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Resumen:

El sector del transporte es un gran consumidor de energia final, superando en los dltimos afios al
resto de sectores basicos de consumo. Cabe destacar que dentro del sector del transporte es €
transporte por carretera e que contribuye de manera significativa a la degradacion del medio
ambiente,

El principa objetivo en este trabgjo es determinar qué factores influyen en la intensdad
energética en e sector del transporte por carretera, con € proposito de proponer distintas
medidas de actuacion que incidan en un consumo energeético més eficiente.

En este trabgo se ha encontrado evidencia de un descenso de la intensidad energética (ratio
consumo energético respecto a parque automovilistico), tanto en la gasolina como en €
gasoleo, en e sector ddl transporte por carreteraen las CCAA en € periodo 1997-2006.

En primer lugar, ® contrasta la existencia de beta convergencia absoluta en € indicador de
intensidad energética en gasolina, perono para € gasdleo. Este primer andisis también nos
permite comparar la evolucion del indice de intensdad energética entre CCAA, mostrando
aquellas regiones que han logrado una menor ntensidad energética partiendo de valores de
Consumo energético similares.

A partir de la estimacion de diferentes model os de efectos fijos, se propone un modelo en € que
se afiade los precios de los carburantes a nivel naciond. Este modelo es @ que se empleapara el
andlisis de los residuos para cada tipo de carburante y de la correlacion entre los residuos que se
derivan del modelo de la gasolina y del gasbleo. La correlacion positiva obtenida entre estos
residuos pone de manifiesto que aungue las variables explicativas consideradas han resultado
ser muy significativas, alin asi existen un conjunto de variables, que no han sido medidas, y que
estan afectando de forma similar al comportamiento de la intensidad en € uso de gasolinay de
gasoleo (avances tecnol 6gicos, marco lega, etc).

Clasificacion Codigo JEL: R41, 013, O56



1.- INTRODUCCION

El sector del transporte en Espafia es un gran consumidor de energia final, superando en los
ultimos afios a resto de sectores basicos de consumo. En € afio 2005 el transporte consumio €
37,5% de la energia final, aproximadamente igual que € sector industria (que representd un
36,6%) y muy por encima del resto de sectores. Ademas, la evolucion del consumo energético
en el transporte en los Ultimos quince afios ha sido de constante crecimiento, pasando de

consumir un 22,7% dd total de laenergiafind en 1990 a 37,5% en 2005.

El crecimiento econdmico del pais y, especidmente, del sector del transporte (medido en
términos de su Vador Afadido Bruto) ha venido acompafiado en los Ultimos afios de un
incremento de la demanda de transporte, que explica en gran medida este aumento en €
consumo energético del transporte y, por tanto, de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y otros contaminantes', dado que estas emisiones son fundamenta mente generadas por €

consumo de energia (EEA, 2002).

Cabe destacar que dentro del sector del transporte es e transporte por carretera € que
contribuye de manera significativa a la degradacion del medio ambiente, fundamentamente a
raiz de la contaminacion por las emisiones de CO,%. Segin & Informe Perfil Ambiental de
Espafia 2006 del Ministerio de Medio Ambiente, e € periodo 1990-2005 las emisiones de
GEI® procedentes del transporte se incrementaron un 78,3% (las emisiones de CO, crecieron un
76,6%). El crecimiento de las emisiones de CO, derivadas del transporte por carretera en ese
periodo experimentaron un mayor aumento (83,7%). Ademas, cabe destacar que en € afio 2005,
las emisiones de CO, procedentes Unicamente del transporte por carretera representaron €

25,2% del total de las emisiones.

! Espafia ha ratificado el Protocolo de Kyoto en 2002 (aungue su entrada en vigor se produjo en € afio 2005) y en
consecuencia ha adoptado € compromiso de reducir sus emisiones de GEI en un 15% respecto a los niveles de 1990
para el periodo 2008-2012.

2 En Chapman (2007) se presenta una revision de |as propuestas conjuntas que se han recomendado para mitigar el
efecto contaminante del transporte sobre el cambio climético.

8 La emisién de gases contaminantes genera cuatro tipos de problemas: e efecto invernadero (CO,, CH,4, NO,, PFC,
HFC, SF¢), la acidificacion y eutrofizacion (SO,, NOy, NH3), la emision de precursores de ozono troposférico (Os) y
el agotamiento de la capa de ozono estratosférico.



Las proyecciones hacia € futuro no son nada optimistas, pues de forma paradela a crecimiento
econdmico, se esperan continuos crecimientos de la demanda de transporte y del consumo

energético, y con dlo, & aumento de las emisiones’.

En vista de este panorama, es necesario plantear distintas actuaciones para reducir € consumo
energético en aquellos sectores que més contribuyen a la contaminacion atmosféricay a la
degradacién del medio ambiente. De ahi que uno de los principales objetivos que se persiguen
en este trabgjo sea determinar qué factores influyen en e consumo energético en e sector del
transporte por carretera, con € propdsito de proponer distintas medidas de actuacion que incidan

en un consumo energético més eficiente.

Se observa que en Espafa dferentes Comunidades Auténomas (CCAA) han llevado a cabo
actuaciones’ para reducir € consumo energético y la contaminacion amosférica. En este
sentido, la politica comunitaria ambiental considera a las CCAA como regiones europeas a la
hora de valorar la situacion autondmica en materia de medio ambiente. Dada la necesidad de
integrar la cuestion ambiental en otras politicas (fundamentamente de energia, transporte,
industria, agricultura), las CCAA deben desempefiar un papel activo. Por ello, parece oportuno
enfocar d andlisis del consumo energético a nivel de comunidades autonomas, ta y como se

plantea en este trabajo.

A partir dd andisis descriptivo que se rediza en los apartados 1 y 2 de este trabagjo se
caracterizan las variables que se utilizardn posteriormente para explicar € comportamiento del
consumo energético en las distintas CCAA. Se propone como variable representativa del
consumo energético una medida de intensdad en & uso de la energia expresada como la
relacion entre e consumo de combustible y @ parque de vehiculos, diferenciando entre gasolina

y gasdleo. La evolucion de esta variable en € periodo 1997-2006, tanto a nivel naciona como

4 En Pérez-Martinez y Monzén de Céceres (2007) se redlizan proyecciones hasta el 2025 concluyendo que para
précticamente todo €l territorio nacional las emisiones acanzaran valores cercanos a la saturacion (valor estimado en
5600 kg de CO, por habitante y afio).

