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Espana ha logrado un notable desacoplamiento entre
crecimiento economicoy emisiones de gases de efec-
toinvernadero, impulsado por laexpansionrenovable,
los avances en eficienciaylamodernizacion producti-
va. Elanalisisregional revela dinamicas heterogéneas
vinculadas a la estructura productiva, al mix energé-
ticoyafactores estructuralesidentificados mediante
la comparacion entre emisiones reales y “sintéticas”.
Elanalisis de Catalufia, el Pais Vasco y Asturiasilustra
trayectorias diferenciadas de descarbonizaciony co-
rrobora la relevancia de estos factores. Finalmente,
las politicas climaticas de alcance territorial deben
coordinarse con las nacionales y europeas para po-
tenciar las ventajas comparativas de los territorios y
eliminar barreras estructurales.

Palabras clave: descarbonizacién, transicion energé-
tica, emisiones de GEI, heterogeneidad regional, poli-
ticas climaticas.

I. INTRODUCCION

a transicion hacia una economia baja en

carbono se ha consolidado como uno de los

principales retos de politica econémica en
Espana, tanto por sus implicaciones ambientales
como por su impacto sobre el crecimiento, la com-
petitividad y la cohesién territorial. En este contex-
to, eldesempeno agregado de laeconomia espanola
ha sido favorable: desde comienzos de los anos
noventa, el crecimiento sostenido del PIB real ha
venido acompanado de una reduccion significativa
de la intensidad de emisiones de gases de efecto
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Abstract

Spain has achieved a significant decoupling between
economic growth and greenhouse gas (GHG)
emissions, driven by the expansion of renewable
energy, improvements in energy efficiency, and
the modernization of its productive structure.
Regionalanalysis reveals heterogeneous dynamics
linked to differences in productive specialization,
energy mixes, and structural factors, identified through
comparisons betweenactualand“synthetic” emissions.
Catalonia, the Basque Country, and Asturias illustrate
distinct decarbonization pathways and confirm the
relevance of these underlying factors. Finally, regional
climate policies, whose scope is inherently limited,
need to be coordinated with national and European
strategiesinordertostrengthenterritorial comparative
advantages and remove structural barriers.
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invernadero (GEI), que se ha reducido a menos de
la mitad. Este proceso ha estado impulsado por el
despliegue de las energias renovables, las mejoras
en eficiencia energéticay la modernizacion progre-
siva del tejido productivo.

Sin embargo, este balance positivo a nivel agre-
gado ocultadosrasgos fundamentales conimplica-
ciones directas parael disefio de politicas publicas.
En primer lugar, las emisiones se concentran en un
numero reducido de sectores: industria, energia,
transporte y agricultura generan cerca del 90 por
100 de las emisiones (excluidos los hogares), pese

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.2187, 2026. ISSN: 0210-9107.



EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN ESPANA. UN ANALISIS REGIONAL

a representar unicamente alrededor de una cuarta
parte del valor anadido bruto nacional. En sequndo
lugar, la transicion climatica presenta una marcada
dimension territorial, con diferencias sustanciales
entre comunidades autébnomas en términos de es-
tructura productiva, mix energético y capacidad de
adaptacion tecnoldégica. Ambos elementos condi-
cionan tanto la eficacia como los costes economi-
cos de las politicas de descarbonizacion.

Desde una perspectivaregional, todas las comu-
nidades auténomas hanlogrado reducir sus emisio-
nes en los ultimos anos, pero los mecanismos que
explican este avance difieren de forma significati-
va. Enalgunasregiones, lareduccion se haapoyado
principalmente en mejoras de eficiencia y en una
menor intensidad eléctrica, mientras que en otras
el progreso ha estado mas ligado a cambios en el
mix energético y a la sustitucion de tecnologias
fosiles. Estas diferencias no son meramente des-
criptivas, sino que reflejan trayectorias estructu-
rales distintasy, por tanto, necesidades de politica
economicatambién diferenciadas territorialmente.

Las divergencias regionales se han hecho es-
pecialmente visibles en el periodo mas reciente.
Entre 2019y 2023, la reduccion de la intensidad de
emisiones haavanzado aritmos desiguales, conre-
giones que han logrado descensos muy superiores
a la media nacional y otras que presentan avances
mas moderados, en parte debido a una mayor es-
pecializacion en actividades intensivas en energia.
Este patron sugiere que una estrategia climatica
homogénea puede generar resultados asimeétricos
y planteala necesidad de complementarlos marcos
nacionales coninstrumentos adaptados al punto de
partida de cada territorio.

Con el fin de contribuir a este debate, el infor-
me introduce un contraste entre las emisiones
observadasy las “sintéticas”, estimadas a partir de
la estructura sectorial regional y de las intensida-
des sectoriales nacionales. Este ejercicio permite
distinguir qué parte de las diferencias regionales
responde a factores estructurales(estructura sec-
torial, fundamentalmente) y cual puede asociarse
a un mayor o menor grado de eficiencia energética
y tecnolégica. Los resultados muestran que algu-
nas comunidades, como Cataluia y el Pais Vasco,
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presentan un desempeno relativamente favorable,
mientras que otras, como Asturias, Canarias o
Baleares, afrontan retos vinculados a su depen-
dencia de combustibles fosiles y a condicionantes
geograficos o productivos.

Elanalisis comparado de Cataluia, el Pais Vasco
y Asturias ilustra la diversidad de trayectorias re-
gionales existente dentro de un mismo marco na-
cional. Mientras que las dos primeras han logrado
compatibilizar una base industrial importante con
niveles de emisiones relativamente contenidos,
apoyandose en eficiencia, innovaciony cambio tec-
noldgico, Asturias afronta mayores desafios deriva-
dos de su especializacion historica en actividades
intensivas en carbono, aunque también muestra
avances en el proceso de descarbonizacion.

En sintesis, la descarbonizacién en Espana
avanza de forma heterogénea entre las regiones
como resultado de lainteraccion entre estructuras
productivas y politicas diferenciadas. La conse-
cucion de los objetivos climaticos requerira una
adecuada coordinacién entre los marcos europeo,
estatal y regional, asicomo politicas adaptadasala
diversidad territorial que permitan reducir las emi-
siones de manera sostenida, preservando al mismo
tiempo la competitividad y la cohesion territorial
con el fin de promover un crecimiento equilibradoy
sostenible a escala nacional.

Il. CRECIMIENTO ECONOMICO Y EMISIONES
EN ESPANA

1. Posicioninternacional y evolucion agregada

En las ultimas décadas, la relacion entre creci-
miento econdmico y sostenibilidad ambiental se ha
convertido en eje central del analisis macroecono-
micoy de las politicas publicas. Estainteraccion ha
adquirido unarelevancia creciente a escala global.
El grafico 1 presentala evolucién tendencial de las
emisiones de GEI per capita en relacion con el PIB
per capita durante el periodo 1990-2023, propor-
cionando una vision comparada del desempefio
ambiental y economico de un amplio conjunto de
economias desarrolladas y emergentes.
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GRAFICO 1

PAISES. TENDENCIA DE EMISIONES DE GEI PER CAPITA Y PIB PER CAPITA, 1990-2023
Kgde CO, equivalente per cépitay ddlares per cépita ajustados por paridades de poder adquisitivo (PPP)
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Fuentes: BBVA Research con datos de Penn World Tables y Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK).

Mas alla de la comparacion entre paises, las
trayectorias representadas en el grafico 1 sugie-
ren la presencia de un patron comun que remite
ala curva de Kuznets ambiental: a medida que
las economias alcanzan mayores niveles de renta
per capita, las emisiones per capita tienden pri-
mero a aumentar y, posteriormente, a descender.

Este comportamiento agregado confirma que, en
las fases iniciales del desarrollo, el crecimiento
suele apoyarse en un uso mas intensivo de ener-
gia y recursos, mientras que en etapas avanzadas
las mejoras tecnologicas, la eficiencia energé-
ticay la progresiva adopcion de fuentes renova-
bles permiten reducir la intensidad de emisiones.

