CIUDADES FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO:
REDUCIR EMISIONES
PARA GANAR SALUD

MENU DE OPCIONES POLITICAS PARA

ENFRENTAR LA EMERGENCIA CLIMATICA
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RESUMEN EJECUTIVO

El desafio: Una triple crisis (salud, clima y desigualdad)

La contaminacion del aire no es un problema aislado; es uno de los mayores riesgos
medioambientales en Europa, causando 253.000 muertes prematuras anualesy
reduciendo la esperanza de vida hasta en dos anos. Este documento entiende que la
mala calidad del aire y el cambio climatico son "dos caras de la misma moneda" al
tener muchas causas en comun. Ademas, existe una profunda brecha de
desigualdad: las poblaciones de nivel socioecondmico mas bajo sufren una "triple
vulnerabilidad" (mayor exposicion, mayor susceptibilidad y peores consecuencias de
salud).

La estrategia: Un menu de opciones politicas
Para abordar esta crisis, el informe propone abandonar las medidas aisladas y
adoptar conjuntos de politicas a través de un "menu de opciones". El objetivo es
lograr un "triple beneficio": reducir emisiones, mejorar la salud publica y garantizar
la equidad. Este informe evalla la evidencia que existente sobre el impacto de tres
grupos de intervenciones:
1.Intervencidn en el espacio publico: Las ZBE bien disenadas, son eficaces para
reducir contaminantes locales. El plan de Supermanzanas de Barcelona,
permitirian el mitigar calor y el ruido, con potencial para evitar 667 muertes al
afo en Barcelona, implementandose en su escala original. Las Calles Escolares
reducen hasta un 33% el NO2 en entornos infantiles.
2.Cambio modal: Requiere coordinar la intervencion en el espacio con el refuerzo
del transporte publico (en Alemania redujo un 9% el PM10) y la movilidad activa,
cuyos beneficios en salud superan ampliamente los riesgos.
3.Tecnologia: La electrificacion de flotas comerciales y en puertos elimina
emisiones locales criticas, mientras que la eficiencia en edificios combate las
particulas de calefacciones y la pobreza energética.

Conclusién: Equidad por diseiio

La hoja de ruta eficaz sigue una jerarquia clara: primero recuperar espacio para las
personas y cambiar el modo de transporte, y después mejorar la tecnologia.
Cualquier politica debe disefarse con la equidad en el centro para evitar que la
transicion ecolégica genere "gentrificacion verde" o deje atras a las personas mas
vulnerables. La inaccion tiene un coste inasumible en vidas humanas y brecha

social.
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Este informe ha sido realizado gracias a las contribuciones y la revision de Carmen Duce Diaz, Paco
Segura y Manu Gonzalez Baragafa (Ecologistas en Accién), Didac Navarro Fernandez (Ecologistes en
Accio), Inés Valls, Carlota Saenz de Tejada, Monica Ubalde (Instituto de Salud Global de Barcelona,
ISGlobal), Jens Mueller (Clean Cities Campaign) y Cristian Quilez (ECODES).



1. AGENDA CLIMATICA Y DE CALIDAD DEL

AIRE. SINERGIAS QUE MEJORAN LA

Reducir emisiones . - . .
La contaminacion del aire ambiente y el

cambio climatico son dos caras de la
misma moneda. Comparten las mismas
causas —principalmente la quema de
combustibles fésiles en el transporte, la
generacion de energia y los procesos
industriales—y, por tanto, sus soluciones
deben ser convergentes. Abordarlos de

Mitigacion y Mejora de la manera conjunta tiene un efecto
adaptacioén calidad del aire multiplicador en la salud de la poblaciéon
climatica (1-7).

Por ejemplo, integrar la reduccion del trafico motorizado con la renaturalizacién y la
movilidad activa en espacios urbanos, genera beneficios que superan la simple
reduccion de emisiones (8,9). La creacion de espacios verdes disminuye el efecto
isla de calor (el fendmeno por el que las areas densamente construidas presentan
temperaturas mas altas debido al uso de materiales que atrapan la radiacion solary
al calor antropogénico del trafico y los edificios) (8,10,11) y junto con la movilidad
activa disminuye la carga de enfermedad y mejora la salud mental (estrés, ansiedad
y depresion) (8,12-15). Ademas, se fomenta la actividad fisica y las interacciones
sociales, reduciendo el aislamiento y aumentando la percepcion de seguridad
(6,8,14,15).

Pero no todas las politicas de mitigacidon climatica (reduccién de CO,) se traducen
automaticamente en un aire mas limpio. Apostar por la electrificacion del parque
movil puede llevar a resultados negativos para la salud publica si no se reduce el
numero de vehiculos, ya que no eliminan —y pueden incluso aumentar— las
particulas finas generadas por la friccion de los frenos o de los neumaticos sobre el
asfalto. Los vehiculos eléctricos, debido al peso de sus baterias, ejercen mayor
presion sobre la calzada y los neumaticos. Ademas, el movimiento de los vehiculos
levanta el polvo y las particulas ya depositadas en la calzada (3,9,16-18).

Asimismo, se perderia el efecto multiplicador descrito antes. Un atasco de coches
eléctricos sigue siendo un atasco. Mantener la infraestructura para el coche privado
impide liberar espacio para medidas de adaptacion climatica con mayores co-
beneficios para la salud (6,9,13,19,20).



