de
encuestas como las de condiciones de vida (Deaton 2018; Ruiz-Huerta y Martinez 1994; Gradin
et al. 2008; Laborda et al. 2018). Asi, en este trabajo se ha utilizado el gasto total de hogar como
aproximacion (proxy) de la renta del mismo.

Asi, en todos los modelos elaborados para esta tesis (Tabla 3.2), el gasto total equivalente
tiene una relacion positiva estadisticamente significativa con el consumo de energia con fines
residenciales. Por cada 1 % de aumento del gasto total en el hogar, el nivel del consumo energético
(GJ/unidad de consumo) con fines residenciales aumenta entre un 0,438-0,539 %. Este factor por
si solo explica cerca de la mitad del total de la variabilidad en el consumo energético con fines
residenciales que ha sido capturada por los modelos.

Como se puede observar en la Figura 3.16, son los hogares mas ricos aquellos cuyo gasto
en energia y consumo energético con fines residenciales presenta un mayor nivel a lo largo de todo
el periodo estudiado. Este nivel crece constantemente conforme aumenta el nivel de gasto total de
los hogares. Los hogares mas ricos son aquellos que tienen mas dinero disponible para el gasto en
electrodomésticos, que sustituyen el trabajo apoyado en la energia endosomatica (lavado de platos
a mano, por ejemplo) por el consumo de energia exosomatica (lavavajillas).

Las diferencias de los niveles de consumo y gasto entre hogares segun su decil de gasto
son muy altas, de tal modo que los hogares de los deciles mas altos tienen niveles de consumo
energético con fines residenciales (Figura 3.16a) entre 2-3 veces mayores que los de los hogares
de los deciles mas bajos (por ejemplo, 9,8 GJ por unidad de consumo como nivel para los hogares
del decil 1 y 33,1 GJ por unidad de consumo en el caso de los hogares del decil 10 en el afio 2012).
De igual modo, tiene niveles de gasto en energia (Figura 3.16b) entre 2,3 y 2,7 veces mayores en
los hogares de los deciles mas altos frente a los deciles mas bajos (por ejemplo, entre los 1.116
euros por unidad de consumo en los hogares del decil mas alto y los 420 euros por unidad de

consumo de los hogares en el decil més bajo durante el afio 2012).
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Figura 3.16. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
de los hogares espafioles por decil de gasto total.

Esta tendencia se repite también en los hogares de las distintas comunidades autobnomas
(Figura 3.17). Asi, los hogares de la mayor parte de las comunidades autobnomas que se encuentran
dentro de deciles de gasto mads altos tienen niveles de consumo bastante més altos que aquellos
dentro de los deciles de gasto mas bajos.

Los niveles de consumo de los hogares en los deciles mas altos llegan a alcanzar incluso

valores de 6,9 veces los de los hogares en los deciles mas bajos, como es el caso de los hogares
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extremenios en 2012 (entre 8,7 y 59,6 GJ por unidad de consumo, respectivamente), sin embargo,

no alcanza el doble en los hogares de Asturias y Navarra para el afio 2012 (Figura 3.17a).
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Figura 3.17. Niveles medios de: (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
por decil de gasto total segiin localizacion del hogar?.

En el caso de los niveles de gasto en energia con fines residenciales, el gasto realizado por
los hogares mas ricos llega a ser mas de 3 veces el de los hogares mas pobres en la Region de
Murcia, Extremadura y las Islas Baleares (con valores de los hogares en los deciles mas altos frente
a los de los deciles mas bajos de 1.114-362 euros por unidad de consumo, 1.181-378 euros por

unidad de consumo y 1.235-381 euros por unidad de consumo, respectivamente), y menos de 2

24 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos de la Figura 3.17 se encuentran en las
tablas 18 a la 24 del Anexo II.
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veces, nuevamente, en los hogares navarros y asturianos (con valores de los hogares mas ricos con
respecto a los de los hogares mas pobres de 1.084-584 euros y 919-468 euros por unidad de

consumo, respectivamente) (Figura 3.17b).
¢) La edificacion concentrada es mas eficiente desde el punto de vista energético de los hogares

Otro aspecto a tener en cuenta, se refiere al tipo de edificacion dentro del cual se asienta
el hogar. A este respecto, en general, la literatura sefiala que cuando mas compacta sea la
edificacion (edificios con muchos apartamentos o viviendas unifamiliares adosadas) menor sera el
consumo energético con fines residenciales (Frederiks et al. 2015; Holloway y Bunker 2006;
Bhattacharjee y Reichard 2012). La razén probablemente estd en menores pérdidas de energia, y
en una mayor sinergia a la hora de calentar o enfriar los hogares, lo cual, como hemos visto es uno
de los principales usos en términos de consumo energético con fines residenciales.

Para capturar este efecto, aqui se ha usado la variable tipo de edificio (TIPOEDIF, en la
EPF). En este sentido, se confirma la tendencia encontrada en la literatura. Todos los tipos de
edificio influyen de modo estadisticamente significativo en el consumo energético con fines
residenciales, si bien cuanto mas compacto sea el tipo de edificio menos influencia tienen con
respecto a las viviendas unifamiliares independientes, que son las que sirven de referencia en el
analisis. Es decir, el tipo de edificacion mas disperso y menos compacto contribuye mas al

consumo energético con fines residenciales.
d) Las viviendas mas grandes son las que realizan un mayor consumo energético

Entre otros multiples posibles aspectos relativos a la vivienda estaria el tamafio de la
misma. En este sentido, la mayor parte de la literatura apunta a que €ste tiene un efecto de impulso
del consumo energético residencial debido a la necesidad de acondicionar la temperatura de mas
espacio, asi como a la mayor cantidad de energia disipada (Frederiks et al. 2015; Bhattacharjee y
Reichard 2012; Viggers et al. 2017).

De acuerdo con los andlisis llevados a cabo para los hogares espafoles (Tabla 3.2), existe
una relacion positiva estadisticamente significativa entre la superficie de las viviendas (variable
SUPERF) y el consumo de energia con fines residenciales. Asi, si la superficie de la vivienda
aumenta un 1 %, se calcula que se produciria entre un 0,257 y un 0,290 % de aumento en el
consumo total de energia con fines residenciales, segin el modelo escogido.

Esta correlacion hay que leerla en relacion con los cambios que se estan produciendo en el
parque de viviendas en Espafa. De acuerdo con la EPF, el tamafio medio de la vivienda en el

conjunto de Espaifia varid relativamente poco durante el periodo 2006-2012, teniendo una media

79



Capitulo 3 - Tendencias en el metabolismo energético de los hogares espaiioles: usos residenciales y
transporte privado

de 101 m?. Sin embargo, en la mayoria de las regiones, se produjo un ligero incremento de la
superficie media de las viviendas (Figura 3.18). Por ejemplo, la superficie media de la vivienda en
Castilla y Leén crecié un 7 % a lo largo del periodo 2006-2012 (desde 102 a 109 m?). También
hay regiones cuya superficie media de la vivienda descendi6é durante el periodo 2006-2012, por

ejemplo, en las Islas Canarias caia casi un 5 % (de més de 104 a cerca de 100 m?) en este mismo
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Figura 3.18. Evolucion de la superficie media de las viviendas en Espaiia y las distintas
comunidades autonomas, segin la EPF.

Aunque minima, como se ha visto, la tendencia al aumento de la superficie de la vivienda
en Espafia puede ser otro factor que contribuya a un incremento en el consumo energético con

fines residenciales.
e) Un clima continental con grandes oscilaciones térmicas

El contexto climatico del area donde se localiza el hogar ha sido también identificado por
la literatura como uno de los factores mas influyentes en el consumo de energia con fines
residenciales (Frederiks et al. 2015), debido a que hay determinados climas que implican una
necesidad mayor de regulacion térmica (frio y calor, o ambos) que, como ya se ha visto, es el
principal consumidor de energia dentro de los hogares frente a climas menos extremos, donde el
uso de energia es menos intensivo.

En este sentido, se ha utilizado la localizacién del hogar dentro de una determinada

comunidad auténoma (variable CCAA) como proxy del clima que tiene, aunque como se sabe hay
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comunidades autonomas donde los gradientes de temperatura son bastante altos. Se trata del tercer
factor que mas afiade a la explicacion de la variabilidad del modelo.

De este modo, hay dos regiones que entran dentro del perfil de clima poco extremos
(Comunidad Valenciana e Islas Canarias), cuyos hogares tienden a presentar consumos
estadisticamente significativos menores que los de Andalucia. También tendria estas
caracteristicas la Region de Murcia, cuyos hogares no presentan una relacion estadisticamente
significativa con el consumo.

El resto de regiones presenta consumos mayores estadisticamente significativos. Destaca
la fuerza de la relacion positiva con los hogares de La Rioja, Navarra, Castilla y Le6n y Castilla-
La Mancha, lo que coincide con la idea de que los climas mas extremos (el clima continental que
presentan estas regiones) implican mayores consumos energéticos con fines residenciales,
asociados a una mayor necesidad de climatizacion de los hogares, debido a las grandes variaciones

de temperatura entre estaciones y entre el dia y la noche.
f) Un posible sesgo de género

La literatura no presenta una tendencia clara en lo que se refiere al consumo energético
diferenciado entre hombres y mujeres (Frederiks et al. 2015). Hay algunos estudios que sefialan
comportamientos mas pro-ambientales dentro del consumo energético entre las mujeres (Rity y
Carlsson-Kanyama 2010), pero otros no encuentran diferencias significativas (Abrahamse y Steg
2011) o las achacan a diversos factores sociales que, una vez, tenidos en cuenta, presentan un perfil
mas pro-ambiental para las mujeres (Clancy y Roehr 2003).

En cualquier caso, la EPF no permite estudiar el papel del sexo en el consumo energético,
puesto que no se establece una relacion univoca clara entre un determinado consumidor dentro del
hogar y un determinado consumo energético, ya que la unidad de estudio es el hogar. Por esta
razon, aqui se ha usado la figura del sustentador principal como proxy que nos permite analizar el
papel de los cambios sociales (incorporacién de la mujer al trabajo, mejores sueldos, etc.) en el
consumo energético de los hogares, empleando la variable sexo del sustentador principal
(SEXOSP).

Sélo se ha encontrado un estudio que analiza este aspecto en EE.UU. (Elnakat et al. 2016),
y que concluye que existen diversas razones sociales y econémicas (una preferencia por un mayor
confort térmico, casas mas antiguas, desarrollo de actividades mas intensivas energéticamente
asociadas con la limpieza, etc.) que hacen que los hogares donde las mujeres son sustentadoras
principales tengan mayores niveles de consumo energético con fines residenciales. Segun los datos

de la EPF, en los hogares espafioles se repite este patron. Los hogares donde las mujeres son
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sustentadoras principales tienen un consumo mayor estadisticamente significativo que aquellos
donde los hombres son sustentadores principales, si bien, como se puede comprobar en la Tabla
3.2, se trata de una variable que aporta poco a la explicacion de la variabilidad del consumo

energético con fines residenciales en los hogares espainoles.
g) La poblacion mayor tiene un nivel mas alto de consumo energético con fines residenciales

El consumo energético con fines residenciales también viene influido por la edad de los
consumidores, asi como por la composicion en edades del hogar.

En este sentido, la literatura no ha alcanzado todavia un consenso claro (Frederiks et al.
2015). La mayor parte de los trabajos relacionan una mayor edad con un mayor consumo, debido
a diversas razones: menos probabilidad de adopcion de medidas de eficiencia energética, menor
conocimiento sobre los problemas asociados a la energia o mayores necesidades de confort
térmico, entre otras (Bhattacharjee y Reichard 2012; Estiri y Zagheni 2019; Besagni y Borgarello
2018); otros estudios no encuentran relacion alguna (Abrahamse y Steg 2011; Bueno et al. 2020);
también estan aquellos que encuentran que las personas mds mayores tienen una mayor
probabilidad de ser ahorradores de energia en los hogares (Barr et al. 2005; Gatersleben et al.
2016).

Estas discrepancias se deben, en gran medida, a la diversidad de aspectos que se incluyen
dentro de la variable edad: edad del sustentador principal, edad de la persona méas mayor del hogar,
edad de la persona que responde a la encuesta, etc. Dado que, al igual que ocurria con el sexo, la
edad no tiene una correspondencia univoca con el consumo energético dentro de la EPF, aqui se
ha utilizado la variable edad del sustentador principal (EDADSP).

De acuerdo con los datos de la EPF para el periodo 2006-2012, la edad del sustentador
principal tiene una influencia positiva, estadisticamente significativa, con respecto al consumo
energético con fines residenciales, si bien la relacion no tiene mucha fuerza, y no aporta ni si quiera
un 1 % de explicacion de la variabilidad en el modelo.

Para aportar algo de informacion complementaria a la edad, también se puede acudir a la
variable tipologia de hogar (TIPOHOGAR 8) de la EPF, que resume la composicion del hogar
sobre la base de la edad. La literatura indica que, por lo general, los hogares donde hay hijos
presentan consumos tendencialmente menores frente a aquellos de personas solas o parejas sin
hijos, especialmente si se trata de personas mayores de 65 afios (Besagni y Borgarello 2018;

Brounen et al. 2012; Frederiks et al. 2015). En este sentido, como se puede observar en la Figura
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3.19, los hogares espafioles con mas personas tienen niveles mas bajos de consumo y gasto, lo que

coincide con lo que se deducia del analisis de la informacion de consumo por tamaiio del hogar?>.
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Figura 3.19. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
en los hogares espaiioles por tipologia de hogar de la EPF.

A su vez, los hogares con mayores niveles de consumo y gasto son aquellos donde conviven
una persona o dos de 65 afios 0 mas, es decir, aquellos donde los habitantes del hogar son mayores.

Los de menor nivel de consumo y gasto serian aquellos hogares con alguna formula en la que

25 La clasificacion utilizada por la EPF consta de cuatro categorias. Hogar tipo 1: Persona o pareja de 65 afios o més
(al menos uno); hogar tipo 2: Persona o pareja sin hijos; hogar tipo 3: Pareja o adulto con hijos menores de 16 afios;
hogar tipo 4: Otros hogares.
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figuran hijos menores, lo que confirma los resultados obtenidos para otros paises y con otros
métodos en la literatura.
Por su parte, en la Figura 3.20 se puede comprobar que el patrén de consumo y gasto por

tipologia de hogar es el mismo en los hogares de la mayoria de las regiones.
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Figura 3.20. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia con fines residenciales
en los hogares de las regiones espafoles por tipologia de hogar de la EPF?,

26 Las barras estan ordenadas por tipologia del hogar, segin la clasificacion de la EPF. Los datos de la Figura 3.20 se
encuentran en las tablas 32 a 38 del Anexo II (por unidad de consumo).
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h) Los precios de la energia condicionan en gran medida el consumo energético con fines

residenciales

El consumo y el gasto energético con fines residenciales de las personas o parejas de
mayores o0, en algunos casos, el de los hogares de 1 persona o pareja sin hijos son mas altos que
los de hogares con hijos u otros tipos de hogares.

Aunque aqui tampoco haya consenso completo, gran parte de la literatura considera el
precio de la energia como uno de los principales condicionantes de su consumo (Filippini y Hunt
2012; Borozan 2018).

Muchos de los trabajos consideran que precios altos o aumentos en el precio suponen una
disminucién del consumo energético con fines residenciales, asociada ademas a comportamientos
pro-ambientales y a una tendencia a la mejora en la eficiencia de los aparatos (Blazquez et al.
2013; Poortinga et al. 2016; Alberini y Filippini 2011). Mientras tanto, otros estudios sefalan que
el consumo energético es poco sensible a cambios en el precio en el corto plazo (Alberini y
Filippini 2011) o incluso, que no hay ninguna evidencia de que aumentos en el precio conlleven
aumentos de la eficiencia en el consumo del hogar (Jacobsen 2015).

En este trabajo, dado que la EPF no incluye explicitamente el precio de la energia, se ha
optado por utilizar un precio implicito, derivado de dividir la cantidad por el gasto asociado. A
partir del trabajo de Deaton (1988) se acepta que se puedan utilizar los valores unitarios por grupos
derivados de las encuestas tipo EPF, con la evidente limitacion, reconocida por el propio autor, de
que dentro de estos grupos hay bienes con elasticidades distintas, lo que determina que los hogares
ricos consuman mas que los pobres, y ademas en una proporcion diferente, llevando a estimaciones
exageradas artificialmente de la elasticidad-precio. Sin embargo, en el caso de la energia de los
hogares espafioles se ha optado por dejar el precio como variable relevante dado que se trata de
pocos bienes los que aqui se agregan (ver metodologia), y dentro de estos bienes es la electricidad
la que tiene mas peso directa o indirectamente (teniendo en cuenta que parte de otras fuentes
energéticas se utilizan para generar electricidad).

Como ilustra la Tabla 3.2, los precios de la energia se relacionan de un modo negativo,
estadisticamente significativo, con el consumo energético con fines residenciales. Se trata de la
variable que mas variabilidad explica dentro del conjunto de la variabilidad explicada por el
modelo, ya que afiade un 36 % a la variabilidad total explicada (R*= 57,31 %).

La elasticidad-precio encontrada es mayor de 1 (-1,33), por lo que tendriamos que para un

aumento del 1 % en el precio de la energia, se esperaria una disminucion de mas del 1,33 % en la
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cantidad de energia consumida con fines residenciales, lo que claramente resulta significativo por

el cambio en la coyuntura econémica.

3.4. Flujos de entrada. El uso de la energia para la movilidad de los hogares en coche privado:

un bien posicional muy marcado por el precio del carburante
3.4.1. Caracterizacion del consumo energético para transporte privado en los hogares espanoles

Otra de las fuentes importantes de consumo energético en el hogar es el transporte en coche

privado. En su conjunto, el sector transportes (publico, de mercancias y privado), suponia entre un

40 y un 43 % del uso final de energia en Espafia durante el periodo 2006-2012 (Figura 3.21)’.
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W Sector Transporte M Otros sectores

Figura 3.21. Peso del sector transportes en el consumo de energia final para toda Espaiia.
(Fuente: IDAE)

Lamentablemente, este calculo del IDAE incluye todos los tipos de transporte, y no sélo
aquellos relacionados con la movilidad atribuible exclusivamente a los hogares, que constituye el
interés de este trabajo.

En este sentido, es dificil precisar exactamente cuanto pesa esta parte de la movilidad en el
conjunto del transporte. Segin los datos de la encuesta MOVILIA del, por aquel entonces,
Ministerio de Fomento, para el afio 2007, algo mas de un tercio de la movilidad de personas en

Espafia (un 34 %) se producia a través de automovil privado (Ministerio de Fomento 2008).

27 https://sieeweb.idae.es/consumofinal/
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Figura 3.22. Evolucion del consumo total y el nivel de consumo de energia para el transporte
privado en (a) términos fisicos, y (b) gastos para los hogares espafioles.

Al igual que sucedio6 con el conjunto del transporte de mercancias por carretera en Espafia
(Sobrino y Monzén De Céceres 2014), y tal y como se puede observar de la Figura 3.22a, la crisis

econdmica de 2008 tuvo un efecto de claro descenso en el uso de energia asociada al transporte
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privado en coche de los hogares, que en el conjunto del periodo 2006-2012 suponia un 6,5 % de
la cantidad total (desde 697 PJ en 2006 hasta 652 PJ en 2012) y un 12,5 % del nivel de consumo
energético (desde 24,2 hasta 21,1 GJ por unidad de consumo). Esta caida se ilustra claramente si
se toma el periodo 2008-2012, donde la cantidad de energia total usada en forma de carburantes
cae un 16,6 % (entre 780 PJ y 652 PJ en 2012) mientras que el nivel de uso energético en el
transporte privado se reduce un 18,7 % (entre 26 y 21,1 GJ por unidad de consumo).

Sin embargo, el gasto asociado a la energia usada para el transporte sufria una evolucion
distinta (Figura 3.22b). El gasto total asumido por los hogares para el transporte privado aumentaba
un 18,3 % en el conjunto del periodo 2006-2012, mientras que el nivel de gasto asociado (gasto
por unidad de consumo) ascendia un 10,7 %. La crisis produjo una reduccion del gasto en energia
para movilidad privada repentina entre 2008 y 2009 (un 15 % del gasto total en energia para
movilidad, y un 16 % del nivel de gasto), que posteriormente se recuperd parcialmente en el
periodo 2010-2012, con un 2 % de aumento en el gasto total en energia para la movilidad y una
ligera disminucion minima en el nivel de gasto asociado entre 2008 y 2012. Esta evolucion del
gasto sucedia en un contexto de aumento del IPC para combustibles y lubricantes de vehiculos
privados en un 41 % aproximadamente durante todo el periodo 2006-2012, pero con un descenso
repentino de 15 puntos entre 2008 y 2009 (Matilla Prieto 2013; Bakhat et al. 2017). Ademas,
paralelamente también se producia un aumento del gasto en transporte publico de alrededor del 13
% en este mismo periodo (Cascajo et al. 2018).

Pero el uso de energia asociado al sector transportes durante el periodo 2006-2012 fue
bastante diferente en los hogares de las distintas comunidades autonomas. Asi, en la Figura 3.23a,
se puede observar que la mayor parte de las regiones cuyos hogares estan sobre la media de Espafia
en cuanto a uso de energia para transporte privado son regiones pequeflas (uniprovinciales o
relativamente pequefas), salvo el caso de Andalucia, que apenas supera la media de Espafia
(valores que van de 21,2 GJ por unidad de consumo en Andalucia a 24,7 GJ por unidad de consumo
en las Islas Canarias). Con un menor uso de energia encontramos hogares de regiones
relativamente grandes, que utilizarian entre 17,9 GJ por unidad de consumo (Aragoén) hasta 21 GJ
por unidad de consumo (Castilla-La Mancha). El gasto en carburantes y lubricantes presenta
tendencias similares al uso (Figura 3.23b), si bien cabe destacar el caso de las Islas Canarias, que

tienen el mayor nivel de utilizacion, pero estdn por debajo de la media en el caso del gasto.
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Este efecto captura el régimen fiscal particular que poseen los carburantes dentro de las
Islas Canarias, donde el precio de los carburantes es significativamente menor debido a esta
diferencia con respecto a la Peninsula y Baleares?®.

A través de un andlisis de conglomerados jerarquicos podemos dividir a los hogares
espanoles durante el periodo 2006-2012 en tres grandes grupos segin su nivel de utilizacion de

energia para el transporte y localizacion (Figura 3.24).

3 I Mayor consumo
[ Consumo intermedio

[ Menor consumo

v S

Figura 3.24. Mapa con la agrupacion de los hogares regionales segtin su nivel de consumo de
energia para transporte privado, afios 2006-2012%,

Por un lado, los hogares de algunas de las regiones que tienen un nivel de utilizacién mayor
formarian un grupo de los principales niveles de uso durante este periodo (hogares de Islas
Canarias, Cantabria, C. Madrid, Navarra, Regién de Murcia e Islas Baleares). En el lado contrario,
con bajos niveles de utilizacion de energia para transporte privado quedarian los hogares de

Aragon, Cataluna, La Rioja, Pais Vasco, Asturias y Castilla-La Mancha.

28 Hay dos impuestos que no se recaudan en las Islas Canarias, y que modifican significativamente el precio de los
carburantes: el IVA y el Impuesto Especial sobre Hidrocarburos. Aunque hay impuestos autonémicos que emulan, de
algin modo estos impuestos, las tarifas de las gasolineras son significativamente mas bajas. Para mas informacion,
ver el sitio web del Ministerio de Hacienda al respecto:https://www.hacienda.gob.es/es-
ES/Areas%20Tematicas/Financiacion%20Autonomica/Paginas/Canarias.aspx

2 Los analisis de conglomerados llevados a cabo sobre la variable consumo equivalente de energia con fines
residenciales, con los que se ha elaborado el mapa de la Figura 3.24, se encuentran recogidos el Anexo II, dentro del
documento de Analisis de conglomerados.
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Densidad de poblacion, tamanio de la region, distribucion de las carreteras, o la propia
fiscalidad asociada al combustible en las distintas regiones son algunos de los factores que explican
estas disparidades.

Por otro lado, tanto el uso como el gasto en energia para el transporte privado no han
permanecido estaticos a lo largo del periodo 2006-2012, produciéndose variaciones en los hogares

de todas las regiones (Figura 3.25).
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Catalufia

C. Valenciana
Extremadura
Galicia

C. Madrd

R. Murcia
Navarra
PaisVasco

La Rioja
Espana

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Variacionen energia paratransporte privado (%)

Figura 3.25. Variacion de los niveles de cantidad y gasto en energia para transporte privado segin
localizacion del hogar.

En los hogares de la mayor parte de las regiones se ha producido una disminucién de la
utilizacion de energia asociada al transporte privado durante todo el periodo (Figura 3.25), y que
oscild entre la minima disminucion del 2,6 % en Castilla-La Mancha, y la méxima del 21 % en
Cataluna. Sin embargo, casi todas las regiones comienzan su disminucion a partir del afio 2009. Si
consideramos ese periodo (2009-2012), las disminuciones alcanzan incluso valores cercanos al 30
% (Extremadura), lo cual da una idea del efecto de la crisis en el consumo de carburantes.

Sin embargo, si consideramos el nivel de gasto, el panorama es netamente distinto (Figura
3.25). El nivel de gasto de los hogares de practicamente todas las regiones aumenta durante todo
el periodo 2006-2012, invirtiendo la tendencia anterior, debido al efecto del precio. Asi, el nivel
de gasto en energia para el transporte privado de los hogares castellano-manchegos aumenta hasta

un 18,8 %, y so6lo un 1,7 % en los hogares catalanes. En este caso, si se considera solo el periodo
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2008-2012, se produce también una disminucidn generalizada en el gasto asociado a la utilizacion
de energia en el transporte privado en los hogares de practicamente todas las regiones, con la
excepcion de los hogares castellano-manchegos, valencianos, extremefos, vascos y catalanes,
donde hay un aumento también en esta época.

Lo que disminuye fuertemente en esa época de crisis es el dinero destinado a la compra de
vehiculos por parte de los hogares que, segun los datos de la propia EPF, se redujo
aproximadamente un 59 % entre 2007 y 2012 (desde algo més de 29.000 millones de euros hasta

cerca de 11.900 millones de euros).
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Figura 3.26. Clasificacion de los hogares a partir del peso del gasto en carburantes y lubricantes
dentro del gasto total segiin la localizacion del hogar.

Ademas, el aumento del gasto en carburante para transporte privado se tradujo en un
aumento del peso de este tipo de consumo dentro del gasto total de los hogares. Asi, en el conjunto
de Espatia, el consumo de combustible para transporte privado suponia una media de entre un 4-5
% del gasto total de los hogares a lo largo del afio, con una cierta disparidad entre los hogares
segun su localizacion.

Como se puede observar en la Figura 3.26, solo en los hogares del Pais Vasco, el consumo
de carburantes y lubricantes suponia menos de un 4 % del gasto total realizado durante el afio. Sin

embargo, para los hogares de diez de las regiones (Figura 3.26), el gasto superaba ampliamente el
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5 % del gasto total de los hogares, especialmente en el caso de los hogares castellano-manchegos,

extremefios y canarios, donde rozaba el 6 %.
3.4.2. Los hogares de tamario intermedio tienen mayor nivel de consumo y gasto

En general, la variable tamafio del hogar (TAMANO) ha sido poco explorada en cuando a
su utilizacién de energia para transporte privado. La mayor parte de los estudios que afrontan la
variable del tamafio se centran en la ocupacion del vehiculo y su influencia en el consumo de este,
aspecto que, como es obvio, no esta contemplado en la EPF.

La conclusion generalizada es que vehiculos donde la ocupacion es mayor, tienen un nivel
de consumo energético menor, por el efecto colectivo que supone en la actividad de transporte
(Shiraki et al. 2020; Moriarty y Honnery 2016; Wang et al. 2017; Schipper 1995). Se podria
asumir, hasta cierto punto, que la ocupacion del vehiculo es mayor si el tamafio del hogar es mayor
(familias que llevan a sus hijos al colegio y luego circulan al trabajo, por ejemplo), aunque no sea
una relacion lineal que se pueda llevar a un modelo formal, por lo que aqui se ha obviado este
analisis.

En las siguientes lineas se hace una descripcion de la utilizacion y el gasto en energia para
movilidad privada seglin este factor, de acuerdo con los datos de la EPF para el periodo 2006-
2012.

Como se puede observar en la Figura 3.27, los hogares que presentaban un mayor nivel de
utilizacion y gasto energético para el transporte privado eran aquellos con tamafios intermedios,
es decir, con 3 6 4 personas (niveles entre los 23 y los 30 GJ por unidad de consumo, y 840-980
euros por unidad de consumo, segun el afio), que suelen coincidir con aquellos compuestos por
parejas con algun hijo. Los hogares compuestos por una persona son aquellos cuya utilizacion de
energia para transporte privado presentaban un nivel menor (entre 11 y 13 GJ por unidad de

consumo).
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Figura 3.27. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado de los hogares espafioles por tamafio del hogar.

Los hogares de la mayor parte de las regiones presentaban también este mismo patrén en
lo que se refiere al gasto relativo al transporte privado (Figura 3.28). Es decir, los hogares cuyo
tamafio es intermedio tenian un mayor nivel de utilizacién de energia y gasto asociado en los
hogares de practicamente todas las regiones, contando s6lo con excepciones puntuales en algunos
afios y regiones (prevalentemente en los hogares de Cantabria, Galicia, Navarra o Pais Vasco), en

las cuales son los hogares de mayor tamafio los que tienen mayor nivel de consumo y gasto.
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Figura 3.28. Niveles medios del (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado por tamaiio del hogar segiin su localizacion *.

30 Las barras estan ordenadas por tipologia del hogar, segtin la clasificacion de la EPF. Los datos de la Figura 3.28 se
encuentran en las tablas 55 a 61 del Anexo II (por unidad de consumo).
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Cuadro 3.1. Flujos indirectos de los carburantes. Los flujos indirectos asociados a
los carburantes se refieren a aquellas entradas y salidas producidas en la generacion
del propio carburante, no en su uso. Las siguientes figuras muestran estimaciones de

los flujos indirectos de entrada/salida para los principales combustibles que usan los

hogares espaiioles en sus vehiculos privados, segin la EPF.

Materiales no \3 /
energéticos Gases y residuos sélidos
1,29 kg 0,79 kg
A
-y —
Agua 1 kg carburante \
0,00005 m? ié
! AL (Didael) Vertidos liquidos
3
A B 0,00057 m
E s f/"_"“\
! = [ <t \
o g \4%% )
A o B \ o
Energia asociada a Calor residual
minerales energéticosy 1,35 M)
energias renovables
51,51 MJ
Materiales no % /
energéticos Gases y residuos sélidos
1,54 kg 1,22 kg
4
17| — |
Agua 1 kg carburante /
0,000053 m? i
m (gasolina) Vertidos
AR 0,001 m?
E om S \ /"'5\’\
/ \
" 0ooa [ /9 )
C A b \é_,_,./
Energia asociada a Calor residual
minerales energéticosy 1,50 MJ
energias renovables
52,11 MJ

A la hora de disenar politicas y comprender los impactos del uso de combustibles
fosiles es importante, por tanto, tener en cuenta todas estas entradas y salidas indirectas

(y no sé6lo las emisiones, como es habitual).