GRAFICO 2
ESPANA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI, 1995-2024
Kg CO, equivalente por euros de 2020(Kg CO,eq/€)
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Fuentes: BBVA Research con datos del INE (Cuentas Medioambientales y
Contabilidad Nacional de Esparia)y MITECO (Emisiones).

GRAFICO 3

ESPANA. EMISIONES DE GEI (EXCLUIDOS HOGARES)
Y PIB PER CAPITA, 1995-2024
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Fuentes: BBVA Research con datos del INE (Cuentas Medioambientales y
Contabilidad Nacional de Esparia)y MITECO (Emisiones).
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Eneste contexto, latrayectoria de Espana se alinea
conlapautaglobal, reforzandolaevidenciade quees
posible compatibilizar expansion econémica y
menor impacto ambiental (1).

Espana presenta, actualmente, niveles de emi-
siones per capita significativamente inferiores
a los de Alemania, Canada o Estados Unidos, y
proximos a los registrados en Francia y el Reino
Unido. Esta posicidn relativa refleja la creciente
incorporacion de criterios de sostenibilidad en la
politica economica y energética. La comparacion
internacional confirma, por tanto, que Espana ha
avanzado de forma notable en la reduccion de su
huella ambiental por habitante.

Elanalisisdelaintensidad de emisiones —emisio-
nes por unidad de valor afnadido— ofrece una medida
precisa de la eficiencia ambiental del sistema pro-
ductivoy confirma el avance de ladescarbonizacion

en Espana. Desde mediados de los noventa, este
indicador se ha reducido a la mitad (ver grafico 2,
excluidos hogares), impulsado por la expansién de
las renovables, las mejoras en eficiencia energéti-
cay la modernizacion del tejido productivo. Como
resultado, la economia espafola genera hoy, apro-
ximadamente, el doble de valor econdmico con el
mismo nivel de emisiones que hace tres décadas, lo
gue evidencia un desacoplamiento firme entre cre-
cimiento y acumulacién de gases en la atmosfera,
especialmente desde 2008 (ver grafico 3).

2. Estructura sectorial e intensidad
de emisiones

Los sectores mas emisores no son, en general,
los que mas contribuyen a la actividad econémica.
En Espafa, la estructura sectorial revela una mar-
cada asimetria entre la contribucion econémica
de las distintas ramas de actividad y su peso en el

4 N
GRAFICO 4
ESPANA. PESO DERAMAS DE ACTIVIDAD EN VAB Y EN EMISIONES DE GEI NACIONALES, 2024
En porcentaje
Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento;
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AA. PP. y defensa; SS; educacion; actividades
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Actividades financieras y de seguros; 3,7%
Informacion y 3,6%
Comercio y hosteleria; 20,7%
Industria manufacturera; 30,9%
Fuente: BBVA Research con datos de las Cuentas Ambientales del INE.
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PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.2187, 2026. ISSN: 0210-9107.

«TRANSICION HACIA LA NEUTRALIDAD CLIMATICA: OBJETIVOS Y REALIDAD»



PILAR MAS RODRIGUEZ ¢ LUCIEN ANTONIO VARGAS GIAGNOCAVO

GRAFICO5

Kgde CO, equivalente por euro de 2020 (kg C0,eq/€)

ESPANA. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI POR SECTOR DE ACTIVIDAD, 2018-2019, 2023 Y 2024
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Fuentes: BBVA Research con datos de las Cuentas Medioambientales y Contabilidad Nacional de Espana del INE.
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total de emisiones. Un numero reducido de secto-
res —industria, agricultura, transporte y energia—
concentra cerca del 90 por 100 del total de emi-
siones de GEIl (excluidos hogares), pese a aportar
menos del 25 por 100 del valor afiadido bruto (VAB)
nacional(ver grafico 4). En contraste, sectores con
un peso economico elevado presentan una huella
climatica comparativamente reducida. Asi ocurre
en comercio y hosteleria, que representa casi el
21por100 del VABy apenas genera el 4,5 por 100 de
las emisiones; administraciones publicas (AA. PP.),
con cerca del 18 por 100 del VAB y solo el 2 por 100
de las emisiones; y actividades inmobiliarias, que
aportan en torno al 11 por 100 del VAB y su contri-
bucion al total de emisiones es practicamente nula.

La divergencia observada entre la contribu-
cion al VAB y el peso relativo en las emisiones
pone de manifiesto que una parte significativa
de la actividad econdmica en Espafha se concen-
tra en sectores con baja intensidad de carbono.
Este patron sugiere la existencia de un poten-
cial margen de actuacion, en la medida en que
la reduccion de emisiones pueda concentrar-
se en los sectores mas intensivos en carbono
—en particular, las industrias extractivas y el su-
ministro de energia— (ver grafico 5) y apoyarse en
la adopcion de tecnologias limpias. En este con-
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texto, resulta posible avanzar en los procesos de
transicion y descarbonizacion sin comprometer
el crecimiento econdmico, e incluso con capaci-
dad para reforzarlo, a través de un mayor dina-
mismo inversor y ganancias de eficiencia en los
procesos productivos.

La estructura productiva desempenfa un papel
clave en la intensidad de emisiones de la economia
espanola. Los sectores difieren en sus niveles de
emisiones por unidad de producto en funcion de la
naturaleza de sus procesos de producciény de su
intensidad energética. En 2024, actividades como
construccion, comercio, reparacion de vehiculos,
transporte y hosteleria presentaron intensidades
reducidas —0,1-0,2 kg CO2eq/€—, similares a las
observadas antes de la pandemia. Estos niveles
contrastan con los de las industrias extractivas y
suministro de energiay el sector primario (1,6 y 1,4 kg
C02eq/€, respectivamente, en 2024)(ver grafico b).

A pesar de la heterogeneidad estructural entre
sectores, se constata una reduccidn de la inten-
sidad de emisiones en aquellos con mayor huella
de carbono. En concreto, la de industrias extrac-
tivas y suministro de energia se ha reducido de
1,8 kg de CO,eq/€ en 2018-2019 a 1,6 kg en 2024.
Esta evolucion refleja los avances en el proceso de
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transicion energética, impulsados principalmen-
te por el cierre de centrales térmicas de carbdn,
la electrificacién progresiva de la demanda y el
aumento de la participacién de las energias re-
novables en el mix eléctrico. De forma anéloga, la
industria manufacturera ha reducido su intensidad
desde 0,6 a 0,4 kg de CO,eq/€ en el mismo periodo,
mejora que se asocia a la modernizacion del capi-
tal productivo, a la incorporacion de tecnologias
mas eficientes y a la digitalizacion de procesos,
factores que, ademas, contribuyen a reforzar la
competitividad del sector.

. DESCARBﬁNIZACIﬁN POR REGIONES
EN ESPANA

1. Evolucion y descomposicion regional de las
emisiones

Las emisiones de GEl muestran una evolucidn
heterogénea entre las regiones espanolas, con-
dicionada por la estructura productiva, la compo-
sicion del mix energético y el grado de avance en
la transicion hacia tecnologias bajas en carbono.

Se hallevado a cabo un analisis territorial con el fin
de identificar los principales motores y frenos del
proceso de descarbonizacién, asi como las oportu-
nidades especificas para acelerar la reduccién de
emisiones en cada comunidad auténoma.

Aungue la disminucién de emisiones ha sido
generalizada, los factores que la explican varian
significativamente entre regiones. A partir de los
datos publicados por el Ministerio para la Transi-
cién Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO)(2),
se ha aplicado a cada comunidad una descomposi-
cioninspiradaen laidentidad de Kaya, segun la cual
las emisiones pueden expresarse como producto
de tres componentes: la intensidad de emisiones
de GEIl (emisiones por unidad de energia consu-
mida), la intensidad energética (energia utilizada
por unidad producida) y el nivel de actividad eco-
némica (PIB). No obstante, la falta de informacion
consistente y suficientemente desagregada sobre
consumo energético anivel regional haimpedido la
aplicacion estrictade laformulacién de laidentidad
de Kaya. Ante esta restriccion, y con el objetivo de
mantener la coherenciainterna del marco analitico,
se ha sustituido el consumo energético por el de

GRAFICO B

COMUNIDADES AUTONOMAS. TASA DE VARIACION DE
EMISIONES GEI 2019-2023 Y COMPONENTES*
Enporcentaje
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Fuentes: BBVA Research con datos de MITECO, INE y Red Eléctrica.