2. RADIOGRAFIA DE LA CONTAMINACION

DEL AIRE URBANO

La mala calidad del aire es uno de los mayores riesgos medioambientales para la
salud en Europa y en el mundo. Causa cientos de miles de muertes prematuras
anualmente —253.000 muertes en la UE-27—y reduce la esperanza de vida entre
uno y dos anos en promedio (17,21-29).

Ademas, aunque el 97% de la poblacion urbana respira aire con niveles de particulas
finas superiores a lo recomendado, esto afecta desproporcionadamente a las zonas
de menos recursos donde las concentraciones pueden ser un tercio mas altas.
Ademas, es un problema econdmico, con un coste medio para cada habitante
urbano de mas de 1.200 euros al ano (29-31).

Principales fuentes de contaminacion del aire urbano

Motores de combustion Desgaste y abrasion

Es la mayor fuente de emisiones en Una proporcion creciente de la

las ciudades, especialmente asociada contaminacion por particulas proviene

a los vehiculos diésel. Aunque los del desgaste de frenos y neumaticos, asi
vehiculos de mercancias y de como de la abrasion del asfalto,
transporte de personas representan generando particulas finas y metales
alrededor del 13% de la flota, son pesados, ademas del polvo y particulas
responsables del 51% de las emisiones levantadas por la circulacion de vehiculos
de 6xidos de nitrogeno (NOx) en la UE (16,18,25,34).

(32,33).
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Emisiones de embarcaciones Calefaccién
En algunas ciudades europeas, las En la UE, la combustion de combustibles
emisiones de los barcos suponen sdélidos para calefaccion domeéstica es
hasta el 62% del didxido de nitrogeno responsable del 40% de las emisiones de
(NOs). El transporte maritimo materia particulada pequefa (PM2.5) con
también contribuye alto contenido de carbono organicoy
significativamente a los niveles de negro (36-38).

dioxido de azufre (SO,) y particulas
primarias debido al uso de fueloil
pesado (35).



3. PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL

AIRE URBANO

Diéxido de nitrégeno (NO2) «-. T 2 Particulas en suspensién (PM 2.5)
49.000 239.000
muertes prematuras muertes anuales asociadas en la
anuales asociadas a este UE a este contaminante.
contaminante en la UE (23). Generadas por motores, desgaste

de frenos, neumaticos y
resuspension del polvo (36).

Mondéxido de carbono (CO) &, ‘- JROLLEELLLLD » Carbono negro (CN) y Carbono

16.5 elemental (CE)
muertes evitadas por cada 49.000
100.000 nacimientos por muertes prematuras
reducir Ippm de CO en : : S estimadas al aflo en

California (39). la UE (38).
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Diéxido de azufre (SO2): ‘»0Ozono troposférico (03)
34.000 70.000
muertes evitables si se muertes prematuras en la
redujera el contenido de UE en 2022. Se forma por la
azufre del combustible de reaccion de NOx y compuestos
barcos en un 80% (2). organicos volatiles con la luz

solar(36).



4. EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION

EN LA SALUD HUMANA

@

/Neurodesarrollo Infantil

Menor desarrollo de la memoria
de trabajo, maduracion cerebral
mas lenta y una mayor incidencia

de trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (6, 34).
Salud mental

La mala calidad del aire se asocia
con mayores tasas de depresion,

ansiedad, intentos de suicidio y
deterioro cognitivo.

Enfermedades respiratorias
Impide el desarrollo normal de los
pulmones en NiNos y se asocia con
asma, bronquitis, EPOC y cancer de
pulmon (6, 38).

—
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Enfermedades metabdlicas Enfermedades cardiovasculares

La penetracion de PM2.5y carbono
negro en los pulmonesy el torrente
sanguineo induce inflamaciény

La exposicidén a PM2.5 se ha asociado
con el desarrollo de diabetes mellitus.
La falta de espacios verdes e

. o . estrés oxidativo, causando
infraestructura de movilidad activa . .

b . enfermedades como cardiopatia
estad asociada con el desarrollo de

obesidad (6, 20 38). isquémica e ictus (6, 38)

Prematuridad y bajo peso al nacer Movilidad activa y salud
La exposicién a CO, particulas finasy NO2 ~ Laausencia de infraestructura para la
reduce el transporte de oxigeno y movilidad activa -caminar o ir en

nutrientes al feto, un efecto agravado por el Picicleta- promueve el sedentarismo
fendmeno de isla de calor urbana (39). (6,9).



5. LA CARGA DESIGUAL DE LA

CONTAMINACION DEL AIRE

Exposicion a la contaminacion del aire y nivel socioeconémico: El efecto
en forma de U

Menores Ingresos NIVEL DE INGRESOS Mayores Ingresos
v v
Muchas ciudades europeas presentan ..mientras que los de rentas altas,
un “patrén en U” de exposicion a la concentrados en centros urbanos
contaminacion. Los hogares con generalmente gentrificados,
menos ingresos suelen vivir cerca de también presentan niveles elevados
vias con mucho trafico... por la densidad de traficoy

poblacion (22, 40).

A ...y sin embargo...

Concentracién de PM25 (m/m3) Mayor eXpOSiCié n

20

Los barrios vulnerables suelen ubicarse cerca
de vias con trafico pesado y denso, soportando
mayores niveles de contaminacion.

20% menos
rico
10 ﬁerm‘s ihili
Mayor susceptibilidad

Los determinantes sociales (vivienda, estudios,
trabajo, raza, género o edad) predisponen a
. una peor salud, multiplicando los efectos de la
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 . e

o contaminacion.

Fuente: https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/income-related-
environmental-inequalities-associated

Peor impacto

Como resultado, estas comunidades sufren
consecuencias de salud mas graves.