5 Entre las actuaciones, que propone & Tercer Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climético (2002), estan los impuestos sobre emisiones, acuerdos voluntarios, inversiones publicas,
apoyo a la investigacion, exigencia de determinados esténdares de eficiencia energética, campafias de informacion,
etc



por CCAA, muestra un descenso para los dos tipos de carburantes, 1o que indica una megjora en

laeficienciaen € consumo energético en el sector del transporte por carretera.

Las variables que se proponen para explicar este descenso en laintensidad energética son lared
de carreteras, una medida de la congestion del tréfico (parque de vehiculos’km de carretera), €
precio de los combustibles y una variable proxy de la importancia del transporte publico

expresada como la relacién entre vigjeros en transporte plblico y tota de poblacion.

La metodologia utilizada es la denominada como “crecimiento y convergencia’, tal y como se
hace en Marrero y Puch (2005), y permite caracterizar € impacto de las distintas variables
consideradas sobre la variacion observada en la variable endégena (intensidad energética).
Ademas, se rediza un andlisis de convergencia (beta-convergencia) y de los residuos a partir de
un modelo de regresién de andlisis de la convergencia global. Asmismo, para estudiar posibles
comportamientos heterogéneos entre CCAA, se estima un conjunto de modelos de efectos fijos
y se andiza @ coeficiente de correlacidn entre los residuos de los modelos propuestos para la

explicar la medida de intensidad energética para gasolinay para gasoleo.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las variables explicativas consideradas han
resultado ser muy significativas y que existen un conjunto de variables, que no han sido
medidas, que estén afectando de forma similar d comportamiento de la intensidad en € uso de
gasolina y de gasdleo. Este Ultimo hecho se pudo constatar a andizar la correlacion entre los
residuos de los modelos y nos lleva a pensar en la existencia de un marco comin paratodas las

CCAA referido a cambio tecnol 6gico, marco legal, etc.

En lineas generdes, € objetivo de este trabgjo es modesto en d sentido que sdlo aborda estas
cuestiones desde un punto de vista empirico. Asi, nuestro fin es simplemente proponer una
estrategia empirica para abordar € andlisis y ofrecer una vison general y comparada de la
evolucion y los determinantes del consumo energético y, por tanto, de las emisiones de CO,, en

el sector del transporte por carretera entre las CCAA espafiolas.



El resto del trabgjo se estructura como sigue: en € siguiente apartado se rediza un andisis
descriptivo de las series utilizadas para € conjunto nacional. En e apartado 2, se redliza dicho
andlisis a nivel desagregado paralas CCAA. El tercer epigrafe se dedica a la presentacion de la
metodologiay en e cuarto apartado se presentan |os resultados de la estimacion de un panel con
efectos fijos, que permitira establecer las variables que explican en mayor y menor medida €

nivel de consumo energético de las CCAA. Por Ultimo, se presentan las principaes conclusiones
gue se pueden extraer ala luz de los resultados obtenidos.

2.- CONSUMO ENERGETICO EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE POR
CARRETERA EN ESPANA

En este apartado se redliza un andlisis descriptivo de las series de datos utilizadas en este
estudio. Estas series son: consumo de energia por tipos de combustible (gasolinay gasled’) en
el transporte por carretera, red de carreteras, parque de vehiculos’ (de gasolinay de gasled’),
transporte publico de vigeros®, tréfico de vehiculos™ y emisiones de CO, derivadas
exclusivamente del transporte por carretera . Ademés, se dispone de estos datos para todas las

CCAA y paratodos los afios del periodo mas reciente comprendido entre los afios 1997-2006.

En este apartado analizamos los datos referidos a todo d territorio naciona. En € Gréfico 1 se
presenta la evolucion cdl ratio del parque de vehiculos de gasolina sobre vehiculos de gasdleo a
lo largo del periodo 1997-2006. El primer hecho que se observa es la notable reduccion del ratio
vehiculos de gasolina sobre los de gastleo en més de la mitad. En 1997 los de gasolina cas
triplicaban a los de gasdleo y en 2006 la relacion es cas de uno a uno. Mientras que €
crecimiento anua de los vehiculos de gasoleo ha rondado € 11%, los de gasolina han sufrido

leves caidas, inferiores a 1% (Gréfico 2).

6 Los datos sobre e gasleo incluyen Unicamente el gasleo tipo A, que es e utilizado exclusivamente en
automocion.

" En el parque de vehiculos estan incluidos los turismos, autobuses, tractores, furgonetas 'y ciclomotores.

8 En el afio 2006 |as estadisticas del parque total de vehiculos distingue ademés de vehicul os de gasolinay de gasdleo,
otros vehiculos.

%Esta serie fue obtenida del INE, que mediante |a Estadistica de Transporte de Vigjeros, obtiene informacion mensual
del nimero de vigjeros, tanto para €l transporte urbano como interurbano. Para el transporte interurbano por carretera
se investiga sobre una muestra de aproximadamente 750 empresas.

10| a serie de tréfico de vehiculos es estimada con aforos en la red de carreteras por la D.G.Carreteras (Ministerio de
Fomento)

1 No se haincluido un andlisis descriptivo de la serie del PIB, como indicador del crecimiento econdmico, dado que
no resultd ser una variable explicativa del comportamiento del consumo energético en el sector del transporte por
carretera.



El descenso en d ratio parque de vehiculos de gasolina y de gasileo pone de manifiesto €
proceso de dieselizaciéon continuado del parque automovilistico, que, a igua que en Espafia,
también se ha producido en la mayoria de los paises europeos. Este proceso obedece a diversos
factores, tal y como sefida Monaham y Friedman (2004). Seguin estos autores, cabe destacar
fundamentalmente, la eficiencia del consumo de este carburante, su precio y las prestaciones del
vehiculo. Sin embargo, Alvarez et d (2007) indican que también otro factor relevante es el
tratamiento fisca favorable d gasdleo que ha incidido positivamente en la eeccion de un

vehiculo diesd.

Gréficol
Ratio parque vehiculos gasolina sobre vehiculos de gasdleo en
Espana, 1997-2006
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Gréfico 2

Crecimientos del parque automovilistico de gasodleo y gasolina en
Espafa, 1998-2006
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Esta observacion conecta con € segundo hecho observado que es que € consumo de gasdleo ha
aumentado con tasas superiores a 6%, mientras que € consumo de gasolina ha caido algo més
de un 4% (Gréfico 3). Asi, & consumo total de carburantes ha aumentado, y ademés se ha

producido una sustitucién de gasolina por gasoleo A.



Grafico3

Crecimientos del consumo de gasolina y de gasdleo en Espana,
1999-2006
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Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos. CORES. Ministerio de Industria, Turismoy Comercio.

