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La estrategia europea de reduccién de emisiones se ha es-
tructurado fundamentalmente en torno a dos ejes: el Siste-
ma Europeo de Comercio de Emisiones (ETS), que regula y
pone un precio alas emisiones de laindustriay de generacién
eléctrica, asicomo ala aviacidon y al transporte maritimo; y el
establecimiento de objetivos indicativos para los sectores
“difusos”, no cubiertos por el ETS, como el residencial o el
transporte por carretera. Estos se han complementado con
otras politicas como el fomento de las energias renovables
en la generacién eléctrica y el desarrollo de normativas de
eficiencia energética, tanto para el sector del transporte
como para los edificios.

Sin embargo, la efectividad de estas medidas ha sido no-
tablemente asimétrica. Mientras que el sector eléctrico ha
logrado reducciones significativas gracias al abandono pro-
gresivo del carbdn y la adopcidn de energias renovables, el
resto han mostrado un avance mas limitado. En el caso de
la industria, este estancamiento responde a que la sefal de
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precio del ETS se ha diluido por las medidas disefadas para
prevenir la “fuga de emisiones™.

Este fendmeno hace referencia al desplazamiento de la pro-
duccién doméstica vy, con ello, de las emisiones asociadas,
hacia regiones donde no se ha introducido un precio del car-
bono. Aunque la evidencia empirica no es clara respecto al
riesgo real de fuga de emisiones (Naegele & Zaklan (2019)),
para contrarrestarlo, la Unién Europea (UE) optd por asignar
derechos de emisiéon gratuitos a los sectores industriales
mas expuestos. Tedricamente, esta medida podria mante-
ner el incentivo para reducir emisiones al hacer aflorar su
coste de oportunidad al mismo tiempo que reduce el riesgo
de fuga (Ambec et al., 2024). Pero, en la practica, ha debi-
litado significativamente la sefal de precio a las empresas
europeas al haberse mantenido la asignacion gratuita entre
periodos y no haber actualizado adecuadamente los bench-
marks sobre los que se calcula.
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Con el incremento de la ambicién climatica europea, cristali-
zada en el paquete “Fit for 55”' de 2020, esta situacion se ha
vuelto insostenible, y la Comisién Europea ha decidido co-
menzar a eliminar (gradualmente) la asignacién gratuita de
los sectores expuestos. Como contrapartida, ha introducido
el Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono (CBAM),
establecido mediante el Reglamento (UE) 2023/956. Asi, la
Comisién busca equilibrar dos objetivos: restaurar la senal
de precio del COz para la industria mientras se minimiza el
riesgo de fuga de emisiones.

El CBAM requerira que los productos importados a la UE pa-
guen el equivalente al precio del ETS por sus emisiones in-
corporadas, lo que teéricamente permitiria eliminar la asig-
nacién gratuita de derechos de emisién sin comprometer la
competitividad de la industria frente a las importaciones. Sin
embargo, este mecanismo si que reduciria la competitividad
exterior de las empresas europeas al no eximir a las expor-
taciones del pago del coste del CO, (Ambec et al., 2024) vy,
al mismo tiempo, elevaria los precios tanto de productos
domésticos como importados para los consumidores euro-
peos. Es mas, dado que el mecanismo europeo se aplica Uni-
camente a la importaciéon de materiales basicos y no a pro-
ductos manufacturados, como vehiculos y componentes,
o bienes agroalimentarios, se podria desplazar el comercio
hacia este tipo de bienes mas elaborados con el consiguien-
te impacto en la generacién de valor anadido?.

Asi, el impacto macroeconédmico dentro de la UE dependera
fundamentalmente de la estructura de produccién, consu-
mo vy la balanza comercial de cada pais. Ademas, variara sig-
nificativamente segun el sector y el producto. Por ejemplo,
los materiales basicos como el cemento o el acero, donde
las emisiones de CO:zrepresentan una parte sustancial de los
costes de produccion, se veran més afectados que los pro-
ductos manufacturados con mayor valor afiadido.

Desde octubre de 2023, el CBAM se encuentra en una fase

de transicion en la que los importadores tienen que reportar
las emisiones, pero aln no estan obligados a adquirir certifi-
cados. El objetivo es que todas las partes interesadas, tanto
empresas como administraciones publicas, se familiaricen
con el procedimiento e identificar potenciales cuellos de
botella antes de su implementacion completa en 2026. Pre-
cisamente muchas empresas europeas han manifestado su
preocupacién por la complejidad y el coste del proceso de
declaraciéon. Como respuesta, el Comisario Europeo de Cli-
ma, Wopke Hoekstra, ha anunciado su intencién de limitar
la aplicaciéon del mecanismo a los mayores importadores,
responsables del 95% de las emisiones pero que represen-
tan menos del 20% de las empresas afectadas (Tamma &
Bounds, 2025). Con ello busca reducir la carga administrati-
vay los costes de cumplimiento sin comprometer los objeti-
vos climaticos de la politica.

