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En la aviacion

NO TODOES CO,

Segun el informe anual de AENA, en 2025 se registraron 2,7 millones de vuelos
@ desde y hacia aeropuertos espaiioles, con un nimero total de pasajeros de 321
millones y 1,4 millones de operaciones de trafico de mercancias. Un 4,1% mas

que en el ejercicio anterior.

Para todo ello, se ha consumido mucho combustible y, por tanto, se ha emitido mucho CO,.
Pero, si bien el uso de combustibles fésiles en la aviacion comercial representa el 2,5 % del
CO, global, esta cifra no cuenta la historia completa, porque existen también otros gases

que elevan significativamente la huella ecoldgica de los vuelos, los llamados gases no-CO,.

LISTA DE LOS GASES NO-CO,

Oxido de nitrégeno Vapor de agua a gran altitud Particulas Hollin
(NO,) y cirros de estelas (aerosoles) (carbone negro)
(contrails)

o &) G o

Oxido de azufre (S0,) Mondxido de carbone Metano Gixido nitroso Compuestos orgdnicos
o seresoles de sulfato (CO) (CH,) {N,0) volatiles (COV)


https://www.aena.es/es/estadisticas/informes-anuales.html

De todos ellos, el NOx y los cirros de estelas son considerados los principales
contribuyentes al calentamiento de la Tierra. La fuente principal de NOx es la combustion
de combustibles fosiles como petréleo, carbon o gas natural. Bajo la influencia de la
radiacién solar, los NOx reaccionan con otros elementos del aire para generar ozono
troposférico que se acumula contribuyendo al calentamiento global. Cuando estos
contaminantes entran en contacto con la humedad ambiental se transforman en acido
nitrico, compuesto que permanece en la atmosdera hasta que regresa a la superficie en
foma de lluvia acida.

Mas alla de su papel en el
calentamiento global, el impacto de
los NOx es devastador para los
ecosistemas acuaticos. Por una
parte, aumentan la acidez de lagos y
suelos y, por otra, actuan como un
fertilizante excesivo que dispara el
crecimiento de algas enriosy
mares. Este fendmeno, conocido
como eutrofizacion, agota el
oxigeno del agua provocando que los
pecesy otras especies mueran por
asfixia en un entorno que se vuelve
literalmente inhabitable.

Que el impacto climatico de la aviacion trasciende a los efectos del CO; se
reconocio yaen 1999 en un informe especial del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Este estudio identifico por
primera vez el FRE (indicador de forzamiento radiativo efectivo) de las
estelas de condensacion. E| FRE evalua el desequilibrio entre la energia solar
que entra a la atmosferay la energia infrarroja que sale, medido en la parte
superior de la atmdsfera, inmediatamente después de que se introduce un
cambio (como las emisiones de un avién), pero antes de que la atmosfera
tenga tiempo de responder o ajustarse. Al combinar dos factores como la
medicion de los gases emitidos y el cambio que sufre la atmosfera de forma
inmediata(la creacion de nubes o humedad extra), el FRE nos ofrece una
vision mucho mas realista y exacta de cuanto esta contribuyendo realmente
la actividad aérea al aumento de la temperatura global.


https://archive.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/av-sp.pdf
https://archive.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/av-sp.pdf

Sin embargo, aunque ya se conocia el
impacto, los efectos directos de los no-
CO; enla aviaciéon no empezaron a
estudiarse hasta dos décadas después del
Protocolo de Kioto (1997). Un informe de la
Agencia Europea de Sequridad Aérea
(EASA)de 2020, elaborado a peticion de la
Comision Europea (CE), confirmo que los
efectos de las emisiones no-C0; son
responsables de aproximadamentedos

LOS EFECTOS DE LAS EMISIONES
NO-CO, SON RESPONSABLES DEL

66 % =

DEL IMPACTO CLIMATICO tercios (66 %) del impacto climatico
NETODE LA AVIACION netode la aviacion. Este informe

confirma que, si bien las emisiones de CO,
de laaviacion contribuyen en gran medida
al calentamiento global, las emisiones de
no-CO; intensifican seriamente el
problema.

A partir de 2020 comenz6 a estudiarse cdmo en el transporte aéreo, al quemar combustible a
gran altura —donde el aire es gélido y esta cargado de humedad—, los motores liberan vapor
de agua y pequenas particulas de hollin. Segun la literatura recogida en el Informe
Medioambiental de la Aviacion Europea 2025, el vapor se congela alrededor del hollin,
creando esas largas lineas blancas llamadas estelas de condensacion. Estas huellas no
siempre desaparecen, sino que a menudo se transforman en nubes delgadas (cirros o
contrails) que funcionan como una manta térmica: dejan pasar la luz del sol, pero impiden que
el calor de la Tierra escape al espacio. Este efecto invernadero, sumado a que las emisiones
de NOx estan creciendo incluso mas rapido que las de CO, por la falta de motores mas
limpios, provocan que el impacto real de la aviacion en el calentamiento global sea mucho
mas profundo. La distincion esencial entre ambos impactos reside en su temporalidad.

AU Alargoplazo | Efectos  ______ s
co, secundarios 3/ TER
acumulativo
. Ly
SISOV Inmediato jmpacto  ______ , BT
NO-CO, climatolagico J'_ )
Vinculado al

trafico actual

Bajo esta premisa, el escenario actual es critico:
tras alcanzar en 2025 la cifra récord de 11,12 millones de vuelos en Europa, el impacto de
las emisiones no-C0, ha escalado también hasta su punto maximo.


https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA_EAER_2025_BROCHURE_WEB_es_v2.pdf
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA_EAER_2025_BROCHURE_WEB_es_v2.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0747
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0747
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0747

Elimpacto de los no-CO;, no es una externalidad
que el mercado pueda corregir por si solo. Sin
una normativa clara, las aerolineas no tienen
incentivos para llevar a cabo medidas de
mitigacion. Y sin estas medidas, bien
orientadas a la disminucion de las emisiones,
las aerolineas no podran saber por donde
empezar. La unica forma de conseguir una
mitigacion eficiente pasa por obligar alos
actores a cumplir con estandares de
sostenibilidad. A diferencia de las iniciativas
individuales de cada empresa, las politicas
publicas permiten una coordinacion técnica a
gran escala. Ya que las emisiones no-CO,
dependen de la meteorologia y del espacio
aéreo (que es un recurso gestionado por el
Estado), solo una autoridad requlatoria puede
integrar la gestion del trafico aéreo con los
objetivos climaticos de forma holistica. Dado
que estos efectos son instantaneosy
dependen del trafico diario, no se puede
esperar 20 anos a que la tecnologia evolucione
organicamente. Las politicas publicas ya
implementan medidas operativas inmediatas
(como la gestion de trayectorias de vuelo) que
tienen un impacto positivo directo desde el
primer dia, algo que el mercado por si solo rara
vez prioriza.