Fuente: JRC. Base de datos European Life Cycle Database de Analisis de Ciclo de Vida. (octubre 2015)
https://nexus.openlca.org/database/ELCD
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3.4.3. Factores socioeconomicos que influyen en el consumo energético de los hogares para el

transporte privado

Al igual que en el caso del consumo energético con fines residenciales, se han utilizado las
variables endogenas de caricter socio-econdémico de la EPF (los microdatos de la EPF) con el
objetivo de elaborar modelos que permitan conocer las relaciones de algunos de los principales
determinantes del consumo energético asociado al transporte privado.

La literatura sobre los factores socioeconémicos que condicionan el consumo energético
asociado al transporte privado es profusa (Papa et al. 2014; Schipper 1995; Edelenbosch et al.
2017; Steenberghen y Lopez 2008; Wang y Lin 2019; Kennedy et al. 2009; Wiedenhofer et al.
2013; Figueroa et al. 2014), pero estd centrada generalmente en cuatro grandes aspectos: (1)
caracteristicas econdmicas del usuario; (2) caracteristicas del vehiculo o del sistema de transporte
(carreteras, nimero de vehiculos, antigiiedad del vehiculo, etc.); (3) caracteristicas del area urbana;
y (4) aspectos relacionados con el sector transporte en su conjunto (eficiencia energética,
intensidad energética, modalidad de transporte urbano, etc.). En Espafia, muchos de los estudios
elaborados han utilizado la descomposicion factorial como método de analisis (Mendiluce y Rio
2010; Mendiluce y Schipper 2011). También, empleando una escala regional, se ha utilizado un
modelo de datos de panel dindmico para analizar el efecto de la dieselizacion sobre las emisiones
de dioxido de carbono (Gonzalez y Marrero 2012).

En las siguientes paginas se desarrollaran los modelos de regresion que se han elaborado
para algunos de los principales determinantes de caracter socio-econémico del consumo energético
de los hogares en transporte privado. Los modelos se presentan en la Tabla 3.3.

Al igual que en el caso de los usos energético con fines residenciales, se ha utilizado el
método de regresion por pasos, de tal modo que se han ido anadiendo una a una las variables
escogidas, recogiendo asi también el cambio en la explicacion de la variabilidad observada
conforme se afnadia cada variable. Como se puede observar en la Tabla 3.3, los 8 modelos
elaborados presentan una F de Fisher-Schnedecor significativa (p<0,01), aunque el coeficiente de
determinacion (R?) es relativamente pequefio, oscilando entre el 13,1 y el 24,4 % de explicacion
de la variabilidad total. La variable que mas afiade a la explicacion es el gasto total (como
aproximacion de la renta), que explica el 13 % de la varianza total, y luego el precio, que explica

el 6 % de la variabilidad explicada por los factores seleccionados.
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Tabla 3.3. Modelos de regresion lineal multiple (Variable dependiente: log de la cantidad de energia
consumida por unidad de consumo)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Gasto total 0,770 0,765%** 0,803 % 0,818%*x* 0,820 0,813%* 0,814%** 0,798%*
equiv. (log) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010)
08 -0,040%** -0,043*** -0,045%** -0,044%** -0,044*** -0,040%** 0,031**
(0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,012)
Afio de la 10 -0,055%** -0,056%*** -0,058%** -0,057*** -0,052%*** -0,040%** -0,010
encuesta (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,012)
12 -0,166*** -0,167*** -0,172%** -0,166*** -0,153*** -0,136%** 0,349%%*
(0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,013) (0,021)
5 -0,188%** -0,171%** -0,172%** -0,167*** -0,175%** -0,184%**
(0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,024) (0,024)
3 0,038 0,072%* 0,062** 0,091 %*** 0,089 %*** 0,086%***
(0,029) (0,028) (0,028) (0,028) (0,028) (0,027)
4 0,021 0,011 0,017 0,007 0,017 0,059%%**
(0,022) (0,021) (0,022) (0,021) (0,021) (0,021)
5 0,135%%* 0,165%** 0,151 %%* 0,145%** 0,158%*%* -0,254%**
(0,024) (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,028)
6 0,025 0,035 -0,002 0,010 0,013 0,033
(0,034) (0,034) (0,0340) (0,033) (0,033) (0,032)
7 0,123%%* 0,107%*%* 0,092 %% 0,111%%* 0,110%** 0,104 %%%*
2 (0,021) (0,021) (0,021) (0,020) (0,021) (0,020)
g 3 -0,008 -0,079%** -0,075%** -0,079%*** -0,089%** -0,026
S (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,022)
= 9 -0,132%** -0,087%** -0,120%** -0,126%** -0,128%** -0,150%**
f (0,019) (0,019) (0,019) (0,019) (0,019) (0,019)
%; 10 0,074%*** 0,101 %*** 0,071%*%* 0,071%*%* 0,072%%* 0,080%***
=} (0,018) (0,018) (0,018) (0,018) (0,018) (0,018)
g 11 -0,198*** -0,285%** -0,268%** -0,262%*** -0,257*** -0,220%***
g (0,034) (0,034) (0,034) /0,034) (0,033) (0,030)
S 12 0,109%%** 0,098 *** 0,072%%* 0,105%%%* 0,114%%* 0,099%%**
(0,022) (0,022) (0,022) (0,022) (0,022) (0,021)
13 -0,243%** -0,151%** -0,156%** -0,147*** -0,146%** -0,169%**
(0,020) (0,021) (0,021) (0,020) (0,020) (0,019)
14 -0,149%** -0,192%** -0,131%** -0,125%** -0,129%** -0,079%**
(0,032) (0,032) (0,033) (0,032) (0,032) (0,029)
15 -0,030 -0,038 -0,066*** -0,064%* -0,065%* -0,100%***
(0,025) (0,025) (0,026) (0,025) (0,025) (0,025)
16 -0,232%%* -0,181*** -0,230%** -0,203*** -0,200%** -0,253***
(0,019) (0,019) (0,020) (0,019) (0,019) (0,019)
17 -0,029 -0,021 -0,033 -0,043 -0,050 -0,047
(0,036) (0,036) (0,036) (0,035) (0,035) (0,033)
Densidad 5 0,167*%* 0,041 *%* 0,042%%* 0,039%* 0,031%**
ticleo (0,012) (0,016) (0,016) (0,016) (0,015)
poblacién 3 0,223 %%%* 0,032 0,045** 0,039%** 0,040**
(0,013) (0,020) (0,020) (0,020) (0,019)
2 0,101 %*** 0,086%*** 0,084 **%* 0,083 ***
(0,018) (0,018) (0,017) (0,017)
3 0,151 %%* 0,130%** 0,122%%%* 0,109%***
Tamaiio (0,017) (0,017) (0,017) (0,017)
municipio 4 0,183%*** 0,167%%* 0,158*** 0,140%%*
(0,020) (0,020) (0,020) (0,019)
5 0,251 *%* 0,253 %%* 0,243 %%* 0,226%%*
(0,021) (0,020) (0,020) (0,020)
Edad (Sust. -0,011%** -0,011%** -0,011%**
principal) (0,000) (0,000) (0,000)
Sexo (Sust. -0,041%** -0,038***
principal) (0,003) (0,002)
Hokk
Precio (log) 2’?31)73)
Constante -4,338%*** -4, 227 ** -4,539%** -4,7797*** -4,830%** -4,253 %% -4,174%** 2,933 %%*
(0,099) (0,099) (0,100) (0,100) (0,100) (0,102) (0,102) (0,269)
R? 0,1308 0,1343 0,1492 0,1563 0,1593 0,1792 0,1854 0,2436
F 5.798,91*** 1.528,36%** 348 81%** 333 D5%** 294,02%** 306,92%** 300,42%** 323,70%**
N 57.463 57.463 57.463 57.463 57.463 57.463 57.463 57.463

Entre paréntesis, el error de cada coeficiente; Nivel de significacion: * = p<0,1; **= p<0,05; ***= p<0,01
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Los principales factores de la EPF considerados en este trabajo se explican a continuacion:
a) La contraccion economica conllevo una contraccion del transporte privado

El efecto de la crisis en el sector transporte, en su conjunto, o en el transporte de pasajeros,
en particular, ha sido ampliamente investigado, con la conclusiéon de que este fue uno de los
sectores econdmicos mas afectados, reduciendo su actividad tanto en niumero de pasajeros como
en tonelaje de mercancias, asi como en el nimero de viajes realizados (Rothengatter 2011; Sobrino
y Monzoén De Caceres 2014; Cordera et al. 2015), si bien su recuperacion fue paralela a la de la
recuperacion de la actividad (Rothengatter 2011). En el caso de Espafa, como ya se ha dicho
anteriormente, la crisis de 2008 condujo a un fuerte descenso en el consumo energético de los
principales sectores economicos del pais, entre ellos el transporte, con una reduccion del 21 % del
consumo de energia final entre 2007 y 2012 (de 1.762 a 1.391 PJ aproximadamente) (Bellver Soroa
et al. 2015; IDAE 2021).

Si descendemos al transporte privado en Espafia, los indicadores fueron claros. El precio
de los carburantes, tras un descenso brusco entre 2008-2009, experiment6 un aumento del 41 %,
cifras similares a los aumentos experimentados por el precio del uso del transporte publico
(Cascajo et al. 2018). Ademas, seglin las estadisticas recogidas por la Direccién General de Trafico
(DGT, en adelante), la compra de turismos cayd repentinamente un 27 % entre 2007 y 2008
después de un periodo donde parecia estabilizada alrededor de un valor préximo a 1,6 millones de
turismos, acumulando una reduccion total de algo més del 57 % en todo el periodo 2006-20123!.
Segun los datos del entonces Ministerio de Fomento, los turismos recorrieron un 7 % menos de
distancia a lo largo de todo el periodo, cerca de un 11 % de kilémetros menos entre 2009 y 2012
(Ministerio de Fomento 2014), lo que explica la reduccion en el consumo fisico de energia.

Para conocer la relacion entre el consumo de energia para movilidad privada y el estallido
de la crisis se ha usado la variable afio de la encuesta (ANOENC) de la EPF. Como se observa en
la Tabla 3.3, y en coherencia con los microdatos de la EPF, se produce una disminucioén
estadisticamente significativa del consumo energético para con respecto a 2006 conforme
avanzamos dentro de los afios de la crisis en todos los modelos, excepto en el Ultimo, donde la
relacion es positiva, es decir, se produce un mayor consumo de energia para transporte privado
que en el afio de referencia (2006), si bien esta variable tiene la categoria 2010 anulada porque no

presenta una relacion significativa, lo cual no permite una lectura mas clara del resultado.

31 https://www.dgt.es/es/seguridad-vial/estadisticas-e-indicadores/matriculaciones-definitivas/series-historicas/
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La crisis tuvo, por tanto, un efecto de reduccion absoluta del consumo energético asociado
al transporte privado en los hogares, que se contrajo en todas sus dimensiones en lo peor de la

caida economica.
b) Los ricos estan motorizados: el coche como bien posicional

El coche, a diferencia de la energia basica para el hogar, es un bien que, en muchas
ocasiones, tiene un caracter posicional, estando su consumo parcialmente condicionado por esta
circunstancia (Hirsch 1976; Frank 2010; Skidelsky y Skidelsky 2012). Asi, la mayor parte de la
literatura sefiala que, por lo general, los hogares mas ricos tienden a consumir mas energia asociada
al transporte privado y, por tanto, tienen un consumo medio mas alto (Schipper 1995; Pock 2010;
Wang y Lin 2019; Polemis 2006; Scott 2015), aunque hay cierta discusion sobre el grado de
elasticidad de esta relacion: algunos autores hayan cierto grado de elasticidad, decreciente a lo
largo del tiempo (Goodwin et al. 2004), mientras que otros autores encuentran que, a largo plazo,
existe una relacion practicamente inelastica, al menos, en el caso de la gasolina (Polemis 2006).

Como en el caso de la energia con fines residenciales, en los modelos para conocer los
factores del consumo de energia asociada al transporte privado tampoco se ha usado directamente
la variable renta, ya que esta infraestimada en encuestas como la EPF, y presenta estimaciones
mucho mejores en otro tipo de encuestas como las de condiciones de vida (Deaton 2018; Ruiz-
Huerta y Martinez 1994; Gradin et al. 2008; Laborda et al. 2018). Como proxy de la renta se ha
utilizado el gasto total del hogar, variable que presenta una mejor estimacion dentro de la EPF.

En este sentido, todos los modelos elaborados para esta investigacion (Tabla 3.3) tienen
una relacion positiva estadisticamente significativa con el consumo energético asociado al
transporte privado. Asi, por cada aumento del 1 % en el gasto total del hogar, el consumo de
energia asociada al transporte privado aumenta entre un 0,765-0,820 %.

Ademéds, como se puede observar en la Figura 3.29, los hogares mas ricos eran los que
tenian mayores niveles de consumo y gasto energético destinado al transporte privado a lo largo
de todo el periodo 2006-2012. Es decir, cuanto mas rico es el hogar mayor predisposicion hay para
un uso mas intensivo del coche privado: mayor utilizacion de este transporte y mayor numero de
viajes. De este modo, los niveles de consumo y gasto energético para el transporte privado de los
hogares espaioles en los deciles méas altos eran entre 3-4 veces mayores que los de los hogares en
los deciles mas bajos. El nivel de consumo en energia para transporte privado de los hogares
espafnoles en los deciles mas bajos oscilaba entre 12,5 y 16,7 GJ por unidad de consumo frente a
los niveles alcanzados por los hogares en los deciles mas altos, que oscilaban entre 50,4 y 57,5 GJ

por unidad de consumo. Por su parte, el gasto destinado a transporte privado en los hogares
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espanoles que se encontraban en los deciles mas bajos se movia alrededor de 425-482 euros por
unidad de consumo, mientras que el asumido por los hogares en los deciles més altos lo hacia entre

1.474 y 1.956 euros por unidad de consumo.
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privado de los hogares espaifioles por decil de gasto total.
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Figura 3.30. Niveles medios de: (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado por decil de gasto total segiin localizacion del hogar *.

Esta tendencia sobre los distintos niveles de consumo y gasto en energia para transporte
privado de los hogares mas ricos frente a los menos ricos se repitio de modo generalizado en todas
las comunidades autébnomas y afios (Figura 3.30). Destacan, por la gran diferencia entre deciles,
los hogares navarros, donde el nivel del decil mas rico en 2012 (56,3 GJ por unidad de consumo y
2.198 euros por unidad de consumo) supone un consumo y un gasto promedio algo mas de 6 veces

el de los hogares menos ricos (8,9 GJ por unidad de consumo y 342 euros por unidad de consumo).

32 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos de la Figura 3.30 se encuentran en las
tablas 62 a la 68 del Anexo II.
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La menor diferencia la encontramos en los hogares de La Rioja, donde los hogares mas ricos en
2012 consumen en promedio el doble que los menos ricos (39 frente a 19,2 GJ por unidad de
consumo y 1.528 frente a 670 euros por unidad de consumo).

Estos resultados son congruentes con los de otros estudios para el transporte privado en
Espana realizados mediante distintas técnicas (Bakhat et al. 2017; Romero-Jordéan et al. 2014b;

Del Rio et al. 2012).

¢) El precio, un factor relevante, pero no determinante en el consumo de carburante para

transporte privado

Otro aspecto de gran relevancia en el plano econdmico es el que tiene que ver con el precio
del carburante y su influencia en el consumo de este. De modo paralelo al estudio de la renta,
existe también cuantiosa literatura que sefiala la influencia a la baja que tiene el aumento del precio
sobre el consumo de carburantes (Schipper 1995; Pock 2010; Scott 2015; Frondel y Vance 2014;
Goodwin et al. 2004), también en el contexto espafol (Bakhat et al. 2017; Romero-Jordan et al.
2014b; Del Rio et al. 2012; Danesin y Linares 2015).

Al igual que en el caso de la energia con fines residenciales, dado que la EPF no incluye
explicitamente el precio de los carburantes, se ha optado por utilizar un precio implicito, calculado
dividiendo la cantidad por el gasto asociado (Deaton 1988). Como ya se ha dicho, existe la
limitacién de que dentro de estos grupos de bienes hay bienes con elasticidades distintas. En este
caso, el problema seria relativamente menor, ya que el item de la EPF sdlo incluye carburantes y
lubricantes. Asi, tal y como se puede observar en la Tabla 3.3, el precio presenta una relacion
inversa estadisticamente significativa para todos los modelos, confirmando la tendencia presentada
en la literatura. Por cada aumento del 1 % en el precio del carburante, se predice aqui una reduccion
de algo mas del 2 % en el consumo de la energia asociada al carburante mismo por parte de los
hogares.

Como ya se ha explicado, el IPC de los carburantes aumenté de modo dramatico durante
el periodo estudiado, alrededor de un 41 %, pero con una caida de 15 puntos entre 2008 y 2009.
En la Figura 3.31 se presenta la evolucion de los precios medios de los carburantes (gasolina y
diésel) a lo largo del periodo estudiado, segun los datos disponibles en la Comision Nacional de
los Mercados y la Competencia (CNMC, en adelante)®. Como se puede observar, las diferencias
entre el precio anual medio en las distintas regiones son relativamente bajas a lo largo de todo el

territorio (salvo el caso de las Islas Canarias, debido al régimen fiscal particular que tienen en lo

3 https://www.cnmc.es/estadistica/estadistica-de-productos-petroliferos-cnmc
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que se refiere a hidrocarburos), si bien se observa que el precio de la gasolina no hizo otra cosa
sino crecer a lo largo de todo el periodo, especialmente al final del mismo, mientras que el precio

del gasoleo sufrié un ligero bache en el momento de la crisis, y posteriormente volvié al camino

del aumento continuado.
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Figura 3.31. Clasificacion de la evolucion del precio medio de (a) gasolina y (b) gaso6leo en Espafia 'y
las distintas comunidades auténomas.

104



El metabolismo econémico de los hogares en Espafia. Un analisis regional de los flujos fisicos y el impactos
ambiental de los modelos de consumo

Por tanto, lo que se esperaria es una reduccion clara en el consumo, asociada a este aumento
de precios, aunque la misma no haya sido enorme, como ya se ha visto, y por el contrario, el gasto
haya aumentado. Parte de esta distorsion puede tener su origen en el hecho de gran parte del precio
de los carburantes viene determinado por impuestos, cuya cuantia ha seguido aumentando no

siempre asociada a la coyuntura econdmica de los hogares.
d) La localizacion del hogar a nivel regional no es muy determinante por si sola

En el caso de Espafia, la localizacién del hogar es un primer indicador de aspectos
relacionados con el sistema de transporte (extension de carreteras, tipo de vias, etc.), y la tipologia
del poblamiento (mas o menos denso, deshabitado, rural, urbano, etc.).

En este sentido, hay que sefialar que los hogares de Cantabria y La Rioja presentan
relaciones no significativas con el consumo energético asociado al transporte privado, siendo
Cantabria una de las regiones cuyos hogares forman parte del grupo de aquellos con niveles mas
altos de consumo, y La Rioja, una de las regiones que forman parte del grupo de aquellas con
niveles mas bajos de consumo. El caso de los hogares de las Islas Baleares es particular, puesto
que, aun siendo sus hogares los de una de las regiones que pertenecen al grupo de mayor consumo
de energia para el transporte, no presentan una relacion estadisticamente significativa en ningun
modelo excepto cuando se introduce el precio, momento en el cual presentan una relacion
estadisticamente significativa y positiva, es decir, son hogares que presentan un consumo
energético tendencialmente mayor que los de la comunidad auténoma usada como comparacioén
(Andalucia).

Los hogares de la Comunidad de Madrid, Navarra y la Region de Murcia, dentro del grupo
de las regiones cuyo consumo es mayor, tienen sin embargo una menor asociacion entre la
pertenencia del hogar a esas regiones que Andalucia, la cual, sin embargo, forma parte del grupo
de las regiones con un consumo intermedio.

Solo los hogares de Asturias, Castilla y Leon, Comunidad Valenciana y Galicia presentan
una tendencia estadisticamente significativa a tener consumo de energia para transporte mayores
que los de Andalucia. Todas estas regiones, excepto Asturias, formarian parte del grupo de
regiones con consumos intermedios.

Es evidente que este factor agrupa diversas circunstancias geograficas y caracteristicas de
la red viaria y los municipios, por lo cual se trata de una variable que proporciona una informacion
muy agregada. Hace falta ir a aspectos mas concretos para encontrar mayor coherencia con la

informacion descriptiva.
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e) El tamario (de la ciudad) importa...hasta cierto punto

Asi, un primer aspecto que se puede sondear a través de la EPF es el tamafio de las ciudades
donde se encuentran los hogares, indicativo del cardcter mas o menos urbano o rural del hogar.

En ese sentido, la literatura sefiala que cuanto mas grande sea la ciudad, el nivel de consumo
energético asociado al transporte sera menor hasta un determinado tamafio, que no se ha
cuantificado exactamente, dada la gran variabilidad de entornos urbanos que se pueden encontrar
a nivel mundial, a partir del cual el tamafio comienza a jugar en contra de la eficiencia energética,
produciendo congestion y mayor gasto energético (Papa et al. 2014; Schipper 1995; Creutzig et al.
2015).

La variable de la EPF escogida para expresar este aspecto es la de tamano del municipio
(TAMAMU). Como se puede observar en la Tabla 3.3, la tendencia encontrada en la literatura se
confirma para Espafia también. En este sentido, existe una relacion positiva estadisticamente
significativa segun la cual cuanto menor es el tamafio del municipio, mas fuerte es la diferencia en
el consumo energético asociado al transporte inducido por esta variable con respecto a los tamafios

de municipio mas grandes (categoria 1 en la EPF frente al resto de categorias dentro de los modelos

5 al 8).
f) La dispersion aumenta el consumo energético en transporte privado

Sin embargo, municipios muy grandes pueden tener la poblacion muy dispersa y
municipios relativamente pequefios pueden tener su poblacion fuertemente concentrada. De hecho,
la actual tendencia a la dispersion urbana ha provocado numerosos problemas, uno de ellos tiene
que ver con el aumento de consumo energético asociado al transporte que implica este tipo de
poblamiento (Lefévre 2009; Liu y Meng 2020; OECD 2018; Chao y Qing 2011; Papa et al. 2014;
Hennig et al. 2016). No son pocos los autores que advierten de los desafios y las posibles
consecuencias de la compactacion extrema de las areas urbanas (Artmann et al. 2019; Haaland y
van den Bosch 2015; Poruschi y Ambrey 2018). En Espana, algunos autores han avisado de lo que
supone esta tendencia creciente hacia el desequilibrio entre la costa y el interior (exceptuando la
conurbacion madrilefia) que presenta Espafia en diversos aspectos ambientales y materiales
(Carpintero 2015), entre ellos el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto
invernadero (Sanz et al. 2016; Molini y Salgado 2012; Jiménez Romera 2015; Camarero 2020;
Martinez Fernandez y Delgado Urrecho 2017).

En la EPF, esta informacion la proporciona la variable densidad de poblacion del municipio

donde se localiza el hogar (DENSI). Como se puede observar en la Tabla 3.3, la variable se
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correlaciona con el consumo energético de modo positivo y estadisticamente significativo en
ambas categorias, con respecto a la categoria 1, que representa las dreas mas densamente pobladas.
Esto quiere decir que tanto las areas intermedias como las escasamente pobladas tienen una
tendencia a presentar consumos energéticos en transporte mayores que los de las areas densamente
pobladas, y este factor de densidad influye de modo directo sobre el consumo energético asociado

al transporte privado.

g) “Mujer tenias que ser”: menores niveles de gasto en transporte privado en hogares donde la

mujer es sustentadora principal

Si atendemos a caracteristicas de las personas que conforman el hogar, un aspecto inicial
puede ser el del sexo del conductor. Aunque no hay acuerdo general, existe una evidencia creciente
en la literatura sobre el hecho de que las mujeres tendrian un comportamiento mas ambiental,
utilizando mas el transporte publico, haciendo viajes mas cortos, acompafando a otras personas y
conduciendo menos kilometros que los hombres, de tal modo que el gasto y el consumo en
carburante es menor o se reparte entre mas personas (Réty y Carlsson-Kanyama 2010; Carlsson-
Kanyama y Lindén 1999; Vance y lovanna 2007). También hay otra parte de la literatura que
sefala que estas diferencias se verian reducidas por un mayor uso que harian las mujeres de medios
motorizados, la mayor velocidad a la que tienden a viajar o los viajes a mayores distancias que
atribuyen a las mujeres (Dobbs 2005; Priya y Uteng 2009).

En el caso de esta tesis, como ya se ha comentado anteriormente, en la EPF no existe una
relacion univoca entre el consumo de carburante y el sexo del consumidor. La variable relevante
en este sentido podria ser la de sexo del sustentador principal del hogar (SEXOSP), que permitiria
conocer si los hogares donde las mujeres son sustentadoras principales consumen energia para
transporte privado de modo diferente que aquellos donde los sustentadores principales son
hombres.

En este sentido, tal y como ilustra la Tabla 3.3, los hogares cuyo sustentador principal es
una mujer tienen un menor nivel de consumo de energia destinada al transporte privado que

aquellos cuyo sustentador principal es un hombre de modo estadisticamente significativo.
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Esto es coherente con la informacion que se puede obtener sobre consumo y gasto de
energia para transporte privado en la EPF. Asi, tal y como se observa en la Figura 3.32, el rango
del nivel de consumo y el gasto en energia en forma de carburante para hogares donde el
sustentador principal es una mujer en el conjunto de Espana oscila entre 16,6 y 19 GJ por unidad
de consumo y 515 y 648 euros por unidad de consumo, mientras que el de los hogares cuyo
sustentador principal es un hombre se mueven entre un consumo de 22,8 y 28,5 GJ por unidad de

consumo y un gasto de 754 y 896 euros por unidad de consumo, respectivamente.
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Figura 3.32. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado segin el sexo del sustentador principal en los hogares espafioles.
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Se trata de un patrén de consumo y gasto medio que se repite en los hogares de todas las
comunidades autonomas a lo largo de todo el periodo 2006-2012 que aqui se ha estudiado (Figura

3.33).
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Figura 3.33. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado segun localizacion del hogar y sexo del sustentador principal®*.

Las mayores diferencias entre niveles de consumo y gasto en energia para transporte se

producen en los hogares de Aragdn, con consumos y gastos de los hogares con sustentadores

3% Los datos de la Figura 3.33 se encuentran en las tablas 76 a 82 del Anexo II (por unidad de consumo).
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principales hombres 2,05 (20,7 frente a 10,1 GJ por unidad de consumo) y 2,03 (815,7 frente a
400,9 euros por unidad de consumo) veces mayores, respectivamente, que los de las mujeres para
2012.

Inversamente, la menor diferencia entre el comportamiento de los hogares cuyos
sustentadores principales son hombres y aquellos cuyos sustentadores principales son las mujeres,
se dan en los hogares canarios, donde se producen niveles de consumo y gasto en energia para
transporte privado de los hogares entre 1,14 (25,6 frente a 22,5 GJ por unidad de consumo) y 1,15
(807.5 frente a 702,6 euros por unidad de consumo) veces mayores en los hogares cuyos

sustentadores principales son hombres frente aquellos donde son mujeres.

h) Sustentadores principales en edad de trabajar o con hijos a cargo los mds intensivos en el uso

del coche privado

Gran parte de la literatura estd de acuerdo en que la edad adulta (a partir de 25 afios,
principalmente en una horquilla més o menos cercana a los 65 afios) son los afios en los que se
conduce mas y en los cuales es mas factible tener hijos a cargo, y por tanto, se trata de las edades
susceptibles de utilizar mas energia asociada al transporte privado (Schipper 1995; Bardazzi y
Pazienza 2018; Liddle 2011; Liddle y Lung 2010; Okada 2012; Liddle 2013). Al igual que en el
caso de la energia consumida con fines residenciales, en la EPF no existe informacion
univocamente relacionada entre edad y energia, por lo que hay que escoger otro tipo de variables.
Para capturar esta parte de la variabilidad se ha optado por la variable edad del sustentador
principal (EDADSP) que, si bien no captura el efecto en si de la edad, si que permite estudiar como
los cambios de edad en el sustentador principal pueden influir en el consumo energético, en este
caso, asociado al transporte privado.

Como se puede observar en la Tabla 3.3, la variable edad del sustentador principal presenta
una relacion negativa estadisticamente significativa con el consumo de energia asociada al
transporte privado. Es decir, conforme aumenta la edad disminuye el consumo energético con este
fin.

Si descendemos a la informacion descriptiva de los microdatos, podemos ver que la
tendencia que sugiere la literatura se confirma en el caso de los hogares espafioles. Esto implica
que los rangos de edad entre 30 y 59 afios tienden a presentar niveles de consumo (Figura 3.34a)
y gasto (Figura 3.34b) en energia asociada a transporte privado mas altos que el resto (una media
de 26 GJ por unidad de consumo y 846 euros por unidad de consumo), produciéndose un descenso

continuado de nivel medio de consumo a partir de los 60 afios (una media de 16 GJ por unidad de
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consumo y un gasto de 522 euros por unidad de consumo), y niveles bajos todavia, en general, por

debajo de los 30 afios.
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Figura 3.34. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado en los hogares espafioles segun la edad del sustentador principal.
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Figura 3.35. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte

privado segin edad del sustentador principal y localizacién del hogar™.

Tal y como ilustra la Figura 3.35, el nivel de consumo y gasto en energia para transporte

de los hogares en la mayoria de las comunidades autdnomas seguia este mismo patréon en cuanto

a la edad se refiere, es decir, niveles de mas alto de consumo y gasto en edades entre 30-59 afios

(niveles medios por encima de los 23 GJ por unidad de consumo). Excepcionalmente, algun afio

35 Las columnas estan ordenadas de menor a mayor edad, segiin la agregacion realizada. Columna 1: >30 afios;
Columna 2: 30-39 afios; Columna 3: 40-49 afios; Columna 4: 50-59 afios; Columna 5: 60-69 afios; Columna 6: > 70
aflos. Los datos de la Figura 3.35 se encuentran en las tablas 83 a la 89 del Anexo II (por unidad de consumo).
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de la serie presenta los hogares de menor edad (< 30 afios) de alguna de las regiones con los
mayores niveles de consumo y gasto que los demas, ya que, de todos modos, siguen englobando
un sector de la poblacion que habitualmente tiende a tener niveles muy por encima de aquellos de
los estratos de poblacidén con mayor edad. Por ejemplo, en 2012, los hogares cantabros presentaban
un nivel de consumo por encima de los 45 GJ por unidad de consumo y 1.777 euros por unidad de
consumo, o los castellano-manchegos cerca de los 30 GJ por unidad de consumo, y 1.175 euros
por unidad de consumo.

