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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe examina la posicidon de Espafia en la economia verde, analizando sus
capacidades productivas, la competitividad de sus exportaciones y su potencial de
diversificaciéon. Para ello, utiliza datos de inversidon en [+D y del Navegador de la
AUTORES

Transicién Verde con el fin de identificar oportunidades para que Espafia prospere en

Cristina Pefiasco los mercados de exportaciones verdes en medio de la transicion energética mundial.

Departamento de El gasto espafiol en I+D sigue siendo comparativamente bajo, un 1,.44% del PIB (2022),
muy por debajo del objetivo de la UE del 3%. Esta inversidn limitada ha hecho que el
ecosistema de innovacién del pais dependa de la financiacién publica, mientras que la
Internacionales participacién del sector privado es escasa. Esta estructura limita la capacidad de Espafia

Politica y Estudios

Universidad de para desarrollar una prdspera cultura de startups capaz de comercializar la
investigacion y ampliarla a escala mundial. En este contexto, la |+D energética es una
categoria destacada:

Cambridge

Entre 2000 y 2022, Espafia invirtié alrededor de 5.034 millones € en |+D energética,
aproximadamente una cuarta parte de la inversidn de Italia y una décima parte de la
de Francia.

La mayor parte (~90%) de esta inversién se destind a fuentes con bajas emisiones de
carbono, una proporcidn superior a la de los paises vecinos.

El gasto publico en este &mbito se mantuvo por debajo de los 200 millones de euros
anuales (salvo un pico en 2009-2012 coincidiendo con politicas favorables a las
energias renovables), menos de una décima parte de la inversién de Francia.

En 2021 se produjo un cambio radical, cuando el gasto superé los 1.000 millones de
euros, impulsado por la financiacidon de NextGenEU vy la diversificacion hacia la
eficiencia energética y el hidrégeno (>25% del total para cada una de estas
categorias).

A pesar de este aumento, Espafia dedicé sdélo el 0,55% del PIB a I+D en energia en
2021, frente al 1,3% de Francia en 2022.
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Estas pautas de inversion en |+D influyen directamente en el posicionamiento de
Espafia en los mercados mundiales de exportaciones ecoldgicas. A pesar de las
limitaciones, el pais muestra signos prometedores de mejora en varios indicadores
clave:

En los rankings globales de complejidad verde, Espafia ha mantenido posiciones
entre la13@ y la 172 entre 2000 y 2022, por detrés de Alemania (12), Italia (32), Reino
Unido (98) y Francia (109).

Esparia muestra un porcentaije bajo pero estable de las exportaciones mundiales de
productos verdes, con un ligero aumento de las exportaciones de energias
renovables del 4% al 6%.

El pais mejoré en el indice Brown Lock-in, pasando del puesto 73 (2000) al 91
(2022), lo que indica una menor dependencia de las exportaciones perjudiciales para
el medio ambiente, aunque sigue por detras de otras grandes economias de la UE.

En los Ultimos afios, Espafia ha pasado de la sexta posicién (1999) a la tercera, lo
que refleja un mayor potencial para desarrollar industrias ecolégicas compleijas.

El andlisis de la competitividad de las exportaciones espafiolas revela tanto los puntos
fuertes actuales como las oportunidades de desarrollo futuro en categorias
especificas de productos ecoldgicos:

Esparfia demuestra una competitividad excepcional en productos de reduccién del
ruido y las vibraciones y en tecnologias méas limpias o eficientes en el uso de los
recursos.

El pais ya es competitivo en energias renovables, pero los elevados costes
) . . B energéticos de la industria y los cuellos de botella de las infraestructuras limitan su
Linea de investigacion: competitividad internacional. Ademas, Espafia se ha centrado principalmente en las

energias renovables a nivel nacional, lo que limita su potencial de exportacién en
Transicion Verde comparacion con Alemania y China en paneles solares y turbinas edlicas.

Dirigida por Pedro Linares A partir de estas conclusiones, surgen dos recomendaciones politicas clave para

reforzar la posicién de Espaiia en la transicién verde:

Establecer un marco politico coordinado para acelerar la difusién de tecnologias
innovadoras en todas las industrias, alineando la inversién en descarbonizacion con
las oportunidades de exportacién: desarrollar un entorno normativo adaptable y
previsible; fomentar la inversidn privada en energias renovables mediante incentivos

eS ade fiscales y mejores condiciones financieras; modernizar la infraestructura de red para
integrar mejor las energias renovables y garantizar la seguridad energética.

EsadeEcPol - Center - Impulsar las inversiones en innovacion para cerrar la brecha tecnoldgica con las
for Economic Policy naciones lideres: aumentar la financiacién de |+D en tecnologias energéticas;
priorizar la investigacion en tecnologias de almacenamiento y gestion de redes.
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Introduccion

En los Ultimos afios, la economia mundial ha experimentado un cambio hacia la sostenibilidad, urgida
por la necesidad de abordar el cambio climatico y la degradacion del medio ambiente. A medida que la
Unién Europea se embarca en su ambicioso viaje hacia la neutralidad en carbono para 2050, esbozado
en el Pacto Verde Europeo (Comisién Europea, 2019), el papel de los Estados miembros se vuelve
fundamental. Este objetivo requiere un importante avance hacia fuentes de energia limpias y
renovables, una mayor eficiencia energética y gestion de la demanda, y tecnologias innovadoras en
todos los sectores de la economia. Para llevar a cabo con éxito esta transicion, es necesario centrarse
simultéaneamente en la competitividad, la innovacién ecoldgica y el cambio tecnoldgico. Este enfoque
equilibrado concuerda con la insistencia del informe Draghi en impulsar la competitividad y la
productividad de Europa para garantizar que la regién pueda liderar la innovacion y la sostenibilidad y
asegurar un futuro econdmico resistente frente a los retos mundiales (Dr‘aghi, 2024).

De hecho, este cambio mencionado va mas alla de la urgencia medioambiental y presenta un potencial
tangible de beneficio econémico (Zenghelis et al. 2024). Las tendencias recientes muestran que los
avances tecnoldgicos y la reduccidn de costes en el sector energético han superado las previsiones
de los expertos (Meng et al., 2021; Way et al. 2022; IRENA 2023). Sin embargo, para abordar el cambio
climatico con eficacia, debemos reforzar la innovacién y la competitividad industrial en dreas como la
generacion, integracion y almacenamiento de energias renovables, por ejemplo, mediante baterias,
avanzar en la adquisicion de vehiculos eléctricos y mejorar la eficiencia energética en las
infraestructuras de los edificios (IPCC, 2022). Ademds, es necesaria la innovacién aplicada a la
industria para descarbonizar la cadena de suministro de materiales criticos (Chiappinelli et al, 2021).
También es crucial la aplicacion de politicas nacionales que refuercen la innovacién, como los
mecanismos de apoyo al despliegue junto con los incentivos a la 1+D, incluidas las tarifas de
alimentacion, las subastas de energia o los incentivos fiscales. Estas medidas son imprescindibles para
aprovechar los beneficios econémicos del crecimiento “verde” y “sostenible” y la expansién de los
mercados verdes, al tiempo que se garantiza un acceso equitativo a sistemas energéticos sdlidos,
econdémicos y respetuosos con el medio ambiente (Zenghelis et al. 2022; Grubb et al. 2021). Es a esto
dltimo, y en particular al mercado de exportacion de bienes ecoldgicos, a lo que prestaremos atencion
en este informe.