La comparacion de la evolucion del consumo energético con la del parque automovilistico
conduce a un tercer hecho relevante a partir del andisis de la muestra de datos utilizada en este
estudio. Y es que la relacion que existe entre las variaciones de |os consumos energeéticos y los
cambios en d parque automovilistico asociado a tipo de carburante especifico no es tan
estrecha como se esperaria. Como se aprecia en € Gréfico 4 y Gréfico 5, d crecimiento del
consumo de energia y del parque de vehiculos sigue una tendencia smilar hasta € 2002,
mientras que después de esta fecha, € comportamiento de ambas variables es opuesto, tanto

considerando la gasolina como e gasoleo.

Gréfico 4
Crecimento de consumo de gasolina y parque de vehiculos de

20 gasolina en Espafna, 1998-2006
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Gréfico 5
Crecimento de consumo de gasodleo y parque de vehiculos de
gasoleo en Esparfia, 1998-2006
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Este hecho motiva € interés de andizar en detale la evolucion del ratio consumo energético
sobre d parque automovilistico por tipo de carburante (gasolina o gasdleo). Este ratio reflgjaria
una medida de intensidad en & consumo de estos tipos de energia. Aunque imperfecta, esta es
una medida facil de obtener sobre la intensidad del uso de la energia en € sector transporte por
carretera’. Asi, usando la medida propuesta, a menor ratio, menor esta siendo e consumo de

energia por vehiculo. Esto es lo que se observa tanto para € gasoleo como para la gasolina

(Gré&fico 6).
Gréfico 6
Evolucion de la intensidad en el consumo de gasolina y gasodleo
en Espafa, 1999-2006
7.0
6.0 A1
o ‘\\—\—’—‘\’\‘
4.0 A
3.0
ol D\i\ﬁ\ﬁ\—‘ﬂ_ﬁ—ﬁ\a\i
1.0 4
0.0 T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
—e— consumo gasolina/parque vehic. gasolina —m—— consumo gasoil/parque vehic. gasoil
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12 Una medida mejor de la intensidad energética es el consumo de carburante respecto a tréfico de vehiculos, que
considera los kilometros totales en los desplazamientos por carretera. Ademés, esta medida deberia ser corregida
seglin determinadas caracteristicas de los desplazamientos (por gemplo, la velocidad media, transporte urbano o
interurbano, etc). Sin embargo, la ausencia de estadisticas de tré&fico de vehiculos segun el tipo de carburante y seglin
tipo de desplazamientos hacen imposible la obtencion de esta medida de laintensidad energética.




Hacemos rotar ademés que esto contrasta con la evolucion de la intensidad energética total® en
Espafia, la cua tiene una pendiente positiva especialmente desde 1995, al contrario que € resto

de paises de la Eurozona (con la excepcién de Portugal) (véase Marrero y Ramos-Real (2008)).

Esta reduccion en la intensidad en e consumo de gasolina y gasdleo (mayor eficiencia) en €
transporte por carretera puede ser explicada por varios motivos. 1) una mejora tecnolégica de
los vehiculos (eficiencia tecnolégica)™; 2) un menor uso del vehiculo privado (debido a un
mayor uso dd trasporte publico, restricciones a uso del coche, mayores costes debido, por
gemplo, al incrementos en los precios de los carburantes, a la tarificacion por congestion, etc);
3) un menor uso en tiempo de los vehiculos (por gemplo, por mgora o aumento de la red de
carreteras, menor congestion omejores infraestructuras de comunicacion en general); 4) un
mayor parque de vehiculos privados, debido, por gemplo, a un transporte publico ineficiente.
Intentaremos inferir alguno de estos aspectos en nuestro analisis empirico.

En e Gréfico 7 se presentan |as tasas de crecimiento de laintensidad del consumo de gasolinay
de gasdleo.

Gréfico 7

Crecimento de la intensidad del consumo de gasolina y gasoéleo
en Espafna, 1999-2006

1.0
0.0 . . . . . . —2 .
1997 1998 1999 2000 2002 2003 2005 2006

-1.0

-2.0 -

-3.0 1

4.0 4

-5.0 1

-6.0 4

-7.0

-8.0

—@— consumo gasolina/parque vehic. gasolina —f®#— consumo gasoil/parque vehic. gasoil

Fuente: Elaboracion propia

13 La medida de intensidad energética total que se propone en Marrero y Ramos-Real (2008) considera e consumo
total de energia paratodos los sectores respecto a PIB, y no es especifica para el sector del transporte por carretera.
14 Esta explicacion podria servir para los vehiculos diesel, ya que tienen un consumo menor por kilémetro. Asi, tal y
como sefidla Belhg) (2002), estos vehicul os son un 35% més eficientes econdmicamente que los de gasolina.



Se observa una evolucion smilar, tanto para € nivel como para las tasas de crecimiento de estos
indicadores. Ello es un claro indicativo de que hay aspectos comunes que afectan a consumo'y
a parque de vehiculos tanto de gasolina como de gasdleo y estédn actuando a favor de la

reduccion de esta medida de la intensidad energética.

Entre estos aspectos comunes e més relevante es, sin duda, € precio de los combustibles en e
mercado nacional, que difiere (a menos en tasas de variacion) muy poco entre las CCAA. Los
siguientes graficos (8 y 9) muestran la evolucion del precio de la gasolina (promedio entre la 95
y 1a98) y del gasbleo tipo A con sus respectivos indices de intensidad energética. Su evolucion,
especidmente en las fechas de mayores fluctuaciones de los precios (1999-2001 y 2004-2006),
muestra claramente una relacion negativa con el comportamiento de los precios. Esto es més
evidente en la gasolina que en € gasdleo.
Gréfico 8

Crecimento de la intensidad del consumo de gasolina y precio de
la gasolina (promedio 95 y 98) en Espafia, 1997-2006
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Gréfico 9
Crecimiento de la intensidad del consumo de gasdleo y del precio
del gasodleo (tipo A) en Esparfa, 1997-2006
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Otros factores serian aspectos de legisacion nacional que en esta primera version del trabgo no
tenemos en cuenta. No obstante hemos de puntudizar que, especiadmente a nivel naciond, los
precios ya estarén recogiendo parte de estas medidas legidativas, a menos las que tengan efecto

real en € mercado energético que son las que nos interesan en € trabgjo.

El andisis efectuado en esta seccion se ha basado en datos anuales para todo € territorio
naciond. Sin embargo, € reducido tamafio muestra no nos permite llevar a cabo ninguin estudio
econométrico con niveles de eficiencia en las estimaciones apropiados. Por €llo, en este trabgjo
se ha optado por trabagjar con un pool de datos paralas CCAA espaiiolas entre 1998 y 2006. Este
andlisis desagregado nos permitird caracterizar diferencias y smilitudes en la evolucion de las
variables de interés en lamuestray en € periodo considerado.