6. UN MENU DE OPCIONES PARA
REDUCIR EMISIONES Y MEJORAR LA

SALUD DE LA POBLACION

Hemos visto cdmo la mala calidad del aire urbano no es solo un problema de salud
publica frente al que tenemos que tomar medidas, sino que estas tienen que
enfocarse en el abordaje de las desigualdades que existen en la exposicidn a estos
contaminantes para que los beneficios se distribuyan de una manera equitativa, y
deberan tomarse medidas que aprovechen al maximo los co-beneficios y efectos
multiplicadores que supone abordar el problema de la calidad del aire con la
mitigacion y adaptacion climaticas.

El siguiente menu de opciones no se trata de una lista de medidas aisladas, sino de
un sistema de soluciones complementarias entre si que deben implementarse de
forma coordinada. Para cada medida analizaremos qué dice la evidencia cientifica
sobre su impacto en la mejora de la calidad del aire, su capacidad para mejorar la
salud de la poblacién y su relacion con la generacion o el abordaje de desigualdades
en salud. Para estructurar esta respuesta, proponemos medidas en tres niveles de
intervencion:

CAMBIOS EN EL CAMBIOS EN EL MODO CAMBIOS
ESPACIO PUBLICO DE TRANSPORTE SECTORIALES Y

, , TECNOLOGICOS
Medidas centradas en Medidas centradas en :
reconfigurar la ciudady  favorecer la movilidad Medidas centradas en la
gestionar la demanda activa y el transporte renovacion tecnoldgica
para disminuir la publico. (electrificacion y
necesidad \Y% el volumen eficiencia) del trafico
de Viajes en vehiculo urbano para minimizar su
motorizado privado, impacto en la calidad del

aire y la salud.

e Zonas de Bajas e Infraestructuray e Electrificacion de
Emisiones subsidios para el flotas municipalesy
e Supermanzanas transporte publico comerciales
e Calles escolares e Infraestructura de e Eficiencia
movilidad activa Energética de
Edificios

e Medidas en puertos

Mejora de la calidad Mejora de la salud de la
del aire poblacion

Abordaje de
desigualdades

Sinergias con la mitigacion y
adaptacion climatica




CUADRO RESUMEN DE LA EVIDENCIA

CALIDAD | SALUD ACCION

MEDIDA DEL AIRE PUBLICA EQUIDAD CLIMATICA

ZBES

SUPERMANZANAS

CALLES ESCOLARES

FOMENTO DEL
TRANSPORTE PUBLICO

MOVILIDAD ACTIVA

ELECTRIFICACION
FLOTA COMERCIAL

EFICIENCIA EDIFICIOS

PUERTOS

00000000
QOO0
00000

ELECTRIFICAR
VEHICULOS
PARTICULARES

Q00000000

O

)
o

Muy alto impacto / Elevada evidencia empirica: Medidas con resultados
probados en multiples ciudades. La evidencia muestra reducciones drasticas
de contaminantes o mejoras criticas en salud y equidad.

Impacto positivo / Evidencia sélida empirica o modelada: Existe un consenso
claro sobre su beneficio, respaldado por modelos o estudios de casos
especificos, aungue el impacto puede ser mas localizado.

Impacto moderado o con riesgos/dependencias importantes: El éxito de la
medida depende criticamente de factores externos o presenta riesgos
secundarios como el desplazamiento del trafico o la gentrificacion.

Bajo impacto relativo o riesgos de efectos negativos: Politicas cuyos
beneficios son limitados por la persistencia de otras fuentes de emisién o su
regresividad.




7. CAMBIOS EN EL ESPACIO

7.1. ZONAS DE BAJAS EMISIONES*

Las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE), son una de las herramientas mas extendidas en
las ciudades europeas para hacer frente a la contaminacion del aire. En esencia, se
trata de areas especificas donde se limita la entrada de vehiculos que no cumplen
ciertos estandares de emisiones. Han demostrado ser muy efectivas en la reduccioén
de la contaminacion del aire, especialmente en la reduccion de NO2, y particulas
PM10y PM2.5.

Para determinar quién puede entrar, las ciudades se apoyan en estandares que
clasifican los vehiculos segun su antiguedad y tipo de motor. Cuanto mas
contaminante es un coche, mas restricciones enfrenta. Las restricciones pueden ir
desde la prohibicidon total, hasta el pago de un peaje por circular.

Estas medidas suelen aplicarse de manera progresiva, endureciéndose con el
tiempo para dar margen a ciudadanos y empresas a adaptarse, renovando sus flotas
o cambiando de modo de transporte. Ademas, muchas ciudades estan
transformando las ZBE hacia Zonas de Cero Emisiones (ZEZ), donde solo se permite
el acceso a vehiculos sin emisiones de escape, como los eléctricos.

Las ZBE son formas eficaces de priorizar la salud publica, reducir emisiones y

mejorar la calidad del aire, marcando el camino hacia una movilidad mas sostenible
y saludable para todos.

LONDRES
Mejora de la calidad del aire

‘ e Reducciones de NO2 de entre el 21% y el 46% desde 2017.

E e Los niveles de particulas finas descendieron un 41% en el centro e
interior.

(7 e Reduccion neta del 55% en PMIO, gracias a la renovacion

acelerada de la flota.

il
il

e Las bajas médicas cayeron un 18,5%.

e Disminucién de la incidencia de enfermedades crénicas y
respiratorias del 6,8% y del 10,2% respectivamente.

e Reduccion de prevalencia de rinitis entre menores.

e Los niveles de ansiedad entre trabajadores disminuyeron un 11%.