GRAFICO7

COMUNIDADES AUTONOMAS. REDUCCION INTENSIDAD
EMISIONES GEI 2019-2023
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Fuentes: BBVA Research con datos del MITECO e INE.
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electricidad como variable proxy. Esta adaptacion
metodolégica da lugar a una especificacion alter-
nativa —"identidad de Kaya eléctrica”(ver recuadro
1)— que permite descomponer la variacion de emi-
siones de GEI a escala regional en la contribucion
de tres determinantes fundamentales: la intensi-
dad eléctrica de la economia (electricidad consu-
mida por unidad de PIB), laintensidad de emisiones
asociada al mix eléctrico y la actividad economi-
ca en el periodo comprendido entre 2019y 2023
(ver gréafico 6).

El analisis revela una reduccién generalizada de
las emisiones, aunque conintensidadesy causas dis-
pares. En regiones como Galicia, Cantabria, La Rioja
o Asturias, lareduccion se explica mayoritariamente

PILAR MAS RODRIGUEZ ¢ LUCIEN ANTONIO VARGAS GIAGNOCAVO

por una menor intensidad eléctrica, lo que apunta
a mejoras de eficienciay a una menor demanda de
electricidad. Por el contrario, en Aragon, Andalucia,
Baleares o Comunidad Valenciana, el principal factor
explicativo es la reduccion de la intensidad de emi-
siones del mix eléctrico, en linea con la penetracion
de renovables en detrimento de tecnologias mas
intensivas en carbono.

El crecimiento del PIB real actua en sentido
opuesto a la reduccion de emisiones, al reflejar
mayor nivel de actividad economica y, por tanto,
mayor demanda energética. Este efecto resulta
particularmente acusado en la Comunidad de
Madrid, donde el dinamismo econémico ha atenua-
do la reduccion neta de emisiones asociada a las

RECUADRO 1

La identidad de Kaya constituye una herra-
mienta ampliamente utilizada para descompo-
ner las emisiones de GEl en un contexto espacial
y temporal determinado, y analizar los factores
gue determinan su evolucion. En su formulacion
tradicional [1], las emisiones se expresan como
producto de tres componentes: nivel de acti-
vidad econdmica (PIB), intensidad energética
(energia primaria consumida por unidad de PIB)
e intensidad de carbono de la energia(emisiones
por unidad de energia primaria). Esta version
sintetizada mantiene la esencia analitica del en-
foque original, integrando el componente pobla-
cional en el propio nivel de actividad econémica.

Emisiones de GEI = (Emisiones de GEI / Energia
primaria)*(Energia primaria / PIB)* PIB (1]

La principal utilidad de la identidad de Kaya
radica en su capacidad para mostrar que la
reduccién de emisiones no exige necesaria-
mente un menor crecimiento economico. Las
emisiones pueden disminuir actuando sobre
la eficiencia energética —esto es, reducien-
do la energia requerida para generar una unidad
de PIB— y sobre la intensidad de carbono del

LA IDENTIDAD DE KAYA Y SU ADAPTACION AL AMBITO REGIONAL

sistema energético, mediante la electrificacion
y la sustitucion de combustibles fosiles. Desde
esta perspectiva, la identidad de Kaya ilustra la
posibilidad de un desacoplamiento entre cre-
cimiento y emisiones: un escenario en el que
la actividad econdmica continda avanzando
mientras las emisiones se reducen, siempre que
los progresos en eficiencia y descarbonizacion
sean suficientemente rapidos.

En este analisis se ha tratado de aplicar la
Identidad de Kaya al ambito regional espafol.
Sin embargo, la falta de datos sobre consumo
de energia primaria por comunidades ha impe-
dido replicarla en su formulacién estandar. Para
salvar esta limitacion, se ha optado por utilizar
el consumo de energia eléctrica como aproxi-
macion. Con ello, la descomposicion mantiene
lalégica conceptual del método original, aunque
circunscrita al ambito eléctrico. El resultado
es una “ldentidad de Kaya eléctrica” [2], una
adaptacion metodoldgica ante las restricciones
estadisticas existentes.

Emisiones de GEl =(Emisiones de GEl/ Consumo
eléctrico)*(Consumo eléctrico / PIB)* PIB (2]
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mejoras en eficiencia eléctrica y a la progresiva
descarbonizacién del mix eléctrico.

El grafico 7 pone de manifiesto la variabilidad
de lareduccidn de la intensidad entre territorios.
Galicia y Aragon registran los descensos mas acu-
sados, cercanos al 30 por 100 entre 2019 y 2023,
muy por encima de la media nacional (-17 por 100),
seqguidas por Cantabria, Andalucia y La Rioja, con
reducciones ligeramente superiores al 20 por 100.
En contraste, Extremadura y Castilla-La Mancha
muestran ajustes considerablemente mas mode-
rados (-1 por 100 y -4 por 100, respectivamente).
Estas diferencias son coherentes con diferencias
en la estructura productiva, el grado de electrifi-
cacion y la velocidad de adopcidn tecnologica. En
este contexto, los siguientes apartados abordan el
analisis de los determinantes del cambio regional de
las emisiones.

2. Determinantes de la evolucion regional de las
emisiones

De forma coherente con la evidencia presen-
tada en la comparacion internacional, el analisis
a escala regional muestra que, en Espana, las
regiones con mayores niveles de renta per capita
tienden a registrar menores emisiones de GEI por
unidad de produccidén. Esta relacion se pone de
manifiesto al analizar conjuntamente las emisiones
y el PIB per capita por comunidades auténomas,
ejercicio que revela una acusada heterogeneidad
territorial, pese a que el marco regulatorio en
materia climatica y energética se define en gran
medida en los &mbitos europeo y nacional. Incluso
bajo este marco comun, emergen diferencias en
el desempeno ambiental atribuibles no solo a di-
vergencias en la estructura productiva, patrones
de consumo energético o potencial de generacion
renovable, sino también al distinto margen de ac-
tuaciéon de las regiones a través de la planificacion
estratégica, el disefo de incentivos econdémicos y
laregulacién territorial.

El grafico 8 muestra una tendencia decreciente
de laintensidad de emisiones a medida que aumen-
talarenta per capitaregional, tomando como refe-
rencia el punto correspondiente a la media nacio-
nal. En este contexto, Asturias y Madrid destacan
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especialmente como extremos de la distribucién.
Asturias, entre las comunidades con menor renta
per capita, presenta la intensidad de emisiones de
GEl mas elevada, en linea con el peso significativo
de actividades industriales y energéticas inten-
sivas en carbono. En contraste, Madrid se situa
en el extremo opuesto, combinando un nivel de
renta per capita elevado con la menor intensidad
de emisiones a nivel regional, reflejo de un modelo
productivo fuertemente orientado hacia el sector
servicios y actividades de alto valor anadido. Otras
regiones como Andalucia, laComunidad Valenciana
y Galicia muestran posiciones intermedias, con in-
tensidades proximas o inclusoinferiores ala media
nacional, mientras que Catalufa y el Pais Vasco,
con renta per capita superior a la media, registran
intensidades de emision mas bajas, coherentes con
su perfil econémico y tecnologico.