Si recurrimos a la tipologia de hogar (variable TIPHOGAR 8 en la EPF) en lugar de a la
edad del sustentador principal, se puede observar una tendencia similar. Asi, la Figura 3.36 ilustra
el nivel de consumo y de gasto en transporte privado por tipologia de hogar en los hogares

espafioles, mostrando un patrén parecido al que tienden el consumo y el gasto por edad.
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Figura 3.36. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado en los hogares espaiioles segun la tipologia de hogar.
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La tipologia de hogar 1, que se refiere a los hogares compuestos por personas o parejas
mayores de 65 afios (al menos uno de ellos) son aquellos que presentaban niveles de consumo y
gasto menores (entre 7,2 y 9,6 GJ por unidad de consumo y 223 y 375 euros por unidad de
consumo). Las tipologias 2, 3 y 4, especialmente esta ltima, son las que mostraban niveles de
consumo y gasto mayores, asociado a la presencia de menores y a otras tipologias de hogar mas
intensivas en el uso de energia para el transporte privado (hogares de 1 sola persona, por ejemplo)
(con consumos entre 22 y 29 GJ por unidad de consumo y gastos entre 752 y 932 euros por unidad
de consumo).

Este patron se confirma también en los hogares de la mayor parte de las regiones durante
el periodo estudiado (Figura 3.37), con los mayores presentando un menor nivel de consumo y
gasto en energia para transporte, alternando entre las categorias 2, 3 y 4 los mayores niveles.

Durante el ano 2012, por ejemplo, los hogares cantabros superaban los 33 GJ por unidad
de consumo y los canarios los 29 GJ por unidad de consumo en la tipologia de hogares con adultos
por debajo de los 65 afios sin hijos (Tipo de hogar = 2), mientras que en la tipologia de hogares de
65 0 mas anos, no llegaban a los 11 GJ por unidad de consumo en esas mismas regiones. Si
atendemos al gasto, los hogares cantabros y castellano-leoneses superaban los 1.000 euros por
unidad de consumo en la tipologia de hogares con adultos por debajo de los 65 afios sin hijos (Tipo
de hogar = 2), mientras que, en esas mismas regiones, los hogares presentaban niveles de gasto de
340,8 euros por unidad de consumo y 271,5 euros por unidad de consumo, respectivamente. El
caso canario, como ya se ha dicho, es particular, puesto que, aunque el nivel de consumo sea alto,
dada la fiscalidad particular que presentan las islas con respecto a los hidrocarburos, los niveles de
gasto estaban por debajo de la media espafiola, en general (331,2 euros por unidad de consumo,
925,8 euros por unidad de consumo 847,6 euros por unidad de consumo y 783,2 euros por unidad

de consumo, para las tipologias 1,2,3 y 4, respectivamente).
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Figura 3.37. Niveles medios de (a) consumo energético y (b) gasto en energia para transporte
privado segin tipologia y localizacion del hogar®.

36 Columnas ordenadas por tipologia de hogar, segtin la EPF. Columna 1: Persona o pareja de 65 6 mas (al menos uno
de ellos); Columna 2: Otros hogares de 1 persona o pareja sin hijos; Columna 3: Pareja o adulto con hijos menores de
16 afios; Columna 4: Otros hogares. Los datos de la Figura 3.37 se encuentran en las tablas 69 a 75 del Anexo II (por
unidad de consumo).
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3.5. Flujos energéticos de entrada agregados. El consumo energético total de los hogares

Hay que hacer también un breve apunte acerca del consumo energético en su conjunto
dentro de los hogares, teniendo en cuenta las dos categorias energéticas que figuran en este trabajo,
es decir, la energia con fines residenciales y la energia destinada al transporte privado, que, como
se ha visto, constituyen el grueso del consumo energético (junto con los alimentos, si los
traducimos a kilocalorias) de estos.

En este sentido, un primer aspecto a destacar es el peso de cada flujo de energia dentro de
las entradas de energia total al hogar. Asi, como se observa en la Figura 3.38, el transporte privado
supone un minimo de cerca del 54 %, alcanzado el afio 2012 (651.589 TJ), y un méaximo del 61 %
(777.379 TJ) del consumo de energia contabilizado en este trabajo, que se produce durante el afio
2007, mostrando asi el efecto de la crisis que ha venido reduciendo paulatinamente el peso del
transporte privado dentro del consumo directo de energia de los hogares, alrededor de 7,5 puntos

porcentuales con respecto al afio 2007, momento en el que se alcanza el maximo.
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Figura 3.38. Peso de los principales gastos energéticos dentro del consumo total de energia de los
hogares espafioles.

Esta misma tendencia se reproduce en los hogares de todas las comunidades autonomas,
de tal modo que el mayor peso del consumo energético del transporte privado lo poseen regiones
de levante y las Islas Canarias, con un peso por encima del 60 %, y el menor regiones del centro-
norte peninsular, donde el mayor consumo energético de la calefaccion hace que el peso del

transporte privado en el consumo energético total de los hogares disminuya (Figura 3.39).
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Figura 3.39. Clasificacion de los hogares a partir del peso del transporte privado dentro del
consumo total de energia de los hogares segin su localizacion.

Seran precisamente los hogares de estas ultimas regiones (y las Islas Baleares) aquellos
que presenten niveles totales de consumo energético mas altos con respecto a la media espafiola
(Figura 3.40a), superando los 50 GJ/unidad de consumo en los hogares de Galicia, Castilla-La
Mancha, Navarra y Castilla y Ledn, frente a los de Comunidad Valenciana, Islas Canarias y
Andalucia, que no alcanzan los 40 GJ/unidad de consumo en su consumo total de energia.

Por lo que se refiere al gasto (Figura 3.40b), el patron es parecido, si bien cambian las
regiones de pertenencia de los hogares que presentan mayores y menores niveles. Asi, la region
donde el gasto nivel de gasto energético es mayor en los hogares es la Comunidad de Madrid,
seguida de Navarra, Castilla-La Mancha, Cantabria, Castilla y Leon, Galicia e Islas Baleares, que
superan la media de Espaia, superando los 1.600 euros por unidad de consumo anuales en su gasto
total en energia. Por el lado contrario, con los niveles mas bajos en cuanto al gasto, se encuentra
el caso particular de Islas Canarias, que tiene niveles entre 1.000 y 1.200 euros por unidad de
consumo, entre 200 y 400 euros por unidad de consumo menos que los hogares de las siguientes

regiones (Extremadura, Asturias, Pais Vasco, C. Valenciana o Andalucia).
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Figura 3.40. Clasificacion de los niveles de (a) consumo energético total y (b) gasto total en energia
de los hogares por localizacion del hogar, y para Espaiia (usos residenciales + transporte privado).

Este breve andlisis descriptivo viene a reforzar una idea. En general, tanto el consumo como

el gasto energético ligados al transporte tienen mayor peso dentro del balance energético y el
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presupuesto de los hogares en Espaiia. Sin embargo, la variacion entre regiones en lo que se refiere
a consumo y gasto para transporte privado es menor y, por tanto, a la hora de establecer el balance
total, son las regiones que tienen un mayor consumo energético y gasto en energia con fines
residenciales aquellas que presentan niveles mas altos de consumo y gasto energético total. Es por
ello que los hogares de regiones que tienen mayores necesidades de calefaccion y climatizacion,
es decir, los que se encuentran en areas de climas continentales (con temperaturas mas extremas)
poseen, por lo general, mayores niveles de consumo energético y gasto en energia.

El caso de los hogares de las Islas Canarias vuelve a resaltar particularmente dentro de esta
tendencia, ya que tienen el nivel mayor de consumo energético asociado al transporte privado,
pero un bajo nivel de consumo energético asociado a fines residenciales (bajo uso de la
calefaccion, relativo bajo uso de la climatizacién por temperaturas suaves), con menos de 10
GJ/unidad de consumo, presentando asi un bajo nivel de consumo (contrasta con los hogares
baleares, por encima de la media espafiola, y la mitad de sus hogares con calefaccion, frente a un
exiguo 2 % de los hogares canarios). Por su parte, el gasto asociado a consumo energético con
fines residenciales es, por tanto, bajo (menos de 400 euros por unidad de consumo), lo que asociado
a un bajo nivel de gasto relativo en carburantes debido a las ventajas fiscales que tiene el consumo
de hidrocarburos en las islas, hace que el gasto total en energia sea claramente el mas bajo de todos

los hogares medios regionales.

3.6. Los flujos de salida en el metabolismo energético: emisiones de gases de efecto

invernadero

A la hora de contabilizar las emisiones dentro del metabolismo energético de los hogares
se suele optar entre alguno de los dos enfoques siguientes (Di Donato et al. 2015; Ivanova et al.
2016; Hertwich 2011): uno de arriba-abajo (fop-down), que implicaria el uso de coeficientes para
un nivel de tecnologia habitual (IPCC 2006) o de modelos input-output junto a coeficientes de
intensidad energética (Wiedmann 2009; Suh 2009; Fry et al. 2021), o uno de abajo-arriba (bottom-
up), que supone el uso del ACV para conocer las emisiones de los distintos bienes y servicios
consumidos, pero que tiene el inconveniente de requerir demasiada informacion, por lo que se
suele mezclar con procedimientos fop-down, como el andlisis input-output, formando ACV

hibridos (Crawford et al. 2018; Yu et al. 2021).
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Dado que el objetivo de este trabajo no es especificamente el de trabajar las emisiones,
¢stas se han contabilizado a partir de coeficientes del IPCC, pero teniendo en cuenta las

especificidades del mix energético espafiol en sus distintos sistemas, en el caso de la electricidad.
3.6.1. Emisiones directas de GEI del consumo energético de los hogares

Las emisiones de GEI directas relacionadas con los fines residenciales del uso energético,
se refieren principalmente al uso de los combustibles fosiles (combustibles solidos, derivados del
petroleo y gas natural) para los diferentes servicios energéticos relativos al hogar. Por su parte, las
emisiones directas relativas al transporte privado de los hogares se refieren al uso del carburante

para mover el vehiculo privado.
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Figura 3.41. Nivel de emisiones totales directas (usos residenciales + transporte) de GEI en los
hogares espaiioles.

Asi pues, acompafiando al consumo energético total, el nivel de emisiones asociadas oscila
entre las 2,3 tCO2-eq/unidad de consumo, con 71.340 ktCO;-eq emitidas en el afio 2012, y las 2,7
tCOz-eq/unidad de consumo, con 79.056 ktCO,-eq emitidas en el afio 2007, durante el pico del
consumo energético total en los hogares dentro del periodo 2006-2012 (Figura 3.41). Ademas,
como se puede observar, las emisiones asociadas al transporte privado son claramente mayoritarias
(entre un 67 % y un 72 %) dentro del nivel de emisiones medio asociado al consumo energético
total de los hogares espafioles si tenemos en cuenta solo el transporte privado y los usos de la

energia con fines residenciales como servicios energéticos.
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Si descendemos a las comunidades auténomas (Figura 3.42), son los hogares del interior
peninsular y algunos de regiones del norte (gallegos, cantabros y asturianos) aquellos que
presentan mayores niveles de emisiones. Asi, solo los hogares de Galicia, Castilla-Leon y Navarra
presentan niveles por encima de las 3 tCOz-eq/unidad de consumo. Por el otro lado, los hogares
de regiones del sur y levante, especialmente los de la Comunidad Valenciana y Andalucia, junto
con los de las islas, los que presentan niveles mas bajos, por debajo de las 2 tCO»-eq/unidad de
consumo.

Al igual que en el caso del hogar medio espaiol, los hogares regionales presentan un
aumento generalizado en sus emisiones hasta 2007-2008, lo que va ligado al aumento del consumo
energético. A partir de ese momento las emisiones directas descienden de modo generalizado, en
un rango que va desde el 2,5 % (descensos experimentados por los hogares de Extremadura) hasta
el 29 % (descenso experimentado en los hogares de las Islas Baleares), alcanzando los valores mas
bajos que, por lo general, se refieren al afio 2012.

La tendencia aqui es similar a la que presentan los datos de consumo y gasto. Asi, dado
que la variabilidad en los datos es mucho mayor en el nivel de emisiones (y en el de consumo
energético) para los usos residenciales frente al transporte privado (coeficientes de variacion entre
56-62 % frente a 8-11 %, respectivamente), esto hace pensar que el factor que hace que los hogares
presenten mayores niveles de emisiones es, claramente, el clima, aspecto asociado especialmente,
como ya se ha visto en el apartado dedicado al consumo energético de los hogares, al empleo de
mayor o menor cantidad de energia para calefaccion.

De este modo, los hogares en regiones con clima continental tienen mayores niveles de
emisiones ligados a fines residenciales, que se suman con aquellos relacionados con el transporte
privado, cuya variacion es menor entre hogares regionales; mientras que, hogares de regiones del
sur y levante o de las islas, especialmente las Islas Canarias, presentan siempre niveles de
emisiones relacionadas con los fines residenciales mucho mas bajos, dando lugar a niveles de
emision directa total menor.

Pero también hay grandes diferencias en las emisiones entre los hogares de las distintas

regiones en funcion de su renta (aproximada a partir del gasto total).
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Figura 3.42. Nivel de emisiones directas totales (usos residenciales + transporte privado) en los hogares segun localizacion para los aiios (a) 2006, (b)
2008, (c) 2010 y (d) 2012.
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Asi, para el conjunto de Espafia (Figura 3.43), el valor de las emisiones asociadas a la
energia de los hogares que pertenecen a los deciles mas altos supone entre 2,8 y 4,1 veces el de
aquellos en los deciles mas bajos. Se trata de una diferencia que iba disminuyendo hasta 2009,
momento en el que se alcanza el minimo del rango, y que posteriormente aument6 a raiz de los

efectos de la crisis en los hogares, hasta 2012, momento en que se alcanza el méximo.
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Figura 3.43. Emisiones directas totales de GEI de los hogares espafioles por decil de gasto total.

En el caso de los hogares de las distintas comunidades autonomas (Figura 3.44), el patron
que se reproduce es el mismo, es decir, son los hogares que pertenecen a los deciles mas altos
aquellos que poseen mayores niveles de emisiones.

Para el afio 2012, son los hogares de las dos Castillas, asi como los extremenos y gallegos
aquellos donde los niveles de los hogares pertenecientes a los deciles mas altos son mayores,
superando en los tres primeros casos las 5 tCO»-eq/unidad de consumo, y llegando a las 7 tCO2-
eq/unidad de consumo en el caso de los hogares gallegos. Los niveles més bajos de emisiones de
ese ultimo afio de la serie se dan en los hogares de los deciles mas bajos para el Pais Vasco (0,772
tCOz-eq/unidad de consumo), Andalucia (0,851 tCO;-eq/unidad de consumo) y Catalufia (0,832
tCO2-eq/unidad de consumo).

Las diferencias entre los hogares con mayor y menor nivel de gasto total (decil 10 frente a
decil 1) dentro de las comunidades autbnomas son también altas, oscilando entre 1,6 (los hogares
navarros de 2006) y 6 (los hogares cantabros de 2006) veces las que emiten mas GEI asociados al
consumo energético los hogares con mayor nivel de gasto total. Esas diferencias se han ido

ensanchando hasta alcanzar niveles entre 2,5 (los hogares asturianos) y 5,8 (los hogares
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extremefios) veces en 2012. El aumento entre 2006 y 2012 ha sido de més del 100 % en el caso de
los hogares navarros (pasando de una diferencia de 1,6 veces a 3,7 veces) y los hogares gallegos
(pasando de una diferencia de 2,2 veces a 5,8 veces). Sin embargo, se ha producido una reduccion
de las diferencias en las emisiones de los hogares mas ricos y los mas pobres entre 2006 y 2012
en los hogares cantabros (de 6,1 veces a 3,9 veces), valencianos (de 4,3 a 3,8 veces), madrilefios

(de 4,7 a 4 veces) y murcianos (de 5,8 a 3,2 veces).
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Figura 3.44. Emisiones directas totales de GEI de los hogares segiin decil de gasto total y
localizacion del hogar®’.

3.6.2. Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo energético con fines residenciales

Las emisiones indirectas de GEI en el caso de la energia para los hogares son aquellas que
se producen en la generacion y distribucion del vector energético (derivados del petrdleo, gas
natural y combustibles solidos) o en la propia generacion y distribucion de la energia final
consumida, en el caso de la electricidad.

Electricidad. A diferencia de otros usos de la energia, en el caso de la electricidad son la
generacion y distribucion de esta hasta los hogares lo que genera emisiones de GEI, y no tanto el
propio consumo en si mismo. Es, por tanto, la mezcla de fuentes primarias de energia (el
denominado mix energético) la que determina la cantidad de emisiones asociadas a cada unidad

de energia eléctrica consumida cada afio. Para afinar més todavia en el calculo de las emisiones

37 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos de la Figura 3.44 se encuentran en las
tablas 302 a 308 del Anexo II.
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indirectas, se han tomado los coeficientes asociados a cada sistema de generacion eléctrica
(sistema peninsular, balear y canario), que presuponen mezclas de fuentes primarias de energia
diferentes (IDAE 2014).

Cabe destacar aqui que las condiciones particulares de los sistemas islefios (aislamiento,
coste de los vectores energéticos, etc.) hacen que las emisiones de GEI asociadas a la generacion
y distribucién de electricidad tengan un nivel mucho mayor que las llevadas a cabo en el sistema
peninsular (mas del doble de emisiones por unidad de energia eléctrica generada, en algunos
casos). Esto explica que los hogares de las islas sean aquellos que presentan claramente niveles
por encima de la media espafiola en cuanto a emisiones indirectas asociadas a la electricidad
(Figura 3.45), con 1,7 y 2,9 tCOs-eq/unidad de consumo en los hogares canarios y baleares,
respectivamente, frente a las 0,85 tCOz-eq/unidad de consumo en la media de los hogares
espanoles para el afio 2012. Ademas, mientras los hogares islefios siguieron subiendo su nivel de
emisiones indirectas asociadas a la electricidad, la crisis de 2008 afectd mas al nivel de emisiones

indirectas del sistema peninsular, que se redujo.
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Figura 3.45. Clasificacion de los hogares a partir del nivel de emisiones indirectas de GEI asociado
a la generacion y distribucion de electricidad consumida segin localizacion del hogar.

Derivados del petroleo, combustibles solidos y gas natural. La otra fuente de emisiones
indirectas que habria que anadir a las emisiones directas del consumo de energia en los hogares
espafioles es la que tiene lugar a partir de la extraccion, transformacion y distribucion para su

consumo en el hogar de los distintos derivados del petroleo (gasoleo de calefaccion, butano, etc.),
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gas natural y combustibles solidos (biomasa en distintos formatos y carbon). El grado de
desagregacion de la EPF no permite estudiar cada uno de los combustibles individualmente, ya
que el nivel agregacion es muy alto. Por ejemplo, la categoria “combustibles s6lidos” incluye

combustibles tan dispares desde el punto de vista de las emisiones como lefia o carbon.

EMISIONES @ﬁ
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Figura 3.46. Factores de emision indirecta asociados al consumo de energias fosiles destinadas al
hogar.

Si se toman combustibles representativos (Figura 3.46), se puede tener una idea de hasta
qué punto este tipo de emisiones puede contribuir, junto con las emisiones de la generacion y
distribucién eléctrica, en el computo global de emisiones asociadas al consumo energético de los
hogares. Destacan las emisiones indirectas asociadas al carbon como fuente energética del hogar,
que duplica practicamente las emisiones indirectas de las otras fuentes de energia fosil, si bien hay
que tener en cuenta que se trata de una fuente de energia que se considera en fase de reduccion o
desaparicion por sus repercusiones dentro del contexto internacional (Jakob et al. 2020) y europeo
de produccion de energia (Rentier et al. 2019), y que en el caso de los hogares espafioles en 2012,
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) prohibié las instalaciones de
combustibles solidos de origen fosil, aunque si se podian seguir usando las ya existentes, cuya

sustitucion por calderas de otros combustibles se viene subvencionando en la mayor parte del pais.
3.6.3. Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo para transporte privado

Por su parte, los carburantes usados para el transporte también tienen emisiones indirectas

asociadas a su consumo en los vehiculos privados (Figura 3.47).
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Figura 3.47. Factor de emision indirecta de la produccion de los carburantes destinados al
transporte privado de los hogares.

La estimacion de las emisiones indirectas asociadas al transporte privado logicamente
coincidira con la clasificacion del consumo energético relacionado con este mismo fin (Figura

3.48), resaltando las mismas tendencias generales encontradas en el apartado 3.4.
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Figura 3.48. Clasificacion de los hogares a partir del nivel de emisiones indirectas de GEI asociado
a la energia consumida para el transporte privado segin localizacién del hogar.

Hay que tener todas las cautelas asociadas al hecho de que el factor es una media entre
gasolina y diésel y, ademas, se refiere al nivel de tecnologia medio de las refinerias de la UE-27

(con las grandes diferencias que puede haber entre unas tecnologias y otras), se puede hacer una
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estimacion bruta de las emisiones indirectas asociadas al transporte privado de los hogares en las

distintas regiones.
3.6.4. Emisiones totales asociadas al consumo energético

Asi pues, tal y como ilustra la Figura 3.49, el nivel de las emisiones totales asociadas al
consumo energético del hogar medio espafol oscila entre 3,5 y 3,9 tCO»-eq por unidad de consumo
durante el periodo estudiado, con un méaximo en 2007 y un minimo en 2012. Estas cifras de

emisiones varian segun la localizacion de los hogares.
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Figura 3.49. Clasificacion de los hogares a partir del nivel de emisiones totales del consumo
energético segun localizacion del hogar.

Asi, los hogares de las islas y de las principales regiones del centro-norte del pais, tienen
niveles que llegan a alcanzar, en el caso del hogar medio de las Islas Baleares, niveles de hasta 6
tCO»-eq por unidad de consumo en el ano 2010, consecuencia de la relevancia que adquiere aqui
las emisiones debidas a la produccion eléctrica mediante mezclas energéticas ricas en recursos
fosiles (en las islas), asi como el mayor uso de la calefaccion que se produce en estos lugares (areas
de climas mas extremos). Mientras que, por el otro lado, el resto de regiones del sur y levante
(exceptuando el caso excepcional del Pais Vasco, aqui incluido también) el nivel de emisiones se
mantiene entre las 3 y 4 tCO»-eq por unidad de consumo, fruto de climas mas suaves, asi como de
una mezcla energética mas diversa dentro del sistema Peninsular (Figura 3.49).

Por su parte, el papel de las emisiones indirectas es importante, con un hogar medio espaiol

donde el peso de las emisiones indirectas, oscila entre el 30 y 34 %, si bien se trata de un peso muy
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variable, que oscila entre el 21 y el 62 % en los hogares de Castilla y Ledn e Islas Baleares,
respectivamente.

Asi, como se puede observar en la Figura 3.50, las emisiones indirectas son predominantes
frente a las directas, sobre todo en las islas, debido al uso mayoritario de combustibles fosiles para
la produccion de electricidad (emisiones indirectas asociadas a los usos energéticos con fines
residenciales) y, en menor medida, en las regiones del Mediterraneo, debido seguramente se
produce un uso mas intensivo de la electricidad como fuente energética. Las emisiones indirectas
asociadas al transporte, aunque de cierta importancia, son menos voluminosas, en general, y vienen
asociadas principalmente a hogares de regiones de menor tamafio relativo dentro del conjunto de
comunidades autéonomas, por lo que dada la importancia relativa que tienen las emisiones

indirectas asociadas a la produccion eléctrica
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Figura 3.50. Clasificacion del peso de las emisiones indirectas en las emisiones totales asociadas al
consumo energético total segun localizacion del hogar.

3.7. Conclusiones

Este capitulo ha servido para ilustrar el consumo, en términos energéticos, y el gasto en
energia, en términos monetarios, en los hogares, utilizando el consumo energético para fines
residenciales, y el consumo de energia asociada al carburante necesario para el funcionamiento de
los vehiculos privados del hogar.

La coyuntura econémica desatada por la crisis de 2008 supuso un bache en los niveles de

consumo energético y emisiones de los hogares de todas las regiones, asi como en la media del
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pais. Este efecto fue mayor en el caso del transporte privado que en los usos con fines residenciales,
que se reducen, pero en mucha menor cuantia, debido a que los hogares podian prescindir menos
de estos que del vehiculo privado, que fue sustituido, parcialmente, por transporte publico. Sin
embargo, el esfuerzo monetario que los hogares tenian que hacer siguid creciendo, o se redujo en
mucha menor cuantia, debido a las subidas espectaculares que sufrieron, tanto la energia en el
hogar (especialmente la energia eléctrica y el gas natural, que son la energia y el vector energético
mas usados, respectivamente) como los carburantes (salvo en el caso canario). Esto confirmaria la
relacion tan estrecha que existe entre la situacion econdmica de los hogares y el consumo
energético y, por tanto, el estrecho acoplamiento entre ambos.

El mayor peso dentro del consumo energético total de los hogares estd asociado al
transporte, pero paradojicamente las mayores diferencias entre regiones se encuentran en los usos
residenciales, debido al mayor consumo de ciertos equipamientos del hogar (calefaccion, aire
acondicionado, ACS, etc.), que se hacen mas necesarios en areas del pais con climas mas extremos
(continental). Por esta razon, los usos energéticos con fines residenciales son mas determinantes a
la hora de definir tanto los niveles de consumo total de energia en los hogares como las emisiones
totales asociadas a dicho consumo.

Se produce un efecto de escala en cuanto al nimero de habitantes del hogar y el consumo
energético con fines residenciales del mismo, mientras que dicho efecto no se produce en el
consumo energético destinado al transporte privado, donde los hogares con tamafios intermedios
serian aquellos que poseen mayores niveles de consumo de carburantes.

Ademas, se observa que los hogares mas ricos tienen claramente niveles mayores de
consumo energético, tanto en los usos energéticos con fines residenciales como en el transporte
privado, asi como de las emisiones correspondientes, con diferencias notables entre los deciles
mas ricos y mas pobres en las distintas regiones. De hecho, del andlisis realizado parece claro que
el precio de la energia es un factor clave en el consumo energético de los hogares. Regiones donde
el precio de los carburantes es menor, tienen claramente mayores niveles de consumo de estos.

Hay diversos factores relevantes en el consumo energético en cuanto a la organizacion de
las viviendas. Los hogares en asentamientos concentrados y en edificios multifamiliares tienen
menores niveles de consumo energético que los de asentamientos dispersos y viviendas
unifamiliares. A su vez, se comprueba también que, a mayor tamafio de la vivienda, mayor
consumo de energia con fines residenciales, y a menor tamano del municipio, mayor consumo
energético asociado al transporte privado.

Factores asociados al sustentador principal también pueden tener relevancia en el consumo

energético de los hogares. Asi, el hecho de que el sustentador principal del hogar sea una mujer
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supone un mayor consumo energético con fines residenciales, pero un menor consumo energético
destinado al transporte privado. Por su parte, los hogares donde la edad del sustentador principal
es mayor, tienen una mayor intensidad en el consumo energético con fines residenciales; mientras
que los hogares donde la edad del sustentador principal es una edad media, normalmente con hijos
a su cargo, tienen mayores niveles de consumo energético destinado al transporte privado.
Finalmente, cabe subrayar un aspecto en relacion con las emisiones y el consumo indirecto
de materiales y energia asociado al consumo energético del hogar, que aqui simplemente se ha
explorado. En este sentido, las emisiones indirectas ligadas a la electricidad estan muy
condicionadas por el sistema eléctrico de generacion, y por esta razon tienen un mayor nivel dentro
de los hogares de las islas frente al nivel que presentan en los hogares de la peninsula. Las
emisiones indirectas ligadas al consumo de carburantes reproducen con fidelidad la clasificacion
de consumo de energia ligada a carburantes, y por tanto sitiian a los hogares canarios al frente de

la misma.
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Capitulo 4

Tendencias del metabolismo material de los hogares
espanoles: el caso de la alimentacion

4.1. Introduccion

A lo largo del capitulo anterior se ha tratado del comprender la dimension, uso diferenciado
y motivaciones del consumo energético de los hogares espafioles, asi como los factores socio-
economicos que lo explicaban. Pero, al igual que en cualquier otro consumo, el consumo de los
hogares también requiere una dimension material, que remite a distintos bienes y servicios que los
miembros del hogar adquieren y utilizan, desde mobiliario, aparatos electronicos, equipamientos
del hogar, alimentos, etc.

Como se ha visto, dado que la dimension energética de las distintas actividades econdmicas,
y también de los hogares, ha sido considerada relevante por su papel en el calentamiento global, y
por tanto en el cambio climdtico, a través de las emisiones de GEI, son muchos los estudios que
prestan atencion a la misma. Sin embargo, como ya se ha mencionado en el Capitulo 2 de este
trabajo, la cuantificacion del consumo material de los hogares no ha recibido tanta atencion.

Como en otros aspectos, el consumo final de los hogares, también el consumo material, suele
estar descrito simplemente en términos monetarios. Son pocas las fuentes que nos permiten
conocer el consumo material de los hogares en términos fisicos. Hasta el afio 2005, la EPF contenia
un moddulo que investigaba la posesion de distintos bienes de consumo duradero y equipamientos
en los hogares. Lamentablemente, como ha sucedido con otros aspectos de esta encuesta, los
cambios experimentados por la misma no permiten seguir la serie para investigar la influencia de
la crisis en la adquisicion y uso de determinados equipamientos, y por tanto, este tipo de consumo
material. Las distintas patronales de estos bienes poseen informacion a nivel nacional (muchas
veces dispersa) del consumo de determinados productos, pero no poseen un grado de exhaustividad
tal que permita conocer el consumo material de los hogares espafioles a este nivel. Solo el estudio
SPAHOUSEC hizo una estimacion del equipamiento de los hogares para el afio 2010 (IDAE 2011)
que permitia conocer el consumo energético asociado a cada tipo de equipamiento a través de una
encuesta para ese aflo.

En los ultimos tiempos, sin embargo, hay un aspecto del consumo material de los hogares

que viene suscitando mayor interés: la alimentacion que, como ya se ha mencionado, supone el
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grueso del metabolismo de los hogares, junto con el consumo energético con fines residenciales y
el transporte privado (Di Donato et al. 2015; Hertwich 2005a, 2011; Ivanova et al. 2016).