Sinergias con la mitigacion y adaptacion climatica

e Se evitaron 800.000 toneladas de CO, entre 2019 y 2022, lo que equivale a
retirar mas de 600.000 coches de la circulacién durante un ano.

Abordaje de desigualdades

e |Las poblaciones desfavorecidas tienen menos vehiculos, pero estan mas
expuestas por vivir cerca de carreteras principales. Las ZBE han ayudado a
gue las concentraciones caigan mas rapido en estas areas.

e En Londres, el 25% de |los residentes de las areas mas privadas tienen 2,5
veces mas probabilidades de vivir en un barrio de bajas emisiones.



ALEMANIA
Mejora de la calidad del aire

e Las concentraciones de PMI10 se redujeron entre un 4%y un 9% de
media, alcanzando hasta un 13% en estaciones de trafico intenso.

ﬁﬂ ﬁ e Disminucion de NO2 del 4% de media.

e Las emisiones de carbono negro bajaron un 57% en Leipzig, y el
hollin diésel se redujo un 58% en Berlin.

Mejora de la salud de la poblacion

e Las ZBE redujeron entre un 2% y un 3% los diagnosticos de enfermedades
cardiovasculares y entre un 7% y un 12,6% los de enfermedades
cerebrovasculares en personas mayores de 65 afos.

¢ Disminucion del 5.2% en la prescripcion de medicamentos para asmay
enfermedades respiratorias en ninos.

¢ Reduccion del 16% en mortinatos en ciudades con ZBE estables.

Las ZBE habrian evitado 1,219 muertes prematuras anuales.

Sinergias con la mitigacion y adaptaciéon climatica

e Tras el anuncio de las ZBE, se registré un aumento del 5,2% en los vehiculos
privados con distintivo ambiental verde y del 88% en los vehiculos comerciales.

Abordaje de desigualdades

e |Los costes de adaptacion (por la compra o modificacion de vehiculos) afectaron
mMas a los hogares de bajos ingresos y a las pequenas empresas.

¢ Aumento medio de 6.582 euros en el precio de viviendas cercanas a estaciones
de tren dentro de ZBE.

MADRID CENTRAL
Mejora de la calidad del aire

e Reducciones de NO2 entre 23% y 34% dentro de la zona
restringida, sin desplazamiento a zonas periféricas.

e Caida de PM10 del 26% tras la implementacion.

¢ Reducciones no significativas de PM2.5 (hasta 8%).

Mejora de la salud de |la poblacién

o Alos tres meses de implementarse Madrid Central, los niveles de NO2 bajaron
del umbral legal, lo que implica una mejora automatica en la proteccién de la
salud respiratoria de los residentes.

e Un estudio estimd que una reduccion de solo 1dB(A) en el ruido del trafico en
Madrid podria prevenir cerca de 470 muertes anuales.

Sinergias con la mitigaciéon y adaptacién climatica

e Aumento del 63,1% en matriculacion de vehiculos cero emisiones (2018-2019).
e El uso del transporte publico se incrementd un 9% y los modos activos de
transporte (caminar/bici) un 8% .

Abordaje de desigualdades

e Las personas con altos ingresos son un 75% mas propensas a seguir usando el
coche pagando parkings privados o comprando vehiculos nuevos. Las rentas
bajas (con menos coches y mayor exposicion) se ven forzadas a abandonar el
coche privado, impactando mas en su movilidad diaria.

Referencias en esta seccidn: 16, 18, 21, 23, 25, 29-31,40,44, 45-58



7.2. SUPERMANZANAS*

Las supermanzanas (superilles en
catalan) consisten en agrupar
Mmanzanas de edificios, creando un
perimetro donde el trafico motorizado
circula con normalidad, mientras que
en el interior se restringe el acceso a
vehiculos y se reduce la velocidad a 10-
20 km/h. Asi, estas calles dejan de ser
corredores de trafico para convertirse
en espacios seguros y habitables.

Mas allad del redisefio fisico, las supermanzanas persiguen multiples beneficios: aire
mas limpio, menos ruido, mas verde y una mejora del bienestar social y emocional.
En esencia, transforman la calle en un patio de barrio, reduciendo la dependencia
del coche y devolviendo el espacio publico a quienes lo habitan.

Mejora de la calidad del aire

En la supermanzana de Sant Antoni,
las mediciones mostraron una caida
del 25% en NO2 y del 17% en PMI10 en
las calles peatonalizadas.

Si se implementaran las 503
supermanzanas planificadas en
Barcelona, se estima una reduccion
del 24,3% en los niveles de NO2.
Algunos modelos sugieren que si la
intervencion es solo puntual, el trafico
se redistribuye a calles adyacentes,
pudiendo aumentar las emisiones de
NOXx hasta un 17% en las vias
perimetrales.

Sinergias con la mitigacién y adaptacion

climatica

Las supermanzanas son una
herramienta clave para la mitigaciony
la adaptacion al cambio climatico.

El modelo busca una reduccion del
trafico de vehiculos privados de
aproximadamente el 20%, lo que
contribuye al objetivo de Barcelona
de reducir las emisiones de CO2 en
un 40% para 2030.

Al sustituir asfalto por vegetaciony
materiales permeables, se combate
el efecto isla de calor urbana. Se
estima que el modelo podria reducir
la temperatura ambiente en1°C en
toda la ciudad.

Fomenta que el transporte activo
(caminar/bici) sustituya al coche.

