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RESUMEN: 

 

El cambio climático en las últimas décadas ha provocado cambios significativos en el 

consumo de energía eléctrica (EE) con marcadas diferencias regionales. El presente trabajo 

tiene como objetivo analizar las diferencias espacio-temporales en el consumo de EE entre 

las Comunidades Autónomas (CCAA) y provincias de España entre 2000-2016. La 

metodología que se utiliza es un análisis de descomposición espacio-temporal mediante el 

análisis LMDI (ST-LMDI), y se descompone al consumo de EE en 4 factores: intensidad, 

temperatura, estructura y renta per cápita. Los resultados del análisis espacio-temporal 

revelan que las diferencias en la estructura productiva e intensidad principalmente 

contribuyen a que las CCAA y provincias se alejen del promedio regional; mientras que, el 

efecto temperatura contribuye a reducir las diferencias en el consumo de EE per cápita. Los 

resultados nos permiten determinar la importancia de establecer medidas de políticas 
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públicas orientadas a reducir los cambios climáticos y consecuentemente orientadas a la 

mejora en la eficiencia energética. 

PALABRAS CLAVE: 

Consumo eléctrico, sectores productivos, análisis de descomposición espacio-temporal, 

temperatura, España. 

 

ABSTRACT 

Climate change in recent decades has caused significant changes of the electricity energy 

(EE) consumption with remarkable regional differences. This research aims to analyze the 

spatio-temporal differences in the EE consumption between the Autonomous Communities 

(CCAA) and provinces of Spain between 2000-2016. The methodology used is a spatio-

temporal decomposition analysis using the LMDI analysis (ST-LMDI) and decomposes the 

EE consumption into four factors: intensity, temperature, structure and income. The results 

of the spatio-temporal analysis show that the differences in the productive structure and 

intensity mainly contribute to the Autonomous Communities and provinces moving away 

from the regional average; while the temperature effect contributes to reducing the 

differences of EE consumption per capita. The results allow us to determine the importance 

of establishing public policy measures aimed at lower climate change and consequently at 

improving energy efficiency. 

KEYWORDS: 

Electricity consumption, productive sectors, spatio-temporal decomposition analysis, 

temperature, Spain 
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1. INTRODUCCIÓN 

La energía eléctrica se ha convertido en uno de los principales elementos en las 

actividades productivas de las economías, constituyéndose en el eje impulsor de su 

crecimiento y desarrollo económico. Sin embargo, el sector energético también es el que más 

contribuye en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con aproximadamente el 

75% a nivel mundial (IEA, et al., 2019), siendo la principal forma antropogénica por la cual 

se produce el cambio climático (European Environment Agency, 2017). El cambio climático 

ha provocado aumentos en las temperaturas, según Luterbacher et al. (2016) las temperaturas 

de verano de Europa en las últimas décadas fueron las más cálidas durante por lo menos 2000 

años, ubicándose fuera del rango de variabilidad natural. Según el Quinto Informe de 

Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático la 

temperatura media global de la superficie ha aumentado en 0,85 rango ( 0,65 – 1,06)°C entre 

1880 – 2012 y probablemente aumente en 1,5 rango (0,3 – 4,8)°C para finales del siglo XXI 

(IPCC, 2013). Las previsiones de la European Environment Agency (2017) muestran que el 

cambio climático provocará cambios en el consumo de energía en Europa que probablemente 

no suponga una alteración de la demanda total de energía, sino que se esperan cambios 

estacionales significativos y efectos sobre el mix energético con grandes diferencias 

regionales.  

Sin duda, el cambio climático afecta al consumo de energía eléctrica (EE), en especial 

a través de un cambio de las temperatura (Climent Diranzo, et al., 2003; Pardo, Meneu, & 

Valor, 2002; Valor, Meneu, & Caselles, 2001). Este cambio de las temperaturas afecta 

principalmente al sector residencial, y en menor medida al sector comercial y de servicios 

dado que una cantidad importante de consumo de energía se utiliza para fines de calefacción 

y refrigeración (Ang, Wang, & Ma, 2017). El consumo de EE y la temperatura tienen una 

relación no lineal (Bessec & Fouquau, 2008; Climent Diranzo et al., 2003; Moral-Carcedo & 

Vicéns-Otero, 2005; Psiloglou, Giannakopoulos, Majithia, & Petrakis, 2009), por lo que se 

utilizan distintas técnicas para analizar esta relación, la mayoría corrigen la temperatura con 

grados días de refrigeración (CDD por sus siglas en inglés) y grados días de calefacción 
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(HDD por sus siglas en inglés) en los análisis cuantitativos.1 Esta relación no lineal se debe 

a que el consumo de EE para calefacción crece en invierno cuando la temperatura disminuye; 

mientras que, el consumo de EE para refrigeración crece para verano cuando la temperatura 

aumenta. 

La mayoría de los estudios existentes que analizan la relación entre el cambio climático 

y el consumo de EE se centran en un sector en particular, especialmente el sector residencial. 

Estudios como Dergiades & Tsoulfidis (2008) y Sailor & Pavlova (2003) analizan la 

demanda de EE del sector residencial ante cambios en la temperatura para Estados Unidos. 

Dergiades & Tsoulfidis (2008), encuentra que la elasticidad de la demanda eléctrica a corto 

plazo a la temperatura es menor que la elasticidad a largo plazo; mientras que, Sailor & 

Pavlova (2003) en su estudio encuentra que un aumento del 20% en los grados días de 

refrigeración aumenta el consumo de EE residencial entre un 20% – 60%, debido al 

crecimiento desproporcionado del uso de aire acondicionado. Para el caso de Grecia, 

Hondroyiannis (2004) en su estudio revela que teniendo en cuenta las condiciones climáticas 

a largo plazo, la demanda de EE residencial es sensible a los ingresos reales, precios y 

condiciones climáticas. De Almeida, et al. (2011) en su estudio para 12 países europeos 

encuentran que la refrigeración, incluyendo refrigeradores y congeladores es el grupo de 

electrodomésticos con la mayor parte del consumo de EE residencial. 