Conviene subrayar que este analisis se ha reali-
zado desde una perspectiva de oferta, de modo que
las emisiones se atribuyen al territorio en el que
se genera la actividad economica, y no al lugar en
el que se materializa el consumo. Ello implica que
regiones con una estructura productiva altamente
terciarizada y escasa capacidad de generacion
energeética, como es el caso de la Comunidad de
Madrid, tienen externalizadas territorialmente una
parte significativa de las emisiones asociadas a
su actividad econ6mica y a su demanda final. Esta
dinamica se refleja de forma clara en los balances
eléctricos regionales (3): Madrid cubre en torno al
95 por 100 de sudemanda eléctrica con produccion
procedente de otras comunidades, mientras que
Castilla-La Mancha y Extremadura actuan como
regiones netamente exportadoras, destinando
aproximadamente la mitad y tres cuartas partes,
respectivamente, de la electricidad que generan al
resto del territorio nacional. En consecuencia, los
resultados deben analizarse teniendo en cuentalas
limitaciones inherentes a la asignacion territorial
de las emisiones.

Desde esta perspectiva, la relacion observada
entre renta per capita e intensidad de emisiones
esta condicionada por factores estructurales
—como el grado de industrializacion o la especia-
lizacion sectorial— que difieren entre regiones y
evolucionan de forma gradual. Las comunidades
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con mayores niveles de renta per capita suelen
haber completado procesos de modernizacion
productiva y terciarizacién, lo que se traduce en
una menor intensidad energética, mientras que
aquellas con una base industrial mayor parten de
niveles de emisiones mas elevados. También la
electrificacion de la economia y la expansion de
renovables estan reforzando el desacoplamiento
entre crecimiento econémico y emisiones, es-
pecialmente en los territorios con mayor avance
tecnologico. En este contexto, Madrid, Catalunay
el Pais Vasco destacan no solo por registrar me-
nores intensidades de emisiones, sino también
por su mayor capacidad para incorporar innova-
cion tecnologica y beneficiarse del avance de la
transicion energética.

La evidencia disponible sugiere, asimismo, una
curvamedioambiental de Kuznets regional(ver gra-
fico 8). Segun este patron, en las fases iniciales del
desarrollo econédmico puede producirse unaumen-
to de la intensidad de emisiones, que posterior-
mente serevierte conforme los territorios alcanzan
mayores niveles de renta y avanzan hacia sectores
de mayor valor anadido y tecnologias mas limpias.
Esta evolucion refuerza la idea de que el progreso
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economico, acompanado de transformaciones
estructurales profundas, contribuye a mejorar la
eficienciaambiental. No obstante, el analisis de las
regiones espanolas muestra que el descenso de la
curva depende de la capacidad de cada territorio
paraacelerarlaincorporacion de tecnologias bajas
en carbono, modernizar sus procesos productivosy
reorientar su estructura economica. En este senti-
do, laconvergencia haciaun modelo de crecimiento
sostenible requiere politicas que impulsen lainno-
vaciony favorezcan la electrificacién con un marco
estable que facilite las inversiones necesarias para
la descarbonizacién.

IV. DETERMINANTES ESTRUCTURALES DE LAS
EMISIONES REGIONALES

1. Estructura productiva

La estructura productiva regional constituye
un determinante fundamental de la intensidad de
emisiones, por lo que evaluar adecuadamente su
influencia —del mismo modo que se ha realizado
para el conjunto del pais— exige disponer de infor-
macion sectorial homogénea a escala autonémica.

GRAFICO 8

COMUNIDADES AUTONOMAS. INTENSIDAD DE EMISIONES DE GEI Y PIB PER CAPITA, 2023
KgCO,equivalente por euros de 2020, miles de euro de 2020 per cépita, enlogaritmos
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RECUADRO 2

CALCULO DE EMISIONES “SINTETICAS" DE GEI POR SECTOR Y COMUNIDAD AUTONOMA

Las emisiones “sintéticas” constituyen una
estimacién anual de las emisiones sectoriales de
GEIl por comunidad autdonoma en Espana. Deter-
minan el nivel de emisiones de GEl que correspon-
de a cada comunidad en funcién exclusivamente
de su estructura productiva. El calculo parte del
supuesto de que la intensidad de emisiones por
sector econdmico se mantiene en todas las regio-
nes igual a la del sector a nivel nacional. De este
modo, las diferencias territoriales en las emisio-
nes estimadas reflejan unicamente la especiali-
zacion sectorial de cada comunidad, eliminando
el efecto de variaciones en eficiencia energética,
tecnoldgica o en procesos productivos.

1. Estructura econémica regional

El primer elemento de laestimacion eslacom-
posicion sectorial de cada comunidad autonoma.
Las comunidades espanolas presentan perfiles
productivos muy distintos: Asturias y el Pais
Vasco destacan por su peso industrial; Baleares
y Canarias, por su orientacion hacia servicios
turisticos y transporte; y Extremadura o Castilla-
La Mancha muestran mayor presencia del sector
primario. Estas diferencias se incorporan direc-
tamente al calculo y determinan la distribucién
sectorial de las emisiones “sintéticas”.

2. Intensidad nacional de emisiones
por sector

Elsegundo componente es laintensidad a nivel
nacional de emisiones por sector CNAE, definida
como:

Intensidad nacional del sector s =(Emisiones de
GEl sector s en Espana)/(VAB sector s en Espana)

Este indicador mide el volumen de emisiones
generadas, en promedio, por unidad de valor ana-
dido generada en cada sector. En la metodologia,
esta intensidad sectorial se aplica a todas las
comunidades, independientemente de su desem-
pefo tecnolégico o energético real.

3. Calculo de emisiones “sintéticas”

Una vez fijadas la estructura sectorial de cada
region y la intensidad nacional por sector, las
emisiones “sintéticas” se obtienen multiplicando,
para cada comunidad y cada sector, la intensidad
nacional por el peso que dicho sector tiene en el
VAB regional. La suma de las emisiones secto-
riales calculadas proporciona el total de emisio-
nes “sintéticas” de cada comunidad.

Emisiones “sintéticas” region r = s (Intensidad
nacionals x Peso del sector s en VAB regionr)

Interpretacion y utilidad analitica

El resultado muestra qué nivel de emisiones
tendria cada region si todos sus sectores fuesen
igual de intensivos en emisiones que el sector
promedio nacional. Por tanto, las diferencias
entre comunidades dependen exclusivamente de
su estructura econdomica.

La comparacion entre las emisiones “sintéti-
cas”y las oficiales publicadas por el MITECO per-
mite evaluar la eficiencia relativa de cada regidn:

« Emisiones MITECO < emisiones “sintéticas”
la region opera con mayor eficiencia o con
tecnologias menos emisoras de lo que cabria
esperar dada su estructura productiva.

« Emisiones MITECO > emisiones “sintéticas™
sugiere unamenor eficienciarelativadelare-
gion o una mayor dependencia de tecnologias
intensivas en carbono.

En conjunto, esta metodologia constituye una
herramienta robusta para distinguir qué parte de
las diferencias regionales en emisiones viene ex-
plicada por la estructura econdmica y qué parte
se debe al resto de factores, tecnolégicos o de
eficiencia, permitiendo comparaciones territo-
riales mas precisas y equitativas.
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GRAFICO9
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COMUNIDADES AUTONOMAS. EMISIONES DE GEI PUBLICADAS POR EL MITECO, “SINTETICAS" Y DIFERENCIA ENTRE ELLAS, 2023
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Diferencia

No obstante, la ausencia de datos oficiales sobre
emisiones de GEl desagregadas simultdneamente
por rama de actividad (Clasificacion Nacional de
Actividades Econdomicas) y comunidad auténoma
obliga a recurrir a una aproximacion indirecta.
Con este propdsito, se han estimado emisiones
“sintéticas” bajo el supuesto de que todas las re-
giones comparten la misma intensidad sectorial
de emisiones que la media nacional, diferencian-
dose Unicamente por su estructura econ6mica
(ver recuadro 2).