* Referencias para esta seccioén: 8,9,11,13,15, 59

Mejora de la salud de la poblacion

e Los residentes reportan una mejora
en el bienestar percibido, mayor
tranquilidad, mejor calidad del
suefoy un aumento de la
socializacion.

e Se estima que la implementacion
total del modelo podria prevenir
667 muertes prematuras anuales en
Barcelona, por la reduccion de NO2
(291 muertes), la reduccién del ruido
de trafico (163), la mitigacidon del
calor (117) y el aumento de espacios
verdes (60). Ademas, los residentes
ganarian una media de 200 dias de
esperanza de vida.

Abordaje de desigualdades

El impacto social es uno de los puntos
de mayor debate.

¢ Riesgo de “gentrificacion verde”: La
mejora de la calidad de vida en
estas zonas puede atraer a clases
altas, provocando subidas de
alquileres y el desplazamiento de
residentes vulnerables.

e Para evitar crear "barrios ganadores
y perdedores", se recomienda una
implementacion consistente y
equitativa en toda la ciudad.

e Eldisefio de supermanzanas
favorece la autonomia de la
poblacién infantil y de edad
avanzada, al eliminar barreras
arquitectonicas y crear espacios
seguros para el juego y el descanso.



7.3. CALLES ESCOLARES

Las calles escolares se definen como zonas designadas libres de coches situadas
frente a las entradas de los colegios, donde se restringe el acceso de vehiculos
motorizados durante las horas de entrada y salida de los alumnos. Esta medida
permite Unicamente el trafico de modos activos (caminar, bicicleta o patinete), con
excepciones limitadas para residentes o servicios esenciales.

Este modelo se origind en Bolzano, Italia, en 1989, y desde entonces se ha extendido
por toda Europa, incluyendo ciudades como Milan, Edimburgo, Londres y Gante. En
Londres, el municipio de Hackney lidera la iniciativa con el programa mas grande
del mundo de este tipo. Otras ciudades como Paris han apostado por transformar
un gran numero de estas calles en zonas peatonales permanentes.

Mejora de la calidad del aire

En Londres y Varsovia se han
identificado reducciones medias de
entre el 23% y el 33% en las
concentraciones de NO2 durante el
periodo de entrada escolar.

El impacto sobre PM10y PM25 es
menos evidente o no significativo en
algunas mediciones, lo que sugiere
gue estas dependen mas de la
situacion global de la ciudad que del
trafico local inmediato.

Sinergias con la mitigacion y

adaptacion climatica

Al reducir el uso del coche privado
para trayectos cortos, se disminuyen
directamente las emisiones de
gases de efecto invernadero (CO2).
Las calles escolares permanentes
suelen incorporar infraestructura
verde (arboles, jardineras), lo que
ayuda a mitigar el efecto de isla de
calor urbana y mejora el microclima
local para los residentes.

* Referencias para esta seccioén: 5, 60-62

Mejora de la salud de la poblacién

e En Bolonia, se redujeron los accidentes

en un 21,1% y las lesiones relacionadas
con el trafico en un 21,65%.

Estudios en Bélgica indican que los
ninos realizan una hora adicional de
actividad fisica por semanay pasan 3,5
horas menos en comportamientos
sedentarios.

Los padres y madres reportan una
reduccion del estrésy una mejora en la
percepcion de seguridad que favorece la
autonomia de los menores.

Abordaje de desigualdades

Las calles escolares redistribuyen el
espacio publico a favor de los grupos mas
vulnerables (infancia). En Paris, una cuarta
parte de estos proyectos se ha
implementado en barrios desfavorecidos
para asegurar que los beneficios lleguen
de forma equitativa a toda la poblacién.



8. CAMBIOS EN EL MODO DE TRANSPORTE

8.1. INFRAESTRUCTURA Y SUBSIDIOS PARA EL
TRANSPORTE PUBLICO*

La inversion en infraestructura y la implementacion de subsidios para el transporte
publico son pilares fundamentales para reducir la dependencia del vehiculo privado.
Estas intervenciones combinan incentivos econémicos (subsidios para reducir o
eliminar tarifas) con mejoras fisicas en la red de transporte (expansién de metro,
tranvia, carriles bus o infraestructuras de transbordo). Los subsidios buscan
incentivar el cambio modal bajando el costo del viaje, mientras que la
infraestructura mejora la accesibilidad, conectividad y calidad del servicio. La
evidencia muestra que las ZBE son mas efectivas cuando se coordinan con una
oferta robusta de transporte publico que absorba la demanda de movilidad
desplazada.

Mejora de la calidad del aire

e Elfortalecimiento del transporte
publico tiene un impacto directo en
la reduccién de contaminantes
cuando logra retirar coches de las
calles:

e El programa del billete de 9 euros en
Alemania logré una disminucion del
9% en los niveles de PM10 y del 9,2%
en PM2.5 en solo ocho semanas.

e En Bilbao, la construccion del

ferrocarril metropolitano también se Meiora de |a salud de 1a boblacion
asocié con mejoras en la calidad del : P
aire local. e Las personas usuarias del transporte

Sinergias con la mitigacion 2C1elee CENINET © [PECRICE
ada tgacién climéticag M significativamente mas que quienes se
P desplazan en coche.