Así también, el cambio climático afecta al consumo de EE de los diferentes sectores 

productivos, diversos estudios encuentran diferencias sectoriales significativas en la 

demanda de EE en términos de temperatura. Para el sector residencial, comercial e industrial, 

Ang et al. (2017) en su estudio para Singapur y Hong Kong determinan que los aumentos del 

consumo de EE considerando la temperatura serán mayores en el sector residencial, seguido 

por el sector comercial e industrial. Para el sector residencial y comercial, Zachariadis & 

Pashourtidou (2007) en su estudio para Chipre encuentra que las fluctuaciones climáticas son 

la causa más importante de la variación a corto plazo en el consumo de EE; Lam, Wan, & 

Cheung (2009) para Hong Kong revelan que el consumo de EE en el sector residencial 

                                                             
1 HDD y CDD representan el número de días en que la temperatura está respectivamente por debajo y por 

encima de los umbrales predeterminados de enfriamiento y calefacción, y en cuántos grados (Moral-Carcedo 

& Vicéns-Otero, 2005) 
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aumenta en verano debido al uso del aire acondicionado; mientras que, en el sector comercial 

también aumenta, pero tiene una temporada más larga en comparación con el sector 

residencial; Psiloglou, et al. (2009) para el caso de Atenas y Londres, encuentran que la 

temperatura juega un rol más importante en Atenas, en donde la demanda de EE alcanza un 

punto máximo en invierno y un segundo punto máximo de consumo en verano, a diferencia 

de Londres que tiene un solo punto máximo; Hong, Chang, & Lin (2013) y Zhou et al., (2014) 

para Estados Unidos, analizan el sector residencial y comercial mediante el uso de energía 

de los edificios destinados a estos sectores, sus resultados indican que el cambio climático 

tiene un gran impacto en el uso de energía y combustible de los edificios para calefacción y 

refrigeración. 

Por otra parte, estudios analizan el impacto del cambio climático sobre el consumo de 

EE a nivel regional. Zheng, et al. (2020) para  Guagzhou, analiza el efecto del cambio 

climático en el consumo total de EE y el consumo residencial de EE, sus resultados revelan 

que en Guagzhou dado el tendencia alcista del calentamiento global, ha aumentado la 

demanda de refrigeración provocando aumentos en el consumo de EE. Para el caso de Jiangsu 

en China, Mingyang Zhang et al. (2020) muestran que tanto la mayor demanda de 

refrigeración en el verano como la mayor demanda de calefacción en el invierno conducen a 

un mayor consumo de EE.  Así también, Ahmed, Muttaqi, & Agalgaonkar (2012) en su 

estudio establece que la demanda agregada de EE en verano y primavera aumentará debido 

al cambio climático en el Estado de Nueva Gales del Sur, provocando un aumento de 11,3% 

en primavera de 2100.  

Finalmente, algunos estudios analizan el cambio climático y el consumo de EE de toda 

la economía de manera agregada, es decir, incluyen todos los sectores y todas las regiones. 

Para Grecia, Mirasgedis et al. (2006) mediante los datos diarios y mensuales de carga 

eléctrica, pronostican que la demanda de EE agregada podría verse afectada 

significativamente por temperaturas más cálidas en el futuro. Para los Países Bajos, 

Hekkenberg, et al. (2009) encuentran que existe un aumento significativo en la dependencia 

de la temperatura y la demanda de EE entre 1970-2007, además esta dependencia ha 

cambiado de negativa a positiva, lo que implica que un aumento de la temperatura conlleva 

un aumento de la demanda de EE, en lugar de una disminución como se veía históricamente. 
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Para el caso de Italia, Apadula, et al. (2012) analizan el efecto de las condiciones climáticas 

sobre la demanda mensual de EE agregada y encuentran que la temperatura es la variable 

más importante para pronosticar la demanda EE. Tung, et al. (2013) en su estudio para 

Taiwán encuentra que el aumento de la temperatura aumenta la demanda promedio de EE. 

Bessec & Fouquau (2008) utiliza los datos mensuales agregados sobre el consumo de EE 

para 15 países europeos, sus resultados encuentran que el efecto temperatura sobre el 

consumo es más pronunciado en los países cálidos. 

 El consumo de EE promedio de la UE-28 ha crecido un 9% desde el 2000, pasando de 

94.025 GWh a 102.603 GWh en 2016, con un crecimiento de 2,7% con respecto a 2015 tras 

4 años de descensos. Para España el crecimiento en el consumo de EE ha sido aún mayor con 

un 23% entre 2000 – 2016, llegando a presentar un consumo de EE de 245.769 GWh en 

2016, superior a 2015 en 0,5%. A lo largo de este periodo, España registra el doble de 

consumo de EE que el promedio de la UE-28, situándose dentro de los 5 países miembros 

con el mayor consumo de EE, sólo por debajo de Alemania, Francia, Reino Unido e Italia 

(EUROSTAT, 2020). Bajo este contexto, a pesar de que España ha mejorado su eficiencia 

energética en un 1,44% anual entre 2000 y 2016 según el índice ODEX2 y ha logrado un 

ahorro energético de un 15,8% en 2016, superior a la meta  propuesta por la Directiva 

(2006/32/CE) de 9% para 2016 (IDAE, 2018), no ha sido suficiente para reducir el consumo 

de EE en términos absolutos.   