Las emisiones “sintéticas” superan a las reales
en la mayoria de las comunidades. Las estima-
ciones derivadas de la metodologia “sintética”
arrojan niveles de emisiones en 2023 superiores
a los publicados por el MITECO en casi todas las
regiones (ver grafico 9) (4). La mayor divergencia
se observa en Catalufna, donde las emisiones esti-
madas exceden en torno a 36.500 miles de tCO,eq
a las publicadas oficialmente, lo que sugiere un
desempeno ambiental relativamente mas eficiente
del esperado a partir de su estructura producti-
va. El Pais Vasco, Comunidad Valenciana y Galicia
también presentan emisiones “sintéticas” supe-
riores a las oficiales —con diferencias proximas
a 15.000 miles de tCO,eq—, aunque con brechas
mas moderadas.
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En cambio, en Asturias, Canarias y Baleares se
observa el patron opuesto: las emisiones publica-
das por el MITECO superan en aproximadamente
8.500 miles de tCO,eq a las “sintéticas”, lo que
resulta consistente con la presencia de sectores
productivos con intensidades de emisién supe-
riores al promedio nacional. En el resto de comu-
nidades, las diferencias entre ambas cifras son
reducidas o practicamente nulas —como en Murcia,
Extremadura, La Rioja o Cantabria—, lo que refleja
unaestrechaalineacion entre las intensidades sec-
torialesy las del promedio nacional.

2. Mix energético y tecnologia

Aunque el enfoque de emisiones “sintéticas”
constituye una herramienta muy Util para comparar
las regiones espafolas en términos de estructura
productiva, presenta limitaciones para ayudar
a explicar las divergencias respecto a las cifras
oficiales publicadas. Por ejemplo, distinta base
tecnologica entre regiones. Dos territorios pueden
compartir un peso sectorial similary, sin embargo,
mostrar intensidades de emision muy diferentes
debido a la tecnologia empleada en sus proce-
sos productivos. Este es el caso del Pais Vasco y
Asturias: en ambas regiones laindustriarepresen-
ta alrededor del 20 por 100 del PIB, pero mientras
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la industria vasca es mas moderna, electrificada
y eficiente, la asturiana esta mas orientada hacia
actividades de industria pesada, mas intensivas en
emisiones. Esta heterogeneidad es indistinguible
con la estimacién “sintética”.

Otro factor relevante es la composicion del
mix energético regional. Las comunidades con
mayor presencia de renovables o con generacidn
eléctrica menos intensiva en carbono presentan
en general niveles de emisiones reales inferiores
a los estimados, mientras que aquellas con uso
mas intensivo de combustibles fésiles tienden a
situarse por encima de las cifras “sintéticas”. El
supuesto de intensidades sectoriales homogéneas
resulta especialmente restrictivo en el ambito
energético, donde laintensidad de GEl depende, en
gran medida, de la configuracién tecnoldgica del
mix energético, que varia de forma significativa
entre territorios. Estas diferencias, combinadas

con el peso desigual del sector energético en el PIB
regional, introducen variaciones que el enfoque
sintético no captura.

Para analizar este fendmeno, se ha analizado la
relacion entre el sesgo de las emisiones “sintéti-
cas” —definido como desviacion relativa entre las
cifrasdel MITECOy las estimadas—y determinadas
caracteristicas del sector energético, en particular
el peso de su actividad en el PIB regional. En este
contexto, valores negativos del sesgo indican so-
breestimacion del enfoque sintético, mientras que
valores positivos reflejan una sobreestimacion. El
grafico 10 muestra una relacion claramente nega-
tiva entre el peso del sector energético y el sesgo:
a mayor importancia relativa del sector en la acti-
vidad total, mayor tiende a ser la sobreestimacién
de las emisiones reales. Asi, comunidades como
Navarra, La Rioja o Galicia, con elevada presencia
de actividades energéticas, se situan en la zona

GRAFICO 10
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ENERGETICO EN EL VAB REGIONAL, 2023
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de mayor sobreestimacion, mientras que Canarias
o Baleares —donde el sector energético tiene un
peso reducido— presentan infraestimacion.

Elgrafico11refuerzaelanalisis previo al mostrar
como la desviacion relativa entre la intensidad de
emisiones del sector energético regional y nacio-
nal se correlaciona con el sesgo en el calculo de
las emisiones “sintéticas” totales de la region. En
regiones donde el sector presenta una intensidad
superior a la media nacional —como Baleares,
Canarias, Asturias y Extremadura—, las cifras del
MITECO superan de forma sistematica a las sinté-
ticas. Por el contrario, en comunidades con inten-
sidades claramente inferiores a la media —como
Cataluna o Navarra— las estimaciones “sintéticas”
sobrestiman las emisiones reales. En territorios
situados cerca del promedio nacional —como
Cantabria, Madrid o Castillay Ledn—las discrepan-
cias son inferiores, lo que confirma que el sesgo
del enfoque sintético guarda unarelacion estrecha
conlaheterogeneidad territorial enlaintensidad de
emisiones del sector energético.

Un tercer elemento que contribuye al sesgo de
las emisiones “sintéticas” es la composicion inter-
na de los propios sectores economicos. Catego-
rias amplias como la industria manufacturera o el
transporte agrupan actividades con intensidades
de emision muy distintas. Cuando una regién con-
centrasuproducciénensubsectoresrelativamente
menos emisores —como ocurre en Catalufa, donde
predominan manufacturas de tecnologia media
frente a la industria pesada— las emisiones reales
tienden a situarse por debajo de las sintéticas. Por
el contrario, cuando el peso recae en actividades
intensivas en carbono, como laindustria pesadaen
Asturias, la intensidad real de emisiones se situa
por encima de la estimada. La metodologia sinte-
tica, al aplicar una unicaintensidad de emisiones a
cada gran sector CNAE, no tiene en consideracion
esta diversidad intrinseca.

Tambiéninfluyen en el sesgola escalayconcen-
tracion de la actividad productiva. La presencia de
instalaciones de gran tamanfo y tecnolégicamente
avanzadas —como refinerias o plantas siderurgicas
en Catalufa, el Pais Vasco o Asturias— puede re-
ducir sustancialmente la intensidad de emisiones,
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mientras que estructuras productivas mas frag-
mentadas o con instalaciones menos eficientes —
frecuentes en partes delaindustria manufacturera
de Galicia o Andalucia— pueden elevarla.

3. Politicas y estrategias climaticas

A todo lo anterior se suman las politicas y es-
trategias autonomicas de descarbonizacidn.
Todas las comunidades espafolas comparten
una orientacion estratégica hacia la descarboni-
zacion, pero avanzan con ritmos, herramientas y
prioridades distintas.

La descarbonizacién en Espafna se desarrolla
dentro de un marco en el que convergen el impul-
so europeo —a través del Pacto Verde, el paquete
Fit for 55y los objetivos climaticos vinculantes
para 2030 y 2050— vy el marco estatal definido
por el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC 2023-2030) y la Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética. Sobre esta base comun,
las comunidades autonomas desarrollan sus pro-
pias estrategias y planes, modulando el ritmo y la
profundidad de la transicion segun sus recursos,
prioridades y capacidades institucionales. En tér-
minos generales, todas comparten un compromiso
explicito con la reduccion de emisiones, la expan-
sién derenovablesy la electrificacién del consumo
final; sin embargo, difieren en los instrumentos
utilizados, la intensidad de sus politicas y el grado
de armonizacién con su estructura productiva.
Estas divergencias derivan en avances desiguales
gue inciden tanto en la cohesion territorial como
en la competitividad futura de cada region y del
pais en su conjunto.

Las diferencias entre regiones son sus-
tanciales y derivan en gran medida de con-
diciones estructurales: recursos naturales,
densidad de poblacion, modelo productivo y ca-
pacidad fiscal. Las comunidades con abundancia
de espacio, viento y sol —como Andalucia, Castilla-
La Mancha, Extremadura o Aragén—han priorizado
lainstalacion de renovables, atrayendo inversiones
en proyectos fotovoltaicos y eolicos. En contras-
te, regiones con mayor densidad de poblaciony
menor potencial renovable, como Madrid, el Pais
Vasco o Cataluia, han centrado sus politicas en la

(m)
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GRAFICO12

COMUNIDADES AUTONOMAS. GASTO EN FINANCIACION
CLIMATICA NGEU. ACUMULADO 2020-2025*

Millones de euros

Z S

Millones de €

1.000 2.000 3.000

Nota: Estimacion propia basada en Taxonomia de la UE para actividades
sostenibles y conocimiento interno. *Hasta octubre de 2025.