e Elsistema de transporte gratuito en e Estudios en Austria y Grecia estiman que

Luxemburgo ha generado una la expansion del transporte publico
reduccion estimada del 8,3% en las reduce las muertes y hospitalizaciones
emisiones de CO2 del sector por enfermedades cardiovasculares y
transporte por carretera. respiratorias al disminuir la exposicion a
e Los sistemas de metroy tren ligero NO2.
producen entre un 62% y un 76% e El transporte publico es mas seguro,
menos de gases de efecto reduciendo las lesiones y muertes por
invernadero por pasajero-milla que accidentes de trafico.

los vehiculos de ocupaciéon Unica.
e La sustitucion de autobuses diésel

por eléctricos elimina las emisiones

de tubo de escape en zonas e En Londres, la reinversion de los

densamente pobladas. ingresos de |los peajes urbanos en la
red de autobuses permitié mejorar la
movilidad de quienes no poseen
coche.

e Eltransporte gratuito en Luxemburgo
ayuda a que las poblaciones periféricas
accedan a los centros de empleo sin
incurrir en altos costos de circulacion.

* Referencias para esta seccion: 3,6-9,16,21,31,57,63-72



8.2. INFRAESTRUCTURA DE MOVILIDAD ACTIVA*

La infraestructura de movilidad es el conjunto
de elementos del entorno urbano que
facilitan y fomentan principalmente caminary
el uso de la bicicleta. Esto incluye el disefo de
una red peatonal y de carriles bici segregados,
aceras ensanchadas, aparcamientos para
bicicletas y la integraciéon de estas rutas con
los nodos de transporte publico para favorecer
los cambios en el modo de transporte.

Mejora de la calidad del aire

e La implementacion de carriles bici en Berlin redujo un 22% la exposicion de los
ciclistas al NO2.

e En Estocolmo, el cambio a un modo de transporte activo por los trabajadores que
viven a menos de 30 minutos del centro de trabajo disminuiria la exposicion a
NOx y carbono negro en un 7% .

e En la UE, la sustitucion del vehiculo privado en trayectos de menos de 7,5 km
permitiria reducir las emisiones de NOx del transporte en un 0,95% a nivel
nacional para 2030.

Mejora de la salud de la poblacion

e El uso habitual de la bicicleta y caminar se asocia con un menor riesgo de
mortalidad por todas las causas, enfermedades cardiovasculares y cancer.

e Se estima que los anos de vida ganados por el ejercicio son nueve veces
superiores a los perdidos por la exposicion a la contaminacion.

e Los usuarios de modos activos reportan mayores niveles de satisfaccion, felicidad
y bienestar emocional, ademas de una reduccioén en la percepcion del estrés en
comparacion con los conductores.

Sinergias con la mitigacion y adaptacion climatica

Estas infraestructuras son herramientas duales para la agenda climatica:

e La movilidad activa produce cero emisiones de escape, lo que ayuda
directamente a la descarbonizacion. Si se lograra el cambio modal total en
trayectos cortos en la UE, las emisiones de CO2 del transporte por carretera se
reducirian en un 1,75% para 2030.

e La creacion de rutas activas suele ir acompanada de la plantacion de arboles 'y
vegetacion (como los Ejes Verdes de Barcelona), lo que mitiga el efecto de isla de
calor urbanay puede reducir la temperatura local en 1 °C.

Abordaje de desigualdades

e Eltransporte activo y el transporte publico son los modos mas econdmicamente
asequibles, permitiendo el acceso a la ciudad a grupos que no pueden costear
un coche.

e En varias ciudades de Inglaterra, el aumento del uso de la bicicleta tras mejoras
en la red fue mayor en las zonas mas desfavorecidas que en las mas ricas.

* Referencias para esta seccioén: 4-6,8,9,13,37,60,67,71,73-76



9. CAMBIOS SECTORIALES Y TECNOLOGICOS

9.1. ELECTRIFICACION DE FLOTAS MUNICIPALES Y
COMERCIALES*

La electrificacion de flotas municipales y
comerciales consiste en la sustitucion de
vehiculos de combustiéon interna por
vehiculos eléctricos en sectores que
acumulan un gran volumen de las
emisiones, pese a No suponer un porcentaje
elevado del total de la flota. Esta transicion
se esta impulsando mediante normativas
como las Zonas de Cero Emisiones para
Mercancias (ZEZ-F) en ciudades como
Amsterdam y Réterdam, o planes
especificos de renovacion de autobuses en
Varsovia y Londres.

Mejora de la calidad del aire Mejora de la salud de la poblacion

¢ Se estima que las zonas de cero e Modelos en Chicago estiman que
emisiones para logistica pueden electrificar solo el 30% de los vehiculos
reducir las emisiones de NOx de las pesados evitaria 590 muertes anuales
furgonetas hasta en un 97% y las de relacionadas con el NO2. En China, se
los camiones en un 95% para 2028- proyecta que la electrificacion de
2030. flotas comerciales y privadas podria

e Convertir un solo vehiculo pesado a prevenir mas de 25.000 muertes
eléctrico tiene el mismo efecto de prematuras para 2030.
reduccion de NO2 que retirar 4,58 e Los camiones, furgonetas y autobuses
vehiculos de uso privado de la calle. eléctricos son significativamente mas

silenciosos, lo que mejora la calidad
del suenoy el bienestar mental.