La revisión de la literatura muestra el interés por la relación existente entre el consumo 

de EE y la temperatura en España. Se observa que el clima de España presenta grandes 

fluctuaciones puesto que registra temperaturas inferiores a 0,0°C en áreas de gran altitud en 

invierno y temperaturas superiores a los 27°C en determinadas áreas en verano (AEMET & 

IPMA, 2011). Según, AEMET (2019) la temperatura media de verano desde 1971 hasta 2018 

ha aumentado en España tanto en frecuencia como en intensidad debido al cambio climático, 

registrándose temperaturas más altas tanto en valores promedios como en máximas y 

mínimas, y gran parte de los extremos históricos de temperaturas máximas se han 

concentrado en el último decenio. En concreto, Pilli-Sihvola, et al. (2010) encuentran que 

                                                             
2 Índice de Eficiencia, según metodología del Proyecto ODYSSEE-MURE. 
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España incrementará su demanda de EE entre un 2% y un 4% para 2050 proyección realizada 

con datos de 2007. 

En el caso del consumo de EE residencial, Blázquez, Boogen, & Filippini (2013) 

analiza la demanda residencial de EE para 47 provincias españolas utilizando datos de panel, 

sus resultados sugieren que un aumento de 1% en el número de días de grado de calefacción 

aumenta un 0,06% el consumo de electricidad de los hogares; mientras que, un 1% en el 

número de días de grado de enfriamiento el consumo de EE en los hogares aumenta un 0,02%. 

En su estudio, Moral-Carcedo & Pérez-García (2015) utilizan datos desglosados por sectores 

económicos y encuentran que existen diferencias marcadas de los efectos de la temperatura 

en la demanda de EE entre los sectores, siendo el sector de servicios el más sensible.   

A nivel regional, Zarco-Soto, Zarco-Periñán & Sánchez-Durán (2020), calculan el 

consumo de energía térmica y EE junto con las emisiones de CO2 en función del clima para 

145 ciudades españolas y sus resultados indican que aquellas ciudades con climas extremos 

presentan un mayor consumo de energía residencial en contraste con aquellas ubicadas en 

zonas climáticas suaves; el consumo de EE es más importante en ciudades más cálidas dado 

que se utiliza tanto para el aire acondicionado como para la calefacción. En un estudio, para 

el caso concreto de la comunidad de Madrid, Izquierdo et al. (2011) encuentran que teniendo 

en cuenta el consumo total de EE, el aire acondicionado representaba aproximadamente el 

6,7% de la demanda total de EE durante el verano.  

Así también, otros estudios analizan la relación entre el cambio climático y el consumo 

de energía agregado para España, por ejemplo, Valor, Meneu & Caselles (2001) estudian la 

correlación entre la carga de EE agregada y la temperatura en el aire para predecir el consumo 

de EE, sus resultados revelan que la sensibilidad de la carga eléctrica a la temperatura ha 

aumentado a lo largo del tiempo, en mayor grado en verano que en invierno. Pardo, Meneu 

& Valor (2002) utiliza los grados días para predecir el consumo de energía en función de los 

aumentos de temperatura, mostrando que la carga eléctrica se ve afectada por las 

temperaturas actuales y pasadas. Así también, Moral-Carcedo & Vicéns-Otero (2005) 

utilizando los datos agregado diarios para España, encuentran que los aumentos en el 

consumo de EE con temperaturas altas y bajas son cada vez más pronunciadas debido al 

mayor uso y la difusión de equipos de calefacción y refrigeración.  
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El objetivo de este trabajo es analizar cómo han cambiado las diferencias en el consumo 

de EE de los sectores productivos entre las Comunidades Autónomas (CCAA) y provincias 

de España entre 2000 y 2016. Para dar respuesta a este objetivo, el estudio aborda las 

siguientes preguntas de investigación ¿Cuáles son los principales factores impulsores e 

inhibidores de los cambios en el consumo de EE en las CCAA españolas entre 2000-2016? 

¿Cuál es el papel del efecto intensidad, temperatura, estructura y renta per cápita en las 

diferencias espacio-temporales del consumo de EE entre las CCAA? ¿Cómo se comportan 

las provincias que integran cada una de las regiones en el consumo de EE? Las respuestas 

pueden informar a los gobernantes acerca de las medidas más adecuadas sobre el uso de 

energía y la promoción del ahorro de energía bajo ciertas consideraciones climáticas.  

Para dar respuesta a estas preguntas, este estudio utiliza el análisis de descomposición 

Espacio-Temporal mediante LMDI (ST-LMDI) siguiendo a Ang, Su & Wang, (2016). Este 

análisis de descomposición permite capturar las diferencias espaciales entre regiones, así 

como los cambios temporales en regiones individuales de manera simultánea. La novedad de 

este trabajo reside en el análisis simultáneo espacio-temporal mediante técnicas de 

descomposición ST-LMDI de los cambios en el consumo de EE per cápita derivado de los 

sectores productivos para las regiones y las provincias españolas. El análisis a nivel per cápita 

permite quitar el efecto escala del consumo de electricidad que surgen debido a los diversos 

tamaños de las regiones y provincias españolas. Mediante este trabajo se pretende llenar este 

vacío en la literatura para el caso de España. Los resultados de esta investigación permiten 

extraer conclusiones y recomendaciones de interés no sólo para la comunidad académica sino 

también para los responsables políticos.  