En este sentido, la evolucion de la regulacion de
las emisiones ha sido gradual. En 2012, la Unién
Europea (UE) amplia su sistema de comercio de
derechos de emisiéon (EU ETS) para incluir
vuelos dentro del espacio econdmico europeo.
A partir de ese momento, cualquier vuelo que
despequey aterrice dentro de la UE tiene que
pagar por sus emisiones. Sin embargo, solo se
tenian en cuenta las emisiones de CO,. En 2016,
la Organizacién de Aviacion Civil Internacional
(OACI) adopta CORSIA, un esquema global de
compensaciones de CO, para vuelo
internacional, pero las emisiones no-CO,
seguian sin estar en la mesa de los legisladores.

Evolucionde la regulacion
de las emisiones

o 2012

La UE amplia su sistema de
comercio de derechos de emision
(EU ETS) para incluir vuelos dentro
del espacio econémico europeo
(COy).

o 2016

La OACIl adopta CORSIA, un
esquema global de
compensaciones de CO; para
vuelo internacional.

? 2023

Entra en vigor la Directiva (UE)
2023/958, que establece el

seguimiento, notificaciony
verificacion de los efectos de la
aviacion.

0o 2024

Se anade el Reglamento de
Ejecucion (UE)2024/2493, que
implementa un nuevo sistema que
obliga a monitorizar y notificar
anualmente las toneladas de no-
C02.

o 2025 -2026

La obligatoriedad se limita a rutas
dentro del Espacio Econémico
Europeo (EEE), Suiza y el Reino
Unido, extendiéndose a todos los
vuelos internacionales desde y
hacia el EEE a partir de 2027.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L0959
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L0958
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L0958
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420

En 2023 entra en vigor la Directiva (UE) 2023/958,
que establece nuevas obligaciones a los Estados
miembros de seguimiento, notificaciony
verificacion (MRV) de los efectos de la aviacion no
derivados del CO, a partir del 1de enero de 2025.
Al ano siguiente se anade el Reglamento de
Ejecucion (UE)2024/2493, que implementa un
nuevo sistema que obliga alos operadores aéreos
a monitorizar y notificar anualmente las toneladas
de no-CO; equivalente mediante modelos de
calculo avanzados y herramientas como NEATS
(Non-CO; Aviation Effects Tracking System),
basandose en principios de precision y flexibilidad.
Durante la fase inicial (2025-2026), la
obligatoriedad se limita a rutas dentro del Espacio
Economico Europeo (EEE), Suizay el Reino Unido,
extendiéndose a todos los vuelos internacionales
desde y hacia el EEE a partir de 2027. Este proceso
de recopilacion de datos culminara a finales de
2027 con uninforme de evaluacion de la CE, que
podria derivar en nuevas propuestas legislativas
para mitigar de forma definitiva el impacto global
del sector. Ademas, la CE y EUROCONTROL han
lanzado la segunda version (V2) de NEATS , un
sistema informatico disefado para monitorear,
reportary verificar los impactos climaticos de la
aviacién que no provienen del CO,.

Gracias a esta herramienta, las aerolineas ya pueden calcular el impacto de
sus vuelos aportando sus propios datos. Actualmente se estan ajustando
funcionesy parametros para lanzar la version 3, la version definitiva que se
utilizara para los informes oficiales del EU ETS sobre las emisiones de 2025
e incluira interfaces especificas para aerolineas, verificadores y
autoridades.

Por este motivo, el proposito de este documento es analizar la regulacién
vigente y proponer recomendaciones estratégicas que permitan, a través

de las politicas publicas, mitigar con eficacia el impacto climatico global de
las emisiones no-C0, derivadas de la aviacion.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L0958
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2025-11/eurocontrol-showcase-summit-neats-platform.pdf
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¢oue se ha hecho y que falta para

PODER MITIGAR
LOS NO-CO,?

La aviacion aporta hoy aproximadamente 0,04 °C de calentamiento global acumulado o, lo
que es lo mismo, alrededor de un 4 % de la temperatura global media adicional desde el
periodo preindustrial. Para paliar esta cifra, las medidas de mitigacion que se estan
llevando a cabo son diversas, la mayoria relacionadas con el tipo de combustible utilizado,
como los combustibles sostenibles para la aviacion (SAF), recogidos en el ReFuelEU
Aviation, o medidas operacionales de gestion del trafico aéreo (ATM).

Sin embargo, hasta la fecha, no existe ninguna requlacion internacional vinculante que
limite especificamente las emisiones no-CO,. El enfoque actual es mas de seguimiento que
de reduccion obligatoria. Por ello, las organizaciones medioambientales y sociales
proponemos estructurarlo en tres ejes estratégicos:

Medidas financieras:
Las de mayor aceptacion por parte del sector privado. El
establecimiento de impuestos alNOx o su inclusion en el EU ETS/RCDE.

Acciones sobre los combustibles:

La palanca tecnologica. Medidas orientadas a reducir los compuestos
aromaticos y fomentar el uso de combustibles SAF para mitigar las
emisiones de particulas de hollin y la formacidn de cirros.

Mejoras en la gestion del trafico aéreo:

La forma mas rapida y barata de reducir los efectos no-CO,, mediante la
optimizacion de trayectorias para evitar zonas de sobresaturacion de
hielo y la creacion de un impuesto climatico integral que contemple
todos los efectos no-CO,.



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2023-81529
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2023-81529
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/142615/en

Medidas financieras

Es urgente que se empiecen a implementar nuevos mecanismos financieros
orientados ala reduccion de estas emisiones. Actualmente no hay mecanismos
activos, pero si en proceso. Por un lado, existe ya el sistema de tarificaciéon
indirecta mediante incentivos a los SAF y las tasas de monitorizacion obligatoria.
Por otro, se estan planteando medidas orientadas a la internalizaciéon de costes
en el mercado de carbono EU ETS. Aunque el EU ETS (tras su reforma de 2023) ya
ha comenzado a abordar los efectos no-CO, al imponer la obligacion de

monitorizarlos e informarlos, el informe Making Contrails Visible de E-CONTRAIL
destaca la falta de internalizacion de costes. Al no estar obligadas las aerolineas
a pagar o entregar derechos de emision por este tipo de contaminacion —ni en el
ambito europeo ni bajo el esquema internacional CORSIA—, el impacto economico
real de estos efectos permanece desregulado, lo que impide que el principio de
‘quien contamina paga’ se aplique de manera efectiva.