Hay varios fenémenos sociales que explican este interés. El primero de ellos es la necesidad
creciente de alimentos para una poblacion que sigue aumentando, y que se prevé que en 2050
supere los 9.770 millones de personas, segun proyecciones de Naciones Unidas (UN 2017).
Fenémeno que se da en un planeta donde, a pesar de los esfuerzos, se esta produciendo un
crecimiento de la malnutricién y el hambre, especialmente en Latinoamérica y Africa, alcanzando
ya a 821 millones de personas (cifras que se acercan a los niveles de 2010). Todo ello a pesar de
un crecimiento de mas del triple en la produccion agricola entre 1969 y 2015, y el aumento
generalizado de la productividad experimentado en los tltimos 50 afios (FAO 2017). El segundo
fenémeno social es la tendencia global de cambio hacia dietas mas intensivas en alimentos ricos
en proteinas de origen animal (carne, pescado, lacteos y huevos) y en azucares refinados y sal,
derivados del aumento de la proporcion de la poblacion urbana en todo el mundo (Carrera-Bastos
etal. 2011; Cordain et al. 2005; FAO 2006, 2017). Paraddjicamente, frente a la situacion de
malnutricion de la que se hablaba antes, este fenomeno viene produciendo una cifra preocupante
de sobrepeso infantil en muchos paises del mundo rico, lo que afecta ya a un 5,6 % de los nifios
por debajo de 5 afios, asi como un aumento en la obesidad de los adultos, que se da en una de cada
ocho personas adultas (FAO-IFAD-UNICEF-WFP-WHO 2018).

Las consecuencias ambientales de esta dramatica industrializacion del sector agrario, asi
como el alargamiento de las cadenas de distribucion alimentaria (FAO 2017), no se han hecho
esperar. El consumo de alimentos por parte de los hogares, y todo el metabolismo asociado, se han
acabado convirtiendo en un impulsor de cambio global, con enormes requerimientos territoriales
que suponen el uso, entre pastos y tierras de cultivo, de alrededor de la mitad de las tierras
emergidas libres de hielo del planeta (Alexander et al. 2016; Carpintero 2006; Foley et al. 2005,
2011; Tilman y Clark 2015) y crecientes impactos ambientales, suponiendo entre el 19-34 % de
las emisiones globales de GEI o el 70 % del uso consuntivo directo de agua en labores agricolas o
agua azul, y cifras mucho mayores de agua verde y gris, entre otros muchos impactos
(Alexandratos y Bruinsma 2012; Clune et al. 2017; FAO 2017; Mekonnen y Hoekstra 2012, 2011;
Tilman et al. 2011; Tilman y Clark 2015; Vermeulen et al. 2012; Poore y Nemecek 2018; Crippa
et al. 2021; Notarnicola et al. 2017).

Como consecuencia, y a pesar de las incertidumbres que rodean a este tipo de estudios,
muchos autores vienen sefialando el potencial que tendria, en términos de salud y medio ambiente,

una evolucion hacia dietas menos intensivas en productos de origen animal, y con alimentos menos
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transformados. En términos globales, se estima que un cambio hacia dietas de tipo mediterraneo o
vegetariano, reduciria las emisiones per capita de GEI un maximo de 30 y 55 %, respectivamente,
y los requerimientos de tierras entre un 15 y un 60 %, a la vez que podria suponer una reduccion
media de un 18 % en la mortalidad debida a diabetes tipo II, cancer o enfermedades coronarias
(Hallstrom et al. 2015; Tilman y Clark 2014). En particular, en la UE, se ha calculado que
reduciendo a la mitad el consumo de productos de origen animal, se podria obtener una reduccion
del 40 % en los residuos de nitrégeno, del 23 % en requerimientos de tierra, y entre un 25-55 %
de GEI, asi como una mejora sustancial de la salud cardiovascular (Westhoek et al. 2014). Por lo
que se refiere a Espaiia, varios autores calcularon que una mayor adhesion a la dieta mediterranea
podria suponer reducciones significativas en el uso del suelo, el consumo de agua y energia, asi
como en las emisiones de GEI (Fresan et al. 2018), que otro estudio previo habia cifrado en
reducciones del 72 % en las emisiones de GEI, del 58 % en el uso del suelo con fines agrarios, del
52 % en el uso de energia y del 30-40 % en el uso de agua (Sdez-Almendros et al. 2013; Blas et al.
2019).

En las proximas paginas se abordard el consumo alimentario de los hogares espafioles por
comunidades autonomas, mostrando la importancia de este tipo de consumo en el metabolismo de
los hogares y, por tanto, su peso dentro de los impactos ambientales que éste acarrea. Parte de los
resultados que se incluyen en este capitulo se han publicado dentro del numero especial "Toward
Sustainable Food Systems: Approaches and Strategies to Prevent and Reduce Food Loss and
Waste" de la revista Foods: Di Donato, M. y Carpintero, O. 2021. Household Food Metabolism:
Losses, Waste and Environmental Pressures of Food Consumption at the Regional Level in Spain.

Foods, 19, 1166. DOI: 10.3390/foods10061166.

4.2. Metodologia

4.2.1. Justificacion de la eleccion de la EPF como fuente para el estudio del metabolismo

alimentario de los hogares en Esparia

El consumo alimentario se suele abordar desde dos aproximaciones. Una, referida a la
cantidad de energia que los alimentos son capaces de aportar al organismo, y que depende, en gran
medida, de la calidad del alimento, del tipo de coccion, de la forma de consumo, etc.; la otra,
referida a las cantidades materiales que los hogares consumen en forma de alimentos.

La primera, medida en unidades de energia (por ejemplo, kcal, J), suele tener relevancia de
cara a abordar problemas como la desnutricion, el hambre y la obesidad o distintas problematicas

asociadas con la salud, y ha sido tratada en la copiosa literatura médica sobre el tema (e.g. Norte
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Navarro y Ortiz Moncada 2011; Varela-Moreiras 2014; Willett et al. 1995; Varela-Moreiras et al.
2010). Sin embargo, el aspecto material, medido en kilogramos, tiene relevancia por su relacion
directa con las repercusiones ambientales que la cadena alimentaria presenta a lo largo de todos
los eslabones que la componen, desde el proceso de produccién agricola hasta el consumo final.
Es por esta razon que aqui se aborda el consumo alimentario en términos de peso.

Como se decia anteriormente, son multiples las fuentes que tenemos para estudiar el
consumo de alimentos en Espafia (Del Pozo et al. 2015; Moran Fagtindez et al. 2015; Diaz Méndez
et al. 2005), si bien dos son las que comprenden informacion mas exhaustiva y adecuada a nuestros
propositos. Por un lado, el Panel de Consumo Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion; por otro lado, la EPF del Instituto Nacional de Estadistica (INE), aqui utilizada. El
Panel de Consumo Alimentario dispone de informacion a partir de 1987, aportando datos sobre el
consumo final de unas 400 categorias de alimentos en distintas unidades (kg, L, unidades) segiin
region y lugar de compra, si bien, la informacion no puede ser cruzada ni dispone de informacion
publica de caracter socio-econdmico asociada a los hogares, lo que supone un gran problema para
el enfoque adoptado en esta tesis.

Por otra parte, el hecho de disponer de informacién socio-econdmica asociada a los hogares
es una de las grandes ventajas de la EPF, que aporta informacion de 84 categorias de alimentos
consumidos por los hogares a nivel nacional (Tabla A5 del Anexo I) utilizando la clasificacion
COICOP/HBS, que se puede agregar en 13 categorias, incluyendo bebidas, para el nivel regional
(Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Categorias de alimentos utilizadas, a partir de la clasificacion COICOP/HBS.

Codigo Categoria Unidades originales Abreviatura
0111 Pan y Cereales kg Gl
0112 Carne kg G2
0113 Pescado kg G3
0114 Leche, queso y huevos (incluye derivados lacteos) ﬁngﬁggsz’(ﬁﬁéjsgvados) y G4
0115 Aceites y grasas L (aceites), kg (el resto) G5
0116 Frutas kg G6
0117 Hortalizas incluyendo patatas y otros tubérculos kg G7
0118 Azucar, confituras, miel, chocolate, confiteria y kg G8
helados

0121 Cafe, T¢ y Cacao kg G9
0122 Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos L G10
0211 Espirituosos y licores L Gl1
0212 Vinos L Gl12
0213 Cerveza L Gl13

Fuente: Elaboracion propia a partir de EPF. Base 2006.
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Se han descartado la categoria “productos alimenticios no comprendidos anteriormente”
(c6digo COICOP 0119) con todas sus subcategorias, al no disponer de informacién de tipo fisico
a nivel regional, asi como el tabaco y los narcéticos, que no son alimentos, aunque figuren dentro
del grupo 2 (Bebidas alcoholicas, tabaco y narcéticos) de la EPF. Dentro de las categorias usadas,
se han descartado también aquellas subcategorias cuyo valor en la casilla de gasto dentro de los
microdatos no contenia nada en ningin hogar para ningtn afio de la serie (en concreto, los codigos
01115 “productos de pasteleria y masas cocinadas”, 01117 “otros productos elaborados con
cereales, no recogidos anteriormente” y 11184 “confiteria”).

La informacion viene recogida en tres tipos de unidades: kg, L y unidades, que han tenido
que ser transformadas a kg segun los coeficientes manejados por la literatura especializada, y
recomendados a nivel internacional por FAO (Charrondiere et al. 2012), que se encuentran en la

Tabla A6 del Anexo L.
4.2.2. Extraccion y elaboracion de los datos

En la Figura 4.1 se ilustra el proceso de extraccion de la informacion contenida en la EPF

sobre alimentacion de los hogares espafioles.

EPF. Base 2006
Caracteristicas
hogar

(2006-2012)
) @ Gastos y 6
Microdatos cantidades
@ Caracteristicas
miembros hogar

| -

@1 Pany Cereales (kg) \ FAO. Basede Cruce con renta, tamafio hogar, CCAA, etc.

0112 Carne (kg) ‘ datos INFOODS

0113 Pescado (kg) E2™ Ml | (Densidades

0114 Leche (L), Derivados (kg) y alimentos)

Huevos (unidades) ®

0115 Aceites (L) y grasas (kg)

0116 Frutas (kg) .

0117 Hortalizas, Legumbres y Alimentos (€, kg) Per capita

Tubérculos (kg)

0118 Aztcar y dulces (kg) —— Por udad. consumo

0121 Café, Té y Cacao

0122 Bebidas no alcohdlicas (L)
0211 Licores, 0212 vinos y 0213
cervezas (L)

(escala OCDE
corregida)
Por tamario hogar

Por decil gasto total

Figura 4.1. Extraccion de datos alimentarios de la EPF.
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Para la obtencion de los datos sobre consumo alimentario de los hogares a nivel regional, se
parte de los tres ficheros que contienen los microdatos de la EPF, y que proporciona el sitio web
del INE**,

A través del programa IBM SPSS Statistics (Version 23) se han extraido los registros del
fichero de gastos que correspondian a la rubrica 011 Productos alimenticios, 012 Bebidas no
alcohdlicas y 021 Bebidas alcoholicas. Para ello se ha utilizado sobre el fichero de gastos de cada
afio el comando de seleccion de casos del programa (mena Datos>Seleccionar casos), mediante la
opcion “Si satisface la condicion” donde la condicion era que el campo CODIGO (campo donde
se contiene el codigo de la COICOP/HBS relativo a la rubrica correspondiente) fuese igual a las

rubricas correspondientes (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Ejemplo de extraccion de la rubrica 1221 de la COICOP/HBS en el fichero de gastos de
los microdatos de la EPF.

A partir de esta informacidn, se han obtenido las cantidades de los distintos alimentos usados
por los hogares espafioles en las unidades correspondientes (L, kg, unidades), asi como los gastos
asociados (en euros). De acuerdo con el documento de Ficheros de usuario de los microdatos de

la EPF (pagina 12, seccion 3.4. Fichero de Gastos), los campos CANTIDAD y GASTO asociados

38INE. Microdatos de la Encuesta de Presupuestos Familiares. Base 2006. COICOP.
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica C&cid=1254736176806&menu=resultados&sec
¢c=1254736195147&idp=1254735976608
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a cada registro estan elevados poblacional y temporalmente (a un periodo de un afio). De este
modo, el valor contenido en estos campos no se refiere a un hogar concreto (el especificado por el
numero de hogar), sino al conjunto de hogares de caracteristicas similares que representa ese hogar
de la muestra, es decir, a la parte de la poblacion representada por ese hogar. Esta informacion se
ha usado para construir los datos de alimentacion de los hogares referidos al nivel de Comunidad

Autonoma, segun la Ecuacion 4.1.
Alim;; = z AlimH;; (Ecuacion 4.1)

, donde Alimj= Alimentos del tipo j (j toma valores entre 1 y 13, de acuerdo con las categorias de
alimentos de la clasificacion COICOP/HBS, rubricas 011, 012 y 021), consumidos por la
comunidad autonoma 1 (i toma los valores del 1 al 18, segun los valores validos de las variables,
Ficheros de Usuario, pagina 20; que cambia a partir de 2011, de tal modo que el valor 18
corresponderia a Ceuta y el 19 a Melilla); AlimHj= Cantidad de alimento del tipo j
correspondiente a los hogares de la comunidad autéonoma i elevados poblacionalmente.

Hay que tener en cuenta que los microdatos de la EPF vienen consignados a 5 digitos de la
COICOP/HBS, lo cual se considera representativo a un nivel nacional. En el fichero de microdatos
de la EPF se sugiere utilizar 4 digitos para obtener numeros representativos a nivel de Comunidad
Autoénoma, que es lo que se ha hecho, agrupando los datos a 5 digitos correspondientes a cada
categoria en 4 digitos, hogar por hogar, afio a afio.

Por su parte, para obtener las cantidades y gastos anuales de la alimentacién asociados
individualmente a cada hogar, y por tanto, disponer de la informacion no sélo de la poblacion sino
de la propia muestra, se han dividido las cantidades y los gastos por su respectivo factor

poblacional, especifico para cada hogar.

Ecuacion 4.2
7P (i )

, donde AlimE;= Alimentos correspondientes a un determinado tipo j dentro de un hogar de la
comunidad autéonoma i, AlimHj= Alimentos de un determinado tipo j correspondientes a los
hogares de la comunidad autébnoma i elevados poblacionalmente, FP = Factor de elevacion

poblacional.
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A su vez, como las cantidades de alimentos se encuentran recogidas en términos no
equivalentes, es necesario transformar el volumen de liquidos (L) y las unidades de huevos a
unidades de peso (kg). Para realizar esta transformacion se han usado las densidades reconocidas

internacionalmente (ver Tabla A6 del Anexo I).
. . kg o i’
Alim (kg) = Densidad (T) * Volumen liquidos(L) (Ecuacion 4.3)

, donde Alim= Cantidad de alimentos (kg), Densidad = Densidad del alimento (kg/L) y Volumen
de alimento consumido (L)

A partir de estos datos, se ha procedido a elaborar el resto de la informacion que se ha
utilizado en esta seccion sobre el metabolismo material asociado a la alimentacion. Para ello hay
que tener en cuenta que los registros de cada fichero de los que constan los microdatos de la EPF
(gastos, hogar y miembros del hogar) tienen en comun el nimero de hogar al cual se refieren los
gastos, caracteristicas o miembros del hogar, es decir, el nimero asignado por el encuestador a ese
hogar en ese ano. Esta caracteristica permite cruzar la informacion de los ficheros a través de un
programa gestor de bases de datos de tipo relacional cualquiera. Asi que mediante el uso del
programa MS Access 2016 se han realizado consultas cruzadas entre los tres ficheros de

microdatos para cada ano (Figura 4.3).

Hogares_2006 Alimentos_2006 Codigos_alimentos
ANOENC - ANDENC = CODIGO
NUMERO NUMERD -/_ ALIMENTO
Cean = CoDIGO
NUTS \— COEF_HH f e
CAPROV ccan PORCEN COEF HC
TAMAMU | CODIGO CANTIDAD - CODIGO
DENSI COEFI_HH COEFI_HC
CLAVE
CLATEO
FACTOR
NMIEMB
TAMANO Gasto_TOTAL
HMIEMSD NUMERQ
HMIEMHU GASTO_TOTAL
HMIEMIN
NMIEM1 - i
NMIEM2 Decil_2006
HMIEM3 ANOENC -

NMIEMS NUMERD

HMIEMS GASTO_TOTAL
NMIEME ucz

NMIEMT TAMANO

NHUOSD GASTO_TOTAL_HF/_
uct

va Codigos_renta
PF2TEQ

PEIRECO ' INTERIN

Figura 4.3. Ejemplo de relaciones entre variables de alimentacion para elaboracion de consultas en
MS Access.
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Estos sencillos cruces de informacion han permitido obtener datos a nivel del conjunto de
hogares de cada Comunidad Auténomas (4 digitos de la COICOP/HBS) sobre el consumo material
asociado a cada alimento, total, per cépita, por tamafo del hogar y por decil de gasto, que es la
informacion directa que se ha usado en este trabajo, generando tablas para cada Comunidad
Autonoma y para cada aio de la serie 2006-2012.

La poblacion utilizada para el calculo del consumo de alimentos per capita de los hogares
por comunidad autéonoma y categoria de alimento se ha obtenido a partir del consumo de cada
alimento por parte de estos hogares partido por la poblacion correspondiente. La poblacion ha sido
calculada a partir del fichero de hogares, tomando el factor poblacional (FACTOR), que se
corresponde al numero de hogares a los que representa ese hogar, y multiplicando por el tamafno
de cada hogar.

A diferencia del consumo energético de los hogares, y como es habitual en la mayor parte
de los manuales de Economia, se ha considerado que los alimentos son bienes rivales, es decir,
que cuando un miembro del hogar ingiere un determinado alimento otros no pueden disfrutar a la
vez del mismo (a diferencia, por ejemplo, de lo que ocurre con el consumo energético asociado,
por ejemplo, a la calefaccion del hogar) y, por tanto, las comparaciones entre hogares regionales
se han elaborado utilizando los consumos per capita, si bien también se han calculado los
consumos por unidad de consumo.

En cuanto al consumo alimentario segun el tamafio del hogar, la variable tamano del hogar
se corresponde con el campo TAMANO del fichero de hogar de los microdatos de la EPF.
Responde a la clasificacion de tamafios de hogar (niumero de individuos), segun los valores validos
de las variables dentro del documento de Ficheros de Usuario de la EPF (pagina 21), es decir,
hogares de 1, 2, 3, 4, 5 y de 6 6 mas miembros. De cara a su potencial cuantificacion, aqui se
asume que el tamafo 6 6 mas supone una media de 6 personas.

Originalmente se estudid también la variable tramo de renta, correspondiente al campo
INTERIN del fichero de hogar de los microdatos de la EPF, pero dado que la EPF es una encuesta
asociada al gasto mdas que a la renta, proporciona unos niveles de renta poco fiables en relacion
con otras encuestas (especialmente la Encuesta de Condiciones de Vida), por lo que se ha preferido
utilizar la variable gasto total como aproximacion a la renta de los hogares. La variable gasto total
se obtiene como suma de todos los gastos parciales de la encuesta, ya sean referidos a alimentacioén
o0 a otros gastos del hogar, recogidos por la EPF en el correspondiente fichero de microdatos.

Sobre la base de los gastos totales de cada hogar se procedio a la creacion de deciles de gasto

total (per cépita y por unidad de consumo) de los hogares para cada una de las comunidades
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autobnomas, Espafia en su conjunto y todos afios de la serie utilizada, categoria por categoria de
alimentos (G1-G13). Para ello se utilizo el programa STATA, en su version 14, que permite la
obtencion de deciles en grandes muestras. Cada hogar fue asignado a un decil, dentro de los deciles
de cada comunidad auténoma dentro de cada aflo. A la vez, también fue asignado a un decil para
el conjunto de Espafia en cada afio. Se utilizé el comando pweight con la variable FACTOR para
la ponderacion de la muestra. Finalmente, se procedio a ordenar las cantidades, los gastos y las
huellas (per capita y por unidad de consumo) segtin estos deciles de gasto total.

En cuanto a los residuos y pérdidas asociadas a las distintas fases de la cadena alimentaria,
en los planes de residuos autondmicos existe algo de informacion sobre la cantidad de residuos
organicos que se recogen dentro de los residuos sélidos urbanos por autonomia, y en algunos casos
por provincia. Sin embargo, esta informacion no es completa (en ocasiones, estan mezclados los
residuos alimentarios con residuos de podas y jardineria de la ciudad) y no es homogénea entre
comunidades autonomas. Ademas, obtener esta informacion sobre los residuos de los alimentos
no nos permitiria estimar correctamente las pérdidas asociadas al resto de la cadena alimentaria.
Para realizar una estimacion homogénea de las pérdidas y los residuos asociados al conjunto de la
cadena alimentaria, se ha optado por usar los coeficientes de pérdidas y residuos que proporciona
FAO para el contexto europeo (FAO 2011; Gustavsson et al. 2013). Se pierde asi en precision,

pero se gana en homogeneidad y exhaustividad (ver Tabla A6 en el Anexo I).
4.2.3. Analisis realizados y dietas de referencia

Para el estudio de la evolucion del consumo alimentario de los hogares medios de las
regiones espafioles (Poblacion), se han realizado dos tipos de analisis:

Analisis de Conglomerados. Para cada afio de la EPF se ha realizado un analisis jerarquico
de conglomerados para distinguir los principales grupos de hogares regionales, utilizando el
Me¢étodo de Ward y la distancia euclidea al cuadrado sobre la base de los datos de consumo per
capita para las 13 categorias de alimentos. A partir de este analisis de conglomerados se han
clasificado los hogares regionales en tres tipos: los de consumo alto (Grupo 1), los de consumo
intermedio (Grupo 2) y los de consumo bajo (Grupo 3).

La publicacion de los microdatos de la EPF permite, no sin un considerable esfuerzo de
procesado de datos, utilizar directamente la muestra para llevar a cabo el modelo utilizando tanto
los consumos per céapita por hogar, como las caracteristicas socio-econdmicas correspondientes.

Asi, se ha llevado a cabo un modelo de regresion multiple mediante el programa STATA14,

utilizando las siguientes variables de la encuesta:
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e Variable dependiente: Consumo de cada categoria de alimento per capita
(CANTIDAD HH PC), expresada en kg/habitante, y su logaritmo natural
(log CANTIDAD HH_PC).

e Variables independientes de caracter socio-econdmico, a partir del fichero hogar de la EPF
(nombre de la variable en el fichero entre paréntesis):

= Afio de la Encuesta (ANOENC).

» Tamaifio del hogar (TAMANO).

= QGasto total del hogar (GASTO TOTAL HH), y su logaritmo natural (log
GASTO TOTAL HH). Variable de produccion propia, generada a partir de la
suma de los gastos de cada hogar.

= Sexo del sustentador principal (SEXOSP).

= Edad del sustentador principal (EDADSP).

= Tipo de hogar (TIPHOGARS).

* Region de pertenencia del hogar (CCAA).

Para las variables de tipo continuo (cantidad per cépita, gasto total per cdpita, etc.) se ha
procedido a realizar su analisis utilizando también las cantidades en términos logaritmicos, de tal
modo que la interpretacion de resultados tiene que tener en cuenta este aspecto. Ademas, también
se han realizado los modelos teniendo en cuenta los precios implicitos de cada alimento en cada
afio para cada hogar, si bien, finalmente se ha optado por no utilizar estos resultados como fuente
de informacion principal en la redaccion de este capitulo. La justificacion de esa decision se detalla
en la seccion dedicada a los factores socio-economicos que influyen en el consumo alimentario de
los hogares.

Entre otras comprobaciones (linealidad, normalidad, etc.), se ha controlado la
multicolinealidad de la muestra, mediante el andlisis del factor de inflacion de la varianza (VIF).
Fruto de estas comprobaciones se ha excluido la variable, inicialmente incluida, del nivel de
estudios del sustentador principal (ESTUDIOSP) porque presentaba niveles de multicolinealidad
inasumibles en muchas de sus categorias. También se ha controlado la heterocedasticidad,
mediante la ejecucion del modelo con la opcion “robust” de STATA, que genera el modelo
teniendo en cuenta que pueda existir heterocedasticidad.

Para entender como se satisfacen las necesidades alimentarias de los hogares espaiioles, asi
como el potencial de cambio que existe en la dieta actual hacia modelos mas saludables y con
menor impacto ambiental, se ha comparado la ingesta anual promedio resultante del metabolismo

alimentario de los hogares regionales con otros modelos alimentarios. Existen multitud de
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opciones de comparacion, desde las recomendaciones generales de la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud) a nivel mundial (OMS 2015) hasta patrones de dieta occidental (Cordain
et al. 2005) o aquellos mas propios del sur de Europa, como la Dieta Mediterranea (Bach-Faig
et al. 2011a; Davis et al. 2015). Siendo el primero un patrén mundial, poco especifico, el segundo
un patron, por lo general, menos saludable (Cordain et al. 2005; Carrera-Bastos et al. 2011), y el
tercero, con una adecuacion muy variada entre las distintas CCAA espanolas (Alberti-Fidanza
et al. 1999; Bach-Faig et al. 2011b), se han elegido otros dos modelos de dieta saludable distintos.

El primero, es el modelo de dieta omnivora saludable proporcionado por la Sociedad
Espanola de Nutricion Comunitaria (SENC, en adelante), que forma parte de la Federacion
Espanola de Sociedades de Nutricion y Dietética (FESNAD) (SENC 2004). Este modelo pretende
ajustar la Dieta Mediterranea al contexto espafiol. Dicho modelo adopta los siguientes valores de
referencia de ingesta diarios y raciones por categorias de alimentos. A partir del mismo se ha
realizado una estimacion de las ingestas anuales de acuerdo con la clasificacion de alimentos de la
EPF (ver Tabla A7 en el Anexo I). El segundo modelo tiene que ver con las multiples ventajas que
diversos autores atribuyen a la adopcion de una dieta baja en ingesta de proteinas de origen animal
en sus diversas opciones (ovo-lacteo-vegetariana, vegetariana, vegana, etc.) para un estilo de vida
saludable (Craig et al. 2009; Dinu et al. 2017; Key et al. 1999; Melina et al. 2016), aunque estos
argumentos no estén exentos de polémica (Dinu et al. 2017; Fraser 2009; Kwok et al. 2014; Woo
et al. 2014). Aqui se ha optado por un modelo de dieta ovo-lacteo-vegetariana, entendiendo por tal
aquella dieta vegetariana que incluye proteina de origen animal en forma de huevos y lacteos. Para
su caracterizacion (ver Tabla A8 en el Anexo I), y dado que habia pocas guias de alimentacién
ovo-lacteo-vegetariana para un contexto Mediterraneo (Craig et al. 2009; Melina et al. 2016;
Messina et al. 2003; USDA 2017), se ha optado por un trabajo que propone una guia alimentaria
para vegetarianos espafioles basada en las raciones de la dieta saludable de la SENC, de acuerdo
con distintos aportes energéticos diarios finales (1.600, 2.000 y 2.500 kcal) y una serie de
encuestas realizadas para conocer los hdbitos alimentarios de los vegetarianos espafioles (Menal-

Puey y Marques-Lopes 2017).
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4.2.4. Impacto ambiental del consumo de alimentos

Finalmente, se ha estudiado parte del impacto ambiental del consumo de alimentos. En este
sentido se aportan dos tipos de informaciones. Por un lado, la estimacion del volumen de residuos
que acarrea el metabolismo alimentario de los hogares y que constituyen los flujos de salida de
dicho metabolismo. Siguiendo la metodologia de la FAQO, se han tratado de estimar no so6lo los
residuos alimentarios de la ultima fase de consumo, sino también los relacionados con las fases
previas de produccion, distribucion y comercializacion.

Por otra parte, a diferencia del caso de la energia, en el que se ha empleado el Analisis del
Ciclo de Vida (ACV) para estimar los flujos indirectos asociados al consumo energético de los
hogares y del transporte, aqui se han tomado los indicadores de huella de carbono, entendido como
el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero causada por un evento, una organizacion,
o un producto a lo largo de su ciclo de vida, expresadas en unidades comunes (Wright et al. 2011)
y la huella hidrica, entendida como el volumen total de agua dulce usado para el consumo o la
produccion de bienes y servicios (Hoekstra et al. 2011).

Para el calculo de ambas huellas se han tomado coeficientes de equivalencia procedentes de
la literatura (para mayor detalle y referencias, ver las tablas A9 y A10 del Anexo I), que se han
transformado a unidades de CO» equivalente (kg COz-eq) (huella de carbono)** o unidades de
volumen de agua (huella hidrica) por kilogramo de alimento consumido, y posteriormente se ha
procedido a su aplicacion a los consumos procedentes de la explotacion de los microdatos de la

EPF, segtn las siguientes formulaciones:

. kg CO; —eq
Huella Carbono = Coeficiente (T> * Consumo (kg) (Ecuacion 4.4)
i .. L
Huella Hidrica = Coeficiente <@) * Consumo (kg) (Ecuacion 4.5)

A lo largo del trabajo se ha descartado el estudio del indicador de huella ecologica
(Wackernagel et al. 2019; Rees 1992; Wackernagel y Rees 1996) o coste territorial del consumo
de determinados bienes y servicios, ya que tiene numerosos problemas metodoldgicos en su actual

forma (Galli et al. 2016; Giampietro y Saltelli 2014) y es de dificil aplicacién a un territorio tan

39 La equivalencia se refiere al hecho de que en el calculo de los coeficientes se han tenido en cuenta la emision de
otros GEI diferentes del dioxido de carbono (COy).
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variado como es el de la Peninsula Ibérica, ya que se necesitaria un estudio pormenorizado de la
productividad de los cultivos en los distintos territorios, aspecto que se escapa de los objetivos de

este trabajo.

4.3. Flujos de entrada al metabolismo alimentario y su relacion con la coyuntura econémica
4.3.1. La influencia de la coyuntura economica en el consumo alimentario en Esparia

De la Figura 4.4 se puede deducir que los cambios econdmicos acaecidos en Espana a partir
de 2008 (aumento del paro, empobrecimiento, desigualdad, etc.) han tenido un efecto
cualitativamente importante sobre el consumo alimentario en los hogares. De este modo, si bien
la cantidad total de alimentos consumidos por parte de los hogares espaiioles en el periodo 2006-
2012 crecio un 10 %, en términos netos (de 27,6 Mt a 30,4 Mt), lo que supuso un aumento del
consumo per capita anual de 630 a 694 kg alimentos/habitante (Figura 4.4a), este consumo sufrid
una desaceleracion a partir de 2007, experimentando un ligero descenso del 2 % entre 2009 y 2012
(de 706 a 694 kg/habitante).

A su vez, el gasto que los hogares espafioles tuvieron que realizar para la adquisicion de
estos productos (Figura 4.4b), aunque aumenté cerca de un 6,4 % (de 67.260 hasta 71.537 millones
de euros), con un incremento muy ligero del gasto per capita (0,8 %) en el conjunto del periodo
(de 1.541 a 1.554 €/habitante al afio), termino contrayéndose cerca del 7 % entre 2008 y 2012 (de
1.651 a 1.554 €/habitante al afio).