El concepto moderno de “crecimiento verde” (Bowen y Hepburn, 2014; Fouquet, 2019; entre otros) vy,
antes de eso, la Hipdtesis de Porter (Porter y Linde, 1995) en su versién fuerte, abarcaban la
posibilidad de riqueza, competitividad y bienestar sin ignorar los limites establecidos por nuestro medio
ambiente (Stoknes y Rockstrém 2018; Zenghelis et al. 2022). La investigacién ha identificado las
fuentes de energia renovables como motores clave del crecimiento econdmico en numerosos paises
(Halkos y Gkampoura, 2020) y el crecimiento econémico sostenido ha proporcionado
tradicionalmente el camino més seguro para reducir la relacién deuda/PIB (Nugée, 2020). Citando a
Buiter et al. (2020), Zenghelis et al. (2022) concluyen que cuando los fondos publicos se destinan a
mejorar la eficacia de las infraestructuras publicas o a aumentar la productividad de los activos
privados, se puede impulsar el crecimiento econdmico y aumentar los ingresos fiscales. Por lo tanto,
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en un contexto de presupuestos limitados, es imperativo dirigir las inversiones hacia activos que no
solo impulsen la productividad, sino que también sean muy prometedores en los mercados emergentes
configurados por las restricciones de carbono, garantizando que su valor no disminuya con el tiempo
(Aghion et al. 2016).

Esta transiciéon hacia una economia verde, caracterizada por una huella medioambiental reducida y una
mayor eficiencia en el uso de los recursos, presenta tanto retos como oportunidades para las
economias nacionales. Espafa, con su singular panorama econdmico y sus politicas medioambientales,
ofrece un caso de estudio pertinente para examinar la dindmica de esta transicion. Este informe
examina a través del andlisis del caso espafiol, en comparacién con otras economias significativas, los
motores de la oferta que pueden facilitar una transicién suave hacia una economia descarbonizada y
evalla sus opciones y potencial para liderar una transformacion verde efectiva de los mercados de
exportacion.

En concreto, siguiendo la metodologia y los datos recogidos por Andrés y Mealy (2023) en el
Navegador de la Transicion Verde, este resumen pretende profundizar en las capacidades
productivas, la competitividad exportadora y el potencial de diversificacion de Espafia dentro de la
economia verde. Este documento explora hasta qué punto el pais esta preparado para prosperar en
un mercado de buenas exportaciones de economia verde, en primer lugar mostrando el nivel actual de
inversiones en |+D en comparacidn con otras economias europeas; y en segundo lugar, aprovechando
un conjunto de datos de productos/categorias verdes para evaluar la competitividad de las
exportaciones espafiolas y su potencial de diversificacion. Identificamos las categorias de productos
verdes mejor situadas para ser competitivas en el mercado de exportacidon de Espafia y
proporcionamos directrices de politica (industrial) que pueden ayudar al pais a transformar su
economia en el contexto de la transicién hacia economias descarbonizadas, fomentando al mismo
tiempo la competitividad econémica (véanse, por ejemplo, Rodrik, 2014, o Linares y Galindo, 2025, para
profundizar en las politicas industriales espafiolas).

Inversiones en [+D

Para lograr una transicidon satisfactoria hacia economias descarbonizadas, es necesario un
compromiso a largo plazo de apoyo publico y financiacién de la I+D ecolégica (Lee y Kim, 2021). Este
compromiso es crucial para promover el desarrollo y el despliegue de tecnologias esenciales para la
transicion a fuentes de energia mas limpias. En general, una combinacién de inversiones publicas y
privadas en 1+D, con incentivos y marcos de colaboraciéon adecuados, es esencial para impulsar la
innovacion, la sostenibilidad y el crecimiento econdmico en el contexto de la descarbonizacion. Un
cambio tecnoldgico mas limpio apoyado por la I+D puede mejorar la productividad del capital y del
trabajo, contribuyendo a la sostenibilidad medioambiental y al crecimiento econémico (Rubio et al.,
2009). Ademés, se ha demostrado que la inversién en I+D en tecnologias de energias renovables tiene
un impacto positivo en la productividad multifactorial (Garcés y Daim, 2012). En general, una
combinacién estratégica de inversiones publicas y privadas en |+D es crucial para impulsar la
innovacioén, mejorar la productividad y lograr un crecimiento econdmico sostenible en la transicién
hacia economias descarbonizadas.
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La UE ha aumentado sus inversiones en |+D del 2,08% de su PIB en 2012 al 2,23% una década después.
El aumento fue similar en Espafia, del 1,30 al 1,44% de su PIB (Ver Fig. 1.

Figura 1.
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Sin embargo, no solo la investigacion académica, sino también los responsables de la toma de
decisiones han llegado a la conclusidn de que la financiacién publica no sera suficiente para financiar
el coste de la transiciéon (CFMCA, 2019; Qadir et al. 2021). Por lo tanto, las inversiones publicas y
privadas en |+D serén cruciales para fomentar una transicion mas limpia y productiva hacia economias
descarbonizadas.

Se sabe que las inversiones publicas en 1+D fomentan la innovacion tecnoldgica en el sector privado
(Rehman et al., 2020). Estas inversiones pueden estimular el gasto privado adicional en I+D, creando
una relacién complementaria entre la 1+D publica y la privada (Pray y Fuglie, 2015). Los estudios han
demostrado que las subvenciones a la I+D pueden estimular eficazmente el gasto privado en I+D, lo
que indica una relacién positiva entre el apoyo publico y las inversiones privadas en [+D (Lach, 2002).
Ademas, la financiacién publica de la I+D puede atraer la [+D privada con movilidad internacional, dando
lugar a un efecto de “atraccién” (Soete et al., 2019). Por otro lado, los gastos privados en |+D son
esenciales para el crecimiento econdmico sostenible (Ravéelj & Aristovnik, 2018). Son vitales para
impulsar la innovacién, la productividad y la competitividad en diversos sectores (Qiu et al., 2014).
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Ademas, cuando los efectos indirectos de la 1+D son significativos, los esfuerzos de colaboracion en
I+D pueden conducir a una mayor innovacién y produccién (Alfranca, 2005).

Figura 2.