Dado que el debate sobre la fijacion de
precios para las emisiones de los no-CO, en
el EU ETS podria postergarse hasta 2028,
Transport & Environment (T&E), en un

informe sobre descarbonizacion de la

aviacion, propone una solucion intermedia:
la creacion de los contrail allowances
(derechos de emision de estelas). Esta
medida busca incentivar financieramente a
las aerolineas para que realicen las
llamadas maniobras de evitaciéon de
estelas. En la practica, esto implica que los
aviones deben modificar de forma
obligatoria su altitud de vuelo al atravesar
regiones atmosféricas de muy baja
temperaturay alta humedad, que es donde
se generan estas nubes artificiales.
Aunque este cambio de ruta requiere

consumir mas combustible, a nivel de
mitigacion del impacto climatico, se
considera una alternativa mucho mas
econdmica que el uso de combustibles
SAF, ya que compensaria el gasto adicional
en combustible derivado de cambiar la
altitud de vuelo. A pesar de que el articulo
30(4)de la Directiva revisada 2018/410
obliga a la CE a presentar unanalisis

actualizado de los efectos no-CO, de la
aviaciony, si procede, una propuesta sobre
como abordarlos en el EU ETS para antes
de 2020, larealidad es que, actualmente, el
EU ETS regula unicamente las emisiones
de CO, de vuelos intra-EEE. Es decir, los
efectos de los no-C0O2 no se contabilizan
en las obligaciones de entrega de derechos

de emision.


https://www.econtrail.com/post/e-contrail-publishes-its-policy-brief-making-contrails-visible
https://www.transportenvironment.org/articles/boosting-aviation-decarbonisation-through-the-revision-of-the-eu-ets
https://www.transportenvironment.org/articles/boosting-aviation-decarbonisation-through-the-revision-of-the-eu-ets
https://www.transportenvironment.org/articles/boosting-aviation-decarbonisation-through-the-revision-of-the-eu-ets
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0410
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0410

Mas alla de las soluciones temporales,
existe un consenso creciente sobre la
necesidad imperativa de integrar
plenamente los efectos de los gases
no-C02 en el EU ETS mediante una
reforma estructural ambiciosay
urgente. Para que estaintegracion
financiera sea efectiva, lareforma
deberia articularse en torno a:

Implementar medidas econdmicas que impulsen una reduccion drastica del
contenido de aromaticos en los combustibles y de las emisiones de hollin. De
esta forma, se atacara directamente la produccion de estelas.

Disenar mecanismos financieros que incentiven y compensen a las aerolineas
por desviar proactivamente sus rutas de aquellas zonas atmosféricas
identificadas como climaticamente sensibles.

Establecer un régimen sancionador especifico. Debe incorporarse un marco
regulatorio que sea vinculante, con los parametros técnicos adecuados y que se
alinee de manera rigurosa con los plazos y objetivos ya establecidos en el
Reglamento 2024/2493 que traspone la Directiva del EU ETS.



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420

Mas alla de las soluciones temporales, existe un consenso creciente
sobre la necesidad imperativa de integrar plenamente los efectos de los
gases no-C02 en el EU ETS mediante una reforma estructural ambiciosay
urgente. Para que esta integracion financiera sea efectiva, la reforma
deberia articularse en torno a:

Implementar medidas econémicas que impulsen una reduccion
drastica del contenido de aromaticos en los combustibles y de
las emisiones de hollin. De esta forma, se atacara directamente
la produccidn de estelas.

Disenar mecanismos financieros que incentiven y compensen
a las aerolineas por desviar proactivamente sus rutas de
aquellas zonas atmosféricas identificadas como
climaticamente sensibles.

Establecer un régimen sancionador especifico. Debe
incorporarse un marco regulatorio que sea vinculante, con los
parametros técnicos adecuados y que se alinee de manera
rigurosa con los plazos y objetivos ya establecidos en el
Reglamento 2024/2493 que traspone la Directiva del EU ETS.



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420

Acciones sobre los combustibles

Lareforma enlacomposiciony seleccion
de los combustibles de aviacion constituye
una de las palancas tecnolégicas mas
directas para mitigar el impacto climatico
de los gases no-CO,. A diferencia del CO,,
cuyareduccién depende estrictamente de
la cantidad de combustible que se
consuma, los efectos no-CO,,
especialmente las estelas de condensacién
estan ligados a la calidad quimica del
carburante empleado. La presencia de
compuestos aromaticos y azufre en el
queroseno fasil convencional determina la
cantidad de particulas de hollin emitidas
por el motor, que actuan como nucleos de
condensacion en la atmosfera.

La industria aérea esta utilizando los SAF
para superar el reto de las nubes
artificiales y el hielo, y es que estos
combustibles generan una combustion
mucho mas limpia que reduce
notablemente las emisiones de particulas
de hollin. Al mismo tiempo se esta
analizando su sostenibilidad y estudiando
su ciclo de vida(desde como se fabrica el
combustible y como se transporta, hasta
como afecta a la calidad del aire y a nuestra
salud), para garantizar que cada mejora
técnica aporta un beneficio ambiental real.

Segun lared de expertos en emisiones
distintas del CO, (ANCEN), el desafio para
optimizar el uso de los combustibles
sostenibles esta en las herramientas
informaticas y los modelos
meteorologicos, ya que los diferentes
softwares no siempre coinciden al predecir
como se comporta el hielo a gran altura.
Pararesolver estas discrepancias, se estan
cruzando datos de imagenes de satélite
con mediciones reales tomadas por
aviones en pleno vuelo. En el informe de
politicas de E-CONTRAIL se aboga por el

uso de datos satelitales y modelos
meteorologicos avanzados para que el
publicoy los reguladores puedan ver el
impacto de cada vuelo en tiempo real.

Dado que la penetraciéon de los SAF
sera gradual y lenta durante las
proximas décadas, es urgente
establecer por ley un limite maximo
estricto de compuestos aromaticos
y azufre en el queroseno foésil
convencional. Esto permitiria
reducir de forma inmediata las
emisiones de holliny la formacioén
de estelas de toda la flota actual, sin
necesidad de esperar ala
disponibilidad total de SAF.



https://zenodo.org/records/17534712
https://zenodo.org/records/17534712

Mejoras en la gestion del
trafico aéreo

Esta probado que mitigar las estelas de condensacion es la forma mas rapida
y barata de reducir el impacto climatico de la aviacion en esta década,

actuando como un freno necesario mientras se desarrolla la tecnologia de
cero emisiones a largo plazo.