Fuentes: BBVA Research a partir de la Plataforma de Contratacion

del Sector Publico y la Base de Datos Nacional de Subvenciones.

GRAFICO13

COMUNIDADES AUTONOMAS. GASTO EN FINANCIACION
CLIMATICA NGEU. ACUMULADO 2020-2025*

Porcentaje del PIB regional 2023

-
v ’

% NGEU verde sobre el PIB

\J

-
-

0.7% 0.9% 11%

Nota: Estimacion propia basada en Taxonomia de la UE para actividades
sostenibles y conocimiento interno. *Hasta octubre de 2025.

Fuentes: BBVA Research a partir de la Plataforma de Contratacién del

Sector Publico y la Base de Datos Nacional de Subvenciones.

descarbonizacion industrial, la innovacion tecno-
logica y la eficiencia energética, asi como en el
impulso de la movilidad sostenible.

Las comunidades auténomas también mues-
tran divergencias en materia de aceptacion so-
cial y modelos de gobernanza vinculados a la
transicion energética. Regiones como Navarra o
Galiciahan consolidado esquemas de colaboracion
publico-privada y mecanismos de participacion
ciudadana que han favorecido la integracion y
el desarrollo de proyectos renovables. En con-
traste, en otras autonomias persisten barreras
territoriales, sociales y administrativas que han
ralentizado la tramitacion y puesta en marcha de
nuevas instalaciones.

Asimismo, la distribucién en los ultimos cinco
anos del gasto en financiacion climatica pro-
cedente de los fondos NGEU ha sido heterogé-
nea. Madrid, Andalucia, Catalufia y la Comunidad
Valenciana concentran el 65 por 100 de los re-
cursos concedidos y adjudicados durante el pe-
riodo 2020-2025 (ver grafico 12), si bien al nor-
malizar por el PIB regional, el reparto es mas
equilibrado: Madrid mantiene una posicion desta-
cada, Extremaduraincrementa su pesoy Cataluna,

(=)
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el Pais Vasco y Galiciaretroceden en términosrela-
tivos (ver grafico 13).

Las diferencias también se reflejan en la orien-
tacion sectorial de las politicas. Mientras Asturias
o Castillay Leon han concentrado sus esfuerzos
en la reconversion de comarcas mineras y el de-
sarrollo de proyectos industriales vinculados al
almacenamiento o al hidrégeno, la Comunidad
Valenciana y Catalufa han priorizado la descarbo-
nizacién de cadenas de valor industriales, como la
automocion o la quimica. Baleares y Canarias, por
su parte, se han enfocado en modelos energéticos
insulares, donde la seguridad de suministro, la
gestion de la demanda y el autoconsumo cobran
especial relevancia.

Estas asimetrias tienen implicaciones relevan-
tes para el proceso de transicion energeética. En
primer lugar, una transicion fragmentada aumenta
la complejidad regulatoria, introduce incertidum-
bre paralos agentes privados y dificulta la proyec-
cion de Espanha como un hub energético europeo.
Asimismo, los distintos ritmos de electrificacion
y descarbonizacion industrial pueden dar lugar
a presiones fiscales diferenciadas y a brechas
en la competitividad regional. No obstante, esta
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diversidad también abre importantes oportu-
nidades. La especializacion territorial permite
aprovechar de manera mas eficiente los recur-
sos disponibles y generar ventajas competitivas
complementarias entre regiones. Siempre que se
articule mediante mecanismos solidos de coordi-
nacién interterritorial y una planificacion estatal
coherente, esta heterogeneidad puede convertirse
enun factor acelerador de la transicion energética
en el conjunto del pais.

En conjunto, el anélisis sugiere que la transicion
climatica en Espafa se configura como un proce-
so condicionado tanto por factores estructurales
como por el disefio y la aplicacion de las politicas
publicas, con un papel también relevante para
las estrategias autonomicas. Junto al papel mas
determinante de las diferencias en recursos na-
turales o especializacion productiva, los distintos
ritmos de descarbonizacion reflejan como la com-
binacion de objetivos, instrumentos y capacidades
administrativas a escalaregional modula los resul-
tados obtenidos. En este contexto, el avance hacia
los objetivos climaticos comunes dependera de la
adecuada articulacion entre los marcos europeo,
estatal y autondmico, asi como de la capacidad de
las politicas para adaptarse a la diversidad territo-
rial, favoreciendo una reduccion sostenida de las
emisiones compatible con el desarrollo econdmico
y la cohesién territorial.

V. TRAYECTORIAS DE EMISIONES EN CATALUNA,
EL PAiS VASCO Y ASTURIAS

Las discrepancias entre las emisiones “sintéti-
cas” estimadas a partir de la estructura productiva
regional y las cifras publicadas por el MITECO hacen
pertinente un examen mas detallado de comuni-
dades como Cataluna, el Pais Vasco y Asturias.
Estastresregiones presentan perfilesindustriales,
energéticos y tecnologicos diferenciados, lo que
las convierte en casos de estudio idoneos para en-
tender hasta qué punto los promedios sectoriales
nacionales pueden distorsionar la lectura de sus
verdaderas trayectorias de emisiones.

Profundizar en su analisis permite identificar los
factores estructuralesy coyunturales que explican
sus comportamientos particulares: desde el peso
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relativo de actividades intensivas en energia, hasta
la penetracion de tecnologias bajas en carbono, la
disponibilidad de infraestructuras energéticas o
la existencia de estrategias regionales de descar-
bonizacion mas ambiciosas.

Ademas, Cataluna y el Pais Vasco cuentan con
inventarios regionales de emisiones con elevado
nivel de detalle sectorial, lo que permite contrastar
con mayor precision los resultados sintéticos y
proporciona una vision mas completa de las dina-
micas que explican la evolucidon de sus emisiones.
Este ejercicio comparado no solo mejora la inter-
pretacion de los datos, sino que ofrece resultados
gue pueden ser valiosos para el disefio de politicas
climaticas capaces de responder alas necesidades
y capacidades especificas de cada territorio.

1. Cataluna: descenso en la intensidad
de emisiones y transformacion sectorial

Cataluna presenta una de las estructuras pro-
ductivas mas diversificadas de Espana, con un
peso destacado de la industria manufacturera, los
servicios avanzados y la logistica. Esta diversidad
configura un perfil de emisiones complejo, donde
conviven sectores intensivos en energia —como
la quimica, la refineria o determinados segmentos
metalurgicos— con actividades altamente eficien-
tes y tecnolégicamente avanzadas. Esta hetero-
geneidad explica, en parte, que las estimaciones
“sintéticas” puedan sobrestimar las emisiones de
la region, al no capturar plenamente la moderni-
zacion industrial, la electrificacidon de procesos ni
la creciente penetracion de energias renovables 'y
cogeneracion, especialmente visibles en Barcelona
y en el eje Tarragona-Barcelona.

Cataluna acumula mas de dos décadas de des-
censo sostenido en la intensidad de emisiones de
GEl, unatendenciaasociada aavances continuados
en eficiencia energética. Histéricamente, Catalufa
ha mantenido intensidades inferiores a la media
nacional, aunque esta ventajarelativa se haido es-
trechando enlos Ultimos afios (ver grafico 14). Entre
2000y 2023, las emisiones en Catalufa se reduje-
ron un 30 por 100, frente a la caida del 34 por 100
en el conjunto del pais, mientras que el PIB crecio
aproximadamente un 40 por 100 en ambos (ver

(=)
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GRAFICO 14
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GRAFICO 15
CATALUNA-ESPANA. VARIACION RELATIVA DE EMISIONES
DE GEI Y DEPIB REAL, 2000-2023
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Cataluna

grafico 15), elevandose el peso relativo de las emi-
siones de Catalufa en el total nacional algo mas de
un punto, hasta el entorno del 15 por 100.La disponi-
bilidad de un inventario regional detallado permite
un analisis mas granular de la dinamica sectorial,
que complementa y contextualiza las cifras del
MITECO. A partir de dicho inventario —organizado
en cuatro grandes grupos: agriculturay ganaderia,
industria, energia (incluidos residuos) y servicios
(incluido transporte)— se han estimado intensida-

()
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des sectoriales representativas de la composicion
real de las emisiones en Cataluna. Este enfoque
confirmaunareduccion gradual y consistente de la
intensidad de emisiones, superior ala que sugeriria
sumera estructura sectorial, y muestra comporta-
mientos muy diferenciados entre ramas.