El documento está estructurado de la siguiente manera. Después de la introducción, se 

realiza la revisión de la literatura en la Sección 2.  La metodología y base de datos se describe 

en la Sección 3. Los principales resultados se presentan en la Sección 4. La discusión aparece 

en la Sección 5. Finalmente, las principales conclusiones y recomendaciones aparecen en la 

Sección 6. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

Este apartado tiene como objetivo analizar la literatura previa relativa a las técnicas de 

descomposición y su aplicación a las variables energéticas y medioambientales, poniendo 

especial interés en el análisis espacio-temporal que se aplica en este trabajo. 

Las técnicas de descomposición han sido ampliamente utilizadas para analizar y 

comprender mejor los sistemas de energía o de emisión (H. Wang, Ang & Su, 2017). 

Generalmente han sido estudiadas mediante el análisis de descomposición estructural (SDA, 

por sus siglas en inglés) o por el análisis de descomposición por índices (IDA, por sus siglas 

en inglés). El IDA a diferencia del SDA requiere de menos datos y se obtiene mucha 

información de su análisis y tiene dos enfoques de estudios, uno mediante Laspeyres y el más 

utilizado el Índice de Divisia. El índice de Divisia, se estudia mediante el Índice de Divisia 

de Media Aritmética (AMDI, por sus siglas en inglés) o por el Índice de Divisia de Media 

Logarítmica (LMDI, por sus siglas en inglés). Según Ang  (2004, 2005), el método LMDI 

tiene algunas ventajas frente al AMDI: i) proporciona una descomposición completa, es decir 

sin efectos residuales; ii) es fácil de usar y sus resultados son fáciles de interpretar; iii) existe 

una relación única entre descomposición multiplicativa y aditiva; iv) el método LMDI 

multiplicativo supera la propiedad de aditividad; v) es consistente en la agregación a 

diferentes niveles. 

Dada estas ventajas, el método LMDI ha sido ampliamente utilizado. Se encuentran 

estudios a nivel de país para el caso de China (Wang & Li, 2019; Zhang, et al., 2015), China 

e India (Wang, Jiang & Zhan, 2019; Wang, Su & Li, 2018), Estados Unidos (Wang & Wang, 

2019), Turquía (Karakaya, Bostan & Özçağ, 2019), Camerún (Engo, 2018) y Colombia 

(Román-Collado, Cansino & Botia, 2018). Así también, se han realizado estudios a nivel de 

grupos de países,  Lima, et al. (2017) realizó un análisis para un conjunto de países 

desarrollados y emergentes; mientras que, Fernández González, Landajo & Presno (2014),  

Marrero & Ramos-Real (2008), Pérez-García & Moral Carcedo (2017) y Economidou & 

Román-Collado (2019) utilizaron el método LMDI para diferentes grupos de países de la 

Unión Europea.  

En España, varios estudios han utilizado el análisis LMDI para distintos fines, por 

ejemplo Román-Collado & Colinet (2018) utilizan el análisis LMDI para analizar los factores 
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que explican los cambios en el consumo de energía final. Cansino, Sánchez-Braza & 

Rodríguez-Arévalo (2015) evalúan la  contribución de los impulsores de las emisiones de 

CO2 para el período 1995-2009, mediante un enfoque multisectorial. Mendiluce, Pérez-

Arriaga & Ocaña (2010) y Mendiluce (2007, 2012) mediante el análisis LMDI determinan 

los factores que inciden en la eficiencia energética en España. Mientras que, Román-Collado 

& Colinet (2018b) combinan las metodologías IDA y SDA para analizar el consumo de 

energía de los sectores productivos y hogares. Otros estudios centran su atención en una 

determinada región, como el caso de Colinet Carmona & Román-Collado (2016) quienes 

analizan los cambios en el consumo final de energía en Andalucía entre 2002 – 2013; y, 

López-González, et al. (2018) evalúa el consumo final de energía, el consumo de energía 

primaria y la contribución de las energías renovables del sector residencial en la Rioja.  

Dado el peso que tienen determinados sectores en la estructura productiva o en el 

consumo de EE, algunos estudios en centran su análisis  en  un sector específico, como 

Arocena, Gómez-Plana & Peña (2016), Boyd & Roop (2004) y Fernández González & Pérez 

Suárez (2003) quienes analizan las factores del cambio observado en la intensidad energética 

de las industrias manufactureras españolas; Sobrino & Monzon (2014) y Andrés & Padilla 

(2015) evalúan los cambios de intensidad energética en el sector de transporte de mercancías 

por carretas; y, Fernández González & Moreno (2015) analizan los factores impulsores del 

consumo EE en el sector eléctrico.  

Entre los estudios que analizan los cambios en el consumo de energía final o primaria 

en España, Colinet Carmona & Román Collado (2016) y Román-Collado & Colinet (2018a) 

encuentran que el factor actividad y la intensidad son los que más contribuyen al aumento en 

el consumo de energía durante el periodo de expansión económica, mientras que el factor 

estructura actúa con un factor inhibidor. Sin embargo, Román-Collado & Colinet (2018b) 

quienes utilizan tanto un análisis IDA y SDA encuentran que la intensidad energética es el 

principal inhibidor de los cambios en el consumo de energía durante la recesión y expansión 

económica de España y el factor actividad es el principal factor impulsor. 