Recientes analisis del sector, publicados en 2026, confirman que la evitacién de estelas de
condensacion es especialmente critica y efectiva durante los vuelos nocturnos y en la
temporada de invierno. Dirigir los esfuerzos de mitigacion hacia estas ventanas
temporales especificas se consolida como la medida mas rapida, eficiente y de menor
coste que puede adoptar la aviacion de forma inmediata para frenar su contribucién al
calentamiento global. La buena noticia es que la EASA estima que la evitacion gradual de
cirros de estelas entre 2035-2045 recuperaria hasta el 9 % de la “deuda” de temperatura
restante global.

Una de las medidas de mitigacién mas prometedoras es la navegacion climaticamente
inteligente, que ajusta las rutas para evitar zonas de alta sensibilidad. Actualmente, la
comunidad cientifica esta potenciando tres capacidades criticas para maximizar el éxito de
esta estrategia: por un lado, mejorando los modelos para calcular el FRE, logrando
mediciones cada vez mas desgranadas sobre el impacto térmico de cada estela. Por otro,
fomentando el uso de la Prediccion Numérica del Tiempo (NWP por sus siglas en inglés),
tecnologia que simula con exactitud milimétrica las condiciones atmosféricas que
favorecen la formacion de estelas. Y, en tercer lugar, se estan desplegando nuevas
capacidades de observacion espacial por satélite para confirmar y monitorizar las estelas
en tiempo real.

Elinforme de ANCEN de marzo de 2026 destaca que el sector esta en una fase de mejora
exponencial de sus herramientas. Si bien los modelos iniciales eran simplificados, la
investigacion actual esta incorporando factores complejos como los "ajustes de las nubes"
(lainteraccion entre estelas y nubes naturales).



https://www.transportenvironment.org/te-espana/articles/evitar-las-estelas-de-condensacion-en-los-vuelos-nocturnos-y-en-invierno-es-la-medida-mas-rapida-que-puede-tomar-la-aviacion-para-combatir-el-cambio-climatico
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/38/8/JCLI-D-24-0245.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/38/8/JCLI-D-24-0245.1.xml
https://www.easa.europa.eu/en/research-projects/ancen-nonco2

El1de enero de 2025 entro en vigor el marco de Monitoreo, Notificacion y Verificacion
(MRV), disenado para que los operadores de aeronaves reporten sus efectos no-CO,. Este
sistema no solo busca el cumplimiento normativo, sino que pretende generar datos
empiricos que permitan abordar el impacto climatico del sector de manera mas efectiva.
Esto, junto con herramientas como el sistema NEATS, que automatiza y simplifica la
vigilancia de los efectos de los no-CO,, facilitan la aplicacion de las normativas europeas 'y
refuerza el liderazgo de la UE en innovacion climatica y sostenibilidad aérea.

Por otra parte, el informe de politicas de E-CONTRAIL propone que la reduccion de
emisiones de no-CO; se lleve a cabo a través de la ATM, modificando ligeramente las
trayectorias de vuelo para evitar zonas de la atmésfera con alta humedad donde se forman
las estelas persistentes.

ENTREEL 2 % Y 10 % DE LOS . - .
VUELOS ES RESPONSABLE DEL Senala que solo un pequeno porcentaje de

los vuelos (entreel2 % y 10 %) es

o responsable del 80 % del FRE de las estelas.
Por lo tanto, desviando solo unos pocos
o vuelos se obtendria un beneficio climatico

DEL FRE DE LAS ESTELAS significativo.

Con el objetivo de estructurar una arquitectura legal y técnica sélida que garantice la
mitigacion efectiva de los efectos no-CO,, desde la Fundacion Renovables proponemos
priorizar que la vigilancia de estas emisiones sea ambiental y no solo comercial o de
trafico aéreo. Por eso, se debe designar al Ministerio parala Transicion Ecologicay el Reto
Demografico (MITERD) como autoridad supervisora del sistema NEATS. En consonancia
con este marco de gobernanza, se considera necesario incorporar de manera explicitay
vinculante los efectos no-C0O, y las estelas de condensacion a la legislacion que regulala
gestion del trafico aéreo, asi como respaldar y mantener el régimen de seguimiento y
reporte de estas emisiones en los vuelos que operan fuera del EEE para evitar vacios
regulatorios en rutas internacionales.



https://www.bing.com/ck/a?!&&p=93b7458c81bea8e4c49437c2f802369d819f3b06c8bf42dec103e7dd9b09b015JmltdHM9MTc3ODAyNTYwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0940b3b3-9954-6021-18da-a4b69863613c&psq=MRV+non-CO2+data+collection+Guidance+This+document+provides+guidance+on+the+collection+of+data+for+the+Monitoring%2c+Reporting%2c+and+Verification+(MRV)+of+non-CO2+aviation+effects&u=a1aHR0cHM6Ly9jbGltYXRlLmVjLmV1cm9wYS5ldS9kb2N1bWVudC9kb3dubG9hZC82YWVjNjI2Ny03NGZmLTQzNWEtODdjNy05MjA2MmRiN2NjYjhfZW4_ZmlsZW5hbWU9cG9saWN5JTVGZXRzJTVGYXZhaWF0aW9uJTVGZ2QlNUZub24lNUZjbzIlNUZtcnYlNUZwcmUlMkRuZWF0cyU1RmVuJTJFcGRm
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=93b7458c81bea8e4c49437c2f802369d819f3b06c8bf42dec103e7dd9b09b015JmltdHM9MTc3ODAyNTYwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0940b3b3-9954-6021-18da-a4b69863613c&psq=MRV+non-CO2+data+collection+Guidance+This+document+provides+guidance+on+the+collection+of+data+for+the+Monitoring%2c+Reporting%2c+and+Verification+(MRV)+of+non-CO2+aviation+effects&u=a1aHR0cHM6Ly9jbGltYXRlLmVjLmV1cm9wYS5ldS9kb2N1bWVudC9kb3dubG9hZC82YWVjNjI2Ny03NGZmLTQzNWEtODdjNy05MjA2MmRiN2NjYjhfZW4_ZmlsZW5hbWU9cG9saWN5JTVGZXRzJTVGYXZhaWF0aW9uJTVGZ2QlNUZub24lNUZjbzIlNUZtcnYlNUZwcmUlMkRuZWF0cyU1RmVuJTJFcGRm
https://zenodo.org/records/17534712
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@ El Gltimo informe de la CE marca un punto de inflexion:

ya no es una opcion ignorar los efectos no-CO,.

Pero, no es suficiente con el respaldo de la ciencia para poner en marcha
las herramientas de mitigacion disponibles, que se enfrentan a distintas
dificultades para ser aplicadas.