Estos patrones generales de variacion en el consumo alimentario medio de los hogares
espanoles ocultan, sin embargo, diferencias entre los hogares de distintos territorios y también
entre las categorias de alimentos consumidos por €stos.

En primer lugar, analizaremos el consumo diferencial por territorios, segiin los microdatos
regionalizados de la EPF (Figura 4.5). Asi, en términos de cantidad (Figura 4.5a), en el afio 2012
el consumo alimentario presentaba niveles que oscilaban entre los 592 y los 719 kg/habitante, de
tal modo que solo los hogares regionales de Galicia y Castilla-La Mancha, de indole especialmente
rural, estaban por encima de la media del conjunto del pais, con 719 y 706 kg/habitante,
respectivamente. En la cola en cuanto a consumo se encontraban los hogares de 5 regiones, parte
de las cuales presentan caracteristicas urbanas: Navarra, Extremadura, Cantabria, la Comunidad
de Madrid y el Pais Vasco, estas dos tultimas incluso por debajo de los 600 kg/habitante de

consumo alimentario total en las categorias consideradas.
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capita en alimentacion.
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Si se observa el gasto alimentario de los hogares a nivel regional (Figura 4.5b), los hogares
de regiones del centro-norte del pais son aquellos que presentan mayores niveles de gasto por
habitante que la media espafiola en alimentacion (entre 1.795 €/habitante de Pais Vasco y 1.565
€/habitante de la Comunidad de Madrid, en 2012), mientras que aquellos de regiones del centro-
sur y las islas, son los que presentan gastos menores que la media nacional (entre 1.319 €/habitante
de Extremadura y 1.517 €/habitante de Cantabria). Existe una diferencia de unos 475 €/habitante
entre el gasto medio anual de los hogares en la region donde éste es mayor (Pais Vasco, donde el
peso de la alimentacion en el gasto total era cerca de un 13,2 % en 2012) y aquéllos donde éste es
menor (Extremadura, donde el peso de la alimentacién en el gasto total estaba por encima del 15,2

%).
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Figura 4.6. Variacion de los niveles de cantidad y gasto alimentario segiin localizacion del hogar.

El patrén general es de un aumento del consumo alimentario, tanto en cantidad como en gasto, en
los distintos hogares regionales hasta 2008 o 2010, dependiendo de la region, que luego, debido al
efecto de la crisis econdmica, tiende a reducirse hasta 2012 (Figura 4.6). En cuanto a cantidad,
destaca el aumento experimentado en los hogares de La Rioja (20 %), la Region de Murcia (14 %)
y Castilla-La Mancha (11,7 %). Escapan de este patron de crecimiento entre 2006 y 2012 sdlo los
hogares de dos regiones: Pais Vasco (- 2,1 %) e Islas Canarias (- 1,6 %). Por su parte, solo los

hogares de 4 regiones reducen su gasto per céapita, en particular los de las Islas Canarias y Baleares

148



El metabolismo econémico de los hogares en Espafia. Un analisis regional de los flujos fisicos y el impacto
ambiental de los modelos de consumo

(8,5 y 7,9 %, respectivamente), los de la Comunidad Valenciana, con un 3,3 %, los de la
Comunidad de Madrid, con un 1,7 % y ligeramente los de Castilla y Ledn, con un 0,3 %. Los
hogares del resto aumentan sus gastos alimentarios entre un 1 % y un 5,6 %, aproximadamente,

destacando el aumento de Galicia (9,2 %) y Navarra (5,1 %).

Este incremento generalizado del gasto y la cantidad se produce en un contexto de aumento
del precio en la mayor parte de categorias de alimentos y bebidas no alcohdlicas entre 2006y 2012,

creciendo un 16,5 %, y para las bebidas alcoholicas y el tabaco, con mayor carga impositiva,
alrededor del 59 % (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Variacion del IPC de los alimentos por categorias en Espafia, 2006-2012.

El aumento de los precios durante el periodo 2006-2012 es generalizado, excepto el caso de

los aceites y grasas, donde éste disminuye en un 24 %. Destaca el aumento de los precios

40 La linea naranja indica la variacion del IPC general.
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experimentado por los huevos y el café, cacao e infusiones, que experimentan una variacion por
encima del 31 %, mas del doble de la variacion sufrida por el indice general en estos afos. También
el aumento de precios de otros alimentos como pan, cereales y derivados, carne de vacuno, frutas
frescas o los preparados de legumbres y hortalizas, que se encuentran entre el 19 y el 20 %.
Como consecuencia de la crisis, la alimentacion ha sufrido un ligero aumento en su peso
dentro de la cesta de la compra de los hogares espafioles (de 13,8 % a un 14,1 % del total del gasto
efectuado), si bien los datos indican que tiene un peso bastante constante dentro de la misma, como

ilustra la Figura 4.8.

S N N
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Figura 4.8. Peso del gasto en alimentacion en el total de gasto de los hogares en Espaiia.

Si se toma como referencia la escala regional (Figura 4.9), se observa relativamente bastante
variabilidad, mostrando en 2012 una diferencia de 5 puntos porcentuales aproximadamente entre
los hogares gallegos, que son aquellos donde la alimentacion supone una mayor fraccion del gasto
total, por encima del 16,6 %, y los hogares madrilefios, donde el peso supera ligeramente el 11,5
%. Asi, el peso del gasto alimentario sobre el gasto total es menor en los hogares de regiones del
centro econdémico del pais, como Catalufia, Navarra, Pais Vasco, Islas Baleares y Comunidad de
Madrid, quedando por debajo o alrededor del 14 % del gasto total (también Cantabria). En el lado
contrario, aparte de los hogares gallegos, hay 6 regiones mas donde el gasto alimentario de los
hogares supera el 15 % del total del gasto de los mismos (Andalucia, Castilla-La Mancha, Castilla
y Ledn, Extremadura, Islas Canarias, y Region de Murcia), generalmente regiones mas periféricas

en la economia espafiola.
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Figura 4.9. Clasificacion de los hogares regionales segtin el peso del gasto alimentario en el gasto
total.

Se trata, como se puede comprobar facilmente en un ejemplo para el ano 2012 (Figura 4.10),
de una relacién inversa entre el gasto per capita en alimentacion de los hogares regionales y el
porcentaje del gasto que la alimentacion supone dentro del gasto total de los mismos. A partir de
este diagrama de dispersion, se puede apuntar a que a mayor gasto per capita en alimentacion,
menor porcentaje de gasto alimentario sobre el gasto total de los hogares, y viceversa, ya que en
el gasto total del hogar se incluye como un componente con mayor peso la compra de bienes y
servicios no esenciales. Esto concuerda también con los resultados que se manejan en Sociologia

de la Alimentacion (Diaz Méndez 2013; Mufioz Sanchez y Pérez Flores 2015).
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Figura 4.10. Relacion entre el peso del gasto alimentario en el gasto total de los hogares y el
nivel de gasto alimentario*'.

En segundo lugar, nos centraremos en el consumo diferencial por categorias de alimentos
(Figura 4.11). En cuanto a la cantidad de alimentos consumidos (Figura 4.11a), son las bebidas no
alcohdlicas, junto con los lacteos (leche y derivados) y huevos los productos cuyo consumo por
habitante es mayor, superando los 100 kg/habitante al afio. Entre los menos consumidos, se
encuentran los aceites y las grasas, las bebidas alcohdlicas, los dulces y azucares y los estimulantes,
cuyo consumo total no supera los 20 kg/habitante al afio. Sin embargo, el gasto (Figura 4.11b) se
concentra en los productos frescos (méas de 140 euros/habitante), dejando las bebidas, dulces,
aceites y grasas, y estimulantes en la cola de gastos (menos de 100 euros/habitante). La influencia

de patrones de dieta mediterranea y mas saludables todavia se deja sentir en Espafia.

41 AND = Andalucia; AR = Aragén; ASTU = Asturias; BAL = Islas Baleares; CAN = Islas Canarias; CANT =
Cantabria; CyL = Castilla y Leon; CLM = Castilla-La Mancha; CAT = Catalufia; CV = Comunidad Valenciana; GA
= QGalicia; EX = Extremadura; CAM = Comunidad de Madrid; MUR = Region de Murcia; NA = Navarra; PVAS =
Pais Vasco; LR = La Rioja.

152



El metabolismo econémico de los hogares en Espafia. Un analisis regional de los flujos fisicos y el impacto
ambiental de los modelos de consumo

180

N

160

140

12

o

100

]
o

(kg/habitante)

6

o

4

o

2

Consumo total alimentos hogares por categoria
(=]

[=]

|||| l|l| ll“ IN |||| ‘||| “" Mmoo,
G10 G4 G7 G6 G1l G2 G3 G13 G5 G12 G8 G9 G1l1

E2006 ®2008 ®m2010 m2012

=3
~—~

450
400
350
300
250

200

15
100
5 I
1] ||I il e
G2 G4 G3 Gl G7 G6 G10 G8 G5 G9 Gl12 G13

G11

o

Gasto alimentos hogares por categoria
(Euros/habitante)

o

o

H 2006 ®2008 ®2010 m2012

Figura 4.11. Niveles medios de consumo de alimentos en los hogares espaiioles en términos de (a)
cantidad y (b) gasto por categoria de alimento*.

#G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas;
G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azucar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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Figura 4.12. Variacion de los niveles de (a) cantidad y (b) gasto alimentario de los hogares espaiioles

segun categoria de alimento®.

4 G1 =Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas;
G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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Estas clasificaciones esconden también la variacion sufrida a lo largo de todo el periodo, y
el efecto diferencial que la crisis ha tenido en las distintas categorias, que se cuantifica aqui
comparando el punto algido con el Gltimo afo de la serie. Como se observa en la Figura 4.12, se
produce un aumento neto generalizado del consumo de las distintas categorias en los hogares
espanoles, excepto del pescado (G3), que ha sufrido una disminucién neta en su consumo por parte
de los hogares, de cerca del 3 % (de 24,4 a 23,7 kg/habitante), y que entre 2009 y 2012 disminuia
mas de un 5 %. Esta disminucién en el consumo de pescado es una tendencia generalizada de la
ultima década en nuestro pais (Ocana 2018), que va en la direccioén contraria de lo que ocurre a
nivel mundial, con una demanda creciente, que dado los problemas de agotamiento de caladeros
de pesca, estd siendo sostenida mediante un incremento de la produccion en el sector de la
acuicultura (FAO 2018; Msangi et al. 2013). Segun Ocafia (2018) esta tendencia se sustentan en
el elevado precio relativo del pescado, el cambio en los estilos de vida (menos tiempo para cocinar,
preferencia por comidas preparadas o de coccion rapida, menos tiempo para hacer la compra, etc.)
o el creciente abandono de la dieta mediterranea, especialmente por parte de los jovenes. Aun asi,
los hogares espafioles siguen siendo unos de los mayores consumidores de pescado europeos, junto
con los de Italia y Francia (EUMOFA 2018).

Dentro de esta tendencia general de aumento y contraccion durante la crisis, destacan dos
aspectos. El primero tiene que ver con las subidas netas experimentadas en el consumo por parte
de los hogares en determinadas categorias de consumo a lo largo de todo el periodo: especialmente
las bebidas alcoholicas (G11-G13), bebidas no alcohdlicas (G10), carne (G2) y bebidas
estimulantes (café, t¢ y cacao) (G9). El segundo tiene que ver con el hecho de que, aunque entre
2009 y 2012, por el efecto de la crisis, se produce una disminucién en el consumo per capita de
casi todas las categorias de alimentos, en esa parte del periodo estudiado hay algunas categorias
que, sin embargo, siguen aumentando su consumo, en particular, las bebidas alcohoélicas (cerveza;
G13), las bebidas estimulantes (G9), la carne (G2) y también la fruta (G6), con aumentos en su
consumo del 2,8 % (de 21,6 a 22,2 kg/habitante), el 4,5 % (de 3,9 a 4,1 kg/habitante), el 0,1 % y
el 1 %, respectivamente.

Asi, se ha producido un aumento en el consumo de bebidas alcoholicas (G11-G13) por parte
de los hogares (los espirituosos suben un 18 %, el vino cerca del 7 % y la cerveza aumenta su
consumo cerca de un 25 %) que preocupa por sus conocidas consecuencias en términos de salud
(Wood et al. 2018; Kunzmann et al. 2018; Griswold et al. 2018). La tendencia detectada en el
aumento del consumo de las bebidas alcohoélicas en los hogares coincide con los patrones a medio

plazo que se identifican para los paises mediterraneos, como Espafia, que se encuentran en
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transicion entre distintos modos de beber. Se esta produciendo un cambio entre un modo de beber
tradicional, més integrado en la cultura, asociado a momentos como la comida, y ligado
principalmente al vino (G12), que se va relegando a poblacion mas envejecida y rural, a un modo
de beber moderno, mas intensivo en el tiempo, que va frecuentemente unido a momentos de ocio,
especialmente de fin de semana (botellon), identificado con una poblacidon mas joven y urbana que
prefiere bebidas como la cerveza (G13) o los Espirituosos y Licores (G11), y que converge con el
patron de bebida de paises anglosajones (Galan et al. 2014; Gual 2006; Le6n-Mufioz et al. 2015),
con mayores tasas de alcoholismo.

También se ha producido un aumento del consumo de los hogares en bebidas no alcoholicas
(la categoria agua mineral, refrescos y zumos (G10) sube alrededor de un 20 %), generalmente
azucaradas, asi como el incremento en el consumo de azucar refinado y los dulces (un aumento
que roza el 15 %) (G8). Este incremento de la presencia de azlicar se detecta en la mayor parte de
encuestas médicas realizadas en Espafia (Ruiz y Varela-Moreiras 2017; Ruiz et al. 2017). Se trata
de una tendencia global, especialmente preocupante debido al azticar oculto en bebidas y productos
procesados, y forma parte de las recientes llamadas de atencion de los organismos médicos y la
investigacion internacional (Vartanian et al. 2007; Lustig et al. 2012). También es conocido el
aumento en el consumo de agua mineral embotellada en todo el pais (G10), situdndonos entre los
primeros paises de Europa (solo por detras de Italia y Alemania) en cuanto a consumo de este tipo
de aguas (Marqués de Avila 2017), a pesar de que diversos estudios sefialan que un 89 % de las
aguas de grifo analizadas en distintas ciudades de Espafia son seguras y de bastante calidad para
el consumo humano (OCU 2014), lo que subraya lo inttil de este comportamiento en términos de
calidad de agua y propiedades organolépticas para gran parte del pais.

En cuanto a la carne (G2), hasta el ultimo tercio del s. XX, el consumo habitual de carne en
Espafia se consideraba un privilegio de los hogares mas pudientes, un bien posicional dentro de la
cesta alimentaria, si bien los cambios en las técnicas de produccion ganadera y las
transformaciones socio-economicas sufridas han hecho que la carne pase a ser un producto de
consumo habitual en la mesa de muchos espafioles desde los afios 70 (Diaz Yubero 2010). A lo
largo del periodo, se ha producido un aumento de su consumo en un 10 %. Se trata de una situacion
coincidente con las tendencias a escala global, ya que, de acuerdo con los datos de los que dispone
FAOQO, existe un patron generalizado de aumento en el consumo de carne a nivel mundial (FAO
2006; Kearney 2010; Westhoek et al. 2014; Godfray et al. 2018; Sans y Combris 2015), y muchos
autores estan de acuerdo en que dicho incremento seguird durante, al menos, las proximas tres

décadas en gran parte del mundo (Thornton 2010). Este incremento en la ingesta global de carne,
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debido a una generalizacion de la dieta occidental, mas rica en proteina de origen animal, estd
generando una cierta preocupacion por las consecuencias ambientales y sanitarias que podria tener
en muchos casos (Forouzanfar et al. 2015; Bouvard et al. 2015; Mekonnen y Hoekstra 2012;
Hallstrom et al. 2015; Wolk 2017; Aleksandrowicz et al. 2016; Myers et al. 2017; VSF 2019),
centrando crecientemente la atencion en el potencial que tienen los cambios en la dieta en términos
de sostenibilidad y salud (Tilman y Clark 2014; Godfray et al. 2018; Payne et al. 2016; Baroni
et al. 2007; van Dooren et al. 2014; Saez-Almendros et al. 2013). Esta es, precisamente, una vieja
preocupacion de la Economia Ecoldgica desde, al menos, los afios 90 (White 2000; Goodland
1997; Pimentel y Pimentel 2003; Giampietro 2003).

Finalmente, el consumo de café, t¢ y cacao (G9) ha crecido un 9,4 % a lo largo del periodo.
A pesar de los problemas que se sabe que presenta la ingesta continua de cafeina (Temple et al.
2017; Grosso et al. 2017), y de que, por otro lado, y de modo no poco controvertido, hayan sido
reconocidos ciertos efectos positivos de este tipo de productos (Butt y Sultan 2011), también hay
cierta alarma sobre el efecto que esta teniendo el consumo masivo de estimulantes en forma de
bebidas denominadas “energéticas” (Fletcher etal. 2017), lo que constituye una tendencia
creciente entre la poblacion joven y adulta (Reissig et al. 2009).

La conclusion, por tanto, seria que hay un viraje de los hogares hacia dietas més occidentales,
lo que se viene detectando en las ultimas décadas en la dieta espafola (Carrera-Bastos et al. 2011;
Cordain et al. 2005), con el aumento creciente del consumo de productos que, en muchos casos,
contribuyen a un empeoramiento de la salud, y cuya tendencia, especialmente en el caso de la
cerveza, sigue siendo creciente. Todo ello, como ya se ha dicho, a pesar del fuerte peso que todavia
tienen los alimentos de origen vegetal en el consumo alimentario de los hogares frente a los
modelos occidentales (Moreno et al. 2002; Norte Navarro y Ortiz Moncada 2011; Varela-Moreiras
et al. 2010; Varela-Moreiras 2014), lo que se concreta en el peso que las hortalizas y tubérculos
(G7), asi como frutas (G6) y pan y cereales (G1) atn tienen en nuestra dieta (Figura 4.11a).

Las tendencias en el gasto monetario son parecidas a las de las cantidades, es decir, un mayor
aumento en bebidas y azlicares, asi como en estimulantes, que es la categoria cuyo gasto aumenta
en mayor medida, un 42 % (de 22,8 a 32,3 euros/habitante), y en bebidas alcohodlicas, cuyos precios
al alza y aumento en el consumo estan disparando el gasto asociado. Sin embargo, aqui hay dos
categorias que experimentan un descenso: por un lado, aceites y grasas (G5), que desciende mas
de un 32 % en gasto (de 57 a 38,3 euros/habitante) que como hemos visto (Figura 4.7) es la Gnica
categoria de alimento que disminuye su precio a lo largo de todo el periodo (més de un 24 %); por

el otro lado, el pescado, que como hemos visto, ha disminuido su consumo en algo mas de un 3
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%, lo que explicaria también su reduccion en el gasto alrededor de un 9 % (de 211,7 a 192,8
euros/habitante). También en este caso, los hogares gastan menos en la mayor parte de las
categorias en el periodo entre 2008 (el pico de gasto) y 2012. Las excepciones siguen siendo las
bebidas estimulantes (G9), el vino (G12) y la cerveza (G13), cuyo gasto ha aumentado un 20 %,
un 1,3 % y un 2,3 %, respectivamente, impulsado por el aumento de su consumo.

Finalmente, el analisis de conglomerados llevado a cabo nos permite distinguir grandes
grupos de hogares regionales segiin su consumo per capita para cada categoria de alimentos
(Figura 4.13). Del mismo se deduce una tendencia ya mencionada en diversos estudios desde otras
aproximaciones (Vila Trepat 2019; Norte Navarro y Ortiz Moncada 2011), y es que se puede
establecer un gradiente regional norte (noroeste)-sur (sureste) en cuanto al consumo alimentario
en Espafia, donde los hogares de las primeras regiones tienen unos patrones de mayor consumo
alimentario para la mayor parte de las categorias de alimentos, frente a los hogares de las segundas.

Asi, los hogares de las regiones que mas consumen en una mayor cantidad de categorias de
alimentos son los de Galicia, Asturias, Castilla y Leon e Islas Canarias*, frente a los que se sitian
los que menos consumen en una mayor cantidad de categorias de alimentos, que se corresponden
con los hogares de la R. Murcia, Extremadura, Comunidad Valenciana y La Rioja.

La explicacion que se suele ofrecer de ese patron es la de que se trata de regiones con mayor
cantidad de recursos naturales aprovechables para la alimentacion, una tradicional mayor inversion
en alimentacion y una rica tradicion culinaria (Vila Trepat 2019).

Sin embargo, se escapan a esta tendencia varias categorias. Por una parte, pan y cereales
(G1), que se consume en mayor medida en hogares de regiones del centro-sur del pais, y en La
Rioja, donde el crecimiento del consumo de este tipo de productos ha sido de més del 35 % en
todo el periodo analizado. Ademas, en el caso de los aceites y grasas (GS5), hay dos regiones
tradicionalmente productoras de aceites (Andalucia y Extremadura) que se cuelan entre las que
poseen los hogares con mayor consumo de este tipo de productos, configurando un mapa en el que

los hogares de las regiones mas consumidoras son los de aquellas del oeste peninsular.

4 El caso de Islas Canarias es particular, ya que sus hogares son bajos consumidores en la mayoria de alimentos entre
las categorias 1 a 6, pero grandes consumidores (o al menos medios) entre las categorias 7 a 11. Esto es congruente
con el cambio que ha experimentado la dieta en las Islas, a partir de los procesos de urbanizacion y turistificacion que
han sufrido en la segunda mitad del s. XX, con mayor presencia de residentes de paises donde la dieta predominante
es la occidental (Bello Lujan y Serra Majem 2016).
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Figura 4.13. Mapas con la agrupacion de los hogares regionales segiin su nivel de consumo para
cada uno de los grupos de alimentos de la EPF, afio 20124,

4 Los anélisis de conglomerados llevados a cabo sobre la variable consumo de alimento (por categorias) per capita,
con los que se ha elaborado el mapa de la Figura 4.13, se encuentran recogidos el Anexo II, dentro del documento de
Analisis de conglomerados.
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También, el consumo de aguas minerales, refrescos y zumos (G10) se produce
mayoritariamente en hogares de las islas y de las regiones del sur-este de la peninsula, donde el
agua es mas dura desde el punto de vista hidroquimico (mayor cantidad de residuos y carbonatos),
y por tanto de peor sabor. Otra categoria donde existe un reparto diferente del consumo es la de
espirituosos y licores (G11), donde el consumo estd mas repartido, y que se concentra
especialmente en los hogares de la franja este del pais. Finalmente, la categoria de cerveza (G13),

vuelve a presentar un patrén de consumo (sur)sureste-(nor)noroeste.
4.3.2. La influencia de los factores socioeconomicos en el metabolismo alimentario

Uno de los aspectos més atractivos de la EPF en el andlisis del consumo alimentario de los
hogares es el hecho de que se puede relacionar informacion sobre las 13 categorias de alimentos
con datos de caracter socio-econdomico de los hogares.

En esta parte del capitulo, se presentan los andlisis llevados a cabo sobre algunos de los
principales factores socioecondmicos con el objetivo de conocer cudles son los impulsores
relevantes y en qué modo afectan al consumo alimentario de los hogares espaiioles en términos
fisicos. Un resumen de los principales resultados de los modelos llevados a cabo para el consumo
per capita se puede consultar en la Tabla 4.2.

Como se puede observar, los modelos implementados presentan estadisticos F de Fisher-
Snedecor (F) significativos para todas las categorias de alimentos (p < 0,01), si bien, el coeficiente
de determinacion (R?) es tendencialmente bajo, oscilando entre el 8 % y el 33 % de explicacion de
la variabilidad total, en los casos extremos de lacteos y huevos (G4) y espirituosos y licores (G11),
respectivamente.

Se examinaran a continuacion los resultados para cada uno de los distintos factores socio-

econdémicos incluidos en sus respectivas categorias de alimentos.
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Tabla 4.2. Modelos de regresion lineal multiple para las distintas categorias de alimentos considerados de la EPF (Variable dependiente: log Cantidad consumida
per capita)

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 GS8 G9 G10 Gl1 G12 G13
so0g  O-052FFF T 0,043F%% 0,061 -0,0002  0,091%** -0,024* 0,017  0,141%*  0,091%%* 0, 128%%*  (,566%** 0,006  0,226%**
(0,010) (0,013) (0,016) (0,013) (0,024) (0,014) (0,013) (0,019) (0,024) (0,015) (0,059) (0,029) (0,031)
2 oppe  OOSEEEE 00328 -00726%% 0,027 0,052 0,008  0,042%%% 0 131%** 0 113%%*  0,106***  0,616**%*  0,122%%*% (0 252%%*
< (0,010) (0,013) (0,016) (0,013) (0,024) (0,014) (0,013) (0,019) (0,024) (0,015) (0,058) (0,029) (0,031)
sory  O993*E0,061%FF  -0,066%** 0,027+ 0,002  -0,035%**  0,020%%  0,157%%*  0,112%%*%  0,112%%*%  ,678%**  ( [57R**  (366%**
(0,023) (0,012) (0,016) (0,013) (0,024) (0,014) (0,013) (0,019) (0,024) (0,016) (0,059) (0,029) (0,030)
5, -0.114%Rx 0,030%  -0,076%**  -0,091%** -0,629%**  .0,054%** 20,006 -0,600%*%*  -0,704%**  _03][*** ] 518k _(R75%** () g4gHx
(0,017) (0,016) (0,019) (0,017) (0,027) (0,018) (0,017) (0,023) (0,026) (0,021) (0,067) (0,032) (0,034)
= 3 OL48FEE 00016 0,071%%  0,142%%F  L090THF%  0,079%* 20,013 -0,802%*%*  .0,050%**  _0338*%** .| 9]3%k*  _] ]66*F*k ] 006***
&0 (0,030) (0,027) (0,035) (0,028) (0,050) (0,031) (0,029) (0,043) (0,051) (0,034) (0,125) (0,065) (0,069)
< g CO-195%EE0076FF%  0,148%HF  L0106%F%  -L1IORE 0184%KE L0 100%F%  O8SIEE L]006FK%  Q4I7HEE 2251ERE | 300kR% ] ]66%Hx
- (0.030) (0,028) (0,036) (0,029) (0,052) (0,032) (0,030) (0,043) (0,053) (0,035) (0,127) (0,066) (0,070)
E s 0271 0,036 -0,300%**  -0,138%%* ] 216***  0257FFF  0,122%FF  _0,010%FF ] 261%X  0468%** D 500%%%  -],668%*F* -] 4]7%**
~ (0,034) (0,031) (0,041) (0,032) (0,060) (0,036) (0,034) (0,049) (0,060) (0,039) (0,137) (0,076) (0,079)
g 0270%%* 20,017 -0477%%%  .0,133%%*%  _1.166%**  -0,323%** O [16***  _0831F** ] 443kFx 0 4Q]*** 2,732 2,002%%% -] 770%%*
(0,044) (0,040) (0,055) (0,039) (0,076) (0,045) (0,042) (0,061) (0,076) (0,045) (0,155) (0,091) (0,100)
:;‘;gl?)aei“’ 0,168%**  0,342%*%  (,562%F%  (0256%** O [17%%%  0465%%*  0338%Fx  0,104%F%  0206%FF  0,314%FF  (,675%%  0486%F*  (,429%**
chpita (0,010) (0,010) (0,012) (0,010) (0,017) (0,011) (0,010) (0,014) (0,017) (0,011) (0,042) (0,023) (0,023)
Sslf;‘t‘;n tadop  OO7BFEE0,050%kk 0,000 0,009  -0,064%** -0,010 0,016 0,003 0,011 20,017 -0,146%**  0251%*%*%  .0,]58%**
brincipal (0,012) (0,012) (0,015) (0,012) (0,021) (0,013) (0,012) (0,017) (0,021) (0,014) (0,050) (0,027) (0,027)
fud:t'gnta dop  0005%FF 0,008%F%  0,018%*F  0,008%FF  0,000%**  0,018%FF  00I1¥FF  0,0045*F  0,003%FF 0,007 0,001  0,015%** -0,001
orincipal (0,0004)  (0,0004)  (0,0006)  (0,0004)  (0,0009) (0,001)  (0,0004)  (0,0006)  (0,0008)  (0,0005) (0,002) (0,001) (0,001)
5 -0,009  -0,097*** 0,028 -0,074%**  _0,130%** -0,092%**  .0,066***  -0,064** 0,060  -0,015%* 20,103 0,160%**  0,123%**
. (0,019) (0,019) (0,023) (0,019) (0,032) (0,020) (0,019) (0,028) (0,031) (0,025) (0,087) (0,041) (0,045)
S 3 OLI6**F 0251%k 0 10SFR  0,076%%F .0,136%K%  (,I88%*F 0278%KF  0,005%%  (,153%%*F 0,071 0,116 0,026 -0,078
= (0,029) (0,027) (0,035) (0,027) (0,051) (0,030) (0,028) (0,042) (0,051) (0,034) (0,132) (0,067) (0,071)
£ 0,061+ 0,065  -0,096%**  _0,055%*% -0,167%*%*  -0,183%** 0 [39%** _( [76%** .0 090%* 0,024 -0,782%*%*  _0301%*%*  .0411***
4 0.024) o oz; (0,028) (0,022) (0,042) (0,025) (0,024) (0,036) (0,042) (0,030) (0,114) (0,056) (0,061)
5 -0,I50%F% 10,0575 0, 126%F% 0,071%** 0,076*  0,069%** 0,041* 20,020 -0,083%*  -0,305%%*  (0,3]0%** 0278%**k (0 43]%*x
(0,023) (0,021) (0,026) (0,022) (0,040) (0,024) (0,023) (0,033) (0,038) (0,029) (0,097) (0,057) (0,056)
« 3 O060%*F 0I21FEE 0,055 0216%F  0,260%F%  ,148%%F 011365 (I6IFRE 0273%KK  L0503FRE  0,661%HF  0447HE5 04408 5x
s (0,022) (0,023) (0,025) (0,021) (0,036) (0,024) (0,024) (0,031) (0,034) (0,030) (0,111) (0,047) (0,058)
S 4 OLIBHSE L0 54%K% 04005 .0,180%%* 0,053  -0,060%* 0,041%  0,119%** 0,048  0,233%#% 0 427%%% () [42%% 0 247*%*
(0,024) (0,023) (0,029) (0,023) (0,037) (0,026) (0,023) (0,032) (0,036) (0,027) (0,109) (0,056) (0,052)
s OAILEEE 0330%kx 0403k 20,031 -0,182%%*  _0,106%** 0,003 0,176%**  0,162%**  0,205%%*  (,3]6%** 20,015  -0,451%**