3.- CONSUMO ENERGETICO EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE POR
CARRETERA EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS ESPANOLAS

En este apartado se estudia, en primer lugar, la evoluciéon del consumo de gasolina por habitante
y del consumo de gasoleo por habitante derivado del transporte por carretera paralas CCAA en
e periodo 1998-2006"°. Seglin se deriva de la Tabla 1 y Tabla 2 existe un comportamiento
comun en todo € periodo de estudio y en todas las CCAA, como es la reduccién del consumo
de gasolinay el aumento del consumo de gasoleo por habitante. Este resultado es reflgjo del

proceso de diesdlizacion del parque automovilistico comentado anteriormente

En € consumo de gasolina per capita destacan las comunidades de Canarias y Baeares,
mientras que Navarra, Cadtilla La Mancha y Cadtilla 'y Leon son las regiones con mayor
consumo de gasdleo per capita. Las diferencias que se observan entre las comunidades
autonomas podrian venir explicadas por las distintas caracteristicas geogréficas, sociaes,
legidativas y de infraestructuras de cada comunidad. Asi, por gemplo, en aquellas comunidades
con mayores zonas rurales podria darse un mayor porcentge de vehiculos de gasdleo en la

medida en que son mas apropiados para largas distancias.

15 Dado que no se disponia de |os datos desagregados por tipos de gasoleo para los afios 1998, 1999 y 2006, se ha
imputado como gasoleo A la media aritmética de lo que representd e consumo de gasdleo A sobre € tota de
gasbleos en los afios 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005.

11



El mayor nivel de consumo de gasolina per capita observado en Canarias y Baleares estd
atribuido principamente a incremento del parque de vehiculos de gasolina en € periodo 1998-

2006, s6lo observado en estas dos regiones espafiol as.

En las Tablas 1 y 2 también se incluye h evolucion del ratio consumo energético sobre €
parque automovilistico por tipo de carburante, gasolina 0 gasdleo, (medida propuesta de
intensidad en € uso de la energia) en las CCAA alo largo del periodo 1998-2006, asi como su

tasa de crecimiento media anual entre estos afios.

Ta y como se habia observado para todo € estado nacional, en todas las CCAA laintensdad
energética se redujo en € periodo de estudio, tanto en los vehiculos de gasolina como en los de
gasoleo'®.

La reduccién del consumo de gasolina per cdpita siempre es més acusada que el descenso en €
numero de vehiculos de gasolina por habitante. En € caso del gasdleo ocurrid justo o contrario,
yaque € aumento del parque de vehiculos de gasdleo por habitante fue superior a aumento del
consumo de gasileo per cépita’’. Esta Gltima observacion esté indicando la mayor eficiencia en
el consumo de los vehiculos de gasoleo, que ha favorecido la mayor demanda de este tipo de
vehiculos (diesdlizacion en € parque automovilistico). A partir de aqui, se va a tratar de indagar

en las razones que explican este descenso en la intensidad energética

TABLA 1: CONSUMO DE GASOLINA
Medida intensidad uso gasolina

Consumo gasolina per capita Parque vehiculos gasolina per cépita consumo/parque vehiculos
COMUNIDADES 1998 2006 crec.anual 1998 2006 crec. anual 1998 2006 crec. anual
Andalucia 0,19 0,14 -3,44 0,33 0,29 -1,48 0,57 0,48 -1,98
Aragén 0,22 0,16 -3,90 0,34 0,30 -1,77 0,65 0,54 -2,15
Asturias 0,16 012 -3,44 0,28 0,25 -1,36 0,58 0,48 -2,08
Baleares 0,37 0,26 -4,39 0,68 0,56 -2,39 0,55 0,46 -2,03
Canarias 0,45 0,30 -4,64 0,50 0,49 -0,36 0,88 0,61 -4,12
Cantabria 0,22 0,16 -3,78 0,31 0,28 -1,30 0,70 0,57 -2,48
Castillay Le6n 0,23 0,18 -3,33 0,33 0,30 -1,11 0,71 0,60 -2,20
Castilla La Mancha 0,24 0,16 -4,76 0,31 0,27 -1,71 0,77 0,60 -3,09
Catalufia 0,25 0,16 -5,16 0,45 0,37 -2,53 0,56 0,45 -2,68
C. Valenciana 0,23 0,16 -4,33 0,40 0,33 -2,33 0,77 0,48 -5,64
Extremadura 0,19 0,15 -2,89 0,31 0,29 -0,82 0,74 0,55 -3,53
Galicia 0,17 0,13 -3,24 0,29 0,26 -1,32 0,64 0,56 -1,59
LaRioja 0,20 0,14 -4,18 0,33 0,27 -2,66 0,53 0,50 -0,57
Madrid 0,23 0,13 -6,72 0,45 0,32 -4,15 045 0,44 021
Murcia 0,21 0,14 -4,62 0,35 0,28 -2,42 0,65 0,45 -4,40
Navarra 0,22 0,17 -3,33 0,36 0,29 -2,62 0,57 0,48 -2,03
Pais Vasco 0,18 0,13 -3.99 031 0,27 -2.01 0,70 0,63 -131
TOTALES 0,23 0,16 -4,44 0,38 0,32 -2,05 0,48 0,41 -1,93

16 |_a tasa de variacion de la intensidad del uso de la gasolina en la Comunidad de Madrid toma valor positivo, pero
muy reducido (0,21), por lo que se puede considerar que se ha mantenido précticamente constante.
17 Canarias esla Ginica region donde el consumo de gasdleo per cépita se redujo en el periodo de estudio.
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TABLA 2: CONSUMO DE GASOLEO
Medida intensidad uso gaséleo