Uno de los principales desafios para avanzar hacia
una regulacion eficaz de los no-CO, es el propio
sector privado de la aviacién, que tiene dudas de
implantar las herramientas de monitoreo en sus rutas
y que, ademas, se ve mermado por la subida de
precios en los combustibles a través del EU ETS. Para
mitigar las criticas del sector a la herramienta NEATS
y conseguir mayor aceptacion, las organizaciones
medioambientales y sociales proponemos centrar los
esfuerzos en aprovechar la revision del sistema EU
ETS paraintroducir la medida financiera de los
contrail allowances, con el objetivo de compensar el
coste del combustible.

Ademas de consegquir la aceptacion del sector a
través de mecanismos financieros, es importante
priorizar la mejora en investigaciony latoma de
decisiones entre Estados miembros, ya que los
grandes operadores estan ejerciendo presion para
suspender el sistema de reporte antes de que acabe
2026. El Informe Medioambiental de la Aviacién
Europea (IMAE) para 2025, subraya dos prioridades
estratégicas para unificar los esfuerzos de
investigacion y desarrollar una toma de decisiones
robusta. Por un lado, medir mucho mejor qué sale
exactamente de los motores de los aviones cuando
estan volando a su altura de viaje (fase de crucero)y,
por otro, aportar mayor cohesion en la investigaciony
gestion de riesgos entre sector publico y privado.



https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA_EAER_2025_BROCHURE_WEB_es_v2.pdf
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA_EAER_2025_BROCHURE_WEB_es_v2.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/92ec0ab3-24cf-4814-ad59-81c15e310bea_en?filename=2024_carbon_market_report_en.pdf

Espana se identifica como un actor
clave en la produccién de combustibles
sintéticos sostenibles y, junto con
Portugal, en la defensa de blindar la
normativa y transformar la resistencia
de laindustria. Los esfuerzos van
dirigidos a diversificar las fuentes de
datos y desarrollar hojas de ruta
cientificas propias que demuestren que
la evitacion de la formacion de estelas,
modificando las rutas de vuelo, es viable
y necesaria. Diversas organizaciones
espanolas de aviacion han instado al
Gobierno a respaldar el compromiso
politico con incentivos econémicos
reales.

Otro punto importante que debemos
atender son las barreras a las que se
enfrentan los legisladores para alcanzar
una mitigacion efectiva de las emisiones
distintas al CO, a través de los
mecanismos regulatorios. Antes,
algunos expertos consideraban que
incluir los efectos no-CO, en el mercado
de emisiones era arriesgado porque no
existian reglas lo suficientemente

exactas para medirlo.

Sin embargo, ese escepticismo inicial ha
impulsado el desarrollo de métricas
avanzadas mucho mas fiables y
precisas. Por eso, el reto técnico actual
no es la falta de base cientifica, sino la
carga administrativay la eleccién de la
meétrica correcta.

ANCEN, en su informe “Proceso para
Apoyar la Toma de Decisiones Robustas”
(2025), sugiere el uso de indicadores ya
existentes en la legislaciony en
informes de expertos. Asimismo,
subraya que las recomendaciones del
informe son aplicables a todo tipo de
decisiones, ya sean politicas,
regulatorias o iniciativas sectoriales
sobre tecnologia, operacionesy
combustibles. A grandes rasgos, el
informe propone que se necesitan
politicas que premien no solo el origen
del combustible, como hace el
ReFuelEU Aviation, sino iniciativas
sobre nuevas tecnologias y cambios en
la gestion de las operaciones de vuelo.



https://www.easa.europa.eu/en/research-projects/ancen-nonco2
https://www.easa.europa.eu/en/research-projects/ancen-nonco2
https://www.easa.europa.eu/en/research-projects/ancen-nonco2
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El anélisis del impacto climatico de la aviacion pone de manifiesto una
realidad: las emisiones distintas del CO, no solo son relevantes, sino
que constituyen la mayor parte del calentamiento neto del sector. En
particular, los NOx y los cirros de estelas son los principales
responsables de este fendmeno. Esto cuestiona directamente la validez
de un enfoque regulatorio centrado casi exclusivamente en el CO,.

Laregulacion del sector aéreo es compleja. Al tratarse de una actividad transfronteriza, los
vuelos internacionales no suelen incluirse en los compromisos climaticos nacionales,
dejando laresponsabilidad en manos de la OACI. Hasta ahora, la normativa global se ha
centrado casi exclusivamente en el CO,: en 2016, la OACI cre6 el esquema de compensacién
CORSIAy en 2022 fij6 la meta de "cero emisiones netas" para 2050, pero sin establecer
objetivos formales para los efectos no-CO,.

Frente al marco global, la UE ha sido mas proactiva al integrar los vuelos internos en su
mercado de emisiones y al endurecer las exigencias de biocarburantes mediante el
paquete Fit for 55. La trayectoria legislativa reciente marca un cambio de rumbo en el
tratamiento de los efectos no-CO,:

) En 2020 la EASA publica el informe sobre el impacto de las emisiones no-CO,,
sentando las bases cientificas para la regulacion.

) En 2023 se exige por primera vez un sistema obligatorio de MRV de los efectos no-
CO, con la Directiva 2023/958.

) En 2025 el Reglamento 2024/2493 aplica legalmente el MRV de NOx/estelas de
condensacion.

) A partir de 2025 comienza el seguimiento obligatorio con el sistema NEATS. La OACI
publica un informe operativo de reduccion de estelas y gases no-C0O,, ala vez que
incluye explicitamente la mitigacion de los efectos climaticos distintos al CO, en su
Plan Estratégico 2026-2050 como parte fundamental de su Objetivo Estratégico de
Proteccion Ambiental.

) Esta previsto que la CE informe sobre el sistema MRV en 2027y que en 2028 se
tome una decision sobre como se reqularan en el futuro los efectos de las
emisiones distintas del CO,.


https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/sostenibilidad/comercio-de-emisiones/sostenibilidad-del-sector-aereo-medidas-de-mitigacion-frente-al-cambio-climatico-y-preservacion-de-la-calidad-del-aire-local/mecanismos-de-mercado/corsia
https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/sostenibilidad/comercio-de-emisiones/sostenibilidad-del-sector-aereo-medidas-de-mitigacion-frente-al-cambio-climatico-y-preservacion-de-la-calidad-del-aire-local/mecanismos-de-mercado/corsia
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0550
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2023-80663
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA_EAER_2025_BROCHURE_WEB_es_v2.pdf
https://www.icao.int/es/about-icao/Council/strategic-plan-2026-2050
https://www.icao.int/es/about-icao/Council/strategic-plan-2026-2050

Regular las emisiones no-CO, supone un desafio técnico. La
ciencia actual es sélida, pero presenta matices que los
legisladores deben gestionar con cuidado para que las
politicas sean realmente efectivas. Uno de los puntos clave es
encontrar la métrica ideal. Actualmente se usa el CO,
equivalente, pero este no refleja perfectamente la realidad de
todos los gases. El reto legislativo es asequrar que cada
decision aporte un beneficio neto positivo, garantizando que
la reduccion de estelas no se haga a costa de aumentar el
carbono. Ante esta complejidad, expertos senalan que el uso
de SAF es una de las herramientas mas robustas. Su reduccion
de emisiones es facilmente medible y contrastada, y, al ser
combustibles mas limpios, emiten menos particulas de hollin,
algo que reduce la formacion de estelas de condensacion.