Los estudios revisados hasta aquí han realizado un análisis de descomposición 

temporal, es decir, evalúan el comportamiento de una variable de interés a lo largo del tiempo 

ya sea para un determinado país, región o sector económico. Los estudios que realizan 
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comparaciones entre países o grupos de países, también realizan un análisis temporal para 

cada país y luego comparan sus comportamientos a lo largo del tiempo. Sin embargo, Ang, 

Xu & Su (2015) en su trabajo desarrolla una metodología para el análisis de descomposición 

espacial, esta metodología permite comparar las diferencias en el consumo de energía o 

emisiones de CO2 entre regiones dentro de un país (o entre países con datos armonizados) en 

un año en particular, por lo que a estos estudios se les conoce como análisis de 

descomposición espacial estático. Para desarrollar esta metodología, se selecciona o 

construye una región de referencia con la cual se realiza las comparaciones. Cuando se tienen 

más de 3 regiones, el modelo de descomposición Espacial – Multirregional es el más utilizado 

dado que pasa la prueba de circularidad lo que asegura la consistencia de los resultados 

independientemente del orden en que se organizan las regiones en un grupo de comparación.  

Trabajos como los desarrollados por Chen, et al. (2019), Li et al. (2017) y Liu, Ma & 

Kang (2017) utilizan esta metodología para analizar la intensidad de carbono en China a nivel 

provincial y regional; y, Román-Collado & Morales-Carrión (2018) analizan las diferencias 

de las emisiones de CO2  para países de Latinoamérica. Otros, analizan las diferencias 

regionales para un sector específico, tal es el caso de los estudios realizados en China para 

evaluar las emisiones de CO2 en el sector de transporte (K. Zhang, Liu & Yao, 2019), en el 

sector doméstico (Y. Shi, Han, Han & Wei, 2019; Yuan, Rodrigues & Behrens, 2019) y en 

el sector industrial (Y. Shi, Han, Zafar & Wei, 2019). Para el sector eléctrico, L. Wang, et al. 

(2020) analizan las diferencias regionales de la intensidad de óxidos de nitrógeno para las 30 

provincias chinas. Para estudiar las fuerzas de la diferencia de la intensidad de agua Z. Shi, 

et al. (2019), Yao, et al. (2019) y C. Zhang, Wu & Yu (2019) realizan un análisis espacial a 

nivel provincial y regional. Así también, esta metodología ha sido realizada a nivel de 

ciudades por Y. Wang, Wang & Hang (2016) quienes estudian las diferencias en las 

emisiones de SO2 de las ciudades de la región de Jiangsu en China.  

Dado el carácter estático de estos estudios, Ang et al. (2016) desarrolla un 

procedimiento mediante IDA que integra las características tanto de las diferencias espaciales 

entre regiones como los desarrollos temporales en regiones individuales de manera 

simultánea. A estos estudios se los conoce como modelo de descomposición espacio-

temporal (ST-IDA). Para este análisis al igual que en Ang et al. (2015) se debe seleccionar o 
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construir una región de referencia, pero además se debe elegir el periodo de tiempo para la 

región de referencia. La selección o construcción de la región de referencia dependerá en 

gran medida del número de regiones comparadas y del propósito del estudio.  

La mayoría de estudios que han aplicado esta metodología lo han realizado para las 

provincias y regiones de China para analizar las diferencias regionales en el consumo de agua 

o electricidad y para las emisiones de CO2. Así, J. Wang, Hu & Rodrigues (2018) y Yang, 

Hou & Yang (2019) utiliza un análisis espacio-temporal para determinar las fuerzas 

impulsoras de las diferencias regionales de la intensidad de carbono. Song, Zhao & Wang 

(2019) también analiza la intensidad de carbono utilizando ST-IDA pero incluye un análisis 

de aglomeración espacial, mediante el cual agrupa a las provincias en regiones; así también, 

J. Liu, Zhang & Wagner (2018) analiza las fuerzas impulsoras del consumo de energía y de 

las emisiones de CO2 para el sector industrial del cemento. Fang, Hao & Hao (2019) utilizó 

el modelo ST-IDA para descomponer en 4 factores el crecimiento en el consumo de EE entre 

1995- 2016. Para evaluar las diferencias regionales en la reducción de las emisiones de SO2 

Hang, et al. (2019) utiliza el ST-IDA; mientras que Yao, et al. (2019)  lo utilizó para analizar 

la intensidad regional del agua para la zona económica del río Yangtze.   

Para el caso de España, la revisión de la literatura muestra que no hay estudios previos 

con este enfoque espacio-temporal del consumo de energía eléctrica a nivel regional. En este 

sentido, el presente trabajo selecciona el modelo ST-LMDI para su análisis, con el cual 

contribuye a la literatura al incorporar un análisis espacio-temporal para determinar los 

factores que inciden en las diferencias regionales del consumo de EE per cápita entre 2000 y 

2016. Este trabajo incluye el factor climático entre sus factores de descomposición, lo que 

resulta más interesante dado el impacto que tiene el clima en el consumo de EE.  

3. METODOLOGÍA Y DATOS 

3.1. Modelo LMDI Espacio-Temporal  

Siguiendo a Ang et al. (2016), se realiza la descomposición espacio-temporal del 

consumo total de EE per cápita de k provincias para el periodo 2000 – 2016.  