En este articulo repasamos la evidencia disponible sobre la
efectividad del CBAM para prevenir la fuga de emisiones y
su impacto sobre la economia europea y mundial. Adema3s,
presentamos una estimacién de su impacto sobre la indus-
triay los hogares espanolesy, por ultimo, sefialamos algunos
retos de futuro.

Efectividad e impacto econdémico

La literatura sobre los mecanismos de ajuste de carbono en
frontera evalla sus efectos a través de simulaciones con
modelos de equilibrio general y de comercio calibrados con
datos empiricos.

En su mayoria, los estudios indican que dichos mecanismos
son efectivos para reducir la fuga de emisiones. Béhringer
et al. (2012) y Bellora & Fontagné (2023) estiman que la in-
troducciéon del CBAM reduce las fugas en mas de un 30%
mientras que Branger & Quirion (2014) y Delgado-Téllez et al.
(2025) encuentran que lo hace en un 60%. Ademas, si pone-
mos el foco en las emisiones globales de COz, Delgado-Téllez
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et al. (2025) estiman que se reducirian en més de un 20%. No
obstante, tal y como sefalan Zhong & Pei (2024), la efectivi-
dad depende de su diseno y alcance: cuantos més sectores
incluya, mayor sea el rango de productos cubiertos, y mas
extenso el contenido de carbono considerado, mas efectivo
sera. Ademas, destacan que un CBAM eficaz debe disefarse
teniendo en cuenta las particularidades de producciény co-
mercio de cada region.

Respecto a suimpacto en la economia, Delgado-Téllez et al.
(2025) muestran que la introducciéon del CBAM va acompa-
nada de un coste econdmico. En su escenario central, el PIB
de la UE se reduce en un 0,6% a medio plazo y aumenta el
nivel de precios en un 1,3%. Atribuyen este efecto al enca-
recimiento de los productos de los sectores intensivos en
energia, como el quimico y el metallrgico, que sirven como
proveedores de insumos para el resto de los sectores de la
economia. En el resto del mundo el impacto es mucho mas
modesto: una reduccién del 0,19% del PIB y un incremento
de lainflacion del 0,1%. Planelles & Sanin (2025), centrandose
en el sector del acero, también apuntan a una contraccion
de la produccién europea que se propaga a través de la ca-
dena de valor global afectando a las principales economias
extracomunitarias (Estados Unidos, China e India). Coster
et al. (2024) analizan el caso francés y concluyen que la in-
troduccion del mecanismo aumentaria el nivel de precios en
un 0,54% y reduciria ligeramente el bienestar.

Con una estrategia empirica alternativa, un modelo
Input-Output multirregional, Amendola (2025) examina los
efectos distributivos del CBAM en la UE. Encuentra que la
politica conduce a una reduccién modesta del PIB, impulsa-
da por la disminucién tanto de la produccién interna como
de las exportaciones, y que su impacto inflacionario es limi-
tado. En cuanto al resto del mundo, sefiala que el impacto
sobre el PIB es minimo. El autor también analiza si existe
heterogeneidad entre los Estados miembros y concluye que
los paises de Europa del Este y Portugal corren el riesgo de
perder un porcentaje de PIB entre tres y cuatro veces mayor
a la media de la UE y sufrir mayores presiones inflacionarias.
El trabajo de Zhao & Lin (2025) apunta en la misma direccion
con un aumento de la produccién industrial concentrado
en los paises centroeuropeos que, a su vez, se traduce en

mayor desigualdad intracomunitaria en el largo plazo por las
grandes diferencias de competitividad entre regiones.

Poniendo el foco en Espaia, Amendola (2025) estima que,
tras la introducciéon del mecanismo, el PIB se reduciria un
0,2%, situandose dentro del grupo de los paises menos afec-
tados. Los resultados de Zhao & Lin (2025) también colocan a
Espafia entre los paises con un mayor crecimiento de la pro-
duccidén industrial en el largo plazo. Mientras estos estudios
ofrecen una visién macroeconémica del impacto del CBAM,
en Linares & Collado (2022) y Collado et al. (2023) realizamos
una evaluacion mas detallada del caso espanol, centrando-
nos en sus efectos sobre la competitividad industrial y los
hogares. Mediante un andlisis de equilibrio parcial, estima-
mos el impacto sobre la competitividad industrial, especial-
mente de los sectores exportadores, y los hogares. A dife-
rencia de los modelos de equilibrio general y de comercio
utilizados en la literatura, hacemos un andlisis detallado para
un amplio nimero de productos, considerando su cadena
de valor, pero sin incluir las conexiones entre sectores en la
compray venta de bienes intermedios. Para ello, adaptamos
la metodologia desarrollada por Stede et al. (2021) en su es-
tudio a nivel europeo.

Los resultados indican que, en el sector manufacturero, el
incremento de precios en los productos finales seria, en la
mavyoria de los casos, inferior al 7-8%. Sin embargo, en cier-
tos bienes, como la maquinaria agricola, los costes podrian
aumentar hasta un 20%. Los sectores con mayor exposicion
alos mercados internacionales, como la industria automovi-
listica, la maquinaria, la metalurgia, los minerales no metali-
cos y la industria quimica, serian los mas afectados, con un
impacto total superior a los 2.500 millones de euros. Aunque
el precio de las exportaciones del sector automovilistico au-
mentaria en menos de un 2-3%, algunos subsectores clave
en los que Espana es lider, como los componentes de acero,
aluminio o plastico, podrian enfrentar incrementos de hasta
el 40%.