Gasto interior bruto en I+D por sector de financiacién (% del gasto total en I+D ultimo dato disponible)
| Sector priva 1 dnimo de lucro | Sector de la ensefianza superior | Sector publico | Sector empresarial

Serbia -
Macedonia del Norte -
Rusia -

Bulgaria -
Letonia -
Chipre-
Lituania -

Chequia -

Montenegro -
Grecia -

Croacia -

Bosnia y Herzegovina -
Noruega -
Luxemburgo -

Eslovaquia -
Eslovenia -
Austria -
Turquia -
Espana -
Hungria -

Estonia-
Polonia -

Islandia -

Italia -

Reino Unido -

Rumania -

Francia -

Irlanda -

Paises Bajos -

Portugal -

Unién Europea - 27 paises (desde 2020) -
Zona euro — 20 paises (desde 2023) -
Finlandia -

Zona euro - 19 paises (2015-2022) -
Dinamarca -

Suecia -

Malta -

Alemania -

Bélgica -

Estados Unidos -

Corea del Sur-

China (excepto Hong Kong) -

Japon -

0 25 50 75
Gastos piblicos en I+D de energfa (millones de USD constantes a 2022, PPA)

[}

Fuente; Elaboracién propia con datos de Eurostat | EsadeEcPol
Nota: Ultimos datos disponibles 2022: Serbia, Chequia, Austria, Turquia, Islandia, Portugal; 2021: Bulgaria, Letonia, Chipre, Lituania, Grecia, Croacia, Bosnia y Herzegovina, Noruega, Luxemburgo, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Ht

Sin embargo, el gasto espafiol en |+D sigue siendo comparativamente bajo y muy inferior al objetivo del
3% fijado por la UE. Esta inversién limitada ha hecho que el ecosistema de innovacién del pais dependa
de la financiacion publica, mientras que la participacién del sector privado es escasa. Esta estructura
limita la capacidad de Espafa para desarrollar una prdspera cultura de creacidén de empresas capaz
de comercializar la investigacion y ampliarla a escala mundial. El entorno normativo actual también
presenta retos. Las startups espafiolas se enfrentan con frecuencia a complejos procesos
administrativos, que ralentizan el crecimiento y llevan a muchas empresas de gran potencial a
trasladarse al extranjero. Aproximadamente el 5% de las startups espafiolas se han trasladado a
Estados Unidos u otros mercados (Weik et al., 2024). Sin embargo, Espafia se sitla en la 72 posicién
de Europa por ndmero de start-ups “unicornio” y el ecosistema empieza a destacar en Europa a pesar
de una fuerte contraccién de la inversién tras la pandemia (World Population Review, s.f.; BBVA Spark,
s.f.).

En lo que respecta al gasto en |+D en energia, en Espafia la proporcion del gasto en |+D dedicado a las
fuentes de energia bajas en carbono supera con creces al de las fuentes no bajas en carbono, lo que
proporciona una clara sefial de las vias de innovacién que veremos en los préximos afios (Fig. 3). Aun
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asi, en comparacién con otras grandes economias de Europa, Espafia va a la zaga, reflejando la
tendencia de los gastos generales en |+D.
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Figura 3. - Figura 4.
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Segun la Fig. 4, el gasto publico en [+D+i en energia en Espafia se mantuvo relativamente modesto
hasta alrededor de 2008, cuando comenzd un aumento significativo. Esto coincidid en el tiempo con
un marco politico favorable a las fuentes de energia renovables iniciado por el Gobierno espafiol. Tras
el estallido de la burbuja de la inversién en energia solar fotovoltaica (Del Rio y Mir Artigues, 2014), el
gasto en |+D+i en Espafa se mantuvo estable hasta 2021, cuando el gasto se multiplicd por siete en
comparacién con 2020, lo que refleja un aumento de la inversion en diversas tecnologias energéticas,
en particular en tecnologias de hidrégeno y eficiencia favorecidas por las inyecciones de NextGenEU.
Las energias renovables han recibido sistematicamente una financiacion significativa, lo que indica un
fuerte enfoque en soluciones energéticas sostenibles. Sin embargo, en Espafia, sélo 0,55 del PIB se
dedicé en 2021 a energia [+D+i. Francia, por el contrario, ha aumentado la proporcién de su PIB
dedicada a I+D+i en energia durante los dos ultimos afios, alcanzando en 2022 un 1,3 (AIE, 2023). En
paises como Espania, la priorizacidn de las tecnologias energéticas limpias en las politicas nacionales
de investigacion y desarrollo no es clara, ya que sélo el 1% del presupuesto para |I+D+i en tecnologias
energéticas se dedica ahora a los combustibles fésiles (AIE, 2021b). En el caso de otros paises
europeos, la asignacion de los gastos de |+D+i en energia parece estar interrelacionada con el cambio
de actitud hacia la energia nuclear en paises como Dinamarca o Alemania como resultado de debates
politicos y/o accidentes nucleares. Sin embargo, paises como Francia, con una larga tradicion de
energia nuclear, han empezado mas tarde a reorientar sus gastos en |+D+i hacia las energias
renovables (Bonnet et al. 2019).

Transicion ecologica comparativa en los
mercados de exportacion de bienesy
tendencias futuras

La I+D impulsa la innovacion en tecnologias con bajas emisiones de carbono, lo que no sélo reduce los
costes de la descarbonizacidn, sino que también impulsa la productividad y la competitividad industrial.
Por ejemplo, se ha demostrado que las inversiones privadas en [+D en tecnologias con bajas emisiones
de carbono aumentan el crecimiento del PIB al mejorar la productividad y ampliar las exportaciones de
tecnologia, especialmente en los paises de la UE con fuertes bases manufactureras con bajas emisiones
de carbono, como Alemania, Espafia y Dinamarca (Fragkiadakis, Fragkos y Paroussos, 2020). Ademas,
la innovacién ecoldgica fomenta los efectos indirectos del conocimiento, lo que beneficia a las
industrias intensivas en carbono y conduce a un crecimiento econémico mas amplio, incluso en medio
de los ajustes estructurales necesarios para una economia sostenible (Comisién Europea, 2024a).
Esta sinergia entre la I+D y la transicion ecoldgica garantiza que las economias no sdlo cumplan los
objetivos climaticos, sino que también refuercen su ventaja competitiva en los mercados mundiales
emergentes (Comisién Europea, 2024b).

En este apartado, nos basamos en indicadores de competitividad futuray, en particular, en un conjunto
de indicadores que nos permiten comprender las oportunidades de creacién de industria y de
competitividad industrial exportadora en un contexto de transicidon verde en Espafia. En este policy
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brief incluimos un andlisis comparativo de tres indicadores principales, a saber, un indice de
complejidad del producto (ICP) disefiado para medir la sofisticacion tecnolégica de un producto o una
categoria de productos; un indice de proximidad que mide la similitud del producto con las capacidades
productivas del pais y esté correlacionado con la probabilidad de desarrollar competitividad futura en
un producto; y, por Ultimo, un indicador de Ventaja Comparativa Revelada (VCR) que mide si un pais
exporta un producto de forma competitiva.

Con estos tres indicadores podemos dibujar las fortalezas competitivas Verdes de Espafa
representadas por los productos o, en este caso, categoria de productos verdes que Espafia ya
exporta competitivamente (RCA > 1), pero también las futuras oportunidades Verdes que representan
aquellas categorias de productos verdes que el pafs alin no exporta competitivamente (RCA < 1), pero
que podrian desarrollar competitividad por la proximidad con productos y categorias en los que

Espafia muestra ventaja.