El consumo de EE per cápita correspondiente a los sectores productivos de cada 

provincia española se descompone en 4 factores basados en la siguiente identidad:  
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𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘𝑡 =
𝐸𝐸𝑘𝑡

𝑃𝑘𝑡
= ∑

𝐸𝐸𝑖
𝑘𝑡

𝑃𝑘𝑡𝑖 = ∑

𝐸𝐸𝑖
𝑘𝑡

ℎ𝑘𝑡

𝐻𝑘𝑡

𝑉𝐴𝐵𝑖
𝑘𝑡 ∙

ℎ𝑘𝑡

𝐻𝑘𝑡 ∙
𝑉𝐴𝐵𝑖

𝑘𝑡

𝑉𝐴𝐵𝑘𝑡
∙
𝑉𝐴𝐵𝑘𝑡

𝑃𝑘𝑡𝑖 = ∑
𝐸𝐸𝑖_𝑟𝑒𝑓

𝑘𝑡

𝑉𝐴𝐵𝑖
𝑘𝑡 ∙

ℎ𝑘𝑡

𝐻𝑘𝑡 ∙
𝑉𝐴𝐵𝑖

𝑘𝑡

𝑉𝐴𝐵𝑘𝑡
∙
𝑉𝐴𝐵𝑘𝑡

𝑃𝑘𝑡
 𝑖    (1) 

 

Donde, k=1,2,3,…,50, representan las 50 provincias españolas, excepto Ceuta y 

Melilla; i=1,..n, representan los sectores productivos analizados, en concreto, los sectores 

primario, industrias manufactureras, industrias no manufactureras, construcción, actividades 

financieras, administración pública y comercio.  

𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘𝑡 es el consumo de energía eléctrica per cápita de la provincia k en el año t,   

𝐸𝐸𝑘𝑡 es el consumo de energía eléctrica de la provincia k en el año t, 𝐸𝐸𝑖
𝑘𝑡 es el consumo de 

EE en la provincia k en el sector i en el año t, ℎ es el cómputo total de días con temperaturas 

inferiores a 0°C y superiores a 30°C en la provincia k en el año t, 𝐻 es el promedio de días 

con temperaturas inferiores a 0°C y superiores a 30°C de todo el periodo (2000-2016) en la 

provincia k, 𝑉𝐴𝐵𝑖
𝑘𝑡 es el Valor Agregado Bruto del sector i en la provincia k en el año t, 

𝑉𝐴𝐵𝑘𝑡 es el Valor Agregado Bruto total de la provincia k en el año t y 𝑃𝑘𝑡  es la población 

total de la provincia k en el año t. La expresión 𝐸𝐸𝑖_𝑟𝑒𝑓
𝑘𝑡  representa los requerimientos de 

consumo de energía eléctrica del sector i de la provincia k, debido exclusivamente a la 

actividad productiva, al descontarse los cambios en el consumo de energía eléctrica debidos 

al efecto de las temperaturas, mediante la corrección climática (Economidou & Román-

Collado, 2019; Tsemekidi-Tzeiranaki et al., 2019). 

Para la corrección climática se han utilizado dos parámetros climáticos “Número de 

días mes con temperaturas superiores a 30ºC” y “Número de días mes con temperaturas 

inferiores 0ºC”. Ambos parámetros climáticos determinan los días que superan los umbrales 

de temperatura, inferior y superior, para el clima mediterráneo, según lo establecido por la 

World Meteorological Organization (2004) y son utilizados en las estadísticas de las 

principales agencias meteorológicas para caracterizar el año climático, caso de la National 

Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA en Estados Unidos y de AEMET en 

España. 
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A partir de la ecuación (1) podemos expresar el consumo de EE per cápita de cada 

provincia en los siguientes factores: intensidad energética (𝐼𝑘𝑡), temperatura (𝑇𝑘𝑡), estructura 

(𝑆𝑘𝑡), y renta per cápita (𝑌𝑘𝑡) tal y como se muestra en la siguiente ecuación:   

 

                                     𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘𝑡 =  𝐼𝑘𝑡 ∙ 𝑇𝑘𝑡 ∙ 𝑆𝑘𝑡 ∙ 𝑌𝑘𝑡                                               (2) 

 

Mediante el modelo ST-LMDI podemos comparar el comportamiento del consumo de 

EE per cápita de las distintas provincias españolas con una región de referencia a lo largo de 

un periodo considerado.  

En primer lugar, siguiendo a Ang et al. (2016, 2015) la región de referencia se ha 

construido, calculando para cada variable la media aritmética de todas las provincias 

españolas en el último año del periodo de análisis considerado, esto permite analizar cómo 

se encuentran las provincias españolas con respecto a la última situación. Por lo tanto, la 

factorización del consumo de EE per cápita para la provincia de referencia (𝜇) es:  

 

𝐸𝐸𝑝𝑐𝜇 =
𝐸𝐸𝜇

𝑃𝜇
= ∑

𝐸𝐸𝑖
𝜇

𝑃𝜇𝑖 = ∑

𝐸𝐸
𝑖
𝜇

ℎ𝜇

𝐻𝜇

𝑉𝐴𝐵
𝑖
𝜇 ∙

ℎ𝜇

𝐻𝜇 ∙
𝑉𝐴𝐵𝑖

𝜇

𝑉𝐴𝐵𝜇
∙
𝑉𝐴𝐵𝜇

𝑃𝜇𝑖 =  ∑
𝐸𝐸𝑖_𝑟𝑒𝑓

𝜇

𝑉𝐴𝐵
𝑖
𝜇 ∙

ℎ𝜇

𝐻𝜇 ∙
𝑉𝐴𝐵𝑖

𝜇

𝑉𝐴𝐵𝜇
∙
𝑉𝐴𝐵𝜇

𝑃𝜇
 𝑖           (3) 

 

                                               𝐸𝐸𝑝𝑐𝜇 =  𝐼𝜇 ∙ 𝑇𝜇 ∙ 𝑆𝜇 ∙ 𝑌𝜇                                          (4) 

Siendo 𝐼𝜇 intensidad energética, 𝑇𝜇temperatura, 𝑆𝜇estructura , 𝑌𝜇renta per cápita de la 

provincia de referencia. 