(0,026) (0,024) (0,030) (0,025) (0,042) (0,026) (0,025) (0,031) (0,038) (0,026) (0,103) (0,060) (0,058)
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Tabla 4.2. Modelos de regresion lineal multiple para las distintas categorias de alimentos considerados de la EPF (Variable dependiente: log Cantidad consumida
per capita)

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 GS8 G9 G10 Gl1 G12 G13
g 01605 0,120%** 0,035 20,009  0,270%** 0,001 -0218%** 0, 165%%*  0313%%* _0463***  1,016*** 0,641  _0,138%*
(0,025) (0,024) (0,026) (0,027) (0,040) (0,027) (0,027) (0,033) (0,037) (0,032) (0,103) (0,047) (0,062)
5 OLIHSE Q216 QI00FRE  0I21%F  QI76FF%  0,263%%% 0, 161%** 0,007 0,036  -0,446%**  0,686%**  (,112%* -0,363%**
(0,018) (0,018) (0,022) (0,019) (0,033) (0,020) (0,021) (0,028) (0,033) (0,026) (0,092) (0,048) (0,049)
g 0007FFF 0[164%FF  0,055%%  0,112%%* 20,013 0,197%** 0,025 -0,018 0,009 -0,079%**  (319%%x -0,105* -0,099*
(0,020) (0,020) (0,023) (0,021) (0,041) (0,023) (0,022) (0,031) (0,040) (0,026) (0,092) (0,054) (0,051)
g OIB4FEE QISR 0275FRE 0, ]69% -0,036 0,026 0,015  -0,070%** 0,056*  -0,046%*  0233%xx  (208%%*  _0,345%**
(0,018) (0,016) (0,021) (0,017) (0,030) (0,018) (0,017) (0,024) (0,029) (0,020) (0,075) (0,038) (0,038)
1o OI0BERE0,080%Hk  .0324%x  (,13g%Rx 20,031 -0,123**%*  _0,039%*  (0,083%**  (,112%**  ,068%**  (,729%%*  0206***  (,100%**
(0,018) (0,017) (0,021) (0,018) (0,032) (0,020) (0,019) (0,025) (0,028) (0,021) (0,076) (0,042) (0,037)
" 20,015 -0,055%*  -0,070%**  (,141%** 20,0230 -0,097%%*  _0314%** 0 106*** 0,237  .0,308*%%*  (02]17%F  -0202%** -0,084
(0,022) (0,024) (0,026) (0,023) (0,042) (0,026) (0,025) (0,033) (0,036) (0,028) (0,103) (0,057) (0,055)
o CO008%EE 005248 0314%6K  0202%K  0307%6K  (160**F  -0,054%*F  (21S5FRE 03286k L0354FRE(7I3EEE Q71265 0,065%*
(0,019) (0,019) (0,022) (0,018) (0,030) (0,020) 0,022 (0,026) (0,028) (0,023) (0,085) (0,043) (0,046)
|3 CO2STERE 01728 L040R*EE  L(,123F%%  _0,64g%ek 0,017 -0,184%%*%  _0306%**  .0,523%**  _0,677FFk  _0840%**  _0,681%**  0,059%**
(0,020) (0,020) (0,025) (0,019) (0,038) (0,021) (0,020) (0,029) (0,037) (0,023) (0,068) (0,041) (0,042)
» 0,004 -0227*%%%  0253*%%%  _0,136%*%*  .0,300%**  -0,147%** -0,013 20,009 -0,263***  _0,]14%%* 0,038 -0,215%** 0,040
(0,023) (0,022) (0,027) (0,024) (0,043) (0,025) (0,023) (0,033) (0,042) (0,027) (0,093) (0,057) (0,045)
L5 CO654%EEL0,006%KF 02174 -0,068%** 0,024 0,077%%*  -0,061%** 0,022 0,022 -0,806%**  0,524%%%  (434%**  (0,008%**
(0,021) (0,021) (0,025) (0,023) (0,039) (0,024) (0,023) (0,034) (0,041) (0,029) (0,108) (0,051) (0,057)
16 0240FR% 012288 0,071 -0,010 0,027  0,086%**  -0,165%**  -0,095%%* 20,012 -0,971%%*  0,248%** 0,067*  -1,033%%*
(0,017) (0,016) (0,019) (0,017) (0,030) (0,018) (0,017) (0,024) (0,029) (0,022) (0,071) (0,039) (0,045)
17 -0.082Fx% _0,104%xx -0,044 0,018  0,249%** 20,001 -0,222%*%%  0,163*%*%*  0,089%* -0,479%** () 868*** 0,162*  -0,239%%*
(0,023) (0,024) (0,028) (0,027) (0,042) (0,027) (0,026) (0,036) (0,042) (0,034) (0,109) (0,073) (0,061)
cons 2,549%%%  0206%*  -2,985%k*k ] 8owwk | JS|REE 0 Q4Q%kk  (,650%*k*  (),778%** 20,196 2259%%%  3900%k* ] 772%%* 0,222
- (0,101) (0,101) (0,125) (0,099) (0,180) (0,110) (0,102) (0,142) (0,174) (0,116) (0,428) (0,238) (0,240)
R? 0,172 0,081 0,173 0,058 0,128 0,182 0,106 0,108 0,141 0,114 0,327 0,246 0,187
F 152,66%%*  141,36***  311,97*%*  109,41*** 207,05%** 393,99%** 2]1703%%* |75 17%%*  [84,30%*%*% 200 17 229 65*** 3]7,93%%%  DD] 44%**
N 71.297 81.046 73.923 82.299 54.457 80.283 80.880 63.099 46.988 71.969 13.489 35.467 36.285

Nota: Entre paréntesis, el error de cada coeficiente; Nivel de significacion: * = p<0,1; **= p<0,05; ***= p<0,01
G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas; G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azlicar,
confituras, miel, chocolate, confiteria y helados; G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 = Vinos; G13 = Cerveza.
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a) La crisis freno el consumo alimentario de los hogares

Diversos autores apuntan a que un contexto de precios alimentarios al alza, rentas
decrecientes, desempleo y precariedad laboral, como el que ha propiciado la crisis economica de
2008, se suele asociar a algunos cambios en la composicion de los gastos en general, y de los
gastos alimentarios, en particular, afectando a las tendencias en el consumo de caracter
alimentario, tanto en un plano monetario como biofisico (Barda y Sardianou 2010; Antelo et al.
2017; Antentas y Vivas 2014; Mufioz Sanchez y Pérez Flores 2015).

Dentro de la EPF, el contraste del consumo per cépita con el afio en el que se realizo la encuesta
(ANOENC) permite medir la fuerza y el signo de la relacion entre el afio de consumo y el consumo
per capita para cada una de las categorias alimentarias, permitiendo ver el efecto de la crisis en el
consumo (Tabla 4.2). Con los datos de los que disponemos, y para la evolucion del consumo
alimentario de las distintas categorias, durante el periodo dentro del cual tiene lugar la crisis se

puede afirmar que:

- Existe una relacion estadisticamente significativa entre los distintos afios analizados y el
consumo alimentario de los hogares para la gran mayoria de las categorias de alimentos.
Soélo las categorias de aceites y grasas (G5), frutas (G6) hortalizas, legumbres y tubérculos
(G7) y vinos (G12) presentan algunos afos donde las relaciones no son estadisticamente
significativas, ni siquiera a un nivel de significacion del 10 %, aunque las tendencias de los
afios previos con relaciones significativas pueden dar pistas sobre cudles eran los patrones

que se venian manifestando.

- Lamayor parte de las relaciones estadisticamente significativas encontradas son positivas,
es decir, aumentos en el gasto total per capita (como proxy de la renta) implican
incrementos en el consumo alimentario per capita con respecto a 2006, excepto, como ya
se ha visto en el analisis descriptivo, en el pescado (G3), donde existe una relacion inversa,
es decir, aumentos en el gasto total per capita del hogar implican una reduccion
significativa en el consumo per capita de esta categoria alimentaria a lo largo de todo el
periodo, cuya fuerza disminuye so6lo para el afio 2012. Este fendmeno también se produce
en la categoria de lacteos y huevos (G4), donde hay una relacion inversa mantenida en el
tiempo. También hay relaciones estadisticamente significativas con coeficientes negativos
con respecto a 2006 en la relacion entre consumo per capita y afio de la encuesta en las
categorias de pan y cereales (G1) y frutas (G6) asociados a los consumos del afo 2012, lo
que apuntaria a un efecto también de la crisis econémica por aumentos del gasto total que

no se repercuten proporcionalmente en gasto alimentario.
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- En otros alimentos frescos, como hortalizas, legumbres y tubérculos (G7) y también en las
bebidas estimulantes (G9), la evolucion en el tiempo implica relaciones positivas crecientes

hasta 2010, y una posterior reduccion de la fuerza de la relacion positiva asociada al afio

2012.

- Encel caso de la carne (G2), la evolucion en el tiempo implica aumentos de la fuerza de la
relacion con coeficientes positivos hasta 2008, con un bache entre 2008 y 2010, que luego
vuelve a recuperarse con mayor o menor fuerza en el afio 2012. Los aceites y grasas (G5),
los aztcares y dulces (G8) y el agua mineral, refrescos y zumos (G10) presentan también

esta misma tendencia.

- En el resto de categorias de alimentos y bebidas (G11-G13) donde la relacion es
estadisticamente significativa y positiva, ésta se va haciendo cada vez mas fuerte,
especialmente en el consumo de bebidas alcohoélicas, que muestra un aumento constante
de la fuerza de la relacion, evidenciando el aumento continuado del consumo que hay

detras.

Por tanto, no se puede concluir rotundamente a partir de este analisis que la crisis de 2008
haya provocado un cambio repentino estadisticamente significativo en la estructura del consumo
fisico de alimentos en los hogares espafioles. Lo que parece evidente, segiin nuestros datos, es que
si que ha supuesto un bache en el aumento del consumo per cépita que se venia produciendo
previamente en muchas de las principales categorias de alimentos, con mayor o menor fuerza,
obedeciendo a otros aspectos que se trataran en los siguientes epigrafes. Este bache ha supuesto
que la fuerza de la relacion entre afio y consumo per capita en la regresion se redujese e incluso
algun coeficiente cambiase de signo con respecto al pico de consumo, alcanzado, por lo general,
entre el ano 2008 y el afio 2010, momento en que la crisis comenzo a producir reducciones en el
consumo alimentario de los hogares de todas las regiones (Martin Cerdefio 2018).

Esto viene afectando no s6lo a las cantidades consumidas o a los impactos ambientales
generados (que se examinaran en las siguientes secciones), sino también a la calidad de los
alimentos consumidos, con los subsiguientes problemas sociales y sanitarios asociados (Antentas

y Vivas 2014; Serra-Majem y Castro-Quezada 2014; Merino Ventosa y Urbanos-Garrido 2016).
b) Los hogares mas pequenios son menos eficientes en su consumo alimentario

Multiples estudios han confirmado que el nivel de gasto en alimentos crece conforme lo hace
el tamafio del hogar por el efecto que tiene la simple adicion de componentes al mismo (Jacobson

et al. 2010; Kostakis y Ioannis 2014; Neulinger y Simon 2011; Ricciuto et al. 2006; Sabates et al.
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2001). Sin embargo, la hipotesis mas habitual sobre esta relacion consumo-tamafio hogar es que
haya un cierto efecto de escala, tanto en el gasto como en el consumo real (Deaton y Paxson 1998;
Damari y Kissinger 2018), es decir, que afiadiendo componentes al hogar, el consumo per capita
acaba disminuyendo a partir de un cierto tamafio del hogar por la mayor eficiencia que supondria
la compra de grandes cantidades en los hogares de mayor tamafio. En el caso del consumo fisico
aqui analizado hay que mencionar también que, en muchos casos, la compra implica un peso
minimo en cada adquisicion (no existe la posibilidad o se elige una compra distinta de la compra
a granel), por lo que los hogares pequefios tendrian que adquirir ciertas cantidades fijas, tanto si
las consumen como si no, y por tanto existe una cierta influencia del modo en el que se compra en
este tipo de razonamientos.

Segun los datos recogidos en la EPF, parece que se confirma el efecto de escala para el caso
de los hogares espafioles. Asi, como se puede observar en la Tabla 4.2, el nimero de miembros
del hogar (TAMANO) presenta una relacion significativa con el consumo per capita de
practicamente todas las categorias de alimentos de la EPF con respecto a los hogares mas
pequefios. Esta relacion es inversa, es decir, existe un efecto de escala del nimero de miembros de
hogar con respecto al consumo per cépita. Asi, a mayor tamafio del hogar, menor consumo per
capita de todas las categorias de alimentos por parte de los hogares, coincidiendo con la tendencia
en el conjunto de los hogares espafioles (Figura 4.14).

Los hogares de 6 6 mas miembros rompen con esa tendencia en varios casos. Se trata de las
categorias de pan y cereales (Gl), lacteos y huevos (G4), aceites y grasas (G5), hortalizas,
legumbres y tubérculos (G7), azticar y dulces (G8) y la de agua mineral, refrescos y zumos (G10),
en los cuales este tamafio de hogar presenta un menor consumo per capita que los de tamano
inmediatamente inferior. Esta anomalia hay que leerla con cuidado, recordando que este nivel para
el factor tamafio del hogar no es homogéneo con respecto a los demas, incluyendo no solo a los
hogares de 6 miembros, sino también a todos aquellos que tengan mas de 6 miembros, que seran,

logicamente pocos, pero que pueden tener cierta influencia.
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Figura 4.14. Consumo de alimentos por parte de los hogares espaifioles segin su tamaiio.

Ademas, habria que tener en cuenta que la tendencia general es la de que el peso de los
hogares de mayor tamafo descienda dentro de la estructura de hogares en Espana, a la vez que
aumentan los de menor tamafo, unipersonales o de pareja sin hijos (Balifa Vieites et al. 2013;

Modenés Cabrerizo y Lopez Colas 2014; Miret Gamundi 2016; Aldéas y Solaz 2019).

1 1 persona _ 20,7%
1 1 2 personas _22’4%
‘L "_ ‘l 3 personas - 13,0%

1 111 4 personas . 3,6%
2122288 spersonas -18,2% -

229221092 somaspersonas  -40,4% _

Figura 4.15. Variacion del nimero de hogares en cada tamaiio en Espaiia para el periodo 2006-
2012 segun la EPF.

De acuerdo con los microdatos de la propia EPF (Figura 4.15), durante el periodo estudiado,
la cantidad de hogares de 5 y 6 6 mds personas se redujo un 18 y un 40 %, respectivamente,
mientras que los hogares de 1 6 2 personas crecieron un 20 y un 22 %, respectivamente.

Hay que senalar, por tanto, que, si bien, la reduccion en el nimero de hogares con mayor

tamafio implica una cierta reduccion del consumo alimentario total en términos absolutos, el
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crecimiento relativo que los hogares mas pequefios esta teniendo en los ultimos tiempos en todo
el pais, puede estar influyendo al alza en los niveles de consumo per capita de alimentos vy, tal y
como se ha mencionado, también en los impactos que esto ocasiona. Se trata de una tendencia
general a un mayor peso dentro del consumo de los hogares de menor tamafio que se observa
también en la informacion del Panel de Consumo recogida por el propio Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion para este periodo en el conjunto del pais (MAPA 2020).

Por otra parte, si se examina el consumo per cépita segun tamafio del hogar por su region de
residencia (Figura 4.16) ¢, se puede comprobar que este efecto de escala, es decir, que el consumo
per capita de las distintas categorias alimentarias disminuye conforme aumenta el tamano del
hogar, se repite en los hogares de la gran mayoria de comunidades autonomas, aunque se presentan
algunas irregularidades en este patron dentro de ciertas categorias de alimentos.

Por la relevancia que tiene en los impactos ambientales asociados a la alimentacion en
Espana la categoria carne (G2), cabe destacar la tendencia de su consumo por parte de los hogares
asturianos y gallegos, grandes consumidores y productores de carne de vacuno, donde la relacion
con el tamafio de hogar se invierte, es decir, a mayor tamafio del hogar, mayor consumo per capita
de carne.

Por otro lado, los hogares andaluces, aragoneses, baleares, gallegos, madrilefios y navarros
presentan niveles de consumo per cdpita mas altos en el tamafio de hogar mayor frente a los
inmediatamente anteriores dentro de la categoria aceites y grasas (GS5). Pero son los hogares
catalanes los que invierten la tendencia completamente, creciendo en consumo per capita de aceites

y grasas a la vez que el tamafio de sus hogares crece.

46 Las barras estdn ordenadas por tamafios crecientes del hogar, segun la clasificacion de la EPF. Los datos de la Figura
4.16 se encuentran en las tablas 288 a 301 del Anexo II (per capita).
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Figura 4.16. Niveles medios de consumo de alimentos de los hogares en 2012 segin tamaiio del hogar, categorias de alimentos y localizacion del

hogar.
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Otra categoria donde hay hogares que en media presentan un patrén ligeramente distinto es
la de azucar y dulces (G8), donde los hogares castellano-manchegos, catalanes y riojanos de mayor
tamafo presentan niveles de consumo por encima de los hogares de tamafio medio en esas mismas
regiones (tamafios 3 y 4).

En cuanto a las bebidas, en la categoria de agua mineral, refrescos y zumos (G10) son, sobre
todo, los hogares navarros lo que invierten la tendencia, aumentando el consumo per cépita
conforme aumenta el tamafio del hogar. Por su parte, el consumo espirituosos y licores (G11) no
presenta siempre un patrén tan claro, sino que tiene bastantes irregularidades en su consumo por

tamano de hogar en los hogares de gran parte de las regiones.
¢) Los hogares mas ricos son aquellos con un mayor nivel de consumo alimentario

Segtin la mayoria de los estudios, las mejoras generalizadas en la renta de los hogares, junto
con el crecimiento demografico, son los principales impulsores indirectos del aumento global en
el consumo alimentario y de los cambios en la dieta que se estan produciendo a nivel global
(Alexandratos y Bruinsma 2012; FAO 2017; Tilman et al. 2011). Asi, el aumento de la renta
permitiria a los hogares acceder a una mayor cantidad y variedad de alimentos e ir mas alla de
situaciones de mera subsistencia. Sin embargo, se trata de un efecto que es diferenciado segln la
categoria de alimento, y que no afecta por igual a todas las categorias de renta.

La mayor parte de los estudios consultados plantean una relacion positiva directa entre la

renta y el consumo per cépita de alimentos siendo, por tanto, los hogares mas ricos los que
consumen mas alimentos (e.g. Gerbens-Leenes et al. 2010; Kearney 2010).
En el caso de los hogares espaioles, como ya se ha sefialado en varias ocasiones a lo largo del
trabajo, la EPF, aunque contiene la renta de los hogares encuestados, no es una encuesta disenada
para hacer estimaciones de renta, sino mas bien del gasto de esos hogares, por lo que tras un uso
inicial de la renta como factor socio-econdémico, y dados los escasos resultados, se ha terminado
por utilizar el gasto total de los hogares como una aproximacion de la renta.

Asi, como ilustra la Figura 4.17, esta relacion entre hogares ricos y consumo de alimentos
se observa para los hogares espafioles si usamos los niveles de gasto total de los hogares (deciles)
en lugar de la renta. Ademads, se dan fuertes diferencias entre hogares, ya que el consumo
alimentario per capita de los hogares con mas gasto (alcanzando los 1.036 kg/habitante en 2007)
es mas del doble del que presentan los hogares que se encuentran en los deciles mas bajos (que no

supera los 490 kg/habitante en el conjunto del periodo estudiado 2006-2012).
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Figura 4.17. Niveles medios de consumo de alimentos por decil de gasto total en los hogares
espaifioles.

Asimismo, existen pocas diferencias en este patron de consumo entre los hogares de las
distintas regiones. Si se profundiza en los datos del consumo per cépita de los hogares por decil de
gasto total segun la region de residencia, por ejemplo, para el ultimo afio de la serie (2012), se
puede observar que esta misma pauta se repite de modo generalizado en todas las regiones y
categorias de alimentos, de modo mas o menos fuerte (TOTAL, en la Figura 4.18).

En este sentido, las divergencias en el consumo per cépita de alimentos en general son mas
fuertes entre los hogares mas ricos y los mas pobres de las regiones de Extremadura, Galiciay La
Rioja, donde los mas ricos consumen cerca del triple con respecto a los mas pobres. Las diferencias
menos marcadas entre los hogares mas ricos y los mas pobres con respecto a la alimentacion en
general, se dan en los hogares cantabros, donde la ratio no llega a 2. De todos modos, se trata de
diferencias enormes entre hogares de la misma region.

Pero existen diferencias mucho mas marcadas entre hogares ricos y pobres en el nivel de
consumo medio si separamos los datos por las distintas categorias de alimentos, que se presentan

en la Figura 4.18 para el aio 2012,

47 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos de la Figura 4.18 se encuentran en las
tablas 190 a 203 del Anexo II.
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Figura 4.18. Niveles medios de consumo de alimentos en 2012 por decil de gasto total segiin localizacion del hogar y categoria de alimento.
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De entre las 13 categorias alimentarias, hay algunas donde las diferencias son altas
practicamente en todas las regiones, especialmente las bebidas alcohodlicas (G11-G13) y el pescado
(G3), aunque puntualmente también aparecen las frutas (G6), el café, té y cacao (G9) y los aceites

y grasas (G5) (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Clasificacién que muestra la ratio entre hogares pobres y ricos en la media del consumo per capita
para las tres categorias de alimentos donde esta es mayor en cada comunidad auténoma y Espaiia (afio 2012).

Andalucia Aragon Asturias Islas Baleares
G11 9,69 GI12 12,42 Gl11 24,14 Gl11 5,84
G12 8,57 Gl11 10,33 G13 5,32 G6 3,99
G13 5,09 G13 5,28 G3 3,67 G3 3,84
Islas Canarias Cantabria Castilla y Ledn Castilla-La Mancha
Go6 4,83 Gl11 25,83 Gl11 4,63 GI12 5,11
G11 4,50 G3 4,18 GI12 4,26 Gl11 4,60
G3 3,90 G112 3,77 G3 2,43 G13 4,13
Cataluiia C. Valenciana Extremadura Galicia
G11 11,42 Gl11 3,36 G112 541 G3 4,47
G12 7,49 G6 3,04 G3 4,12 G6 4,19
G3 498 G3 2,86  G6 4,07 Gl11 4,04
C. Madrid R. Murcia Navarra Pais Vasco
G11 21,26  G12 5,58 Gl1 21,76  Gl11 28,72
G12 7,04 G3 5,30 G112 9,92 G3 4,04
G13 437 G9 4,69 G13 5,80 G112 3,42
La Rioja Espaiia
G11 10,53 Gl11 6,60
G3 5,69 GI12 4,80
G5 5,16 G3 3,85

Nota: G3= pescado; G5 = aceites y grasas; G6= frutas; G9 = café, té y cacao; G11 = espirituosos y licores;
G12 =vinos y G13 = cerveza.

Aunque todas estas categorias presentan grandes diferencias, es de destacar las que existen
entre el consumo de los hogares mas ricos y el de los mas pobres para la categoria espirituosos y
licores (G11), alcanzando ratios de mas de 20 en el afio 2012. En Espafia, se trata de una categoria
en la cual las variaciones en el consumo son muy sensibles a variaciones en los precios
(imposiciones fiscales, sobre todo), y por tanto a las rentas diferenciales de los potenciales
consumidores, segiin su grupo de edad, sexo u ocupacion (Mora 2018).

Por otra parte, el gasto de los hogares espafoles viene creciendo ininterrumpidamente desde,
al menos, los afios 70, habiéndose duplicado en el periodo que comprende los tltimos 10 afios pre-
crisis. El estallido de la crisis de 2008 produjo una contraccion del gasto de los hogares sin
precedentes, afectando diferencialmente a las distintas categorias de consumo (Aldas y Solaz
2019).

En el caso de los alimentos, los datos de la EPF muestran una relacién directa
estadisticamente  significativa entre el gasto total per capita de los hogares

(GASTO_TOTAL_HH PC)y su consumo per capita de las distintas categorias de alimentos en el
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periodo estudiado (Tabla 4.2). Es decir, que hogares con un mayor gasto total en el conjunto de
los bienes de la cesta de consumo, presentan también un mayor consumo per capita de alimentos.

Ademés, en el conjunto de la alimentacion, los hogares espafioles mas ricos tienen un nivel
de gasto alimentario entre 2,8 y 3,6 veces el de los hogares mas pobres durante todo el periodo

(Figura 4.19).
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Figura 4.19. Nivel medio de gasto en alimentos por decil de gasto total en los hogares espaiioles.

Asociando esto a lo que ya se ha mencionado sobre la relacidon inversa entre gasto en
alimentos y peso del gasto alimentario (Figura 4.10), podemos decir que los hogares con niveles
mas altos de gastos, al ser hogares con mayores rentas, aunque presentan también niveles mas altos
de gasto en alimentos, invierten mas en otros bienes y servicios que no son basicos dentro del
hogar, por lo que tendencialmente disminuyen el peso de la alimentacion dentro de sus gastos

totales, lo cual es coherente con la hipotesis de Engel.
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Figura 4.20. Niveles medios de gasto en alimentos de los hogares en 2012 por decil de gasto total, segiin localizacion del hogar y categoria de alimento.
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Este patron se repite también para el conjunto de la alimentacion a nivel regional (Figura
4.20)*, mostrando diferencias entre un 173 % en los hogares de Castilla y Leon, y un 327 % en
los de Cataluia. Y, como en el caso de las cantidades fisicas, también hay un aumento de las
diferencias en el nivel de gasto alimentario, si las examinamos por categorias alimentarias. Asi,
los aumentos en el consumo per cépita debidos al incremento en el gasto total per cépita de los
hogares son mayores en el caso del consumo de bebidas alcohdlicas (G11-G13), pescado (G3) y
frutas (G6), y mas bajos para el caso de las categorias de pan y cereales (G1), aceites y grasas (G5)

y azucar y dulces (G8).

Tabla 4.4. Clasificacidn que muestra la ratio entre hogares pobres y ricos en la media del gasto per capita
para las tres categorias de alimentos donde esta es mayor en cada comunidad auténoma y Espaiia (afio 2012).

Andalucia Aragon P. Asturias Islas Baleares
G12 22,21 G112 1493 Gl11 39,32 GI12 7,81
Gl11 14,01 G11 14,23  G12 6,03 Gl11 6,13
G13 541 G13 6,11 G13 5,63 G3 5,69
Islas Canarias Cantabria Castilla y Ledn Castilla-La Mancha
G12 7,57 Gl11 76,53 GI12 12,03 G12 14,52
G3 6,37 G3 4,69 Gl11 6,84 Gl1 8,91
Gl1 6,27 G112 4,60 G8 4,12 G13 5,52
Cataluiia C. Valenciana Extremadura Galicia
G12 20,85 Gl11 7,73 G112 15,92 G111 8,63
G11 17,69 GI12 6,44 G6 4,69 G3 5,45
G3 7,10 G3 4,06 G3 4,67  G6 5,14
C. Madrid R. Murcia Navarra Pais Vasco
G11 29,45 G9 6,24 Gl1 18,64 Gl11 35,81
G12 23,37 G3 6,10 GI12 14,93 G12 10,55
G13 5,16 GI12 5,60 G13 6,16 GI12 5,70
La Rioja Espaiia
G3 6,99 G12 12,54
G5 6,74 Gl11 9,62
G11 577 G3 5,39

Nota: G3= pescado; G5 = aceites y grasas; G6= frutas; G8= azucares y dulces; G9 = café, té y cacao; G11 =
espirituosos y licores; G12 = vinos y G13 = cerveza.

A su vez, las diferencias entre los gastos alimentarios per céapita de los hogares mas ricos y
los mas pobres (Tabla 4.4) son mas altas en las categorias de bebidas alcohdlicas (G11-G13),
azucares y dulces (G8), pescado (G3), frutas (G6), bebidas estimulantes (G9) y aceites y grasas
(G5), dependiendo de la comunidad autébnoma de residencia. En particular, destacan las diferencias
entre el gasto de los hogares ricos y pobres en los espirituosos y licores en los hogares de Cantabria

(76,53), el Pais Vasco (35,81), el Principado de Asturias (39,32), la Comunidad de Madrid (29,45)

48 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos correspondientes a la Figura 4.20 se
encuentran en las Tablas 190 a 203 del Anexo II.
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o Navarra (18,64) o el vino en los hogares andaluces (22,21), catalanes (20,85), extremefios

(15,92), aragoneses (14,93), castellanomanchegos (14,52) y castellanoleoneses (12,03).

d) El cambio de status economico de las mujeres puede tener un efecto positivo sobre el consumo

de alimentos

La relacion entre el sexo del consumidor y sus patrones de consumo alimentario es una
constante en la literatura sobre este topico desde hace ya algunas décadas. Asi, diversos autores
vienen argumentando en sus estudios que las mujeres tienen una mayor conciencia alrededor de
cuestiones de salud, que se preocupan mas por el control del peso y la percepcion de su cuerpo
que los hombres, lo que sefialan como razones que llevaria a consumir alimentos de modo
diferenciado con respecto a estos, con un menor consumo de carne y un mayor consumo de
carbohidratos, o con una mayor presencia de alimentos de tipo ecoldgico (Arganini et al. 2012;
Leblanc et al. 2015; Wardle et al. 2004; Beardsworth et al. 2002; Marino et al. 2011).

Dada la naturaleza del analisis llevado a cabo aqui, donde la unidad de estudio es el hogar,
no existe una correspondencia univoca entre las variables hogar y sexo (no existe un tnico sexo
asociable a cada hogar, salvo que el hogar sea de tamafio 1), por lo que para el estudio de esta
variable se ha tomado el sexo del sustentador principal (SEXO_SP) como factor de influencia en
el consumo alimentario. Esto no permite sacar conclusiones alrededor del consumo diferenciado
entre hombres y mujeres, por lo que no se ha llevado a cabo el andlisis pormenorizado a nivel
descriptivo de esta variable. Pero el modelo si que permite entender con cierto fundamento el papel
que tienen o podrian tener los cambios de posicion econdmica de la mujer dentro de los hogares
en la variacion de la dieta de estos.

De este modo, dentro de nuestro modelo y para el caso del periodo del que aqui se habla,
el hecho de que el sustentador principal de los hogares sea una mujer implica una disminucion
estadisticamente significativa con respecto a aquellos donde es un hombre en el consumo per
capita de la mayor parte de las categorias de alimentos (Tabla 4.2), incluyendo pan y cereales (G1),
carne (G2) y pescado (G3), aceites y grasas (GS5), asi como todo el grupo de bebidas (G10-G13).
Las diferencias con respecto a los hogares donde el sustentador principal es masculino se dan, en
mayor media, en las categorias de bebidas alcoholicas, donde se alcanzan niveles de un 15, 25 y
16 % menos de consumo de espirituosos y licores (G11), vinos (G12) y cerveza (G13),
respectivamente.