Consumo gas6leo per cépita Parque vehiculos gaséleo per cépita consumo/parque vehiculos
COMUNIDADES 1998 2006 crec.anual 1998 2006 crec. anual 1998 2006 crec. anual
Andalucia 0,30 0,49 6,19 0,13 0,32 11,47 2,26 1,53 -4,71
Aragén 0,44 0,72 6,25 0,14 0,30 9,64 3,10 2,41 -3,06
Asturias 0,31 047 5,51 0,16 0,31 8,23 1,90 1,55 -2,50
Baleares 0,27 0,40 5,12 0,13 0,26 9,29 2,08 1,52 -3,80
Canarias 0,39 0,38 -0,01 0,12 0,19 6,66 3,36 1,96 -6,16
Cantabria 0,37 0,62 6,67 0,16 0,34 9,46 2,27 1,84 -2,56
Castillay Ledn 0,52 0,82 591 0,15 0,32 9,78 3,48 2,61 -3,50
Castilla La Mancha 0,53 0,83 5,87 0,17 0,37 10,43 3,16 2,24 -4,12
Catalufia 0,39 0,54 4,11 0,15 0,29 8,33 2,56 1,86 -3,88
C. Valenciana 0,37 0,55 5,13 0,18 0,33 7,85 241 0,86 -11,45
Extremadura 0,31 0,53 6,96 0,13 0,32 12,01 2,83 1,71 -6,13
Galicia 0,36 0,47 3,74 0,20 0,37 7,94 1,53 1,42 -0,88
La Rioja 0,45 0,61 4,07 0,17 0,31 8,08 2,14 1,52 -3,98
Madrid 0,24 0,39 6,42 0,15 0,34 10,63 2,91 1,77 -5,85
Murcia 0,44 0,73 6,58 0,19 0,37 8,94 1,27 1,04 -2,31
Navarra 0,66 1,05 6,04 0,20 0,36 7,38 2,20 2,07 -0,73
Pais Vasco 0.40 0,65 6.28 0,16 0.29 7.62 4.12 3.66 -1.43
TOTALES 0,37 0,55 5,17 0,16 0,32 9,31 2,58 2,06 -2,76

4.- METODOLOGIA

Este trabgjo se apoya en la teoria neoclasica de crecimiento y en los modelos que de ela se
deriva para estudiar de manera simultanea dos hechos relevantes relacionados con € consumo
de energia (gasdleo y gasolina) en € sector del transporte por carretera. Por un lado valoramos
la evidencia de convergencia del consumo de estos tipos de energia entre regiones espafiolas en
el periodo 1997-2006. Por otro lado, este andlisis nos permitira estudiar e identificar factores
gue afecten a la variable objeto de estudio. Este enfoque permite hacer comparaciones entre

digtintas regiones con € fin de caracterizar e identificar similitudesy diferencias.

Consideraremos € siguiente modelo como punto de partida (con datos de seccion cruzada o de

panel) paralas CCAA y € periodo de tiempo de las que dispongamos datos.
g,@,t)=a +blogy(i0)+I "X (i t)+f 'S(t)+e(t), D

donde g,(i,t) es la tasa de crecimiento de la variable que queremos explicar (consumo de

energia, gasolina o gasdleo) de la CCAA i en un intervalo tempora de tamafio t, y(i,0) es €l
nivel del consumo energético de la CCAA i d principio dd intervalo tempord (es una proxy del
estado de consumo energético de partida); S(t) recoge un conjunto de variables que tienen
efectos temporales entre las CCAA y comunes para todas las CCAA (medidas de politicas
nacionales, |os precios energéticos, etc.); X(i,t) son un conjunto de variables, cambiantes 0 no en
el tiempo, pero caracteristicas de cada CCAA o grupo de CCAA y que afectan potencialmente

al consumo energético (los kilémetros de carreteras de la CCAA, su parque automoviligtico,
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etc); atecoge agquellos factores propios e inherentes de cada CCAA y gque cambiarian poco en
tiempo (aspectos geogréficos, climaticos, ideolégicos y sociades, etc.) y que no estan
considerados en X(i,t); finAmente, €i,t) agrupa aquellos factores no considerados en € modelo
y que afectan a la variacion de la variable endogena del modelo. Los residuos de este tipo de
modelos para cada CCAA, como comentaremos en Secciones posteriores, tienen una

interpretacion muy interesante y merecen ser analizados y comparados en detalle.

Como comentamos, este tipo de regresiones se han usado para contrastar la hip6tesis de
convergencia. Mas concretamente, un coeficiente negativo para € pardmetro asociado a la
condicién inicid log y(i,0) ha sido a menudo interpretado en e narco del andlisis de la 3-
convergencia: regiones con menos consumos energeéticos tienden a que estas variables aumenten
mas rapidamente y viceversa

Este andlisis de crecimiento y convergencia se puede llevar a cabo con datos de seccion cruzada
0 de pand. Por un lado, la aproximacion de seccion cruzada es mas intuitiva y sencilla, d

considerar en la regresion iguaes pendientes 3 y constante a entre regiones. Si ademés no
consideramos variables propias de cada pais (i.e, X(i,t)=0), & estudio de convergencia se
refiere alo que se denomina convergencia absoluta.

Por otro lado, la aproximacion a andlisis de convergencia con datos de panel proporciona mas
grados de libertad (més €ficiencia en las estimaciones), permite considerar la heterogeneidades
de los elementos de la seccidn cruzada en la propia constante del modelo (modelos de efectos
fijos) y atiende a la evolucion y heterogeneidad de la distribucion de las variables objetos de
andlisis entre regiones. En particular, en la mayor parte de estos estudios, la constante a y las
variables incluidas en X(i,t) difieren entre paises. Para atender a esta especificacion se estimaria
un panel con efectos fijos, que es & procedimiento que efectuamos en este trabgjo. Controlar

por estas diferencias nos permite, ademés, contrastar la hipétesis de convergencia condicional.

5.- INTENSIDAD EN EL USO DE LA GASOLINA Y DEL GASOLEO: RESULTADOS

PARA LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

5.1. El analisis de convergencia absoluta
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En primer lugar se llevo a cabo un andiss comparativo sobre la evolucion del consumo de
energia per cpita y dd indicador de intensdad en € uso de la energia (ratio consumo
energético sobre parque de vehiculos) de la gasolinay del gasdleo y se compararon sus ritmos
de crecimiento a lo largo de todo € periodo respecto a su nivel inicid en 1998 (Gréficos 1 para
lagasolinay Gréfico 3 para e gasdleo). Este andisis se lleva a cabo usando la seccion cruzada

de las 17 regiones anaizadas.

La existencia de una relacién negativa entre la variacion de estos ndicadores de intensidad
energética y sus valores iniciaes seria un indicativo de convergencia globa de esta serie (beta-
convergencia absoluta). Se acompafian estos graficos de uno de barra que muestran los residuos
de laregresion (Gréfico 2 parala gasdinay Gréfico 4 parael gasileo). Hay un residuo asociado
a cada CCAA. La magnitud de cada resduo muestra la desviacion de la variacion
experimentada del nivel de intensidad entre 1998 y 2006 respecto a su nivel esperado, dado su
nive en 1998 y la evolucion que han experimentado € resto de CCAA. Este smple andlisis
permite hacernos una vision intuitiva sobre la evolucion de la variable de intensidad energética
con relacion a como ha evolucionado en € resto de regiones espafiolas durante € periodo de

tiempo considerado.