Siguiendo a Ang et al., (2015), la diferencia entre el consumo de EE per cápita de la 

provincia k y la provincia de referencia (𝑢) para un periodo en particular se puede expresar 

aplicando el método espacial LMDI-I multiplicativo (DEE) de la siguiente forma: 
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                        𝐷𝐸𝐸𝑘𝑡−𝜇 =
𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘,𝑡

𝐸𝐸𝑝𝑐𝑢
= 𝐷𝐼

𝑘𝑡,𝑢 ∙ 𝐷𝑇
𝑘𝑡,𝑢 ∙ 𝐷𝑆

𝑘𝑡,𝑢 ∙ 𝐷𝑌
𝑘𝑡,𝑢

                               (5) 

Donde 𝐷𝐼
𝑘𝑡,𝑢 , 𝐷𝑇

𝑘𝑡,𝑢 , 𝐷𝑆
𝑘𝑡,𝑢 , 𝐷𝑌

𝑘𝑡,𝑢
 representan el efecto intensidad, temperatura, 

estructura y renta respectivamente y se definen como sigue: 

a) 𝐷𝐼
𝑘𝑡,𝑢

: Efecto Intensidad. Explica qué parte de la diferencia entre el consumo de EE 

per cápita de la provincia k en el año t y la provincia de referencia se debe a la distinta 

eficiencia energética de ambas provincias. Dado que al consumo de EE se le ha quitado el 

efecto del clima, por lo tanto, la intensidad en el uso de EE es exclusivo de la actividad 

productiva. 

b) 𝐷𝑇
𝑘𝑡,𝑢: Efecto temperatura. Explica qué parte de la diferencia entre el consumo de EE 

per cápita de la provincia k en el año t y la provincia de referencia se debe a la distinta 

temperatura de ambas provincias, considerando días con temperaturas inferiores a 0°C y 

superiores a 30°C. 

c) 𝐷𝑆
𝑘𝑡,𝑢

: Efecto Estructura. Explica qué parte de la diferencia entre el consumo de EE 

per cápita de la provincia k en el año t y la provincia de referencia se debe a la distinta 

estructura productiva de ambas provincias, es decir las diferencias en el peso relativo de los 

sectores sobre la producción total.  

d) 𝐷𝑌
𝑘𝑡,𝑢

: Efecto Renta. Explica qué parte de la diferencia entre el consumo de EE per 

cápita de la provincia k en el año t y la provincia de referencia se debe a la distinta renta per 

cápita de ambas provincias 

Cada efecto puede ser calculado como sigue: 

 

                                     𝐷𝐼
𝑘𝑡,𝑢 = 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝑤𝑖𝑘

𝑛
𝑖 ∙ ln (

𝐼𝑖
𝑘𝑡

𝐼𝑖
𝑢 ))                                            (6) 

                                      𝐷𝑇
𝑘𝑡,𝑢 = 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝑤𝑖𝑘

𝑛
𝑖 ∙ ln (

𝑇𝑘𝑡

𝑇𝑢
))                                            (7) 

                                      𝐷𝑆
𝑘𝑡,𝑢 = 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝑤𝑖𝑘

𝑛
𝑖 ∙ ln (

𝑆𝑖
𝑘𝑡

𝑆𝑖
𝑢 ))                                            (8) 

                                     𝐷𝑌
𝑘𝑡,𝑢 = 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝑤𝑖𝑘

𝑛
𝑖 ∙ ln (

𝑌𝑘𝑡

𝑌𝑢
))                                            (9) 
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El factor de ponderación 𝑤𝑖𝑘  es el promedio logarítmico del consumo de EE per cápita 

del sector i entre la provincia k y la provincia de referencia, con respecto al promedio 

logarítmico del total de consumo de EE per cápita entre la provincia k y la provincia de 

referencia. El factor de ponderación se calcula mediante:  

                                      𝑤𝑖𝑘 =

𝐸𝐸𝑖
𝑘𝑡

𝑃𝑡
− 
𝐸𝐸

𝑖
𝜇

𝑃𝜇

ln (
𝐸𝐸𝑖

𝑘𝑡

𝑃𝑡
)−ln ( 

𝐸𝐸
𝑖
𝜇

𝑃𝜇
)

𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘𝑡− 𝐸𝐸𝑝𝑐𝜇

ln (𝐸𝐸𝑝𝑐𝑘𝑡)−ln (𝐸𝐸𝑝𝑐𝜇)

                                                     (10) 

El método LMDI espacio-temporal (ST-LMDI) permite hacer comparaciones 

temporales de manera indirecta mediante el análisis espacial anterior. De acuerdo a Ang et 

al. (2016) el cambio en las diferencias entre el consumo de EE per cápita de una provincia k 

entre el año t-1 y el año t (SEE), se determina de la siguiente forma:  

𝑆𝐸𝐸𝑘𝑡−𝑘(𝑡−1) =
𝐷𝐸𝐸𝑘𝑡−𝜇

𝐷𝐸𝐸𝑘(𝑡−1)−𝜇
=

𝐷𝐼
𝑘𝑡,𝑢

𝐷𝐼
𝑘(𝑡−1),𝑢

∙
𝐷𝑇
𝑘𝑡,𝑢

𝐷𝑇
𝑘(𝑡−1),𝑢

∙
𝐷𝑆
𝑘𝑡,𝑢

𝐷𝑆
𝑘(𝑡−1),𝑢

∙
𝐷𝑌
𝑘𝑡,𝑢

𝐷𝑌
𝑘(𝑡−1),𝑢

= 

                                               𝑆𝐼
𝑘𝑡−𝑘(𝑡−1) 

∙ 𝑆𝑇
𝑘𝑡−𝑘(𝑡−1)

∙ 𝑆𝑆
𝑘𝑡−𝑘(𝑡−1)

∙ 𝑆𝑌
𝑘𝑡−𝑘(𝑡−1)                           (11) 

Mediante la ecuación (11) se determina las diferencias de comportamiento del consumo 

de EE per cápita de cada provincia respecto a la región de referencia a lo largo del tiempo, 

pudiéndose explicar por las diferencias en los efectos intensidad, temperatura, estructura y 

renta. 