En concreto, nos centramos en 19 categorias verdes homogeneizadas en el Navegador de la
Transicién Verde (Andres y Mealy, 2023):

Control de la contaminacion atmosférica

Limpieza o saneamiento del suelo y el agua

Tecnologias y productos més limpios o eficientes en el uso de los recursos
Tecnologias de consumo eficiente de energia y captura y almacenamiento de carbono
Eficiencia energética

Equipos de vigilancia, analisis y evaluacidon medioambientales

Productos ambientalmente preferibles en funcién de sus caracteristicas de uso final o eliminaciéon
Reduccion de las emisiones de la quema de gas

Gestion del calor y la energia

Gestion de residuos sélidos y peligrosos y sistemas de reciclaje

Proteccidn de los recursos naturales

Gestiodn de riesgos naturales

Reduccidn del ruido y las vibraciones

Otros

Energias renovables

Gestion de recursos y contaminacion

Gestiodn, reciclado y remediacion de residuos

Gestidn de aguas residuales y tratamiento de agua potable

Suministro de agua

Esta perspectiva subraya la importancia del lado de la oferta. Aunque el discurso actual suele destacar
la dindmica del lado de la demanda, la perspectiva de la oferta sigue siendo importante para la



EcPol Insight | Innovacién y palancas de oferta para la #EsadeEcPol
transicién energética |

transicion ecoldgica. Garantiza que las economias posean la infraestructura tecnoldgica y productiva
necesaria para responder eficazmente a la creciente demanda de soluciones sostenibles. Sin una
inversiéon adecuada en la capacidad del lado de la oferta, los cambios en la demanda pueden provocar
limitaciones en la oferta, un aumento de los precios o una dependencia excesiva de fuentes externas
(Semieniuk y Mazzucato, 2019). Sin embargo, en el contexto de la fragmentacién del comercio, las
exportaciones por si solas no solucionaran todos los problemas y es esencial reforzar las inversiones
nacionales o las cadenas de suministro (Terzi, 2022). Herramientas como el Navegador de la
Transicién Verde, que utiliza un enfoque basado en la complejidad, pueden ayudar a trazar las
capacidades tecnoldgicas esenciales para el progreso verde.

3.1. Indice de complejidad ecoldgica y analisis de las exportaciones
ecoldgicas

Elindice de Complejidad Verde (ICV) es una medida que combina la capacidad de un pais para producir
productos verdes tecnolégicamente sofisticados con su capacidad general para exportar estos
bienes de forma competitiva (véase Mealy y Teytelboym, 2022 para una descripcién del célculo del
indice). Comparando el ICV de Espafia con el de los paises del G7 mas China, podemos extraer
conclusiones sobre la posicidn de los espafioles en el mercado de la tecnologia verde y sus
contribuciones a los esfuerzos globales de sostenibilidad en comparaciéon con las principales
economias del mundo. Espafia ha demostrado un crecimiento considerable en sectores como las
energias renovables, sobre todo en energia solar y edlica. Esto se ha visto reforzado por politicas
gubernamentales de apoyo y un clima favorable para la produccién de energia solar. Aunque el IGC de
Espaifia puede reflejar retos como la inestabilidad econémica y unos sectores industriales menos
diversificados en comparacién con otras economias europeas lideres, como ltalia, Alemania o Francia
(véase la Fig. 5), el enfoque del pais en las energias renovables podria aumentar su complejidad verde
con el tiempo, especialmente a medida que crece la demanda mundial de tecnologias renovables. A
diferencia de Espafia, Francia cuenta tradicionalmente con una sdlida base industrial e importantes
inversiones en tecnologia e investigacion, lo que contribuye positivamente a su ICV. Francia ha sido,
ademas, lider en tecnologia nuclear, que se considera una fuente de energia con bajas emisiones de
carbono, aunque las credenciales ecoldgicas de la energia nuclear pueden ser objeto de debate
(Ferguson et al. 2010; CAN, 2024). Ademds, Francia ha ido aumentando sus capacidades en otras
energias renovables y tecnologias sostenibles. EIl compromiso del gobierno francés con la reduccion
de las emisiones de carbono y la transicién a una economia mas verde también apoya el desarrollo de
tecnologias verdes complejas (AIE, 2021a). Teniendo en cuenta que Alemania es el bastién de la
innovacién verde y el motor de la transicidon hacia economias con bajas emisiones de carbono en
Europa, la afladimos aqui a titulo comparativo. Alemania suele considerarse lider tanto en la
complejidad de sus industrias como en su compromiso con las tecnologias verdes. Ocupa un lugar
destacado en los indices mundiales de innovacidn, incluidas las tecnologias verdes, como los equipos
de energias renovables, las tecnologias de eficiencia energética y las tecnologias de automocion
sostenibles (como los vehiculos eléctricos). El sdlido sector de la ingenieria de Alemania, sus
cuantiosas inversiones en investigacion y desarrollo y sus sdlidas politicas gubernamentales de apoyo
a la sostenibilidad contribuyen a su elevado ICG vy, por tanto, a que sea la primera economia en la

9



EcPol Insight | Innovacién y palancas de oferta para la #EsadeEcPol
transicién energética |

clasificacion del ICG. A diferencia de Francia, que ha perdido algunas posiciones en esta clasificacion,
y de forma similar a Italia, la tendencia de Espafia parece positiva y ha ganado un par de puestos en la
clasificacion, lo que demuestra los puntos fuertes y las oportunidades en la transicidon hacia la
descarbonizacion de las economias (Fig. 5).

Figura 5.

Clasificacion del indice de complejidad verde
>anada | | Francia | | Japén | EE.UU |

Elaboracién propia con datos de Andres y Mealy (2023). | EsadeEcPol
15 las economias del Gi

Fuente: Elal
Nota: El gréfico muestra la clasificacion ocupada por Espafia tiempo extra del ICG. La clasificacién estd calculada por 231 economias de todo el mundo. Los afios se refieren al final de cada periodo de 5 afios (por ejemplo, 2006 se basa en

Si nos fijlamos mas concretamente en las cifras que sustentan el ICV (véanse las Fig. 6y 7) y la
clasificacién mencionada, es decir, la cuota de cada pals en las exportaciones mundiales de productos
ecoldgicos, los datos indican una tendencia a la baja en la cuota de las exportaciones de productos
ecolégicos de Francia, que pasa del 4,71% al 2,56% entre 2000 y 2022. También se observa una
tendencia a la baja en Alemania (del 13,55% en 2000 al 12,73% en 2022) e Italia (del 5,9% en 2000 al
3,74% en 2022). El sector de las energias renovables registra un descenso similar en Francia (del
3,95% al 2,24%) y en Italia (del 4,51% al 2,74%). Alemania, sin embargo, ha aumentado su influencia en
relacidn con las exportaciones de energias renovables, pasando del 11,10% en 2000 al 12,38% en 2022.
Aunque ligeramente por debajo de Francia e ltalia, Espafia muestra un timido aumento en la
exportacion de productos verdes, del 1,58% al 1,64%, y un aumento mds significativo en las
exportaciones de energias renovables, del 1,11% al 1,75%, siendo el tnico pais del anélisis (G7, China y
Espafia) ademés de Alemania y China que aumenta (aunque ligeramente) su influencia en las
exportaciones de productos verdes. Aun asi Espafia parece lejos de Alemania, que mantiene un
porcentaje relativamente estable de productos verdes en sus exportaciones y muestra estabilidad en
sus exportaciones verdes, lo que puede reflejar su fuerte base industrial y su enfoque en sectores
manufactureros de alto valor, incluyendo la tecnologia de energias renovables (Ver Fig. 6y 7). La Iinea
de tendencia ascendente de Espafia representaria su crecimiento en exportaciones verdes. La
literatura académica sugiere que los cambios estructurales en las economias y los cambios en la
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demanda mundial de ciertos productos pueden influir en tales tendencias (Fankhauser & Jotzo, 2018).
Espafia muestra una tendencia positiva, que puede reflejar intervenciones politicas exitosas dirigidas
a promover las energias renovables y las tecnologias verdes (Rodriguez-Pose & Wilkie, 2017). Sin
embargo, el sistema energético espafiol, aunque rico en recursos renovables, sigue dependiendo en
gran medida de los combustibles fésiles importados, especialmente del gas natural. Esta dependencia,
unida a las limitaciones de las infraestructuras, deja a Espafia expuesta a las fluctuaciones de los
mercados energéticos mundiales. Ademas, Espafia ha experimentado una creciente dependencia de la
tecnologia digital importada, que crecié un 156% en los Ultimos cinco afios, lo que expone a las industrias
que dependen de la transformacion digital a posibles interrupciones de la cadena de suministro.
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Figura 6.