Relaciones no significativas se dan en positivo con la categoria de lacteos y huevos (G4),
frutas (G6), hortalizas, legumbres y tubérculos (G7), azucar y dulces (G8) y cafg, té y cacao (G9),

y agua mineral, refrescos y zumos, esta ultima con una asociacion negativa.
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C. Valenciana
Extremadura
Galicia
C. Madrid
R. Murcia
Navarra
Pais Vasco
La Rioja

Signo coeficiente negativo

Categoria no significativa

Figura 4.21. Influencia del factor sexo del sustentador principal en el nivel de consumo per capita
por categoria de alimento y localizacion del hogar®.

Si examinamos el efecto del sexo del sustentador principal sobre el consumo per capita de
la categoria alimentos, en general, segiin donde se localizan los hogares (Figura 4.21), se observan
tres cosas. En primer lugar, en la mayor parte de los casos, las relaciones no son estadisticamente
significativas entre el sexo del sustentador principal y el consumo per cépita de alimentos; el caso
extremo son las frutas (G6), donde ninguna region presenta una relacion estadisticamente
significativa. Después, esa relacion, en el caso de serlo, es siempre negativa, es decir, que la
presencia de mujeres como sustentadoras principales reduce los niveles de consumo per capita de
ciertas categorias de alimentos, en algunas regiones. Y finalmente, son los hogares vascos,
aragoneses, castellanoleoneses, gallegos y madrilefios aquellos donde la influencia del sexo del
sustentador principal es estadisticamente significativa en una mayor cantidad de categorias
alimentarias, mientras que en los hogares murcianos no existe ninguna relacion significativa.

Estas diferencias significativas detectadas, y el hecho de que el peso de la mujer como
sustentador principal de los hogares espafioles desde un punto de vista econdomico se haya

triplicado desde 1980 hasta alcanzar el 33,6 % de los hogares en 2017 (Aldés y Solaz 2019), de

4 G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas;
G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azlcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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consolidarse o ampliarse esta tendencia, ofrece posibilidades de reduccion estructural del consumo
de determinados grupos de alimentos con mayor impacto ambiental o en la salud, como son

aquellos alimentos basados en la ingesta de proteina animal o las bebidas alcohodlicas.
e) La edad influye en la cantidad y la tipologia de alimentos que se ingieren

La relacion entre la edad y la ingesta alimentaria también ha sido estudiada, ya sea desde un
punto de vista médico, prestando atencion a los cambios fisiologicos sufridos a lo largo de la vida,
o en clave social, tomando en consideracion los cambios de actividad, responsabilidad, imagen,
etc. acaecidos en las distintas etapas de esta. En ambos casos, distinguiendo distintas etapas de
mayor o menor consumo de alimentos, la conclusion de la mayor parte de los estudios es que el
envejecimiento implica una disminucion bastante generalizada del consumo alimentario, con
especial incidencia en aquellos grupos de alimentos cuyo consumo habitual produce enfermedades
cronicas o aumento de la morbilidad (azucar, grasas, bebidas alcohdlicas), y que tienden a ser
descartados por evidentes motivos de salud (Morley 2001; Wakimoto y Block 2001; Charbonnier
et al. 2018; Mazur et al. 2018; Das et al. 2018; Syrda 2017; Scott y Johnstone 2012; Baugreet et al.
2017).

En nuestro caso, al igual que ocurre con el sexo, en la EPF cada hogar esta compuesto por
individuos de distintas edades, por lo que no existe una relacion univoca entre edad y consumo
dentro del hogar. Es por eso que no se incluye un analisis pormenorizado de esta variable a nivel
descriptivo. Para aproximarse a esta cuestion, se ha utilizado la variable edad del sustentador
principal (EDADSP), lo que permite acercarse a los cambios estructurales asociados a la edad del
cabeza de familia y su influencia en el consumo alimentario del conjunto del hogar.

Durante el periodo estudiado, la edad del sustentador principal del hogar tiene un efecto
estadisticamente significativo directo, aunque muy débil, sobre el consumo per cépita de todas las
categorias de alimentos (Tabla 4.2), salvo espirituosos y licores (G11) y cerveza (G13), donde no
hay una relacion estadisticamente significativa, y agua mineral, refrescos y zumos (G10), donde
la relacion es inversa. Asi, la mayor edad del sustentador principal se corresponden valores de
mayor consumo per capita de estas categorias de alimentos en los hogares. Se trata de un efecto
que se da, de modo generalizado, en los hogares de todas las regiones de Espafia donde la relacion

es significativa (Figura 4.22).
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Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G10 G1l1 G12 G13
Andalucia
Aragon
Asturias
Islas Baleares
Islas Canarias
Cantabria
Castillay Leén
Castilla-La Mancha
Cataluiia
C. Valenciana
Extremadura
Galicia
C. Madrid
R. Murcia
Navarra
Pais Vasco
La Rioja

Signo coeficiente positivo
Signo coeficiente negativo
Categoria no significativa

Figura 4.22. Influencia del factor edad del sustentador principal en el nivel de consumo per capita
por categoria de alimento y localizacion del hogar®.

Aparte del hecho de que estamos hablando solo de la edad del sustentador principal, esto
podria venir explicado también por el hecho de que, en hogares de tamafio pequefio o muy grandes,
no suelen ser los ancianos o las personas mds mayores aquellas que constituyen el sustentador
principal, sino que lo son personas que tienen una edad media las que aportan mayores rentas. Por
eso el efecto de la edad quedaria ligeramente enmascarado (ver seccidon siguiente). La unica
excepcion a este patron la presentan los hogares castellanomanchegos y extremefios con las
bebidas estimulantes (G9), que disminuyen su consumo con el aumento de la edad del sustentador
principal del hogar, al tratarse de una poblacioén envejecida, donde quizas pesan razones de tipo
sanitario.

Por su parte, la relacion entre la edad del sustentador principal y el consumo de bebidas

contiene algunas particularidades. Como ya hemos apuntado, el consumo de la categoria agua

50 G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas;
G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azlcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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mineral, bebidas refrescantes y zumos (G10) disminuye con la edad del sustentador principal, tanto
para el conjunto de los datos como para los hogares de todas las regiones (Figura 4.22), lo cual
coincide con las tendencias generales detectadas en el consumo por parte de personas de mas de
65 afos, si bien contrasta con el hecho de que se suele considerar que son las personas de entre
50-64 afios las que tienen un mayor consumo de bebidas refrescantes (Martin Cerdefio 2014,
2019).

En cuanto a los vinos (G12), la tendencia es positiva, es decir, a mayor edad del sustentador
principal mayor consumo para los hogares de todas las regiones donde existe una relacion
significativa (Figura 4.22). Eso confirma el cambio hacia patrones de beber mas anglosajones que
se mencionaba anteriormente, con un cambio del vino, una bebida tradicionalmente asociada a
espacios culturales o de reunion (comida, fiestas familiares, etc.), por la cerveza (G13) o las
bebidas espirituosas y licores (G11), asociados al ocio y los fines de semana.

Sin embargo, no se puede afirmar taxativamente nada con respecto a las bebidas espirituosas
y licores (G11) o a la cerveza (G13), puesto que el consumo per capita de ambas no presenta una
relacion estadisticamente significativa con la edad del sustentador principal del hogar. Solo los
hogares de Asturias, Islas Baleares, Castilla y Leon, Galicia y Pais Vasco, presentan relaciones
estadisticamente significativas de caracter negativo, es decir, que conforme la edad del sustentador
principal aumenta, disminuye el consumo medio per capita de cerveza. Ademas, los hogares de
Castilla y Le6n también presentan una relacion estadisticamente significativa del mismo tipo con
el consumo de espirituosos y licores (G11), y los hogares cantabros y catalanes una relacién

positiva con esta misma categoria de consumo de bebidas.

f) El cambio en la tipologia de los hogares también puede aumentar el consumo alimentario y

empeorar la dieta

La influencia de la composicion del hogar también tiene su hueco en la literatura, pero
fundamentalmente desde un punto de vista médico (nutricional, de salud, etc.). Asi, y aunque no
existe un acuerdo completo al respecto debido a la variabilidad de los resultados, se vienen
asociando los hogares de personas adultas solas a mayores problemas de salud ligados a distintos
aspectos sociales, entre ellos los malos habitos en alimentacion (Hanna y Collins 2015; Steg et al.
2012; Lidfeldt et al. 2005), mientras que los hogares donde hay mayor nimero miembros,
especialmente si hay menores, se asocian, a mejores habitos alimentarios desde el punto de vista

de la salud (Turagabeci et al. 2007; Roos et al. 1998).
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Tomando valores fisicos, para el conjunto de los hogares espafioles y todas las categorias de
alimentos, son las tipologias de hogar 1 (mayores de 65 afos solos o en pareja) y 2 (adultos solos
0 en pareja), las que suponen un consumo mayor de alimentos, con una media de 920 kg per cépita
y 802 kg per cépita, respectivamente, en el conjunto del periodo, apuntando en la direccion anterior

(Figura 4.23).
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Figura 4.23. Evolucion del nivel medio de consumo alimentario de los hogares espaiioles por
tipologia de hogar.

Le siguen las categorias 4 (otros hogares), con una media de consumo alimentario de 653 kg
per capita, y 3 (hogares con un adulto al menos y uno o mas menores de 16 afios), que son los
hogares cuya media es menor, con 550 kg per cépita de consumo alimentario en el conjunto del
periodo.

Esta tendencia general para el conjunto de los hogares espafioles se repite en los hogares de
todas las regiones y a través de la mayoria de las categorias de alimentos, como se observa en el

ejemplo para el aflo 2012 que se ilustra con la Figura 4.24°!.

51 Las barras estan ordenadas por tipologia del hogar, segiin la clasificacién de la EPF. Los datos de la Figura 4.24 se
encuentran en las tablas 656 a 669 del Anexo II (per capita). G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4=
Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas; G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos;
G8 = Azcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados; G9 = Caf¢, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas
refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 = Vinos; G13 = Cerveza.
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Figura 4.24. Nivel medio del consumo de alimentos de los hogares en 2012 por tipologia de hogar segun localizacion del hogar y categoria de
alimento.

182



El metabolismo econémico de los hogares en Espafia. Un analisis regional de los flujos fisicos y el impacto
ambiental de los modelos de consumo

Sin embargo, los niveles de consumo medio en la tipologia de hogar 1 para las categorias
G9-G13, que incluyen las bebidas refrescantes (G10), las bebidas alcohdlicas (G11-G13) y los
estimulantes (G9) son menores que los de la tipologia de hogar 2 en los hogares de muchas de las
regiones. Esto tiene que ver con el 16gico descenso en los niveles de consumo de categorias de
bebidas y alimentos claramente perjudiciales para la salud en la tercera edad, debido a las
recomendaciones médicas, aunque el patron de mayor consumo en hogares donde viven solo
ancianos se mantiene en algunas regiones.

Si tomamos el modelo, tenemos que practicamente todas las categorias donde se presentan
relaciones estadisticamente significativas entre las distintas tipologias de hogar y el consumo per
capita de alimentos con respecto a la tipologia de hogar 1 (persona o pareja de 65 6 mas afios),
¢éstas son negativas (Figura 4.25). Excepciones se pueden encontrar en la tipologia de hogar 2 para
el consumo de café, té y cacao (G9), donde la relacion es positiva; y también, se altera esta relacion,
por falta de significatividad estadistica, en la tipologia de hogar 3 para las bebidas alcoholicas
(G11-G13), en la tipologia de hogar 2 para pan y cereales (G1), pescado (G3) y espirituosos y
licores (G11), y la tipologia de hogar 4 para agua mineral, refrescos y zumos (G10). Este patron
tiene excepciones, puesto que hay categorias donde es la tipologia de otros hogares (tipologia 4)
la que tiene menor consumo estadisticamente significativo con respecto a los hogares de personas
mayores solas: aceites y grasas (G5), azacar y dulces (G8), asi como bebidas alcohdlicas (G11-
G13).

Si tomamos los hogares por region de localizacion (Figura 4.25), parece que, en la mayoria
de los casos, tampoco existe una relacion estadisticamente significativa entre el tipo de hogar y el
consumo de las distintas categorias de alimentos. Sin embargo, en el caso de que exista esa relacion
estadisticamente significativa, la mayor parte de los casos presenta relaciones negativas con
respecto a los hogares de personas o parejas mayores sin hijos. Es decir, disminuyen su consumo

con respecto a estas.
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Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G10 Gl1 G12 G13

TIPO 2

Andalucia TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Aragon TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Asturias TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Islas Baleares TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Islas Canarias TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Cantabria TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Castillay Ledn TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Castilla-La Mancha TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Cataluiia TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

C. Valenciana TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Extremadura TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Galicia TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

C. Madrid TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

R. Murcia TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Navarra TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

Pais Vasco TIPO 3
TIPO 4

TIPO 2

La Rioja TIPO 3
TIPO 4

Signo coef + Signo coef. - No significativo

Figura 4.25. Influencia del tipo de hogar en el nivel de consumo alimentario por categoria, segiin
localizacion del hogar™2,

52 G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, derivados y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 =
Frutas; G7 = Hortalizas, legumbres y tubérculos; G8 = Azlcar y dulces; G9 = Caf¢, té, cacao; G10 = Aguas minerales,
bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 = Vinos; G13 = Cerveza.
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La excepcion parece ser, una vez mas, las bebidas (G10-G13), aunque también hay algin
caso de relaciones positivas en el caso de los lacteos y huevos (G4), el pescado (G3), bebidas
estimulantes (G9) y pan y cereales (G1), donde alguna de las tipologias de hogares presenta una
influencia positiva directa con el consumo per céapita. El caso mas extremo es el de los vinos (G12),
donde en regiones como la Comunidad de Madrid, Aragén o las Islas Baleares, casi todas las
tipologias de hogares presentan una influencia positiva directa con respecto a la tipologia 1 de
personas mayores solas. Los hogares madrilefios, a pesar del topico sobre el agua, junto con los
canarios, también presentan un mayor consumo de aguas minerales, refrescos y zumos (G10) en
casi todos los grupos de edad y composicion frente a los hogares de personas mayores solas.
Aunque también es de destacar el caso de los lacteos y huevos (G4), donde los hogares de Aragon,
Cantabria y Pais Vasco presentan tipologias de hogar que consumen mas frente a los de personas
mayores sin hijos (tipologia 1).

Segun estos resultados, y de acuerdo con lo explicado también en otros apartados, una mayor
frecuencia de hogares individuales en la tipologia de hogares del conjunto del pais, asi como el
envejecimiento de la poblacion, pueden suponer un impulsor en el cambio alimentario hacia dietas
mas intensivas en productos poco saludables y también un mayor consumo de alimentos, en

general, y de algunos en particular.

g) El factor geogrdfico en la variacion del consumo per capita de alimentos por parte de los

hogares

La pertenencia de los hogares a determinadas comunidades autdnomas también puede ser
relevante para el consumo de ciertas categorias de alimentos. Tradiciones y costumbres, asi como
la mayor o menor asociacién de ciertos territorios a determinados tipos de dieta pueden
condicionar los patrones de consumo de los hogares simplemente por el lugar donde se hayan
establecido estos. Asi, varios estudios examinan la adecuacion o el alejamiento de la dieta de los
hogares regionales espafioles al patron mediterraneo (Bach-Faig et al. 2011b; Varela-Moreiras
etal. 2010; Varela-Moreiras 2014; Moreno et al. 2002), concluyendo que dentro del patrén
generalizado de alejamiento que se esta produciendo con respecto a la dieta mediterranea en
Espaiia, los hogares castellano-leoneses son los que menor adhesion presentan, mientras que los
hogares de Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana, Catalufia y las islas son los que mayor
adhesion presentan todavia.

Por su parte, otros estudios analizan la influencia del factor de localizacion geografica en
el consumo diferenciado de alimentos para los espafioles. Desde un punto de vista mas médico, en

un estudio de algo mas de 2.000 individuos de todo el pais se ha llegado a la conclusion de que los
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supermercados y las grandes distribuidoras han homogeneizado nuestro modo de alimentarnos, ya
que la influencia del lugar de residencia es bastante limitada en el consumo (Samaniego-Vaesken
et al. 2018). Desde la mayor o menor tendencia hacia un comportamiento saludable, también se
han realizado distintos andlisis sobre el consumo de alimentos en las regiones espafioles,
concluyendo que existe un cierto gradiente norte-sur de mas a menos consumo saludable de
alimentos entre los habitantes de las diferentes regiones (Vila Trepat 2019; Norte Navarro y Ortiz
Moncada 2011).

La EPF permite conocer la ubicacion de los distintos hogares (variable CCAA), por lo que
se ha analizado también esta relacion, obteniendo informacion que se resume en la Tabla 4.2 y
Figura 4.26. Sobre la base de nuestro analisis, en general, hay que sefialar que la localizacion de
los hogares en regiones del centro-norte del pais predispone tendencialmente de modo
estadisticamente significativo a un mayor consumo de alimentos en gran parte de las categorias de
alimentos. Como hemos visto, este gradiente ya se reconoce en otros estudios, citando como
posible explicacion mayor preocupacion por la alimentacion dentro de la cesta de la compra, una
mayor cantidad de recursos naturales propios, y una mayor conservacion de la tradicion culinaria
propia.

En esta tendencia destacan los hogares gallegos, donde se encuentra una diferencia
significativa positiva en una mayor cantidad de categorias de alimentos, seguidos de los hogares
asturianos y de las dos castillas. Frente a estos hogares, encontramos los hogares de la Comunidad
de Madrid, donde el consumo es menor en todas las categorias de alimentos donde la relacion entre
lugar de residencia y consumo per cépita es significativa, y la Region de Murcia, donde el consumo
es menor en 11 de las 12 categorias donde hay diferencias significativas.

El andlisis por categorias proporciona mayor cantidad de informacion, aunque existe una
casuistica muy variada. Los hogares de la mayor parte de las regiones presentan coeficientes
negativos para la mayoria de las categorias donde las relaciones entre localizacién geografica y
consumo per capita son significativas. Solo el consumo de espirituosos y licores (G11), asi como
el de vinos (G12) presentan coeficientes negativos para los hogares de la mayor parte de las
regiones. En la categoria aceites y grasas (G5) la mayor parte de las relaciones son no significativas

para gran parte de los hogares.
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Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G110 G1l1 G112 G13
Aragon
Asturias
Islas Baleares
Islas Canarias
Cantabria
Castillay Ledn
Castilla-La Mancha
Cataluiia
C. Valenciana
Extremadura
Galicia
C. Madrid
R. Murcia
Navarra
Pais Vasco

La Rioja

Signo coeficiente positivo
Signo coeficiente negativo
Categoria no significativa

*Todos los coeficientes y la significatividad de las diferencias son respecto a Andalucia, que es tomada como base

Figura 4.26. Influencia del factor localizacion geogrifica en el nivel de consumo per capita por
categoria de alimentos™.

De esta variabilidad se puede concluir que el factor geografico influye de un modo
diferencial en el consumo de las distintas categorias de alimentos. Hay una cierta diferenciacion
entre los hogares de las regiones costeras del mediterraneo y las islas frente a las regiones rurales
de interior o del norte del pais. En las primeras, partiendo de una mayor adherencia a las tradiciones
mediterraneas, probablemente hay un cierto efecto de la mayor presencia de extranjeros residentes
o con propiedades dentro de la region, como constata el Colegio de Registradores de la Propiedad
en cualquiera de sus anuarios (Registradores de Espafia 2019), lo que puede inducir al consumo
diferencial de ciertas categorias. En las segundas, donde los recursos naturales, por lo general son
algo mayores, los habitos y costumbres alimentarias son ligeramente distintos, apoyandose en
productos muchas veces locales o de la tradicion productiva ganadera, con frecuencia basados en

la ingesta de proteina animal.

33 G1 = Pan y Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas;
G7 = Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azlcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Café, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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h) Sobre el papel de los precios en el consumo alimentario

Como se puede ver, en la aproximacion realizada para tratar de explicar el consumo de
alimentos por parte de los hogares (Tabla 4.2) no se ha recurrido a los precios y esta circunstancia
merece un comentario especifico sobre las razones que han llevado a ello.

En primer lugar, cabe recordar que la fuente estadistica utilizada para este trabajo (EPF) no
incorpora datos directos de los precios de los productos. Sin embargo, dado que se cuenta con la
informacion del gasto y de las cantidades fisicas por categorias, es posible obtener un indicador de
valor unitario o “precio medio implicito” para las diferentes categorias, algo que proporciona
incluso el propio INE para el conjunto de Espafia®.

A partir del trabajo de Deaton (1988) se acepta que se puedan utilizar los valores unitarios
por grupos derivados de las encuestas tipo EPF, aunque el propio Deaton admite también que este
uso presenta, al menos, dos problemas: 1) el valor unitario no es exactamente un precio, ya el
grupo alimentario de referencia (aqui las categorias de alimentos G1, G2, etc.) no es un producto
homogéneo especifico, sino una agregacion de productos, y cada uno de ellos tiene, a su vez,
distintas elasticidades en la renta y el precio (por ejemplo, carne de vaca o de pollo, en sus
diferentes variedades); y 2) al tener diferente elasticidad precio y renta (algo que tiene que ver con
la diferente calidad del producto), esto hace que los hogares mas ricos consuman mas que los
pobres y, ademas, en diferentes proporciones. Debido al mayor peso de los hogares con mayores
ingresos, y al efecto de la diferente calidad de los productos, esto puede llevar a estimaciones de
elasticidad-precio exageradas artificialmente cuando se utiliza el valor unitario. De hecho, en las
pruebas realizadas en este caso, esto es lo que se ha visto para casi todas las categorias de alimentos
donde, ademas, se ha comprobado que los valores unitarios (precios implicitos) que pagan, por
ejemplo, en varias categorias de alimentos los hogares mas ricos, son mayores que los que pagan
de media los mas pobres. Por otra parte, como apunta Deaton (1988; 422), dado que el valor
unitario se obtiene dividiendo gasto entre cantidad, los errores de medicion de estas variables no
so0lo se acaban transfiriendo al valor unitario, sino que ademas pueden generar correlaciones
negativas espurias entre cantidad y valor unitario. Dados los datos de errores de muestreo
asociados al gasto en alimentos en la EPF (medidos a través de los coeficientes de variacion
proporcionados por el propio INE) ¥, esta circunstancia es un elemento de cautela importante a

tener en cuenta.

34 https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=25169
33 https://www.ine.es/jaxiT3/Datos.htm?t=10703#!tabs-tabla
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Fruto de estos problemas y las pruebas realizadas, se ha optado prudentemente por no incluir
finalmente los valores unitarios o “precios implicitos” en la regresion. Ahora bien, esto no significa
que los precios no hayan tenido un papel relevante en la evolucion de las cantidades consumidas
por los hogares en estos afios. Simplemente no nos atrevemos a estimar esa importancia con la
informacion disponible. Por ello, dado que los problemas mencionados impedian incorporarlos
con ciertas garantias, se ha optado simplemente por aceptar en este caso los resultados previos de
la literatura a este respecto basados en el IPC (Angulo Garijo et al. 2008; BBV A Research 2014;
Dhehibi et al. 2004), que reflejan para la mayoria de los alimentos en Espafia un comportamiento
inelastico de la demanda respecto del precio (elasticidad menor que 1), asi como su caracter
general de bienes necesarios (elasticidad renta-gasto también menor que uno).

Estas circunstancias explican que se haya optado por centrar la regresion en la relacion entre
las cantidades de alimentos que entran en el metabolismo de los hogares y la importancia de
variables relacionadas con el contexto socioecondmico, o la existencia o no de diferencias en los
flujos de entrada al metabolismo de los hogares entre CCAA, y antes y después de la crisis

econdmica de 2008.

4.4. Los flujos de salida: residuos de alimentos y sintesis del metabolismo alimentario de los

hogares.

Una vez analizados los flujos de entrada del metabolismo alimentario de los hogares
espafioles, es el turno de los flujos de salida. Entre estos, hay uno que desde hace tiempo viene
siendo objeto de preocupacion internacional: el papel de los desperdicios y residuos alimentarios
(FAO y UNEP 1981; FAO 2011), que se calcula que suponen en media un 30 % de la produccion
total de alimentos (FAO 2015).

Por lo general, segtn se consideren mas o menos fases de la cadena alimentaria, se manejan
dos grandes aproximaciones a la cuestion de los residuos y el desperdicio alimentario.

En primer lugar, la mayor parte de la literatura se centra en el desperdicio y los residuos
generados al final de la cadena alimentaria: almacenaje y distribucion de alimentos, asi como el
propio consumo, centrando asi, fundamentalmente, la responsabilidad del desperdicio en el
consumidor final o los hogares (Stuart 2011; FAO y UNEP 1981; FAO 2011; Smil 2004). Si bien,
en el contexto de la Estrategia “Mas Alimento, Menos Desperdicio”, se realizaron algunos estudios
especificos que iban mas alla (MAGRAMA 2014a, 2014b), éste es el enfoque predominante
adoptado por parte del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) a la hora de
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realizar las estadisticas de desperdicio alimentario en Espafa sobre la base de los datos de consumo
del Panel de Consumo Alimentario.

Sin embargo, hay otra parte de la literatura que ha optado por una vision mas amplia, que,
aparte de la distribucion y el consumo, incluye también las fases de produccion y gestion de la
cosecha, asi como la transformacion y elaboracion de los alimentos por parte de la industria
agroalimentaria (Gascon y Montagut 2014; FAO 2011; Bréautigam et al. 2014), con pérdidas que
llegan al 40-50 % (Alexander et al. 2017).

4.4.1. Residuos y desperdicios alimentarios de los hogares.

A pesar de la precariedad y el abandono de las estadisticas de residuos en nuestro pais
(Carpintero 2015; Carpintero y Lomas 2017), a la hora de realizar una estimacion de los residuos
y desperdicios asociados al consumo alimentario de los hogares espafioles, se ha optado por esta
segunda opcidn, que incluye mas fases de la cadena alimentaria, y es homogénea en cuanto a
fuentes para la estimacion, fundamentalmente los coeficientes hallados por FAO (ver Tabla A1l
Anexo I).

Asi, teniendo en cuenta estos aspectos, la Tabla 4.5 muestra la estimacion realizada para los
niveles de desperdicios y residuos alimentarios en cada una de las fases, para los hogares de las
distintas comunidades auténomas segtin sus niveles de consumo de cada una de las categorias
alimentarias de la EPF.

La estimacion realizada, teniendo en cuenta que depende directamente del consumo final de
los hogares, muestra que es ésta la fase de la cadena alimentaria en la que se generarian mas
residuos, con alrededor de 2,9 Mt de residuos en 2012 (66,1 kg/habitante). Esta preponderancia
del despilfarro en el consumo alimentario tiene varias explicaciones potenciales. Diversos autores
(Mestre Montserrat y Martinez Sanchez 2017; Hebrok y Boks 2017) sefialan que muchas personas
eligen los alimentos con un criterio exclusivamente estético o de precio, con una ausencia completa
de responsabilidad ambiental o social, muchas veces ligada a la separacion fisica entre el consumo
y la produccion. También destacan otra tendencia habitual, que es la de la compra compulsiva o
masiva, con el subsiguiente desperdicio asociado a fechas de caducidad o consumos preferentes
cercanas y al propio deterioro del producto, lo que deriva en ocasiones o bien de falta de
conocimientos o bien de una informacion muy sesgada por la publicidad o por razones de mercado.

Los residuos asociados al consumo alimentario estarian seguidos muy de cerca por las
pérdidas dentro de la fase de produccion agraria. Se estima que en esta fase se generaban un total
de 2,7 Mt de residuos en 2012 (62,2 kg/habitante). Diversos autores sefialan que son razones de

mercado las que tienden a explicar las pérdidas asociadas a la Produccion Agraria (Gascon y
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Montagut 2014; Stuart 2011; Mestre Montserrat y Martinez Sanchez 2017). En particular, se
menciona la retirada o el almacenaje de grandes cantidades de productos agrarios para evitar las
caidas de precios, asi como la obligaciéon que tienen muchos productores agrarios de cumplir
ciertos estdndares (calibre, tamafio o aspecto) de los grandes centros de distribucion a la hora de
vender sus productos, lo cual obliga al desperdicio de grandes cantidades de alimentos.

Le siguen la distribuciéon y el procesado, asi como el empaquetado, con sendas cifras de
desperdicios que alcanzan los 0,9 Mt en 2012 (22,8 y 21,1 kg/habitante, respectivamente) vy,
finalmente, la gestion poscosecha, donde el desperdicio en 2012 se estima en 0,7 Mt (sobre los
15,6 kg/habitante).

Es necesario, por tanto, un modelo de gestion de residuos que tenga en cuenta este hecho.
Es decir, uno que permita recuperar y reutilizar al maximo la materia organica que se genera, por
un lado, por las necesidades y los requerimientos del sistema de transformacion y distribucion de
productos agrarios, y por el otro, por la compra compulsiva y los criterios estéticos, generados por
la publicidad en los consumidores, y de precio.

Si descendemos al detalle regional, el consumo condiciona nuevamente los niveles de
residuos asociados (Tabla 4.5).

Por tanto, se encuentran mayores niveles de desperdicio asociado a los hogares de regiones
del norte, noroeste, donde destacan los hogares de Galicia, con niveles de residuos asociados al
consumo por encima de los 75 kg/habitante en 2008, los hogares asturianos, que alcanzan los 72
kg/habitante en 2010, o los de Castilla y Leon, que se acercan a los 72 kg/habitante en 2008. Por
el contrario, son los hogares de las Islas Baleares y las Islas Canarias (55,6 y 53,4 kg/habitante,
respectivamente), asi como los de las regiones mediterraneas, aquellos que presentan menores
niveles de residuos asociados al consumo. Son patrones que, l6gicamente, se vuelven a dar en las
fases de la cadena alimentaria asociadas a la industria agroalimentaria, donde los hogares gallegos
y castellanoleoneses vuelven a encabezar la clasificacion regional, seguidos de los hogares
aragoneses y navarros, y la cierran los hogares de las islas y de Extremadura, con los menores

desperdicios asociados a su consumo alimentario dentro de estas fases de la cadena’®.

56 Esto resultado se desprende de un supuesto simplificador. Cabe advertir que, aunque se parte del hecho de que los
residuos se generan por el consumo de los hogares de cada CCAA (al igual que en la etapa de distribucion), los
residuos asociados a las otras etapas no necesariamente se generan en la misma CCAA. Sin embargo, ante la ausencia
de datos disponibles, se ha optado, de manera simplificada, por repercutir también a cada CCAA los residuos asociados
a esos procesos de produccion agraria, gestion postcosecha y procesado y empaquetado. El procedimiento seria similar
al que se plantea cuando se calculan y repercuten las emisiones de CO, asociadas a la produccion de un bien desde la
perspectiva de aquellos que finalmente lo consumen.
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Tabla 4.5. Resumen de las pérdidas y residuos asociados a las distintas fases de la cadena alimentaria de los hogares espafioles (kg/habitante) segtin localizacién del hogar.