Grdfico 1
Consumo de gasolina por vehiculo de gasolina en las regiones
espafnolas entre 1998 y 2006
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< Madresl & P.Vasco

<« Navarra

& Rioja

Variacion anual del consumo gasolina por
vehiculo de gasolina

* Canarias
-5.0 4 <« Murcia

consumo gasolina por vehiculo de gasolina en 1998, logs
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Gréfico 2

Residuos modelo beta-convergencia del consumo de gasolina
por vehiculo de gasolina
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En términos generdes, de este primer andisis puntualizamos en primer lugar la evidencia de

convergencia para los dos tipos de energias. Sobre este andlisis hemos de reconocer quelo corto
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dd periodo de tiempo hace que este andlisis sea menos interesante. Aunque, por otro lado,
hemos de sefidar que éste es un periodo de tiempo en € que se han introducido muchas medidas
para reducir € uso de vehiculos y sus emisiones'®, lo que hace también interesante llevar a cabo

este andlisis de convergencia.

En primer lugar destacamos la evidencia (aunque no muy significativa) de beta-convergencia
absoluta entre regiones espafiolas para la intensidad en € uso de la gasolina en € periodo de
tiempo 1998-2006. Asi, en lineas generdes, las regiones que partian de unos niveles de
intensdad méas bagos (Madrid, Pais Vasco, Andalucia) han experimentado disminuciones
menores de este ratio que las observadas en |as regiones cuyos niveles de partida eran superiores

(Murcia, Canarias, LaRioja).

Por su parte, este resultado no se aprecia para el grado de intensidad en € uso de gasdleo. Como
bien se apreciaen e Gréfico 3, larelacion entre las tasas de variacion de laintensidad en € uso
del gasdleo y su nive inicid es, s la hubiera, postiva, 1o cua va en contra de cualquier indido
de convergencia absoluta. Por gemplo, Madrid y Canarias, € primero con niveles del consumo
de gasdleo por vehiculo de gasdleo en 1998 mucho més bgjos, han experimentado reducciones
smilares en este indicador de intensidad; o los casos de Andaucia o La Rioja, € primero
partiendo de niveles inferiores y sin embargo mostrando mayores reducciones entre 1998 vy

2006 que la segunda.

Ademés de buscar evidencias 0 no de convergencia, un estudio algo maés detdlado de este
primer andisis también nos permite comparar la evolucion del indice de intensidad energética
entre CCAA, mostrando aquellas regiones que han logrado una menor intensidad energética
partiendo de vaores de consumo energético similares. Por gemplo, estos son los casos s
hacemos las siguientes comparaciones dos a dos sobre € consumo de gasolina por vehiculo de
gasolina Canarias y Navarra o Murcia 'y La Rioja. En & Gréfico 1 se observa que ambas

regiones tenian en € afio 1998 un nivel de intensidad energética en la gasolina smilares, pero la

18 En Garcia- Inés (2006) se constata que las CCAA han aumentado su implicacion en laimplementacion de politicas
medioambientales, con una duplicacion del gasto por CCAA en proteccion del medio ambiente.
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reduccion de la intensidad energética fue notablemente mayor en Canarias y Murcia que en las

otras dos.

Precisamente € andlisis de los residuos de la regresion del indicador de intensidad en e uso de
la gasolina (Gréfico 2) muestra que Canarias, Murcia, Cadtilla La Mancha y Catalufia fueron las
CCAA que lograron mayores reducciones de los niveles de intensidad energética en la gasoling,
dado los niveles inicides de intensidad que tenian todas las CCAA en 1998 y su evolucion entre

ese ano y 2006.

Respecto a la intensidad en € uso del gasdleo (consumo de gasbleo dividido entre € parque
automoviligtico de gasdleo), d Grafico 3 muestra, por gemplo, que Canarias y Navarra, aln
cuando parten de niveles similares de intensidad energética en € gasbleo, Canarias consiguio
reducir su nivel de intensidad casi un 3% anua, mientras que Navarra los aumentd. Las CCAA
gue mas redujeron su nivel de intensidad energética en € gasdeo, dado sus valores de partiday
en base a lo esperado por € modelo de regresion propuesto fueron Canarias, Andalucia, Madrid

y Extremadura (Gréfico 4).

Una posible explicacion de que Canarias salga tan mejorada en estas comparativas se puede
deber, en parte, a que las distancias a recorrer son mas cortas en las idas, tanto las destinadas a

trabajo como alas de ocio.

5.2. El modelo de efectos fijos

Con objeto de ganar grados de libertad y de estudiar posibles comportamientos heterogéneos
entre CCAA, a continuacion se estima un conjunto de modelos de efectos fijos. El uso de todo
e panel de datos va a permitir estudiar y caracterizar los determinantes de las variaciones en los

niveles de intensidad energética.

Estos modelos, como se comenta en la seccion de metodologia, estan inspirados en la teoria
neoclésica de crecimiento y convergencia, aunque en nuestro caso, se aplica al consumo

energético, mas concretamente a la medida de intensidad energética que estamos considerando.
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Paralelamente se estima un modelo para € consumo de gasolina y otro para e consumo de

gasoleo.

Al estimar por efectos fijos un modelo cuya variable enddgena es la variacion de la medida de
intensidad energética y las variables explicativas son € valor anterior de esta intensidad y otro
conjunto de variables, estamos efectuando un doble andisis. Por un lado, podemos analizar las
evidencias de convergencia condiciond (esto es, evidencia de convergencia, pero permitiendo
gue cada regién tenga su propio estado estacionario). La existencia de evidencia afavor de esta
hipétesis la encontramos en la significacidon de un coeficiente negativo del pardmetro asociado
a nivel pasado de la intensidad. Por otro lado, esta regresién nos permite identificar y estudiar

los determinantes de la variable endégena del modelo.

A continuacién presentamos |os resultados de la estimacién de un total de cuatro modelos. A su
vez, distinguimos entre modelos para € consumo de gasolina (Tabla 3) y para d consumo de
gasdleo (Tabla 4). Estimamos los modelos secuencialmente para medir € grado de robustez de

los coeficientes estimados.