Participacion de los paises en las exportaciones mundiales de productos ecolégicos
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Figura T.

Participacion de los paises en las exportaciones mundiales de energias renovables
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Ventaja comparativa relativa y perspectivas de los riesgos de
transicion

Andres et al. (2023) crearon una medida de la dependencia de un pais de las exportaciones de
productos de baja complejidad y marrones denominada indice de dependencia de productos marrones
(BLLI, por sus siglas en inglés). En pocas palabras, el BLI mide la proporcién de exportaciones marrones
en el volumen de exportacién de un pais, ponderado por la inversa de un indice de complejidad del
producto (ICP) que representa la sofisticacién tecnolégica de un producto; de tal forma que los
productos menos sofisticados tecnolégicamente (que tienden a asociarse con menores ingresos y
crecimiento en comparacién con los mas complejos, y abren menos vias de diversificacién) tienen un
peso mayor. A continuacion analizamos el Potencial de Complejidad Verde, es decir, el potencial de un
pais para diversificarse en productos verdes y complejos en el futuro basdndose en sus actuales
puntos fuertes competitivos; y el indice de Enclavamiento Marrén, es decir, que aproxima el riesgo de
transicion de un pais, basdndose en la proporcion de productos marrones de baja complejidad en su
cesta de exportacion; para evaluar con precision el posicionamiento medioambiental de cada pais en
términos de menores riesgos de transicion. Para facilitar el andlisis, nos centramos aqui en la
clasificacion de Espafia y los paises de su entorno para estos dos indicadores entre un conjunto de
mas de 200 paises.

En cuanto a su Potencial de Complejidad VVerde (PCV), Francia muestra una posicién relativamente
estable con pequefas fluctuaciones, oscilando en la clasificacion entre el puesto 3 en 2000 y el 4 en
los Ultimos afios (2006-2022). Esta estabilidad indica que Francia ha mantenido una capacidad
constante de innovacién y diversificacion en tecnologias verdes, lo que mantiene al pais como uno de
los de mayor potencial en todo el mundo para tener éxito en la transicion hacia economias mas verdes.
Ocupando el cuarto lugar del mundo en términos de BPC, Francia dispone de capacidades productivas
que le permiten diversificarse mas facilmente en una amplia gama de productos ecoldgicos y complejos
(véase Andres y Mealy, 2021y el andlisis mas abajo). Mientras que Alemania se sitla a la cabeza de los
productos verdes complejos segun su ICG, su PCG comienza en 2, aumenta a 6 hacia mediados de la
década de 2000 y luego se estabiliza en 5. Esto sugiere una mejora sustancial del potencial de Alemania
para desarrollar y expandirse en productos verdes complejos, lo que refleja un fuerte apoyo politico €
industrial a los sectores de tecnologia verde. Aunque Espafia parecia ligeramente rezagada con
respecto a su situacion actual en materia de exportaciones ecoldgicas, el pais muestra una trayectoria
positiva en el BPC desde un punto de partida méas bajo de 6 en 1999 hasta estabilizarse en 3 en los
dltimos afios. Esta mejora refleja una creciente capacidad para dedicarse a industrias verdes mas
complejas, aunque partiera de una posicién mas débil en comparacién con Francia y Alemania. Con
todo, el lider en este sentido es Italia, que ocupa desde 2000 la primera y segunda posicion de la
clasificacion (Fig. 8).
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Figura 8.

Clasificacion del Potencial de Complejidad Verde (PCV)

Canads | | Francia | | Japén | EE.UU | |

stos de Andres y Mealy (2023). | EsadeEcPol

Por lo que respecta al andlisis del indice de bloqueo marrdn, que puede utilizarse como indicador
indirecto del riesgo de transicion del pais, basado en la proporciéon de productos marrones de baja
complejidad en su cesta de exportacion, Espaiia se enfrenta actualmente a un riesgo de transicion mas
elevado que cualquiera de los paises de la UE del GT7, es decir, Francia, ltalia y Alemania, ya que su
proporcién de exportaciones marrones sigue siendo significativa (véase el cuadro 1). Sin embargo, el
pais sigue una tendencia positiva. Partiendo de una clasificacion BLI inferior de 73 en 2000 y llegando
a 9 en 2022, Espafia muestra una mejora significativa, aunque sigue por detrés de Alemania, Francia
e Italia como representantes de la UE en el GT7. Esta progresion indica un esfuerzo dedicado a la mejora
de las practicas medioambientales y a la reduccidn de los riesgos de transicion, aunque a un ritmo mas
lento. Francia muestra un ligero aumento a lo largo del tiempo, pasando de 110 en 2000 a 121 en 2022.
Este crecimiento sugiere que Francia estd mejorando gradualmente su posicionamiento
medioambiental al reducir la dependencia de productos de baja complejidad y perjudiciales para el
medio ambiente. En general, Francia muestra estabilidad, lo que sugiere capacidades maduras,
mientras que Espafia demuestra un notable potencial de crecimiento. Italia y Alemania se mantienen
estables (Fig. 9).
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Figura 9.

Clasificacién del indice Brown Lock-in
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stos de Andres y Mealy (2023). | EsadeEcPol

La siguiente tabla (Tabla 1) es una adaptacién de una mas amplia de Andres et al. (2023) que muestra
el indice de complejidad marrén, como medida de la dependencia de un pais de las actividades marrones
que, en el contexto de la transicion hacia economias bajas en carbono, ofreceréan menos oportunidades
econdmicas y de competitividad; y algunas variables adicionales importantes en relacién con la
competitividad en un contexto de transicidon verde para las economias del G7 mas China y Espana.
Andres et al. (2023) desarrollaron este indice que contabiliza el nimero de exportaciones marrones
competitivas, ponderadas por la complejidad de cada producto. Cabria esperar que, aunque se trate
de tecnologias marrones, los paises con capacidades de exportacidon més sofisticadas puedan
adaptarse mds facilmente a un sistema de produccién mas ecolégico. El ICB se correlaciona
positivamente con el ICG, lo que demuestra que los paises que exportan productos competitivamente
complejos, aunque estén clasificados como “marrones”, también tienden a tener grandes capacidades
para exportar otros productos ecolégicos complejos.