Produccion Agraria Gestion Postcosecha Procesado y Empaquetado Distribucion Consumo

2006 2008 2010 2012 | 2006 2008 2010 2012 | 2006 2008 2010 2012 | 2006 2008 2010 2012 | 2006 2008 2010 2012
Andalucia 55,63 58,98 59,10 56,31 | 14,23 14,97 15,16 14,37 | 19,46 20,85 20,70 19,99 | 20,77 21,88 21,57 20,56 | 62,02 64,52 64,61 61,59
Aragon 61,15 63,13 63,79 66,32 | 14,87 15,71 16,00 16,31 | 20,35 21,33 22,06 21,60 | 22,53 23,17 23,56 2422|6231 65,62 67,34 67,18
Asturias 63,65 66,79 70,88 62,10 | 15,53 16,13 17,15 15,16 | 21,21 22,56 23,29 20,43 | 23,34 24,74 25,67 23,11 | 67,40 70,40 72,19 66,81
Islas Baleares 52,86 56,96 59,70 53,79 | 13,77 14,66 1526 13,64 | 18,27 19,70 19,86 17,85 | 19,02 20,64 21,52 19,15 56,79 60,54 62,01 55,55
Islas Canarias 53,31 57,98 55,90 52,38 | 13,20 14,53 13,88 13,21 | 18,00 19,79 18,43 17,40 | 18,51 19,93 19,25 18,08 | 54,56 59,90 55,77 53,58
Cantabria 52,33 61,39 57,76 57,09 | 13,03 1524 14,34 14,08 | 17,48 20,79 19,54 19,08 | 19,16 2248 21,15 20,96 | 57,02 66,12 62,67 61,12
Castilla y Ledn 67,22 68,05 67,77 6833 | 16,21 16,46 16,25 16,55 | 22,12 22,34 21,59 21,59 | 25,12 25,33 2524 2542 70,29 71,71 69,34 71,01
Castilla-La Mancha | 58,02 60,79 64,69 61,03 | 14,66 15,73 16,69 15,54 | 19,97 21,33 22,13 21,31 | 21,65 22,72 24,11 22,69 | 64,02 68,37 71,83 67,47
Cataluiia 59,63 59,50 60,17 57,58 | 14,96 15,02 15,08 14,43 | 19,84 20,14 19,65 19,23 | 21,81 21,76 21,83 21,01 | 62,18 62,45 61,56 59,41
C. Valenciana 50,69 52,74 54,92 5490 | 12,96 13,62 14,11 14,04 | 17,49 18,58 18,93 18,84 | 18,46 19,23 19,89 20,09 | 54,83 57,68 58,31 59,07
Extremadura 49,18 53,35 60,56 51,96 | 12,52 13,72 15,08 13,50 | 17,80 18,85 19,05 18,41 | 18,45 19,69 22,15 19,19 | 57,92 62,37 6536 60,78
Galicia 67,42 74,09 72,12 72,46 | 16,46 17,98 17,35 17,65 | 23,72 26,73 24,52 25,06 | 24,84 27,75 26,71 26,54 | 71,19 77,65 73,59 74,04
C. Madrid 57,61 58,20 58,86 5821 | 14,31 14,66 14,75 14,68 | 19,19 19,40 19,17 19,24 | 21,41 21,63 21,80 21,67 | 61,47 62,99 62,30 62,56
R. Murcia 47,66 54,01 52,30 54,94 | 12,45 1437 13,96 1434 | 17,00 19,39 19,09 19,76 | 17,44 19,50 18,95 19,84 | 53,12 60,82 59,26 59,98
Navarra 59,54 66,35 60,86 66,89 | 14,99 16,63 1531 16,72 | 19,98 21,79 20,44 21,77 | 21,66 24,12 22,48 24,13 | 62,91 69,67 65,00 68,59
Pais Vasco 63,54 61,68 6530 62,78 | 15,29 15,02 1596 1539|2031 19,93 21,07 20,15 | 23,35 22,64 24,01 2335|6547 6420 67,68 65,72
La Rioja 50,92 57,58 56,17 5827 | 12,78 14,32 14,22 15,05 | 17,49 19,74 18,90 20,73 | 18,78 21,05 20,84 21,34 | 56,69 62,17 62,37 66,51
Espaiia 57,66 62,12 63,82 62,24 | 14,43 15,63 16,03 15,64 | 19,59 21,35 21,41 21,07 | 21,23 22,85 23,33 2280 61,73 66,70 67,31 66,12

Nota: Los niveles de pérdida y residuo asociado a la produccion agraria, la gestion postcosecha, el procesado y empaquetado, asi como la distribucion, se refieren a las categorias G1-G7,
mientras que los residuos asociados al consumo, lo son con respecto del consumo total de todas las categorias (G1-G13). Por otro lado, aunque se parte del hecho de que los residuos se
generan por el consumo de los hogares de cada CCAA (al igual que en la etapa de distribucion), los residuos asociados a las otras etapas no necesariamente se producen en la misma CCAA.
Sin embargo, ante la ausencia de datos disponibles, se ha optado por el supuesto simplificador de repercutir también a cada CCAA los residuos asociados a esos procesos.
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Finalmente, teniendo en cuenta que no todos los alimentos que se consumen en los hogares
de las distintas regiones espanolas se producen en ellas, y ni siquiera, en gran parte de los casos,
dentro del territorio espafiol, en lo que se refiere a la produccion agraria, solo los hogares de Galicia
llegan a superar niveles de mas de 70 kg/habitante de pérdidas asociadas al consumo de los
hogares. Las grandes disminuciones en el consumo alimentario de la crisis provocan que sea
Extremadura la region donde sus hogares presentan niveles mas bajos de desperdicios asociados a

la fase de produccion agraria (52 kg/habitante), seguido de las Islas Canarias (52,3 kg/habitante).
4.4.2. Aproximacion al metabolismo alimentario de los hogares esparioles

Teniendo en cuenta todas las cautelas asociadas al hecho de la diversidad de fuente, las
incertidumbres que rodean a los datos de residuos y desperdicios, asi como los problemas que
surgen en la consideracion de los datos de la EPF, el trabajo realizado permite realizar una
aproximacion al metabolismo alimentario de los hogares espafioles considerando las principales
fases de la cadena alimentaria, también a nivel regional.

Asi, se puede observar en las Figuras 4.27a, 4.27b y 4.27c como la crisis econdomica ha
producido una disminucion en el metabolismo alimentario de los hogares. En ausencia de crisis el
metabolismo tiende a ser creciente, mientras que el paso por los anos donde se da produce el
estallido de la crisis, hace que se produzca un bache, o una bajada de los niveles medios del
consumo alimentario, y el metabolismo asociado.

Partiendo de la diferencia entre metabolismo alimentario estricto y ampliado (Carpintero y
Lomas 2017), si consideramos s6lo el final de la cadena (metabolismo estricto), esto es, la compra
de productos agrarios y sus derivados, asi como el consumo del resto de alimentos, entonces se
encuentra una disminucion promedio del 2,3 % en las cantidades per capita entre 2009 y 2012, lo
que supone el paso de 706,3 kg/habitante a 693,7 kg/habitante en el conjunto de Espafia. Se trata
de una disminucién mucho mayor en el metabolismo de los hogares asturianos y canarios (10,7 y
9,7 %, respectivamente), frente al crecimiento de la inica region donde el metabolismo alimentario
de los hogares crece en ese periodo: el Pais Vasco, con un aumento del 6,6 %. También se observa
este efecto si se tiene en cuenta una version ampliada del metabolismo (metabolismo ampliado),
donde se considera la produccion agraria y produccion de otros alimentos en balance con el

consumo Yy las pérdidas.
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Figura 4.27a. Aproximacion a la sintesis del metabolismo alimentario de los hogares espaioles segiin localizacion del hogar, 2006 (kg/habitante).
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Figura 4.27b. Aproximacion a la sintesis del metabolismo alimentario de los hogares espafioles segtin localizacion del hogar, 2009 (kg/habitante).
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Figura 4.27¢c. Aproximacion a la sintesis del metabolismo alimentario de los hogares espaiioles segiin localizacion del hogar, 2012 (kg/habitante).
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En este sentido, la produccion agraria asociada a la alimentacion en el conjunto de los
hogares espafioles supone unas entradas aproximadamente un 15 % superiores al consumo, con un
descenso de las cifras en términos absolutos (de 612,81 kg/habitante en 2009 a 602,45
kg/habitante) debido al impacto de la crisis, mas que a una mejora global en la eficiencia del
metabolismo alimentario de los hogares.

Si descendemos al detalle regional, la relacion entre la produccion y el consumo oscilan
entre un 13 % superior, en los hogares de las islas o de la Comunidad Valenciana, y el 17 %
superior, de los hogares de Galicia, Pais Vasco y Navarra, con efectos parecidos al de la media
espainola en el conjunto de los hogares de la mayoria de las regiones.

También es de senalar que durante el conjunto del periodo se produce una ligera mejoria en
las pérdidas en la cadena alimentaria entre el comienzo de la produccion agraria y los residuos
generados por el consumo de los hogares. Asi, en la media del conjunto de los hogares espafioles
hay una reduccion cercana al 2 % en los residuos asociados a la cadena alimentaria entre 2006-
2012, si bien, en los afos posteriores, la crisis vuelve a retomar la senda del aumento del
desperdicio, ya que entre 2009 y 2012 se produce un ligero repunte del 0,32 %.

Se trata de un patron bastante generalizado entre los hogares de las distintas comunidades
autonomas. La reduccion en el peso de los residuos con respecto al flujo de alimentos durante todo
el periodo es especialmente relevante en los hogares andaluces, baleares y castellanomanchegos,
donde alcanza el 5 % de mejora. Todo ello frente a los hogares aragoneses, gallegos, murcianos,
navarros y vascos, donde se producen aumentos en el peso de los residuos con respecto al flujo de
alimentos, que en ningln caso superan el 3,2 %.

El efecto de la crisis también se hace notar, cuando los hogares de mas de la mitad de las
regiones aumentan el peso de los residuos y pérdidas dentro del flujo de alimentos entre 2009 y
2012. Este efecto es mas fuerte en los hogares de Aragéon, Comunidad Valenciana y Region de
Murcia, donde se producen aumentos del 2,44 %, el 3,53 % o el 3,0 %, respectivamente, y siguen
mostrando una tendencia a la reduccion los hogares de Asturias, las islas, Cantabria, Castilla-La

Mancha, Galicia y Pais Vasco.

4.5. Los impactos ambientales de los patrones de consumo alimentario: las huellas hidricas

y de carbono
4.5.1 El modelo alimentario actual y sus alternativas

Una vez determinadas las entradas y salidas que, en forma de flujos fisicos de alimentos y

residuos, conforman el metabolismo alimentario de los hogares espafioles por CCAA, y habiendo
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reflexionado sobre los factores socioecondmicos que explican su evolucion durante el periodo
2006-2012, conviene dar un paso mas. Este paso debe ir encaminado a estimar los impactos
ambientales que, en términos de requerimientos hidricos y de emisiones de COz, llevan asociados
diferentes patrones de consumo alimentario.

A partir de los datos recogidos en los epigrafes previos, teniendo en cuenta el patron de
consumo actual, la ingesta promedio de los hogares espafioles seria de unos 687,3 kg per capita,
distribuida segun las 13 categorias de la EPF (Tabla 4.6). Esta ingesta anual media nos da una idea
de la dieta real que han tenido los hogares espafioles durante 2006-2012. Podemos ver un cierto
alejamiento de patrones de dieta mediterranea si comparamos con la ingesta de alimentos frescos
(Figura 4.28) recomendados en dos dietas de referencia, una la dieta saludable omnivora
construida a partir de las recomendaciones de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria
(SENC) (SENC, 2004), y otra ovo-lacteo-vegetariana (OLV) en un contexto mediterraneo espafiol
(Menal-Puey y Marques-Lopez, 2017) (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Comparacion de las dietas de referencia con la ingesta anual media real de los hogares espaiioles

Categoria Ingesta Anual Media Dieta SENC Dieta OLV

Alimento (kg/habitante) (kg/habitante) (kg/habitante)
G1 73,9 91,3 (-17,4) 80,3 (-6,4)
G2 55,8 28,6 (27,2) 0 (55,8)
G3 24,5 28,6 (-4,1) 0 (24,5
G4 129,3 184,9 (-55,6) 108,5 (20,8)
G5 15,7 13,4 (2,3) 13,4 (2,3)
Go6 87,0 181,7 (-94,7) 2242 (-137,2)
G7 93,9 229,9 (-136) 225,2 (-131,3)
G8 11,3 0(11,3) 0(1L3)
G9 4,0 04 04
G10 157,0 0(157) 0(157)
Gl11 1,4 0(1,4) 0(1,4)
G12 12,8 0(12,8) 0(12,8)
G13 20,8 0(20,8) 0 (20,8)
TOTAL 687,3 758,4 (-71,8) 651,6 (35,7)

Nota: entre paréntesis la diferencia entre la ingesta real y la dieta de referencia correspondiente. G1 = Pan y
Cereales; G2 = Carne; G3 = Pescado; G4= Leche, queso y huevos; G5 = Aceites y grasas; G6 = Frutas; G7 =
Hortalizas, incluyendo patatas y otros tubérculos; G8 = Azfcar, confituras, miel, chocolate, confiteria y helados;
G9 = Cafg¢, té, cacao; G10 = Aguas minerales, bebidas refrescantes y zumos; G11 = Espirituosos y licores; G12 =
Vinos; G13 = Cerveza.
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Figura 4.28. Variacion de la ingesta anual media de productos frescos en los hogares espaioles con
respecto a las establecidas por las dietas de referencia.

Asi, se puede observar coémo, aparte de azlcares y dulces, bebidas alcohdlicas y
estimulantes, hay un mayor consumo que el recomendado de carne (27,2 kg/habitante) y de aceites
y grasas (2,3 kg/habitante), en el caso de la dieta omnivora de la SENC y de carne (55,8
kg/habitante), pescado (24,5 kg/habitante), lacteos y huevos (20,8 kg/habitante) y aceites y grasas
(2,3 kg/habitante), en el caso de la dieta OLV. Sin embargo, hay posibilidades de mejora en la
ingesta de hortalizas y tubérculos (136 kg/habitante), frutas (94,7 kg/habitante), lacteos y huevos
(55,6 kg/habitante), pescado (4,1 kg/habitante) y pan y cereales (17,4 kg/habitante), para los
patrones de dieta omnivora, y de hortalizas y tubérculos (131,3 kg/habitante), frutas (137,2
kg/habitante) y pan y cereales (6,4 kg/habitante) en el caso de los patrones de dieta OLV.

Se ha realizado el mismo ejercicio para la ingesta promedio de los hogares de las distintas
CCAA durante el periodo 2006-2012 (ver Tabla 571 Anexo II), de tal manera que se pueden
comparar también con los patrones de dieta omnivora de la SENC y OLV cada una de las ingestas
promedio. Asi, la Figura 4.29 ilustra las diferencias de las ingestas promedios anuales de las

distintas CCAA con respecto a la dieta de referencia omnivora de la SENC.
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Figura 4.29. Diferencia de la ingesta promedio anual de alimentos frescos de los hogares las
distintas CCAA con respecto a la dieta de referencia omnivora de la SENC.

Como se puede observar, el patron medio de diferencias se repite en los hogares de la
mayoria de las regiones para los alimentos frescos. Asi, hay un exceso de consumo con respecto
al patrén de dieta omnivora de la SENC en la carne (entre 12,1 y 44,9 kg/habitante) y, en la mayoria
de los hogares regionales, de aceites y grasas (entre 0,3 y 4,3 kg/habitante) del recomendado. En
los hogares de Galicia se afade ademdas un mayor consumo de proteina asociada al pescado (8
kg/habitante). Y las posibilidades de mejora en el marco de una dieta saludable omnivora se dan
en el resto de alimentos frescos, con especial énfasis en hortalizas y tubérculos (entre 130,4 y 159,1
kg/habitante) y frutas (entre 75,5 y 115,5 kg/habitante).

También son comunes las diferencias encontradas con respecto al patron de alimentacion
OLYV elegido (Figura 4.30) en los alimentos frescos. Aparte de las obvias diferencias con respecto
a carne y pescado, se da un mayor consumo del recomendado en aceites y grasas (entre 0,3 y 6,6
kg/habitante) y lacteos y huevos (entre 0,6 y 44,4 kg/habitante), y posibilidades de mejora
generalizadas en frutas (entre 126,3 y 158 kg/habitante), hortalizas y tubérculos (entre 109,8 y
154,4 kg/habitante) y pan y cereales (entre 4 y 21,3 kg/habitante).
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Figura 4.30. Diferencia de la ingesta promedio anual de alimentos frescos de los hogares de las
distintas CCAA con respecto a la dieta de referencia OLV.

4.5.2. Huella de carbono de la alimentacion en los hogares esparioles por CCAA.

Como ya se ha comentado, la alimentacion se ha convertido en uno de los elementos clave
del impacto ambiental de los hogares a nivel global. En este apartado se analizaran los impactos
de la dieta de los hogares espanoles desde el punto de vista de la huella de carbono y de la huella
hidrica. Comenzaremos por la huella de carbono.

De acuerdo con la metodologia aqui utilizada, en promedio, el consumo de alimentos de un
hogar espafiol entre 2006 y 2012 conllevo unas emisiones medias de 1,4 tCO;-eq/habitante al aio
(ver Tabla 360 del Anexo II). Si tomamos como referencia que un bosque mediterraneo tipico (un
encinar) puede absorber entre 3-12 t COx/ha y afio (Serrada y Gonzélez 2008), para compensar
este nivel de emisiones relativo a la alimentacion promedio de los hogares necesitariamos disponer
de una horquilla de entre 5,4 a 21,5 Mha de bosques mediterraneos, entre un 11-43 % de la
superficie completa del pais, incluyendo las islas (50.598.590 km?, segun el Instituto Geografico

Nacional).
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Para tener una idea de lo que suponen estos niveles, se ha comparado la media de emisiones
obtenida para los hogares de Espana en el periodo 2006-2012 con los datos de otros estudios
parecidos para anos dentro de ese periodo (Meier y Christen 2013; Song et al. 2015; Heller y
Keoleian 2015; Hyland et al. 2017).
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Huella de Carbono alimentacién hogares (kg CO,-eq/habitante)

Figura 4.31. Comparacion de la huella de carbono del consumo alimentario de los hogares
espaiioles con la de hogares de otros paises.

Se trata de niveles de emisiones asociados al consumo alimentario (Figura 4.31) por debajo
de los de hogares de otros paises del norte de Europa, como Alemania e Irlanda, pero por encima
de paises como China o EE.UU., si bien hay que tener muy en cuenta aqui las diferencias
metodoldgicas a la hora de realizar los calculos en estos estudios (no se tienen en cuenta
exactamente los mismos productos en todos los estudios, el ciclo de vida de los alimentos no
siempre tiene en cuenta las mismas fases, etc.) que impiden, en cualquier caso, un meta-analisis
(D1 Donato et al. 2015), especialmente a la hora de explicar un nivel mayor que el de EE.UU., pais
donde la dieta tiene una mayor proporcion de proteinas animales, lo cual, a priori, seria un motivo
para que quedase por encima.

Como ilustra la Figura 4.32, si bien en todo el periodo se produjo un aumento en las
emisiones totales asociadas al consumo alimentario de los hogares de un 5 %, pasando de 61,4Mt
a 64,5 Mt de CO»-eq, la intensidad de consumo per capita media crecio un 5,6 % hasta 2008 (de
1.403 a 1.481 kg/habitante).
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Figura 4.32. Clasificacion de los hogares regionales segun la huella de carbono asociada al consumo
real de alimentos, y comparacion con la de la dieta SENC y OLV aqui planteadas.

Posteriormente, se compens6 algo este aumento con una caida debida al descenso general
del consumo alimentario en los hogares producido durante la crisis econdémica, sufriendo, en
términos netos durante todo el periodo, sélo un ligero aumento (0,5 %) (de 1.403 a 1.427
kg/habitante). Se trata de cifras cercanas a los calculos realizados considerando el conjunto de la
cadena alimentaria en otros trabajos para Espana (Aguilera et al. 2020).

En mayor o menor medida, esta tendencia general para toda Espafa es parecida a la generada
en los hogares de la mayoria de las CCAA (Figura 4.32). Asi, la huella de carbono de la
alimentacion de los hogares del centro-norte de Espafia (tendencialmente mas rurales) presenta
niveles por encima la media espafola, y viceversa, son los hogares de las regiones del sur y el
Mediterraneo (con un patréon mas urbano, en muchos casos), asi como los de las islas, aquellos que
tienen un menor nivel de huella de carbono en la alimentacion. Una posible explicacion seria que
los hogares del centro-norte presentan dietas, por lo general, con mayor presencia de proteinas de
origen animal procedentes de productos lacteos, carnes y pescados, que, en muchos casos,
conforman parte de las producciones tradicionales de esas regiones. Asi, el aumento del consumo
de carne, leche, lacteos y huevos (sobre un 14 %), a pesar de la caida en un 3 % del consumo per
capita de pescado, hace que, entre todas estas categorias se supere el 73 % de la huella de carbono

total estimada en 2012 (1.396 kg CO;-eq/habitante) para el conjunto de los hogares espafioles.
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Si examinamos el peso de cada categoria en la huella de carbono de los hogares region por
region (Figura 4.33), en todas las regiones se da que estas categorias son aquellas donde la huella
de carbono de la alimentacion de los hogares es mayor, pero su recaida es especialmente alta en
hogares de regiones como Galicia o Asturias, y también en los de Aragén y Castilla y Leon, debido
a un mayor consumo asociado. Por el contrario, los hogares de regiones mediterrdneas y de las
islas, presentan niveles de emision per capita menores asociados a su consumo alimentario, ya que
se acercan mas al patron de dieta mediterranea, con mayor inclusion de grasas y alimentos de
origen vegetal, menos intensivas en emisiones, aunque en el perfil de sus huellas de carbono sigan
predominando las categorias de carne, pescado y lacteos y huevos, como es logico.

También los incrementos en el consumo de bebidas alcohoélicas y no alcohdlicas, asi como
de azucares y dulces, han generado un aumento de su peso en la huella de carbono, que oscila entre
el 11-12 %, el 20 % o el 10 %, respectivamente, para el conjunto de los hogares espafioles.

Este aumento se produce en mayor medida en los hogares de regiones costeras del
mediterraneo y las islas para las bebidas no alcohoélicas y cerveza (hogares de Andalucia, Cataluia,
Comunidad Valenciana, Regién de Murcia, Islas Baleares e Islas Canarias), lo cual puede estar
asociado al clima Mediterrdneo (mas caluroso), asi como a la dureza de las aguas, y su
contaminacion, en el caso del agua mineral y los refrescos y zumos, asi como a la vocacion turistica
de sus economias regionales, en el caso de la cerveza. En cuanto a los vinos, son los hogares de
regiones del norte donde las huellas de carbono derivadas del consumo son mayores (Galicia,
Asturias y Navarra). Finalmente, lo que se refiere a azucares y dulces, son también hogares de
regiones del norte donde se ha producido un mayor incremento en la huella de carbono asociada,

debido al aumento del consumo, especialmente los hogares asturianos y navarros.
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Figura 4.33. Nivel de la huella de carbono (kg CO:-eq/habitante) de los hogares por categoria de alimento y localizacion del hogar para los afios
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Pero esta huella de carbono se reparte de modo desigual también segiin la situacion
econdmica de los hogares. Si tomamos el ejemplo del afio 2012, en la Figura 4.34°7, se observa
que, para todas las regiones, los hogares de los deciles de gasto total per capita mas altos son los
que también tienen una huella de carbono per capita mayor en todas las categorias de alimentos.
La excepcion es el caso de las bebidas estimulantes (G9) en Castilla y Ledn, donde los hogares
pertenecientes al ultimo decil de gasto total tienen una huella de carbono per capita un 63 % menor
que la del primer decil, aunque, confirmando la tendencia general, el decil de gasto total per capita
inmediatamente anterior tiene una de huella de carbono per capita un 54 % superior que la del
primer decil.

Por tanto, los valores de huella per capita aumentan con el gasto total de los hogares,
oscilando segun region y categoria. Si tomamos el total de la alimentacion para cada region, la
menor diferencia de las huellas de carbono per cépita la presentan los hogares de la Comunidad de
Madrid, donde hay un aumento de cerca del 51 % entre los hogares pertenecientes al decil que mas
gasta y aquellos otros pertenecientes al que menos; y la mayor diferencia entre ambos la presentan
los hogares de La Rioja, donde ese valor asciende a algo mas del 70 %.

Este patron de comportamiento de la huella de carbono per cépita tiene relacion, como se ha
visto en la seccion dedicada a desgranar el peso de los distintos factores en el consumo de los
hogares de cada region, con los niveles mas altos de consumo per capita que tienen los hogares de
los deciles de gasto total mas alto. Es decir, y como es logico, a mayor consumo, mayor huella de
carbono, especialmente si el consumo alimentario viene asociado a determinadas categorias de
alimentos mas intensivos en emisiones, como pueden ser todos aquellos ricos en proteinas de

origen animal.

57 La linea representa los 10 deciles ordenados de menor a mayor. Los datos de la Figura 4.34 se encuentran en las
tablas 445 a 458 del Anexo II.
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Figura 4.34. Niveles medios de la huella de carbono por decil de gasto total, segiin localizacién del hogar y categoria de alimento para el afio 2012 (kg
COs-eq/habitante).
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En lo que se refiere a la adopcion de otros patrones de dieta por parte de los hogares
espafoles, éstos presentarian margenes de mejora en términos de huella de carbono (Figura 4.32)
que dependerian, aparte del propio consumo, también del grado de dependencia exterior
(transporte), el tipo de cultivo, y otros condicionantes relativos a los modos producciéon y de
consumo.

Asi, un patrén de dieta saludable omnivora como el de la SENC implicaria un promedio de
emisiones asociado al consumo de alimentos cercano a 1,2 tCO;-eq/habitante (Carpintero y Lomas
2017). Adoptar este tipo de patron alimentario reduciria la huella de carbono del consumo
alimentario en los hogares espafioles algo mas del 12 % con respecto al nivel promedio del periodo
estudiado.

En lo que se refiere al patrén de dieta saludable OLV implicaria una huella de carbono
promedio de 661 kg COz-eq/habitante (Carpintero y Lomas 2017), de tal modo que, si se adoptase
este patron alimentario, las posibilidades de reduccion serian de casi el 54 % con respecto al nivel
promedio del hogar espafol en el periodo estudiado.

Como es logico, sobre la base de lo que se ha comentado anteriormente, los margenes de
mejora serian mas amplios en los hogares de regiones donde las dietas tienen una mayor

componente animal, que podrian reducir en mayor media este tipo de consumo alimentario.
4.5.3. Huella hidrica de la alimentacion en los hogares esparioles por CCAA.

Aparte de las emisiones asociadas, la alimentacion conlleva también un uso indirecto de
agua derivado del proceso de produccion de los alimentos, distribucion a lo largo de la cadena
alimentaria y consumo por parte de los hogares. Para capturar este consumo indirecto de agua se
ha utilizado el indicador de huella hidrica (Hoekstra y Mekonnen 2012; Hoekstra et al. 2011).

Asi, de acuerdo con la metodologia usada en este trabajo, el consumo medio de alimentos
de los hogares espafoles durante el periodo 2006-2012 implicé el uso indirecto de 1.424 m® de
agua/habitante (ver Tabla 472 en Anexo II), lo que supone algo mas de 27 veces el consumo
doméstico medio de agua registrado por la misma EPF para ese periodo en esos mismos hogares
(51,8 m® de agua/habitante).

Se trata de un nivel medio que se encuentra entre los valores de huella hidrica asociados al
consumo alimentario de los paises del centro y Este de la UE (Vanham et al. 2013), tal y como se
ilustra en la Figura 4.35, con niveles de esta, sin embargo, muy por debajo de los valores que se
adjudican a los paises del sur de la UE dentro de este mismo trabajo, aunque muy por debajo de
los niveles que se atribuyen a paises como EE.UU. (Blas et al. 2016). A la hora de considerar

correctamente este resultado, hay que tener en cuenta las potenciales diferencias que existen en las
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fases del ciclo de vida del alimento, asi como las categorias de alimentos tenidas en cuenta a la

hora de hacer los calculos.
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Figura 4.35. Comparacion de la huella hidrica del consumo alimentario de los hogares espaiioles
con la de hogares de las distintas areas de la UE.

En lo que se refiere a su evolucion, la huella hidrica media del consumo alimentario de los
hogares espafioles ha crecido un 4,8 % hasta 2012 (de 61,3 a 64,3 km®), con el consumo alimentario
y el paulatino cambio de patron de dieta que se esta produciendo. Asi, cada espafol ha visto como
su huella hidrica per cépita asociada al consumo alimentario, tras un aumento de mas del 5 % entre
2006 y 2008 (de 1.401 a 1.473 m? de agua/habitante), se compensaba parcialmente hasta reducirse
un 0,7 % en todo el periodo (1.391 m* de agua/habitante en 2012) (Figura 4.36), debido al descenso
en el consumo alimentario total que tuvo lugar durante los afios de la crisis econémica, y que se
ha argumentado anteriormente.

El reparto de la huella hidrica per capita de la alimentacion de los hogares segun las CCAA
también es desigual (Figura 4.36), y muestra que los hogares cuya huella hidrica es mayor que la
media espafiola, se reparten entre regiones de la Espafia himeda (Galicia y Asturias, a la cabeza),
regiones de la Espafia continental, y alguna region del sur (Extremadura y Andalucia), lo que
coincide parcialmente con la predominancia de consumos alimentarios mas ligados a productos de
origen animal (carne, lacteos y huevos, y aceites y grasas). Los hogares de las islas y de todas las

regiones mediterraneas, excepto Andalucia, quedan en la parte baja de la clasificacion de huella
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hidrica, dado el tipo de consumo alimentario que se hace, mas basado en productos de origen

vegetal, con menores huellas hidricas asociadas.
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Figura 4.36. Clasificacion de los hogares regionales segiin la huella hidrica asociada al consumo real
de alimentos y comparacion con la de la dieta SENC y OLV aqui planteadas.

No en vano, en el periodo estudiado las categorias de carne, lacteos y huevos, y aceites y
grasas suponen una media del 71 % de la huella hidrica per cépita del conjunto de los hogares
espafoles. Si examinamos el peso de cada categoria en la huella hidrica per capita de las distintas
comunidades autonomas (Figura 4.37), estas tres categorias vuelven a acaparar gran parte de la
huella en todas las comunidades autonomas a lo largo de todo el periodo estudiado. Si 