En el sector agroalimentario, que también tiene un gran peso
en el comercio exterior espanol, el impacto del aumento del
coste de los fertilizantes seria mas moderado, con subidas
de precio por debajo del 1% en la mayoria de los productos.
La carne de vacuno se encuentra en la parte alta de la distri-

Cuadernos de Energia



El impacto del mecanismo de ajuste de carbono en frontera: evidencia disponible y retos futuros

bucién junto con las legumbres y los cereales con subidas de
precios por encima del 2%.

Finalmente, el impacto sobre los hogares seria moderado,
en linea con los resultados de Stede et al. (2021) para Ale-
mania, con un aumento del gasto que oscila entre el 0,25% vy
el 0,45%. No obstante, este efecto varia significativamente
segun el tipo de hogar y presenta un perfil ligeramente pro-
gresivo. Los hogares con mayor renta experimentan un ma-
yor encarecimiento de los bienes de transporte, con mayor

peso en su cesta de consumo, mientras que los de menor
renta ven incrementado su gasto principalmente en alimen-
tacién, mobiliario y equipamiento. Asimismo, la brecha rural
también estd influida por este patrén, ya que los hogares con
mayor renta en zonas dispersas son los que mas notarian el
aumento del gasto en transporte. A nivel regional, el impac-
to es mas pronunciado en las comunidades auténomas con
mavyor renta, aunque las diferencias entre territorios son me-
nos marcadas que las observadas por nivel de ingresos.

Conclusiones

El mecanismo de ajuste de carbono en frontera de la UE es el primero en implementarse en el mundo y entrara en
vigor en 2026, marcando un hito en la integracion de la politica climatica y el comercio internacional. La evidencia
indica que puede ser una herramienta efectiva para reducir la fuga de emisiones, evitando que la deslocalizacién
industrial anule los esfuerzos europeos de descarbonizacion. De hecho, los estudios estiman que, con el disefo ade-
cuado, podria disminuir las fugas en mas de un 30% e incluso alcanzar reducciones de CO: a nivel global.

No obstante, su introduccién puede tener un ligero impacto negativo sobre la economia europea, con reducciones
del PIB e incrementos en el nivel de precios. A nivel industrial, afectara principalmente a las fases iniciales de las ca-
denas de valor y a los sectores con fuerte dependencia del comercio internacional mientras que su carga sobre los
hogares serd modesta y progresiva. Dicho impacto no va a ser homogéneo entre Estados miembros, siendo Espana
de los menos afectados, lo que puede exacerbar las diferencias de competitividad ya existentes dentro de la UE. Por
ello, sera necesario implementar medidas especificas que mejoren la competitividad mediante el acceso a tecnolo-
gias bajas en carbono que sean econémicamente viables. Ademas, es fundamental monitorear cémo los importa-
dores podrian intentar evadir las penalizaciones por emisiones incorporadas, por ejemplo, reservando sus productos
mas limpios para el mercado europeo sin reducir realmente sus emisiones totales. En este sentido pueden ser muy
Gtiles los datos recogidos durante la actual fase de transicion.

En dltimo término, para prevenir la fuga de carbono y la competencia desleal, resulta crucial avanzar hacia una po-
litica climatica mas coordinada internacionalmente. El CBAM se concibié como un incentivo para que otros paises
adopten precios del carbono y, por tanto, como un primer paso hacia la formacion de clubes de carbono. Esto ayu-
daria a proteger la competitividad de los productores sujetos a precios del carbono, mientras se asegura la justicia
climatica, evitando perjudicar excesivamente a los paises en desarrollo que exportan materias primas (Eicke et al.,
2021; Magacho et al., 2024; Perdana & Vielle, 2022).

Es mas, la introduccién del mecanismo europeo ha intensificado una tendencia en las recientes reuniones del G7 y
G20: la creciente convergencia entre politicas climéaticas y comerciales internacionales (Steinberg et al., 2023). Los
intereses comerciales de los principales bloques econédmicos estan moldeando cada vez mas la politica climéatica
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global, dado que el precio del carbono adquiere mayor relevancia en el comercio internacional. Tanto es asi, que
la COP de Dubai de 2023 dedicé por primera vez un dia entero a este tema. Las propuestas de paises como Reino
Unido, que planea introducir un esquema similar al CBAM en 2027, y otros como Canada, que lo utilizan como un
argumento en favor de sus propios precios de carbono, refuerza dicha tendencia.

Sin embargo, el advenimiento de un orden mas proteccionista, forjado tras la pandemia del Covid-19 e impulsado
tras la llegada de la administracién Trump, ha reforzado la nueva tendencia hacia politicas comerciales mas restric-
tivas, lo que podria agravar las dindmicas de competitividad y cooperacién internacional en detrimento de la conse-
cucion de los objetivos climaticos.
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