En la Ultima década, los avances han sido espe-
cialmente notablesenlaindustriayen el sector ener-
gético. Laindustria, actividad histéricamente inten-
siva en emisiones, ha reducido su intensidad desde
valores cercanos a $ kg CO,eq/€ en el 2000 hasta 1,3
kg CO,eq/€ en 2023, reflejo de inversiones sosteni-
das en eficiencia, electrificacion y procesos limpios.
En contraste, la agricultura y la ganaderia muestran
una reduccion mas gradual: tras un ajuste inicial, su
intensidad se ha mantenido estable desde 2010, en
torno a 1,6-1,7kg CO,eq/€. Los servicios —incluido el
transporte— presentanlosvalores de intensidad mas
bajos y una trayectoria estable ligeramente descen-
dente, situandose alrededor de 0,1kg CO,eq/€.

El agregado de energia y residuos exhibe una
evolucion singular, estrechamente ligada al mix
energético de Catalufa. A comienzos de los 2000, la
generacion eléctrica se apoyaba mayoritariamente
en la energia nuclear, a la que se fueron sumando
el ciclo combinado y la cogeneracién hasta 2009.
Desde entonces, la expansién de la energia edlicay
fotovoltaica ha impulsado la reduccién progresiva
de emisiones del sector.

En conjunto, Cataluna ofrece un ejemplo de des-
carbonizacion sostenida, impulsada por la diversi-
ficacion productiva, la modernizacién industrial y
politicas regionales orientadas a la eficiencia. No
obstante, el estrechamiento de su ventaja relativa
frente al promedio nacional subraya la necesidad
de reforzar la electrificacion, acelerar laadopcion de
tecnologias limpiasy acompanar a los sectores mas
intensivos en su proceso de transformacion.

2. Pais Vasco: eficiencia energética
e industria avanzada

El Pais Vasco cuenta conun tejido industrial muy
consolidado dentro del conjunto nacional, concen-
trado en metalurgia, bienes de equipo y automo-
cion. A pesar de la elevada intensidad energética
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GRAFICO 16
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asociada a parte de su estructura productiva, el
Pais Vasco ha impulsado tecnologias eficien-
tes, procesos de electrificacion y estrategias de
gestion energética avanzada, lo que explica que
sus emisiones reales tiendan a situarse por deba-
jo de las "sintéticas”. Estos factores se han visto
reforzados por la apuesta institucional por lainno-
vacion, la transicion energética y la colaboracion
publico-privada, que ha contribuido a consolidar
un tejido industrial menos intensivo en emisiones.

Entre 2000y 2023, la evolucién de la intensidad
de emisiones en el Pais Vasco ha seguido un patron
similar al del conjunto de Espana, con descensos
paralelos. El Pais Vasco partia de niveles ligera-
mente inferiores alos nacionales —0,33 kg CO,eq/€
frente a 0,56 kg CO,eq/€ en el ano 2000—y ambos
han convergido hacia un valor cercano a 0,17 kg
C0,eq/€ en 2023 (ver grafico 17). Esta convergencia
responde, principalmente, aun crecimiento del PIB
del Pais Vasco mas moderado que el de la media
nacionaly, enmenor medida, aunareduccionde las
emisiones regionales ligeramente mas contenida
(ver grafico 18).

Elanalisis sectorial revela diferencias significa-
tivas que ayudan a explicar las divergencias entre
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las emisiones reales y “sintéticas”. Como muestra
el grafico 19, el Pais Vasco presenta en energiay
residuos unaintensidad de emisiones muy inferior
a la media nacional (0,3 frente a 1,8 kg CO,eq/€ en
2023), reflejo de una estructura productiva menos
emisora. También en el sector primario la intensi-
dad es algo menor (1,4 frente a 1,6 kg CO2eq/€). En
cambio, la industria vasca registra una intensidad
claramente superior a la del conjunto de Espana
(1,3 frente a 0,4 kg CO,eq/€), mientras que en los
servicios —incluido el transporte— los niveles son
similares en ambos territorios (0,1kg CO,eq/€).

La dinamica del sector energético ilustra con
claridad el proceso de descarbonizacién regional.
Desde el maximo alcanzado a principios de los
2000, laintensidad de emisiones del Pais Vasco se
ha reducido a la mitad, impulsada por la creciente
presencia de energias limpias en un mix aun domi-
nado por el ciclo combinadoyla cogeneracion, pero
con peso cada vez mayor de la generacidn hidrau-
licay edlica. También en la industria se aprecia un
descenso sostenido de la intensidad desde 2011,
que la situa por debajo de ladel sector agrario, cuya
evolucion ha permanecido relativamente estable.
Por su parte, los servicios presentan intensidades

muy reducidas (ver grafico 20).
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Ensintesis, el Pais Vasco avanza haciala descar-
bonizacién de manera sostenida gracias alatecno-
logia, la eficiencia energética y un tejido industrial
innovador. La notable reduccion de emisiones en
el sector energéticoy el impulso ala transicion cli-
matica evidencian como una estructura productiva
altamente especializada puede progresar hacia un
modelo mas limpio y competitivo.

3. Asturias: transicion desde una estructura
intensiva en carbono

Asturias presenta una estructura sectorial al-
tamente concentrada en siderurgia, produccion
de acero y generacion eléctrica tradicional, activi-
dades que historicamente han implicado elevados
niveles de consumo energético y de emisiones.
Este perfil explica que las estimaciones “sintéti-
cas” tiendan a subestimar las emisiones reales de
la region, al no captar plenamente la intensidad
energética de laindustria pesada ni el peso de de-
terminadas instalaciones de gran escala. Aunque
Asturias estd avanzando en el proceso de descar-
bonizaciéon —impulsada por el cierre progresivo de
centrales térmicas, la modernizacion industrial y
la introduccién gradual de tecnologias limpias—,
su base productiva sigue siendo marcadamente
intensiva en combustibles fésiles, lo que amplifica
la distanciarespecto alos promedios nacionales.
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A pesar de estas limitaciones, Asturias ha lo-
grado avances significativos en la reduccién de
emisiones, acelerando su convergencia hacia la
media nacional. En el ano 2000, su intensidad de
emisiones alcanzaba 1,6 kg CO,eq/€, muy por en-
cima del promedio nacional (0,4 kg CO,eq/€), pero
en 2023 ambas se situaronen 0,6 y 0,2 kg CO,eq/€,
respectivamente. Este estrechamiento responde al
notable descenso de emisiones en Asturias(-56 por
100), claramente superior al del conjunto del pais
(-35 por 100). Por el contrario, el menor crecimiento
del PIB regional —en torno al 20 por 100 frente al
40 por 100 de Espanha— no ha permitido una conver-
gencia aun mayor (ver grafico 21).