Francia presenta un indice de Enclavamiento Marrén (BLI) relativamente moderado, lo que sugiere un
nivel moderado de dependencia de las industrias marrones. Sin embargo, sus perspectivas de
transicion son algo prometedoras y superiores a las de Espafia debido a su base industrial establecida
y a sus capacidades tecnoldgicas. Las cifras del BPC de Francia indican estabilidad con pequefas
fluctuaciones, lo que implica una capacidad constante para innovar y diversificar en tecnologias
verdes. Por otro lado, Espafia muestra un BLI mas alto inicialmente, pero su trayectoria sugiere que
Espafia estd mejorando activamente sus capacidades e infraestructuras para apoyar productos
verdes mas complejos, mejorando su posiciéon competitiva en las industrias verdes.
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Tabla 1. Indicadores de la economia marrdén en paises seleccionados

Pais ICB Exportaciones = Cuota de PIB per cdpita Perspectivas Perspectivas
marrones (IM  exportacién 2023 de de la
usD) marrén (%) usp)(®) transicién(*)  Transicién

2022 Verde ™
2022

EE.UU. 4,93 246274 17,1 81.695 -0,65 -0,14

Japoén 4,07 1257,50 18,67 34.017 -0,13 0,35

Alemania 3,95 1824,49 13,21 52.746 0,14 0,64

Francia 3,24 468,56 8,99 44.461 0,36 0,75

Reino Unido 3,03 802,01 19,29 48.867 0,03 0,72

Espafia 2,39 534,73 17,27 32.677 0,21 -0,04

Italia 2,02 434,85 8,74 38.373 0,95 0,94

China 1,91 652,10 2,60 12.614 0,9 -0,49

Canada 1,62 1269,66 31,52 53.372 -0,56 0.1

Fuente: Reproducido y actualizado (%) de Andres et al. 2093. Las actualizaciones del PIB per cdpita para 2023 se han
extraido de Macrotrends. Nota: El ICB constituye una contrapartida directa del ICG y mide el nimero y la complejidad de
los productos marrones en los que un pais es competitivo. Las capacidades de exportacion en actividades
tecnoldgicamente mds sofisticadas pueden tardar mds en desarrollarse y reportar mayores beneficios a la economia. Sin
embargo, al abrir un mayor numero de vias de diversificacion, es probable que se asocien a vias de fransicion mds fdciles.
Tanto las perspectivas de fransicion como las perspectivas de transicion verde son indices estandarizados con una media
de O y una desviacion estdndar de 1. Las perspectivas de fransicion miden la proximidad de los productos marrones de la
cesta de exportacion de un pais a las exportaciones compatibles con el clima, mientras que las perspectivas de transicion
verde miden la proximidad de los productos marrones de la cesta de exportacion de un pais a las exportaciones verdes.

El primer andlisis lleva a considerar cudles son las ventajas competitivas reveladas (VCR) de Espafia
en el proceso de transicion hacia economias méas verdes para diversos sectores. Este ejercicio es Util
porque permite mostrar las categorias ecoldgicas especificas en las que un pais es competitivo
actualmente, asi como las oportunidades industriales ecoldgicas potenciales. Este analisis es
especialmente relevante para los responsables politicos que tratan de decidir sus opciones
tecnolégicas (Anadon et al. 2022) en contextos de elevada deuda publica y posibles restricciones

presupuestarias.

A continuacion trazamos un mapa de las ventajas y oportunidades competitivas verdes actuales para
Espafia. La Fig. 10 muestra la relacidon entre un indicador de RCA que indica si un pais exporta un
producto de forma competitiva y un indice de Complejidad del Producto que muestra el nivel de
sofisticacién de un determinado producto (o categoria de productos). El pais muestra una
competitividad excepcional en productos de reduccién de ruido y vibraciones (RCA 2,38, PCI 0,67) y
tecnologias més limpias o eficientes en el uso de los recursos (RCA 2,24, PCl 0,55). Estos elevados
RCA sugieren que Espafa ha desarrollado y comercializado con éxito tecnologias en estas areas,
superando la media mundial. Sin embargo, paises como Alemania y Japén han marcado la pauta con
procesos de fabricacién avanzados que reducen significativamente el consumo de recursos (Mealy &
Teytelboym, 2020). La Proteccién de los Recursos Naturales (RCA 1,92, PCI -1,01), a pesar de un PCI
negativo, indica una alta especializacidon en este sector, pero también destaca un édrea potencial para
el avance tecnolégico. Sin embargo, el nivel de sofisticacion del sector es bajo y, por tanto, la
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contribucién al crecimiento econémico ecolégico es potencialmente reducida (Hidalgo y Hausmann,
2009).

El pais ya es competitivo en Energias Renovables (RCA 1,12, PCI 0,37). Sin embargo, Espafia aln tiene
margen para mejorar sus capacidades tecnoldgicas con el fin de mejorar su competitividad global.
Espafia posee un importante potencial de energias renovables, especialmente en energia solar y edlica,
que acaba de aportar casi el 60% de la generacion eléctrica del pais en el primer semestre de 2024.
Esta capacidad renovable da a Espafia una ventaja competitiva en la produccién de energia limpia,
posicionéandola como lider potencial de la UE en este sector. Sin embargo, los elevados costes de la
energfa para la industria —impulsados por incoherencias normativas y cuellos de botella en las
infraestructuras— han impedido que Espafia aproveche plenamente este potencial. A pesar de sus
activos en energias renovables, Espafia sigue dependiendo en gran medida de la importacion de
combustibles fdsiles, especialmente gas natural. Mas del 70% del suministro de gas de Espafa
procedia de mercados exteriores en 2023, lo que expone al pais a la volatilidad de los precios y a los
riesgos de la cadena de suministro. Los precios industriales de la electricidad son, por término medio,
un 20% mas altos que la media de la UE, lo que dificulta la competitividad, en particular para los
sectores que hacen un uso intensivo de la energia, como el manufacturero (Draghi, 2024). Para
Espafia, pero también para otros paises europeos como Francia, serd esencial ampliar las
infraestructuras de energias renovables y reducir los costes energéticos para la industria. Las
inversiones en la modernizacién de la red y las interconexiones transfronterizas podrian permitir a
Espafia explotar mejor sus recursos renovables, mientras que la capacidad nuclear de Francia podria
aprovecharse para proporcionar estabilidad a la red a medida que aumenten las energias renovables.
Al abogar por un enfoque a escala de la UE de la adquisicidon de energia y la integracion del mercado,
Espafa y Francia podrian reducir la volatilidad de los precios, disminuir los costes y construir un marco
energético mas resistente.

Sin embargo, no es solo en la produccién de energias limpias, sino también en la fabricacion de
tecnologias limpias, en particular de turbinas edlicas, donde Esparia se sitUa a la cabeza de Europa,
solo por detras de Alemania en 2020. Sin embargo, la facturacion de las empresas espafiolas del sector
edlico cayd de 2020 a 2021 de casi 6.000 M€ a apenas unos 3.000 M€ (Tapoglou et al., 2023). El
descenso de la facturacion del sector edlico espafiol puede atribuirse a una combinacién de retos
regulatorios, financieros y de infraestructuras. En particular, el sector edlico espafiol se enfrentd a un
aumento de los retrasos en la concesion de permisos y en la conexion a la red, una situacion agravada
por las evaluaciones de impacto administrativo y medioambiental necesarias para los nuevos
proyectos. Ademas, el aumento de los costes de los componentes y materiales esenciales para la
infraestructura edlica afectd a la estabilidad financiera del sector y al atractivo de las inversiones. Por
otra parte, la elevada dependencia de Espaia de las importaciones de materiales especificos criticos
para la tecnologia edlica cred vulnerabilidades en medio de las interrupciones de la cadena de
suministro mundial durante la pandemia de COVID (Draghi, 2024).