Aunque el avance hacia sistemas de MRV representa un
cambio de paradigma, aun es insuficiente porque es una
herramienta centrada en medir, no en reducir. Al mismo
tiempo, se observa una dinamica ambivalente en los sectores
publico y privado. Mientras que la EU trata de posicionarse
como lider mediante herramientas como NEATS y la posible
integracion de estos efectos en el EU ETS, el sector aéreo
muestra resistencia a estos avances. Esto revela que el
verdadero campo de batalla no es técnico, sino econémico.
Los avances dependeran de la eficacia de los incentivos y
sanciones que se disenen. En un sector altamente globalizado
y sensible a costes, la regulacion sin mecanismos economicos
adecuados corre el riesgo de ser ineficaz o, incluso,
contraproducente.

Las estrategias de mitigacion disponibles reflejan bien esta
complejidad. En este escenario, la evitacion de estelas
destaca como una medida especialmente prometedora a
corto plazo por su elevada eficacia climatica y su bajo coste, lo
que refuerza laidea de que existen margenes de actuacion
inmediatos que aun no se estan aprovechando plenamente.

La evidencia cientifica sobre el impacto climatico de las
emisiones no-C0O, y las obligaciones del Acuerdo de Paris,
exigen actuar de inmediato con las herramientas actuales, sin
postergar las decisiones regulatorias hasta lograr una
precisiéon matematica absoluta. Por ello, se formulan las
siguientes propuestas de actuacion, tanto a nivel estatal
COmMo europeo:



https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6852a09c2b367fdd44c15e3d/non-co2-impacts-aviation.pdf

Establecer por ley un limite maximo estricto del contenido de compuestos
aromaticos y de azufre en el queroseno fésil convencional. Esto reducira
inmediatamente las emisiones de hollin y la formacién de estelas de toda la
flota actual, mientras se escala el uso de combustibles sostenibles.

Integrar los efectos de los gases no-C0O, en el EU ETS. Es urgente considerar
una reforma que incluya una reduccion drastica de aromaticos y hollin e
incentivos para desviar rutas de zonas climaticamente sensibles.

Mantener el seguimiento de emisiones en vuelos fuera del EEE en la
legislacion de gestion del trafico aéreo y realizar pruebas a gran escala en el
espacio aéreo para perfeccionar las técnicas de prevencion de estelas.

Designar al Ministerio parala Transicion Ecolégica y el Reto Demografico
(MITERD) como autoridad supervisora del sistema NEATS. Asimismo, se
deberia crear un grupo de trabajo interministerial con representantes del
MITERD (clima), AESA (seguridad aérea)y EUROCONTROL (rutas) para
coordinar la politica nacional e identificar incentivos segun las directrices de
la CE, para que la vigilancia de estas emisiones sea ambiental y no solo
comercial o de trafico aéreo.

Promulgar un régimen sancionador que obligue a las aerolineas a reducir su
impacto no-C0,, que garantice el cumplimiento de las métricas y que
incorpore parametros técnicos segun los plazos del Reglamento 2024/2493.
Entre las sanciones, se deberiaincluir: el cese de operaciones para las
empresas que ignoren los limites de emisiones. Para ello, habra que
introducir una obligacién de reduccion de oferta de vuelos para las
compaiias que incumplan normativas (que deberan, a su vez, promulgarse)
de reduccion de estelas de condensacion a través de cambio de rutas y de los
limites de los derechos de emisidn que se incluyan en el EU ETS y no que solo
imponga sanciones economicas.

En conclusién, abordar los efectos no-CO, de la aviacion debe ser una prioridad. La
transicion desde un modelo de mero monitoreo hacia un marco de accién climatica real
exige voluntad politica, una coordinacion institucional agil y una arquitectura legal que
penalice lainacciony premie la eficiencia operativa en tiempo real. No podemos sequir
retrasando decisiones requlatorias urgentes teniendo las herramientas actuales que
ofrecen vias de mitigacion inmediatas y viables.


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2024-81420
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e ANCEN: Red de expertos en emisiones no-C02 de la aviacion (Aviation Non-C02 Experts
Network)

e ATM: Gestion del trafico aéreo (Air Traffic Management)

e CAEP: Comité sobre Proteccion del Medio Ambiente de la aviacion (Committee on
Aviation Environmental Protection)

e CORSIA: Plan de compensacion y reduccién de carbono para la aviacion internacional
(Carbon Offsetting Reduction Scheme for International Aviation)

e EASA: Agencia Europea de Seguridad Aérea (European Union Aviation Safety Agency)
e FRE: Forzamiento radiativo efectivo (Effective Radiative Forcing)

e EUETS/ RCDE: Régimen de Comercio de Derechos de Emisién de la Unién Europea

e GWP: Potencial de calentamiento global (Global Warming Potential)

¢ IMAE: Informe Medioambiental de Aviacion Europea

e |PCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

e MITERD: Ministerio parala Transicion Ecoldgicay el Reto Demografico

* MRV: Monitoreo, Notificacion y Verificacion (Monitoring, Reporting and Verification)

e NEATS: Sistema de seguimiento de los efectos de la aviacién distintos del CO, (Non-
CO, Aviation Effects Tracking System)

e NWP: Prediccion Numérica del Tiempo (Numerical Weather Prediction)