Sinergias con la mitigacion y adaptacion Abordaje de desigualdades
climatica .
e Las comunidades con menores

¢ El beneficio total depende de la mezcla ingresos y las minorias suelen vivir
energética; si la electricidad para la cerca de grandes arterias viales y
carga proviene de fuentes renovables, el corredores logisticos, sufriendo mas
beneficio ambiental es maximo, la contaminacién de los camiones. La
mientras que el uso de carbon puede electrificacién agresiva puede
desplazar la contaminacion de los reducir la disparidad en la exposicion
centros urbanos a las zonas rurales al NO2 en un 30%.
donde estan las plantas eléctricas. e Ciudades como Bruselas, Paris y

e Los camionesy furgonetas eléctricos Londres han implementado
reducen las emisiones de gases de subvenciones dirigidas
efecto invernadero entre un 67% y un especificamente a pymes para
71% a lo largo de su ciclo de vida en electrificar la flota.

comparacion con los diésel.

¢ Al no emitir calor por combustidn, el
despliegue de flotas eléctricas ayuda a
reducir la temperatura ambiental en las
ciudades, mitigando el efecto de isla de
calor urbana.

* Referencias para esta seccidon: 3,9,17,32,69,77,78



9.2. EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS*

La eficiencia energética de los edificios consiste en el uso de una menor cantidad de
energia para proporcionar el mismo nivel de servicio, como la calefaccién o la
iluminacion. Esta estrategia, busca una reduccién del consumo de energia final a
través de medidas como la rehabilitacidon térmica (aislamiento de fachadas,
cubiertas y sustitucion de ventanas) y el uso de tecnologias mas eficientes.

Mejora de la calidad del aire Mejora de la salud de |la poblacion

e Al priorizar la reduccion de los e Se estima que la implementacion
combustibles mas emisivos (carbon y de medidas de eficienciay
biomasa), se logran caidas descarbonizacién energética podria
significativas en PM2.5, carbono negro, evitar miles de muertes prematuras
NOx y SO2. anualmente en la UE debido a la

e Las medidas de eficiencia en edificios menor exposicion a contaminantes.
logran la mayor reduccién de ¢ Un aumento excesivo de la
emisiones de este contaminante en estanqueidad sin una ventilacion
comparacion con otros sectores. adecuada puede atrapar

contaminantes generados en el
interior de la vivienda.

e La potencial reduccion del gasto,
puede aliviar la pobreza energética,
mejorando la salud mental.

Abordaje de desigualdades

e La mejora del aislamientoy los
equipos reduce las facturas de
energia, lo que aumenta la renta
disponible de las familias y ayuda a
combatir la pobreza energética.

Sinergias con la mitigaciéon y adaptacion
climatica

e La eficiencia es un pilar critico para
alcanzar la neutralidad climatica en 2050,
ya que reduce directamente las
emisiones de CO2 derivadas de la

calefaccion y el uso de electricidad. e Los hogares con mas recursos
e Alreducir la demanda total de energiade  tjenen mayor capacidad para
los edificios, se disminuye la presion "blindarse" contra el ruido y la

sobre la infraestructura eléctrica y se
facilita la transicion hacia un sistema
basado en energias renovables.

contaminacion exterior mediante
ventanas de alta calidad y sistemas
de aire acondicionado, mientras
gue los hogares de menores
ingresos tienen mas limitaciones

* Referencias para esta seccion: 37.40,42,79 para mejorar el aislamiento de su
vivienda o no pueden hacerlo por
ser de alquiler.



9.3. MEDIDAS EN CIUDADES PORTUARIAS*

Las medidas en los entornos
portuarios y el transporte
maritimo son criticas, ya que las
emisiones de los barcos pueden
representar un porcentaje muy
elevado de las concentraciones de
NO?2 en las ciudades portuarias
europeas. En ciudades como
Rotterdam, Amberes o Hamburgo,
el sector maritimo es el segundo
mayor contribuyente a la
contaminacion después del
transporte por carretera.

Las medidas en puertos se centran en reduc
combustion de los barcos y la maquinaria de

ir el impacto de los motores de
carga a través de:

e Areas de Control de Emisiones (ECA): zonas maritimas donde se imponen limites
estrictos al contenido de azufre en el combustible (SECA) y a las emisiones de

oxidos de nitrégeno (NECA).

durante su estancia en puerto.

Electrificacion de operaciones portuarias:

Suministro de energia en tierra: proporcionar electricidad a los barcos atracados
para que apaguen sus motores auxiliares,

eliminando las emisiones locales

sustitucion de remolcadores y

maquinaria de carga por versiones eléctricas de bateria.

Mejora de la calidad del aire

e La designacion de una zona SECA,
como la prevista en el Mediterraneo,
puede reducir las emisiones de SOx en
un 77% vy las de PM2.5y carbono negro
en un 30%.

En ciudades como Le Havre, se estima
que el 62% de la concentracion anual
de NO2 es causada por el transporte
maritimo; las NECAs obligarian a
reducir progresivamente este gas.

El suministro eléctrico en tierra
transfiere las emisiones locales a
plantas eléctricas alejadas de los
Nnucleos poblados, donde ademas
pueden filtrarse mejor o provenir de
fuentes renovables.

Sinergias con la mitigacién y adaptacion
climatica

e |aelectrificacion de los barcos atracados
reduce directamente las emisiones de
CO2, siempre que la electricidad
provenga de un mix energético limpio.

* Referencias para esta seccidn: 1,35,37,69

Mejora de la salud de |la poblacion

e Lareduccién de la exposicion a
PM2.5y NO2 derivada de la
mitigacion maritima reduce las
muertes prematuras y los ingresos
hospitalarios por causas
respiratorias y cardiovasculares.

Se estima que las medidas en
puertos y la electrificacion de flotas
pesadas evitan miles de casos de
asma infantil anualmente en las
regiones costeras.