Hay un claro margen para aumentar la competitividad en tecnologias de limpieza o remediacién de
suelos y aguas (RCA 1,02, PCI 0,73), gestién de calor y energia (RCA 1,02, PCI 0,52) y a punto de ser
competitivos en tecnologias de consumo eficiente de energia (RCA 0,88, PCI 0,6). En materia de
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limpieza y remediacién de suelos y aguas, Espafia cuenta con crecientes iniciativas orientadas a la
restauracion ecoldgica, pero estd por detras de la experiencia y el liderazgo tecnolégico demostrados
por Alemania y Estados Unidos, ambos con un fuerte legado de innovacién en estos campos (OCDE,
2020). Existe un claro espacio para que Espafia trabaje en aquellas categorias en las que el pais se
encuentra rezagado, por ejemplo, Contaminacién atmosférica (RCA 0,96, PCI 0,76), Consumo
eficiente de energia y CCS (RCA 0,88, PCI 0,6) o Productos para la reduccién de las emisiones de la
quema de gas (RCA 0,76, PCI 0,86); pero que estdn cerca de generar una ventaja competitiva verde
altamente sofisticada (Ver Fig. 10 y Tabla Al en el apéndice). En tecnologias de control de la
contaminacion atmosférica, Espafia tiene capacidades moderadas, centradas principalmente en los
centros urbanos nacionales. Alemania y Japdn lideran este sector, exportando tecnologias avanzadas
que han establecido puntos de referencia a nivel mundial. Del mismo modo, Estados Unidos y China
cuentan con importantes capacidades de produccién, y China estd ampliando rdpidamente su cuota
de mercado gracias a politicas industriales de apoyo (AIE, 2021). Los esfuerzos de Espafia en
eficiencia energética y tecnologias de captura de carbono reflejan un progreso continuo, pero sigue
por detrds de Estados Unidos y China, que han priorizado las inversiones a gran escala en captura y
despliegue de carbono (Andres & Mealy, 2023).

Figura 10.

Fortalezas y oportunidades competitivas verdes en Espafa
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Debate e implicaciones politicas

La estrategia de transicién verde de Espafia destaca notables avances en el despliegue de energias
renovables, eficiencia energética y gestién de residuos. Espafia ha aprovechado sus ventajas
geogréficas para ampliar significativamente las capacidades solar y edlica, lo que ha dado lugar no sélo
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a una notable disminucion de las emisiones, especialmente tras la crisis econdmica, sino también a una
importante capacidad instalada de energia renovable que ha permitido al pais convertirse en lider en
energia edlica y solar, con las energias renovables contribuyendo a casi el 60% de su generacién de
electricidad a partir de 2024. Este logro subraya el sélido marco politico nacional de Espafia y su
alineacion con los objetivos climaticos de la Unién Europea. Espafia, aunque tiene menos patentes que
otros paises, muestra un potencial de crecimiento, especialmente en tecnologias de energias
renovables, respaldado por la mejora de las inversiones en |+D y el apoyo a las politicas.

Sin embargo, Espafia se ha centrado principalmente en el despliegue nacional de energias renovables,
lo que limita su potencial para competir internacionalmente con los principales exportadores, como
Alemania y China, que dominan los mercados mundiales de turbinas edlicas y paneles solares. La
iniciativa Energiewende de Alemania ejemplifica un enfoque global para integrar las energias
renovables, combinando la modernizacidn de la red con soluciones innovadoras de almacenamiento de
energia (OCDE, 2020), mientras que el modelo estatal de China le ha permitido aumentar la
produccién y captar una cuota de mercado mundial significativa (Andres & Mealy, 2023). Espafia
muestra un amplio compromiso en multiples sectores, pero carece de la profundidad y el liderazgo
tecnolégico de Alemania, Francia y Japdn. En general, aunque la estrategia de Espafia refleja un sdlido
compromiso con la sostenibilidad, su limitada diversificacion y capacidad de exportacion en tecnologias
verdes avanzadas plantea importantes retos para mantener la competitividad en la escena mundial.

De hecho, Espaiia se enfrenta al reto de alinear mejor sus capacidades industriales con los objetivos
de crecimiento verde para impulsar un crecimiento econdmico y una creacién de empleo significativos.
Es aqui donde resulta esencial la adopcidn de un mapa de coordinacién de las politicas de innovacién,
medio ambiente e industria. Un enfoque holistico de este tipo no sélo mejora la sinergia de las politicas,
sino que también optimiza la asignacién de recursos y apoya los esfuerzos nacionales integrales hacia
los objetivos de sostenibilidad. Una estrategia integrada que alinee las politicas de innovacion,
medioambiental e industrial garantiza que las iniciativas en un érea refuercen los objetivos en otras,
aumentando la eficacia general de los esfuerzos dirigidos a lograr la descarbonizacién (Rissman et al.,
2020). Por ejemplo, las inversiones en investigacién y desarrollo (I+D) pueden orientarse mas
eficazmente hacia tecnologias con bajas emisiones de carbono y procesos energéticamente eficientes
cuando las politicas estdn sincronizadas en todos los sectores (Kivimaa y Kern, 2016). Esta alineacion
ayuda a evitar los escollos de normativas y objetivos contradictorios, mejorando la coherencia y
claridad de los objetivos nacionales de sostenibilidad (Rogge y Reichardt, 2016).

Ademds, un marco politico coordinado facilita una difusién mas répida de las tecnologias innovadoras
en todas las industrias. Al reducir las trabas burocraticas y agilizar los procesos normativos, las
industrias pueden adoptar nuevas tecnologias con mayor rapidez, apoyadas por incentivos
gubernamentales que estan en consonancia con objetivos medioambientales mas amplios (Johnstone
et al., 2010). Este enfoque no solo estimula el crecimiento econdmico, sino que también garantiza que
los avances tecnolégicos contribuyan directamente a reducir el impacto medioambiental. Autores
como Cherif y Hasanov (2019) sostienen, por ejemplo, que un factor clave del éxito econdmico es una
politica industrial orientada a la exportacion en contraste con la sustitucién de importaciones. Estos
autores afirman que la exportacion fomenta la competencia, las economias de escala, la innovacién y la
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integracion local y proporciona sefiales de mercado a los responsables politicos. Por lo tanto,
centrarse en una politica industrial que exporte aquellos productos ecoldgicos (politica
medioambiental) tecnoldgicamente sofisticados (politica de innovacién) en los que un determinado
pais tiene o puede generar una ventaja competitiva (politica industrial) puede ser el camino para una
transicion eficaz hacia economias descarbonizadas.