Las variables que consideramos en estos modelos tratan de captar parte de los aspectos que
comentamos en la Seccidn 2 como posibles hechos relevantes en la determinacién del grado de
intensidad de cada fuente energética. El modelo 1 considera la especificacion més smple, sin

considerar ninguin factor explicativo aparte del nivel pasado de la variable enddgena del modelo.
Moddo 1. g,(i,t) =a(i)+blIny(,t- 1) +e(i,t) )

El coeficiente asociado a esta variable ha de ser significativamente menor que cero para que
haya evidencia favorable de convergencia condicional. Lo primero que puntuaizamos es que
ésta evidencia existe tanto para la gasolina como para € gasoleo en todos los modelos

estimados, 1o cua es sintoma de robustez del resultado.
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Tabla 3: Consumo de gasolina

Variables:

GASO: Ratio entre el consumo de gasolina y el parque de vehiculos de gasolina

RED: Red de carreteras en Km (medida de tamafio de la red y de km circulables)

CONG: Parque de vehiculos total sobre kilometros de carretera (medida de congestion)
PREGASO: Precio real de la gasolina (promedio 95 y 98) en Espafia (comun a todas CCAA)
PUB: Ratio personas transporte publico urbano sobre total de poblacion

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 **

GASO(-1) -0,25 -0,76 -0,74 -0,91
(-3,01) (-6,14) (-5,80) (-9,15)

*0,00 *0,00 *0,00 *0,00

D(RED) - 0,76 0,71 0,56
(-3,19) (-2,96) (-2,18)

*0,00 *0,00 *0,03

CONG (-1) - -0,53 -0,52 -0,59
(-6,23) (-5,93) (-7,07)

*0,00 *0,00 *0,00

D(PREGASO) -- -- -0,10 -0,11
(-1,69) (-1,54)

*0,09 *0,13

PUB(-1) -- -- - -0,14
(-1,98)

*0,05

R2 0,19 0,43 0,44 0,61
F-statistic - 43,13 30,13 31,29
Prob(F-statistic) - 0,00 0,00 0,00
Sum squared resid 0,25 0,18 0,05 0,10

Estimados por efectos fijos

Entre paréntesis los valores del t-Statistic

* P-valor

** No se incorpora en este modelo las CCAA de Baleares, Cantabria, Extremadura, Murcia,
Navarra y Pais Vasco, dado que no disponemos de sus datos de transporte publico de viajeros

El modelo 2 considera en @ andisis un conjunto de variables que son cambiantes en € tiempo y
son propias de cada region. El modelo a estimar tiene € siguiente aspecto.
Moddo2: g, (i,t) =a(i)+bIny(i,t-1)+I"X(it)+e(,t) €))

En este caso, las variables incluidas son dos. La primera es la variacion en e tamafio de la Red
(en kilbmetros de carretera), la cua es una proxy de la variacion de la cantidad de kilometrgje

gue potencialmente pueden recorrer los vehiculos. S bien para medir los niveles esta proxy no

20



es muy buena, si puede ser un buen indicativo de los cambios en los kilometrgies que pueden

hacer los vehiculos en la comunidad.

Tabla 4: Consumo de gaséleo

Variables:

OIL: Ratio entre el consumo de gasoil y el parque de vehiculos de gasoleo

RED: Red de carreteras en Km (medida de tamafio de la red y de km circulables)
CONG: Parque de vehiculos total sobre kilbmetros de carretera (medida de congestion)
PREOIL: Precio real del gaséleo tipo A en Espafia (comun para todas las CCAA)

PUB: Ratio personas transporte publico urbano sobre total de poblacion

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 **

OIL (-1) -0,15 -0,35 -0,35 -0,37
(-2,09) (-3,03) (-2,97) (-2,47)

*0,03 *0,00 *0,00 *0,02

D(RED) - 0,38 0,35 0,22
(-2,31) (-2,13) (-1,10)

*0,02 *0,03 *0,27

CONG (-1) - -0,28 -0,28 -0,32
(-3,06) (-3,04) (-2,45)

*0,00 *0,00 *0,02

D(PREOIL) - - -0,08 -0,10
(-1,97) (-1,83)

*0,05 *0,07

PUB(-1) -- -- - -0,07
(-0,52)

*0,60

R2 0,25 0,35 0,37 0,38
F-statistic -- 31,74 22,64 12,00
Prob(F-statistic) -- 0,00 0,00 0,00
Sum squared resid 0,19 0,16 0,16 0,12

Estimados por efectos fijos

Entre paréntesis los valores del t-Statistic

* P-valor

** No se incorpora en este modelo las CCAA de Baleares, Cantabria, Extremadura, Murcia,
Navarra y Pais Vasco, dado que no disponemos de sus datos de transporte publico de viajeros

La segunda variable recoge una medida de congestion en e uso de las carreteras. Estamedidala
construimos como € tota del parque automoviligtico dividido por € totd de kilébmetros de
carreteras. Como variable explicativa sobre los cambios en la intensidad energética,
consideramos que lo relevante es @ nivel de congestion de partida (el ratio en t-1). De hecho

sde muy significativa en ambos modelos. Los signos esperados de estas dos variables son
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positivo y negativo, respectivamente. Esto es, a mayor crecimiento en € tamafio de la red de
carreteras, mayor aumento en € consumo de carburante por vehiculo. Por su parte, cuanto
mayor es la congestion de las carreteras de partida, mayor desincentivo a usar € vehiculo y por
tanto menor aumento del consumo de carburante por vehiculo. Los coeficientes de estas dos
variables son atamente significativos en todos los model os estimados tanto para € modelo de la

gasolina como para e del gasileo.

El moddlo 3 afiade a modelo anterior una variable comin a todas las regiones (precios a nivel
nacional) y cambiante en € tiempo, quizés la més importante del conjunto de variables
explicativas de la intensidad energética: la inflacion anua en los precios de los carburantes.
Aunque los niveles de precios findes pueden diferir ligeramente entre regiones por los
impuestos, sus tasas de crecimiento deben ser smilares. El coeficiente asociado a esta variable
es significativamente inferior a cero, como cabria de esperar, tanto para € caso de la gasolina

como para e caso del gasoleo.
Moddo3: g, (i,t) =a(i)+bIny(,t- D+1"X(it)+f S(t) +e(i,t) e

Por dltimo, y en wn intento de estudiar € efecto que e uso del trasporte publico puede tener en
el grado de intensidad energética, se estima un cuarto modelo en € que se introduce una nueva

variable que considera e nimero de vigjeros en transporte publico.
Modelo4: g, (i,t) =a(i)+bIny(i,t- 1)+1"X1i,t)+f " S(t) +e(i,t) o)

Esta variable mide € transporte urbano regular genera dividido por € total de la poblacion por
comunidades auténomas. Es una variable que esté incluidaen la X(i,t) del modelo. Un problema
de esta serie es que no se dispone informacion paratodas las CCAA, por lo que € andlisis no es
comparable con los deméas modelos y es menos interesante. En cualquier caso comentamos los

resultados de |0s coeficientes asociados a esta variable de transporte publico.