El analisis sectorial confirma que Astu-
rias mantiene intensidades de emision muy su-
periores a la media nacional (ver grafico 22).
En energia y residuos, la intensidad regional
(5.4 kg CO,eq/€ en 2023) mas que triplica la
nacional(1,8 kg CO,eq/€), reflejo de un sector ener-
getico aun dependiente de combustibles fésiles 'y
de procesos muy intensivos en carbono. En la
industria, Asturias presenta igualmente niveles
muy elevados (1,6 frente a 0,4 kg CO,eq/€), condi-
cionados por la relevancia de la siderurgia y otras
manufacturas pesadas. El sector agrario reprodu-
ce este patron, conintensidades cercanas a 3,5 kg
CO,eq/€, muy superiores alamedia espanola(1,6 kg
CO,eq/€). Estos resultados ponen de manifiesto la
necesidad de politicas especificas orientadas a

GRAFICO 21
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GRAFICO 22
ASTURIAS-ESPANA. INTENSIDAD GEI POR SECTOR, 2023
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GRAFICO 23
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una transformacion industrial profunda, acompa-
Nadas de inversiones en innovacion, electrifica-
ciony energias renovables.

En conjunto, Asturias avanza en su proceso de
descarbonizacion, aunque parte de una posicion
estructural especialmente desafiante. La magnitud
de la reduccidén lograda en las emisiones refleja el
compromiso creciente con la transicion energé-
tica, pero su base productiva sigue requiriendo
transformaciones profundas para consolidar un
modelo econdmico mas eficiente y menosintensivo
en carbono, alineado con los objetivos climaticos
nacionalesy europeos.

4, Factores explicativos y ensefianzas comunes

Finalmente, para cerrar el analisis regional,
se ha descompuesto el sesgo entre emisiones
“sintéticas” y cifras oficiales —representado en el
grafico 23— con el fin de identificar la contribucion
de cada sector. Los resultados confirman que la
heterogeneidad del sector energético es el prin-
cipal determinante de las divergencias, sequido
por la industria. En Catalufa, las emisiones “sin-
téticas” sobrestiman de forma significativa las del
sector energético, mientras que infraestiman las
correspondientes a la industria y al sector agrario
al aplicar intensidades nacionales que no reflejan
adecuadamente su especializacion productiva.
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El Pais Vasco reproduce, asimismo, este patron:
las emisiones del sector energético estan so-
brestimadas, en tanto que las de la industriay los
servicios quedan por debajo de las cifras oficia-
les. En Asturias, en cambio, todos los sectores
presentan intensidades superiores a la media
nacional, lo que conlleva una infraestimacidén
del total de emisiones sintéticas de la region. En
su caso, la mayor parte del sesgo proviene de la
excepcionalmente elevada intensidad del sector
energético, que amplifica la distancia respecto
a los valores nacionales y refuerza la necesidad
de sequir avanzando en la transformacion de su
modelo productivo.

Estas diferencias sectoriales confirman que la
estructura productiva y el mix energético explican
buena parte de lavariabilidad observada en las tra-
yectorias de emisiones de Catalufa, el Pais Vasco
y Asturias, asi como en los sesgos derivados del
uso de intensidades nacionales. Cataluna avanza
en la descarbonizacién apoyada en la diversifi-
cacion de su economia y en mejoras notables en
industriay energia; el Pais Vasco combina un tejido
industrial avanzado con una gestion energética
gue modera el volumen de emisiones; y Asturias,
pese a partir de una base altamente intensiva en
carbono, ha logrado reducir sus emisiones gra-
cias al cierre de centrales térmicas y a cierta
modernizacion del sector industrial. En conjunto,
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las tresregionesilustran como latransicién haciala
descarbonizacién climatica en Espana es hetero-
génea y depende de factores estructurales que
deben ser considerados en el disefo de politicas de
descarbonizacion territorial.

VI. CONCLUSIONES

El analisis realizado confirma que Espana ha
logrado avances sustanciales en el desacopla-
miento entre crecimiento econdémico y emisio-
nes de gases de efecto invernadero, impulsados
por la expansién de las energias renovables, las
mejoras en eficiencia energética y la progresiva
modernizacién del tejido productivo. No obs-
tante, estos progresos presentan una marca-
da heterogeneidad sectorial y territorial, lo que
condiciona tanto el ritmo como la efectividad del
proceso de descarbonizacion.

Desde una perspectiva sectorial, los resultados
muestran que una proporcion muy elevada de las
emisiones se concentra en un numero reducido de
actividades —fundamentalmente energia, indus-
tria, transporte y agricultura— que, pese a aportar
una fraccion limitada del valor anadido, generan la
mayor parte de la presion climatica. Esta concen-
tracion sugiere que el margen de actuacién de las
politicas publicas es elevado si se orientan de ma-
nera prioritaria hacia los sectores mas intensivos
en emisiones, combinando instrumentos regulato-
rios, sefales de precio e incentivosalainversiénen
tecnologias limpias. Al mismo tiempo, el creciente
peso de sectores de baja intensidad de emisiones
en la economia espafola refuerza la viabilidad de
avanzar en la descarbonizacion sin comprometer
el crecimiento econdmico.

El analisis territorial pone de manifiesto la per-
sistencia de diferencias estructurales entre comu-
nidades autonomas. La comparacién entre las emi-
siones publicadas por el MITECO y las “sintéticas”
sugiere que estas divergencias no responden uni-
camente al nivel de actividad economica, sino tam-
bién afactores como la especializacion productiva,
el mix energético, el grado de electrificaciony la
adopcion de tecnologias mas eficientes. Las regio-
nes con mayor presencia de actividades industria-
les o energéticas intensivas en carbono parten de
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intensidades de emisién mas elevadas y avanzan
de forma mas gradual, mientras que aquellas con
una estructura productiva mas diversificada y
modernizada muestran un desempeno relativo
mas favorable.

En consecuencia, el progreso hacia los ob-
jetivos de descarbonizacion requiere comple-
mentarlos marcos nacionalesyeuropeosconestra-
tegias territoriales que tengan en cuenta las parti-
cularidades productivas y energéticas de cada co-
munidad autonoma. La evidencia sugiere que una
adaptacion adecuada de los instrumentos euro-
peos y nacionales —especialmente en los ambitos
energético e industrial— puede acelerar la con-
vergencia en intensidades de emision y reducir los
costes de ajuste asociados a la transicion.

En este contexto, resulta fundamental refor-
zar la coordinacion entre los distintos niveles de
la Administracion publica. Una mayor coherencia
entre las politicas energéticas, industriales y
fiscales a escala estatal y autonomica permitiria
maximizar el impacto de lasinversiones en descar-
bonizacion, evitar la fragmentacion regulatoria 'y
mitigar la aparicion de desequilibrios territoriales
persistentes. Instrumentos como el impulso al
despliegue de energias renovables, la electrifica-
cion de los procesos productivos, el desarrollo del
hidrogeno renovable o los mecanismos de apo-
yo a las regiones mas expuestas a los costes de la
transicion resultan esenciales para compatibilizar
los objetivos climaticos conla cohesion econdmica
y social.

En conjunto, los resultados del informe con-
firman que la descarbonizacién en Espafa estéa
estrechamente condicionada por la estructura
sectorialy territorial de la economia. Avanzar hacia
una senda de emisiones compatible con los com-
promisos climaticos nacionales y europeos exige
politicas publicas focalizadas y bien coordinadas,
pero también suficientemente flexibles como para
incorporar ladiversidad regional en el disefio de los
instrumentos y aprovechar las oportunidades que
ofrece la transicion energética para impulsar un

crecimiento sostenible y equilibrado.
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NOTAS

(*) Las opiniones y anélisis contenidos en este articulo son
responsabilidad exclusiva de los autores y no reflejan
necesariamente la posicion de BBVA Research.

La relacion no lineal entre renta y emisiones ha sido am-
pliamente analizada en la literatura bajo la hipotesis de la
curva de Kuznets ambiental (Stern, 2004).

Estimados a partir del Inventario Espanol de Emisiones.
Datos de emisiones de GEIl por comunidades autonomas.
Serie 1990-2023. Edicion 2025.

https://www.ree.es/es/series-estadisticas-por-comuni-
dades-autonomas

Lasumade las brechas de todaslas comunidades autono-
mas no tiene por queé ser cero, pues al sumarlas no se tiene
en cuenta el peso del VAB de cada comunidad en el VAB
nacional.
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