e T&E: Transport and Environment (Organizacion europea de transporte y medio
ambiente)
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	Sin embargo, aunque ya se conocía el impacto, los efectos directos de los no-CO2 en la aviación no empezaron a estudiarse hasta dos décadas después del Protocolo de Kioto (1997). Un informe de la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) de 2020, elaborado a petición de la Comisión Europea (CE), confirmó que los efectos de las emisiones no-CO2 son responsables de aproximadamente dos tercios (66 %) del impacto climático neto de la aviación. Este informe confirma que, si bien las emisiones de CO2 de la aviación contribuyen en gran medida al calentamiento global, las emisiones de no-CO2 intensifican seriamente el problema.
	A partir de 2020 comenzó a estudiarse cómo en el transporte aéreo, al quemar combustible a gran altura —donde el aire es gélido y está cargado de humedad—, los motores liberan vapor de agua y pequeñas partículas de hollín. Según la literatura recogida en el Informe Medioambiental de la Aviación Europea 2025, el vapor se congela alrededor del hollín, creando esas largas líneas blancas llamadas estelas de condensación. Estas huellas no siempre desaparecen, sino que a menudo se transforman en nubes delgadas (cirros o contrails) que funcionan como una manta térmica: dejan pasar la luz del sol, pero impiden que el calor de la Tierra escape al espacio. Este efecto invernadero, sumado a que las emisiones de NOx están creciendo incluso más rápido que las de CO2 por la falta de motores más limpios, provocan que el impacto real de la aviación en el calentamiento global sea mucho más profundo. La distinción esencial entre ambos impactos reside en su temporalidad.
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	Bajo esta premisa, el escenario actual es crítico: tras alcanzar en 2025 la cifra récord de 11,12 millones de vuelos en Europa, el impacto de las emisiones no-CO2 ha escalado también hasta su punto máximo.