Para d modelo de la gasolina su coeficiente es negativo y significativamente distinto de cero.
Asi, a mayor uso dd trasporte publico, menor son los incrementos (0 mayor son las

reducciones) de la intensidad en & uso de gasolina. Este resultado, aunque esperado, motiva
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fomento del transporte publico. Sin embargo, para € modeo del gasoleo, la variable no resulta
ser sgnificativa. Una posible explicacion a este hecho es que la gran parte de los nodos de
transporte publico (ademés son los recogidos por la serie usada) usan gasoleo, por 1o que la
sustitucion de vehiculos totales de gasdleo por transporte publico con gasileo no resulta ser tan
ventgjosa (a la luz de nuestros datos y andlisis) para reducir la intensidad de uso del gasoleo,
hecho que si ocurre cuando consideramos la sustitucion de vehiculos de gasolina por trasporte

publico.
5.3. Andlisisdelos residuos del panel

Para esta seccion consideramos | os residuos resultantes del modelo 3, € mas completo y con las
17 regiones andizadas. Los residuos de este moddo estimado tienen una interpretacion muy
interesante. Por definicion, estarian midiendo las variaciones de la intensidad energética no
explicadas por d modelo; esto es, que no se deben a estado de su nivel anterior, a la variacion
de la red de carreteras, al grado de saturacion de lared de carreteras y ala evolucion de los
precios de los carburantes. Asi, una vez descontado estos efectos (que han resultado ser muy
significativos), lo que fata por explicar se ha de deber en su mayor parte a cambios
tecnol6gicos e este caso de los vehiculos, renovacion del parque automovilistico o medidas

concretas de megora en la eficiencia 0 uso de los coches (regulaciones en la circulacion, etc.).

En nuestro caso, la evolucion tecnoldgica de los vehiculos deberia ser un hecho comin para
todas las regiones espaiolas. Asi, la principa diferenciacion entre regiones se daré por medidas
concretas sobre la circulacion de vehiculos y otras medidas aternativas de transporte pablico
gue no sea por carretera (mejoras del metro, € tranvia, mejorade lared ferroviaria de cercanias,
carriles buses, etc.) ¢Podemos tener algun indicativo de que los residuos estan efectivamente
recogiendo estos aspectos? Creemos que si. Para elo tan sdlo hemos de hacer € siguiente
razonamiento. Suponemos que estos factores han de ser relativamente comunes para los dos
tipos de vehiculos considerados, sea de gasdleo o0 de gasolina. S esto es asi, un claro indicador

de que los residuos de la CCAA estan efectivamente recogiendo parte de estos factores es que
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ambos se parezcan mucho, provengan del modelo de la gasolina 0 del modelo del gasbleo. El

Gréfico 5 muestra e coeficiente de correlacion de estos residuos para cada CCAA.

Gréfico 5
Correlacion entre residuos del modelo de la gasolina 'y
modelo del gasoéleo por CCAA
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Con la excepcion de Cadilla y Ledn, Extremadura y Galicia, estas correlaciones son
significativamente positivas y distintas de cero para todas las CCAA. Destacamos |os casos de
Cataluiia, Aragon, Asturias, Madrid, Navarra, Pais Vasco y La Rioja, en los que la correlacion

supera claramente € 0,6.

En e Anexo | se presentan los residuos de cada una de | as regiones resultantes de la estimacion
del modelo 3 paralagasolinay para el gasoleo. Para estas Comunidades, una tendencia negativa
de estos residuos indicaria una mejora de la intensidad energética derivada de estas medidasy
mejoras en la circulacion de la comunidad, como son |os casos de Aragdn, Catalufiay La Rioja,
tanto en d modeo de la gasolina como & del gasdleo, y de Murcia solo en € modeo de
gasolina. Por su parte, una tendencia positiva indicaria lo contrario, como son los casos de
Navarra 'y Pais Vasco tanto en € modelo de la gasolina como € del gasdleo, y de Canarias,
Andaucia y Extremadura para la gasolina (recordar que, por gemplo, la correlacion de los

residuos en Extremadura era practicamente cero).
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6.- CONCLUSIONES

En este trabgo se ha encontrado evidencia de un descenso de la intensidad energética (ratio
consumo energético respecto a parque automovilistico), tanto en la gasolina como en €

gasoleo, en € sector del transporte por carretera en las CCAA en € periodo 1997-2006.

A partir de un andisis de convergencia (beta-convergencia) y de los residuos de un modelo de
regresion de andlisis de la convergencia globa se contrasta la existencia de beta convergencia
absoluta en d indicador de intensidad energética en gasolina, perono para € gasbleo. Este
primer andlisis también nos permite comparar la evolucion del indice de intensidad energética
entre CCAA, mostrando aguellas regiones que han logrado una menor intensidad energética
partiendo de valores de consumo energético similares. Asi, por gemplo, se encuentra que en €
consumo de gasolina por vehiculo de gasolina Canarias y Navarra, asi como Murciay LaRioja.
tenian en & afio 1998 un nive de intensdad energética en la gasolina smilares, pero la
reduccion de laintensidad energética fue notablemente mayor en Canarias y Murcia que en las
otras dos. Ademés, a pesar de que Canarias y Navarra parten de niveles similares de intensidad
energética en € gasdleo, Canarias consiguié reducir su nivel de intensidad casi un 3% anud,
mientras que Navarra lo aumentd. Una posible explicacién de que Canarias salga tan mejorada
en estas comparativas se puede deber, en parte, a que las distancias a recorrer son mas cortas en

las idas, tanto las destinadas al trabagjo como a las de ocio.

A partir de la estimacion de diferentes model os de efectos fijos, se propone un modelo en € que
se afiade los precios de los carburantes a nivel nacional. Este modelo es & que se emplea para e
andlisis de los residuos para cada tipo de carburante y de la correlacion entre los residuos que se
derivan del modelo de la gasolina y del gasdleo. La correlacidon postiva obtenida entre estos
residuos pone de manifiesto que aunque las variables explicativas consideradas han resultado
ser muy significativas, alin asi existen un conjunto de variables, que no han sido medidas, y que
estén afectando de forma similar ad comportamiento de la intensidad en e uso de gasolinay de

gasoleo (avances tecnol dgicos, marco legal, etc).
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Anexo |I: Residuos del modelo de la Gasolina por CCAA

AND Residuals
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CAN Residuals
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