Las restricciones también reducen
la presencia de benceno y otros
compuestos cancerigenos en el aire
de las ciudades portuarias.

Abordaje de desigualdades

Las comunidades con menores
ingresos suelen concentrarse cerca
de las zonas industriales y
corredores logisticos, sufriendo una
mayor exposicion a la
contaminacion de barcos 'y
camiones de carga.



9.4. ‘BONUS TRACK' - SUBSIDIOS A LA ELECTRIFICACION

DE VEHICULOS PARTICULARES*

Estas politicas consisten en

incentivos financieros, transferencias
monetarias o deducciones fiscales
diseflados para incentivar a los
consumidores a comprar vehiculos
eléctricos (VE) o hibridos en lugar de
vehiculos de combustion interna. Se —
han implementado mediante planes
de achatarramiento o subvenciones
directas por compra.

Alemania ofrecié 2.500 euros a quienes retiraran un coche de mas de 9 afos y
compraran uno nuevo, logrando renovar el 4,8% de la flota del pais. Noruega exentd
los impuestos de compra, peajes gratuitos y aparcamiento bonificado. Londres, Paris
y la Regiéon de Bruselas ofrecen ayudas de entre 6.000-15.000 euros vinculadas a sus
Zonas de Bajas Emisiones (ZBE), especialmente para hogares de bajos ingresos y
pequenas empresas.

Mejora de la calidad del aire Mejora de la salud de la poblacion

e Los VE eliminan las emisiones locales e Un uUnico estudio en California
de NOx y CO. El plan de renovacion muestra que un aumento de 20
aleman redujo las concentraciones de vehiculos de cero emisiones por
NO2 en un 7% (aprox. 1,17 ug/m3). cada 1.000 habitantes se asocia con
e Sin embargo, los VE no eliminan la una caida del 3,2% en las visitas a
contaminacidén por desgaste de urgencias por asma infantil.
frenos, neumaticos y abrasion del e Los VE son significativamente mas
asfalto. Dado que las baterias los silenciosos, lo que mejora el
hacen mas pesados, algunos estudios bienestar mental, reduce el estrés y
sugieren que las emisiones no favorece el descanso de los
derivadas del escape podrian incluso residentes urbanos.

aumentar los niveles de PM2.5 y PM10

Sinergias con la mitigacion y adaptacion Abordaje de desigualdades
climatica El impacto social de estos subsidios es

e Los VE pueden reducir las emisiones de ambivalente:
gases de efecto invernadero de manera e Histéricamente, las subvenciones

significativa si se cargan con energias han sido regresivas, beneficiando a

renovables. familias de ingresos altos que
tienen el capital para comprar un
VE nuevo.

e En ciudades como Barcelona,
aunque solo 1de cada 4 viajes se
realiza en coche privado, mas del
60% del espacio de las calles esta
dedicado exclusivamente a los
vehiculos motorizados. El VE no
mejora esta injusticia

* Referencias para esta seccion: 3,4,9,11,19,23,45,51,65,78,80



10. CONCLUSIONES Y HOJA DE RUTA

Las emisiones contaminantes y de efecto invernadero son un problema politico
estructural, que afecta a distinas esferas de las politicas publicas (p.ej., el urbanismo,
el comercio, la educacién o la vivienda), que actda como un multiplicador de
desigualdades y que esta intrinsecamente ligada a la emergencia climatica. Sin
embargo, la evidencia también nos muestra que las ciudades tienen la capacidad de
revertir esta tendencia si adoptan una visiéon sistémica.

La calidad del aire ambiente, el cambio climaticoy
la salud publica son caras de la misma moneda y
por tanto, las soluciones deben buscar siempre este
triple beneficio: una Supermanzana bien disehada
ayuda a reducir la contaminacién del aire; reduce la
isla de calor (adaptacion climatica) y combate el
sedentarismo (salud preventiva). Cuando esta
sinergia se entiende y se complementa con una
agenda de reduccion de desigualdades (por
ejemplo, impedir la gentrificacion verde) es mas
facil conseguir apoyo social.

Las intervenciones aisladas tienen un impacto
limitado. Los mejores resultados se obtienen
mediante la estrategia de "Empuje y Atracciéon':
combinar medidas de restriccion del uso del coche
particular con una inversion en alternativas atractivas
y accesibles de transporte publico y movilidad activa.
Estas medidas se refuerzan mutuamente: la
restriccion hace viable el transporte publico, y la
oferta de transporte publico hace socialmente
aceptable la restriccion.

Un atasco de coches eléctricos sigue siendo un fracaso
de planificaciéon urbana: ocupa espacio publico, genera
particulas por el desgaste de frenos y neumaticosy no
resuelve el sedentarismo. La hoja de ruta eficaz sigue
una jerarquia clara: recuperar y renaturalizar espacio
publico y cambiar el modo de transporte hacia lo
colectivo y activo; y después, mejorar la tecnologia de los
vehiculos.

La equidad debe ser un principio en el disefio de las
politicas publicas. Las poblaciones vulnerables viven }

por lo general en los entornos mas contaminados, 0
tienen menos recursos para protegerse y de manera
general participan menos en el diseno de politicas

publicas. Si disenamos la ciudad poniendo la salud y
la equidad en el centro, las politicas destinadas a
reducir emisiones se convierten en una potente
herramienta de redistribucion de calidad de vida.

El coste de la transformacidén urbana es alto, pero el coste de la inaccién —medido
en vidas humanas, brecha social y crisis climatica— es inasumible. Las herramientas
existen; solo falta la voluntad politica para orquestarlas.
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