	El impacto de los no-CO2 no es una externalidad que el mercado pueda corregir por sí solo. Sin una normativa clara, las aerolíneas no tienen incentivos para llevar a cabo medidas de mitigación. Y sin estas medidas, bien orientadas a la disminución de las emisiones, las aerolíneas no podrán saber por dónde empezar. La única forma de conseguir una mitigación eficiente pasa por obligar a los actores a cumplir con estándares de sostenibilidad. A diferencia de las iniciativas individuales de cada empresa, las políticas públicas permiten una coordinación técnica a gran escala. Ya que las emisiones no-CO2 dependen de la meteorología y del espacio aéreo (que es un recurso gestionado por el Estado), solo una autoridad regulatoria puede integrar la gestión del tráfico aéreo con los objetivos climáticos de forma holística. Dado que estos efectos son instantáneos y dependen del tráfico diario, no se puede esperar 20 años a que la tecnología evolucione orgánicamente. Las políticas públicas ya implementan medidas operativas inmediatas (como la gestión de trayectorias de vuelo) que tienen un impacto positivo directo desde el primer día, algo que el mercado por sí solo rara vez prioriza.
	En este sentido, la evolución de la regulación de las emisiones ha sido gradual. En 2012, la Unión Europea (UE) amplía su sistema de comercio de derechos de emisión (EU ETS) para incluir vuelos dentro del espacio económico europeo. A partir de ese momento, cualquier vuelo que despegue y aterrice dentro de la UE tiene que pagar por sus emisiones. Sin embargo, solo se tenían en cuenta las emisiones de CO₂. En 2016, la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) adopta CORSIA, un esquema global de compensaciones de CO₂ para vuelo internacional, pero las emisiones no-CO2 seguían sin estar en la mesa de los legisladores.
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	En 2023 entra en vigor la Directiva (UE) 2023/958, que establece nuevas obligaciones a los Estados miembros de seguimiento, notificación y verificación (MRV) de los efectos de la aviación no derivados del CO2 a partir del 1 de enero de 2025. Al año siguiente se añade el Reglamento de Ejecución (UE) 2024/2493, que implementa un nuevo sistema que obliga a los operadores aéreos a monitorizar y notificar anualmente las toneladas de no-CO2 equivalente mediante modelos de cálculo avanzados y herramientas como NEATS (Non-CO2 Aviation Effects Tracking System), basándose en principios de precisión y flexibilidad. Durante la fase inicial (2025-2026), la obligatoriedad se limita a rutas dentro del Espacio Económico Europeo (EEE), Suiza y el Reino Unido, extendiéndose a todos los vuelos internacionales desde y hacia el EEE a partir de 2027. Este proceso de recopilación de datos culminará a finales de 2027 con un informe de evaluación de la CE, que podría derivar en nuevas propuestas legislativas para mitigar de forma definitiva el impacto global del sector. Además, la CE y EUROCONTROL han lanzado la segunda versión (V2) de NEATS , un sistema informático diseñado para monitorear, reportar y verificar los impactos climáticos de la aviación que no provienen del CO2.
	Gracias a esta herramienta, las aerolíneas ya pueden calcular el impacto de sus vuelos aportando sus propios datos. Actualmente se están ajustando funciones y parámetros para lanzar la versión 3, la versión definitiva que se utilizará para los informes oficiales del EU ETS sobre las emisiones de 2025 e incluirá interfaces específicas para aerolíneas, verificadores y autoridades.
	Por este motivo, el propósito de este documento es analizar la regulación vigente y proponer recomendaciones estratégicas que permitan, a través de las políticas públicas, mitigar con eficacia el impacto climático global de las emisiones no-CO2 derivadas de la aviación.
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	¿Qué se ha hecho y qué falta para  PODER MITIGAR LOS NO-CO2?
	Medidas financieras
	Más allá de las soluciones temporales, existe un consenso creciente sobre la necesidad imperativa de integrar plenamente los efectos de los gases no-CO2 en el EU ETS mediante una reforma estructural ambiciosa y urgente. Para que esta integración financiera sea efectiva, la reforma debería articularse en torno a:
	Implementar medidas económicas que impulsen una reducción drástica del contenido de aromáticos en los combustibles y de las emisiones de hollín. De esta forma, se atacará directamente la producción de estelas.
	Diseñar mecanismos financieros que incentiven y compensen a las aerolíneas por desviar proactivamente sus rutas de aquellas zonas atmosféricas identificadas como climáticamente sensibles.
	Establecer un régimen sancionador específico. Debe incorporarse un marco regulatorio que sea vinculante, con los parámetros técnicos adecuados y que se alinee de manera rigurosa con los plazos y objetivos ya establecidos en el Reglamento 2024/2493 que traspone la Directiva del EU ETS.
	Más allá de las soluciones temporales, existe un consenso creciente sobre la necesidad imperativa de integrar plenamente los efectos de los gases no-CO2 en el EU ETS mediante una reforma estructural ambiciosa y urgente. Para que esta integración financiera sea efectiva, la reforma debería articularse en torno a:
	Implementar medidas económicas que impulsen una reducción drástica del contenido de aromáticos en los combustibles y de las emisiones de hollín. De esta forma, se atacará directamente la producción de estelas.
	Diseñar mecanismos financieros que incentiven y compensen a las aerolíneas por desviar proactivamente sus rutas de aquellas zonas atmosféricas identificadas como climáticamente sensibles.
	Establecer un régimen sancionador específico. Debe incorporarse un marco regulatorio que sea vinculante, con los parámetros técnicos adecuados y que se alinee de manera rigurosa con los plazos y objetivos ya establecidos en el Reglamento 2024/2493 que traspone la Directiva del EU ETS.
	ENTRE EL 2 % Y 10 % DE LOS VUELOS ES RESPONSABLE DEL 80 % DEL FRE DE LAS ESTELAS
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	El rol clave del sector privado DE LA AVIACIÓN
	España se identifica como un actor clave en la producción de combustibles sintéticos sostenibles y, junto con Portugal, en la defensa de blindar la normativa y transformar la resistencia de la industria. Los esfuerzos van dirigidos a diversificar las fuentes de datos y desarrollar hojas de ruta científicas propias que demuestren que la evitación de la formación de estelas, modificando las rutas de vuelo, es viable y necesaria. Diversas organizaciones españolas de aviación han instado al Gobierno a respaldar el compromiso político con incentivos económicos reales.
	Otro punto importante que debemos atender son las barreras a las que se enfrentan los legisladores para alcanzar una mitigación efectiva de las emisiones distintas al CO2 a través de los mecanismos regulatorios. Antes, algunos expertos consideraban que incluir los efectos no-CO2 en el mercado de emisiones era arriesgado porque no existían reglas lo suficientemente
	exactas para medirlo.
	Sin embargo, ese escepticismo inicial ha impulsado el desarrollo de métricas avanzadas mucho más fiables y precisas. Por eso, el reto técnico actual no es la falta de base científica, sino la carga administrativa y la elección de la métrica correcta.
	ANCEN, en su informe “Proceso para Apoyar la Toma de Decisiones Robustas” (2025), sugiere el uso de indicadores ya existentes en la legislación y en informes de expertos. Asimismo, subraya que las recomendaciones del informe son aplicables a todo tipo de decisiones, ya sean políticas, regulatorias o iniciativas sectoriales sobre tecnología, operaciones y combustibles. A grandes rasgos, el informe propone que se necesitan políticas que premien no solo el origen del combustible, como hace el ReFuelEU Aviation, sino iniciativas sobre nuevas tecnologías y cambios en la gestión de las operaciones de vuelo.
	Romper con el túnel de carbono  DE LA AVIACIÓN
	Romper con el túnel de carbono DE LA AVIACIÓN
	Regular las emisiones no-CO2 supone un desafío técnico. La ciencia actual es sólida, pero presenta matices que los legisladores deben gestionar con cuidado para que las políticas sean realmente efectivas. Uno de los puntos clave es encontrar la métrica ideal. Actualmente se usa el CO2 equivalente, pero este no refleja perfectamente la realidad de todos los gases. El reto legislativo es asegurar que cada decisión aporte un beneficio neto positivo, garantizando que la reducción de estelas no se haga a costa de aumentar el carbono. Ante esta complejidad, expertos señalan que el uso de SAF es una de las herramientas más robustas. Su reducción de emisiones es fácilmente medible y contrastada, y, al ser combustibles más limpios, emiten menos partículas de hollín, algo que reduce la formación de estelas de condensación.
	Aunque el avance hacia sistemas de MRV representa un cambio de paradigma, aún es insuficiente porque es una herramienta centrada en medir, no en reducir. Al mismo tiempo, se observa una dinámica ambivalente en los sectores público y privado. Mientras que la EU trata de posicionarse como líder mediante herramientas como NEATS y la posible integración de estos efectos en el EU ETS, el sector aéreo muestra resistencia a estos avances. Esto revela que el verdadero campo de batalla no es técnico, sino económico. Los avances dependerán de la eficacia de los incentivos y sanciones que se diseñen. En un sector altamente globalizado y sensible a costes, la regulación sin mecanismos económicos adecuados corre el riesgo de ser ineficaz o, incluso, contraproducente.
	Las estrategias de mitigación disponibles reflejan bien esta complejidad. En este escenario, la evitación de estelas destaca como una medida especialmente prometedora a corto plazo por su elevada eficacia climática y su bajo coste, lo que refuerza la idea de que existen márgenes de actuación inmediatos que aún no se están aprovechando plenamente.
	La evidencia científica sobre el impacto climático de las emisiones no-CO₂ y las obligaciones del Acuerdo de París, exigen actuar de inmediato con las herramientas actuales, sin postergar las decisiones regulatorias hasta lograr una precisión matemática absoluta. Por ello, se formulan las siguientes propuestas de actuación, tanto a nivel estatal como europeo:
	Establecer por ley un límite máximo estricto del contenido de compuestos aromáticos y de azufre en el queroseno fósil convencional. Esto reducirá inmediatamente las emisiones de hollín y la formación de estelas de toda la flota actual, mientras se escala el uso de combustibles sostenibles.
	Integrar los efectos de los gases no-CO2 en el EU ETS. Es urgente considerar una reforma que incluya una reducción drástica de aromáticos y hollín e incentivos para desviar rutas de zonas climáticamente sensibles.
	Mantener el seguimiento de emisiones en vuelos fuera del EEE en la legislación de gestión del tráfico aéreo y realizar pruebas a gran escala en el espacio aéreo para perfeccionar las técnicas de prevención de estelas.
	Designar al Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITERD) como autoridad supervisora del sistema NEATS. Asimismo, se debería crear un grupo de trabajo interministerial con representantes del MITERD (clima), AESA (seguridad aérea) y EUROCONTROL (rutas) para coordinar la política nacional e identificar incentivos según las directrices de la CE, para que la vigilancia de estas emisiones sea ambiental y no solo comercial o de tráfico aéreo.
	Promulgar un régimen sancionador que obligue a las aerolíneas a reducir su impacto no-CO2, que garantice el cumplimiento de las métricas y que incorpore parámetros técnicos según los plazos del Reglamento 2024/2493. Entre las sanciones, se debería incluir: el cese de operaciones para las empresas que ignoren los límites de emisiones. Para ello, habrá que introducir una obligación de reducción de oferta de vuelos para las compañías que incumplan normativas (que deberán, a su vez, promulgarse) de reducción de estelas de condensación a través de cambio de rutas y de los límites de los derechos de emisión que se incluyan en el EU ETS y no que solo imponga sanciones económicas.
	En conclusión, abordar los efectos no-CO2 de la aviación debe ser una prioridad. La transición desde un modelo de mero monitoreo hacia un marco de acción climática real exige voluntad política, una coordinación institucional ágil y una arquitectura legal que penalice la inacción y premie la eficiencia operativa en tiempo real. No podemos seguir retrasando decisiones regulatorias urgentes teniendo las herramientas actuales que ofrecen vías de mitigación inmediatas y viables.
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