Las ventajas econdmicas e industriales de un enfoque coordinado son significativas. Los paises que
integran eficazmente sus politicas pueden obtener una ventaja competitiva en el mercado mundial
emergente de las tecnologias verdes, atrayendo inversiones y creando empleos de alto valor
(Fankhauser y Jotzo, 2018). Ademés, un marco politico unificado promueve el desarrollo de cadenas
de suministro resistentes y sostenibles que se alinean con las normas de contratacién ecoldgica y son
menos susceptibles a las perturbaciones mundiales. Desde el punto de vista normativo, la coordinacion
de politicas en distintos ambitos reduce la redundancia y aumenta la eficiencia, facilitando a las
empresas el cumplimiento de la normativa medioambiental y fomentando al mismo tiempo la innovacion
(Kemp, 1997).

En particular, para Espafa serd esencial revisar y mejorar los marcos regulatorios para seguir
apoyando la innovacion y el despliegue de tecnologias limpias. El pais debe evitar cambios bruscos en
el marco regulatorio como los observados desde 2012 hasta 2017. Un dmbito regulatorio adaptable y
predecible es capaz de fomentar las inversiones directas en determinadas tecnologias. Espafa
necesita fomentar la inversion del sector privado en energias renovables a través de incentivos
fiscales, subvenciones y la mejora de las condiciones financieras para sostener el crecimiento de los
sectores solar y edlico. Como tercera recomendacion, Espafia tendra que invertir y modernizar la
infraestructura de la red para integrar mejor las energias renovables, acomodar la creciente capacidad
renovable y garantizar la seguridad energética. Por ejemplo, actualmente el pais cuenta con 40 GW
de capacidad de energia edlica a la espera de que se evalle su solicitud de conexién a la red. La falta
de capacidad de red disponible, una proactividad limitada en la planificacion de la red o un célculo
conservador de la capacidad de acogida son algunos de los principales factores de retraso en Espafia
(Wind Europe, 2024). La colaboracion internacional en este frente podria ser esencial para conectar
mejor el mercado ibérico con el resto de Europa. Wind Europe (2024) también informa de que puede
llevar hasta 9 afios obtener un permiso de conexién a la red para parques edlicos nuevos o
repotenciados. Espafia se enfrentara a este problema més pronto que tarde, ya que los parques edlicos
espafoles se encuentran entre los mas antiguos de Europay el 27% de la capacidad instalada se acerca
al final de su vida util. Una politica dindmica que se adapte a los avances tecnoldgicos y a los cambios
econdmicos garantiza que la normativa siga siendo pertinente y apoye la competitividad industrial en
un mercado mundial en rdpida evolucidn. Esto es especialmente importante en el sector de las energias
renovables, donde las barreras administrativas y normativas se perciben como los mayores obstaculos
a la repotenciacion de las turbinas edlicas (Simon-Martin et al. 2022).

En términos de innovacidn, es esencial aumentar las inversiones en investigacion y desarrollo de
tecnologias energéticas para cerrar la brecha tecnolégica con las naciones lideres. También sera
importante dar prioridad a la investigacion y el desarrollo en tecnologias de almacenamiento y gestidn
de la red para hacer frente a los retos de intermitencia y estabilidad que plantean las elevadas cuotas

20



EcPol Insight | Innovacién y palancas de oferta para la #EsadeEcPol
transicién energética |

de energias renovables. La contaminacién atmosférica y el consumo eficiente de energia y CAC
podrian ser dos de las categorias de productos verdes en las que la industria espafiola puede mostrar
una ventaja competitiva en los préximos afios. Espafia deberia diversificar sus exportaciones de
tecnologia verde, especialmente en areas de alta complejidad como la captura y almacenamiento de
carbono (CAC), el hidrégeno verde y los sistemas avanzados de reciclaje. Las asociaciones puiblico-
privadas y el aumento de la financiacién para |+D pueden fomentar la innovacidon y mejorar la
competitividad en los mercados internacionales (Andres & Mealy, 2023). Los abundantes recursos
renovables de Espafia y su ubicacién estratégica la sitian como un centro potencial para la produccidn
y exportacién de hidrégeno verde a otros paises de la UE. Acelerar las inversiones en infraestructuras
de hidrégeno y establecer asociaciones internacionales puede ayudar a Espafia a liderar este mercado
energético emergente (Comisién Europea, 2020).

Adoptando estas estrategias, Espafia puede abordar sus retos actuales y posicionarse como una
economia verde competitiva, capaz de liderar tanto los esfuerzos nacionales de sostenibilidad como
los mercados internacionales de tecnologias verdes. Aunque el andlisis incluido en este informe
considera a Espafia como una economia abierta independiente y revela algunos puntos fuertes en los
sectores de las tecnologias verdes, Espaiia puede beneficiarse significativamente de formar parte de
un mercado europeo integrado de exportaciones verdes. Los marcos regulatorios y comerciales
unificados de la UE pueden mejorar la capacidad de Espafia para aprovechar la fuerza colectiva en
tecnologias verdes. Alinedndose con estrategias europeas mas amplias y capitalizando sus propias
ventajas sectoriales, Espafia podria desempefar un papel relevante a la hora de reforzar e impulsar el
liderazgo europeo en exportaciones verdes.
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Anexo

Tabla Al. Categorias verdes en Espafia: Ventaja Comparativa Revelada (RCA), indice de Complejidad
del Producto (PCI) y Proximidad.
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Pais Categoria RCA PCI Proximidad
Fuerza competitiva verde
ES Reduccién del ruidoy = 2,38 0,67 0,4452
las vibraciones
ES Tecnologias y 224 0,55 0,4245
productos mas
limpios o eficientes en
el uso de los recursos
ES Proteccién de los 1,92 -1,01 0,4546
recursos naturales
ES Eficiencia energética = 1,25 0,31 0,4213
ES Gestidon de residuos = 1,21 0,53 0,4299
soélidos y peligrosos y
sistemas de reciclaje
ES Energias renovables 1,12 0,37 0,4231
ES Gestién de aguas 1,11 0,41 0,4230
residuales y
tratamiento de agua
potable
ES Gestidn, reciclado y 1,11 -0,07 0,4417
remediacion de
residuos
ES Limpieza o 102 0,73 0,4085
saneamiento del suelo
y el agua
ES Gestion del calor y la | 1,02 0,52 0,4343
energia
Oportunidad verde
ES Control de la 0,96 0,76 0,4175
contaminacion
atmosférica
ES Tecnologias de 0,88 0,60 0,4201
consumo eficiente de
energia y captura y
almacenamiento  de
carbono
ES Otros 0,81 1,04 0,4222
ES Reduccién de las 0,76 1,03 0,4092
emisiones de la quema
de gas
ES Gestiéon de recursos = 0,57 0,86 0,4068
y contaminacion
ES Suministro de agua 0,47 0,56 0,4116
ES Productos 0,40 -1,28 0,4252
ambientalmente
preferibles en funcién
de sus
caracteristicas  de
uso final o eliminacion
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Pais Categoria RCA PCI Proximidad
ES Equipos de vigilancia, 0,36 0,92 0,3784
andlisis y evaluacion
medioambientales

ES Gestion de riesgos 0,31 -0,58 0,4268
naturales

Fuente: Andres y Mealy (2023) — Navegador de la transicidn ecoldgica.
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