Así también, el presente estudio incorpora un análisis de descomposición espacio-

temporal a nivel regional, agrupando a las provincias en las 17 Comunidades Autónomas 

(CCAA) de España, excepto Ceuta y Melilla, siguiéndose el mismo procedimiento anterior 

que en el caso del análisis por provincias. Este análisis por CCAA permite identificar las 

diferencias existentes entre el consumo de EE per cápita de las distintas CCAA españolas y 

la región de referencia, pudiéndose explicar dichas diferencias por los distintos efectos 

incorporados en el análisis, esto es, intensidad, temperatura, estructura y renta. La región de 

referencia se construye mediante la media aritmética de todas las CCAA españolas para cada 

una de las variables analizadas en el último año. Esto proporciona, para la región de 

referencia en el año 2016, un consumo promedio per cápita de EE de los sectores productivos 

de 3,55 MWh. 
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3.2. Datos 

El presente trabajo recoge información de las principales instituciones públicas de 

España. Los datos del consumo de EE medido en Megavatios-hora (MWh) por sectores y a 

nivel de provincia se tomaron de las Estadísticas y Balances Energéticos de la Secretaria de 

Estado de Energía del Gobierno de España  (Secretaria de Estado de Energía, 2019). Los 

datos de VAB sectorial a precios constantes con año de referencia del 2010 expresados en 

miles de euros, proceden de la serie estadística del VAB sectorial a precios corrientes y de 

los índices de volumen encadenados disponibles en el Instituto Nacional de Estadísticas 

(INE, 2019b). La serie de datos de la población a nivel provincial se obtuvieron también del 

INE (INE, 2019a). La información sobre los días con temperaturas inferiores a 0°C y 

superiores a 30°C a nivel provincial fueron proporcionados por la Agencia Estatal de 

Meteorología (AEMET).  

El análisis de este estudio comprende el periodo 2000 – 2016, años para los cuales se 

tiene información para todas las variables consideradas en el estudio.  

4.  RESULTADOS  

El método de análisis de espacio-temporal LMDI-I ha permitido analizar los cambios 

en las diferencias del consumo de EE per cápita de los sectores productivos tanto de las 

Comunidades Autónomas (CCAA) españolas como de las provincias españolas y determinar 

los efectos explicativos claves de los cambios experimentados a lo largo del periodo 2000-

2016.  

4.1. Análisis temporal del cambio en el consumo de EE de las CCAA entre 2000-

2016 

El análisis de los cambios del consumo de EE per cápita de las CCAA a lo largo de 

2000-2016 (Figura 1), revela que Cantabria, País Vasco, Islas Baleares, Comunidad 

Valenciana, Comunidad de Madrid, Cataluña, Castilla-La Mancha y Andalucía han reducido 

el consumo de EE per cápita entre un 2 % y 16%. Siendo Cantabria la CCAA que más ha 

reducido significativamente su consumo de EE per cápita (16%), mostrando una disminución 

interanual promedio de aproximadamente un 1% a lo largo del periodo (ver Tabla A1 en 

anexo).  El País Vasco y las Islas Baleares han reducido el consumo de electricidad per cápita 
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en un 14% y 12%, respectivamente. Las demás CCAA reducen su consumo de EE per cápita 

entre un 2% y 9%. 

En contraste, 9 CCAA han aumentado su consumo de electricidad per cápita entre 2000 

y 2016. En concreto, Extremadura un 55% con una variación interanual de un 3%. Aragón, 

Principado de Asturias, Castilla y León, Región de Murcia y Galicia aumentaron entre un 

17% y 24%; mientras que, Canarias, Comunidad Foral de Navarra y La Rioja experimentan 

aumentos por debajo del 6%.  

Figura 1. Cambio en el consumo de EE per cápita de las CCAA entre 2000-2016 

Fuente: Elaboración propia 

Los factores de la descomposición nos permiten identificar los efectos claves de los 

cambios en el consumo de electricidad per cápita que perciben las CCAA durante el periodo 

2000-2016 (ver Tabla A2 en anexo). En general, se observa que en la mayoría de las CCAA 

los efectos intensidad y estructura actúan como inhibidores, favoreciendo que el consumo de 

EE per cápita disminuya en el tiempo; mientras que, los efectos temperatura y renta per cápita 

actúan como drivers o impulsores, permitiendo el incremento del consumo de EE per cápita. 

En particular, el efecto intensidad actúa como un inhibidor en la mayoría de CCAA (11 

CCAA), destaca Canarias donde el efecto intensidad reduce el consumo de EE per cápita en 

un 65%. El efecto estructura ha permitido reducir el consumo de EE per cápita en 9 CCAA, 
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actuando como un inhibidor del consumo de EE per cápita, en concreto para el caso del País 

Vasco y Cataluña ha permitido una reducción de un 21% y 14%. Por su parte, el efecto 

temperatura actúa como un driver favoreciendo el aumento del consumo de EE per cápita en 

9 CCAA, principalmente en Canarias, en donde este efecto aumenta en un 183% el consumo 

de EE per cápita. Finalmente, el efecto renta per cápita ha contribuido a aumentar el consumo 

de EE per cápita en todas las CCAA, excepto en Islas Baleares. En especial, en Extremadura, 

País Vasco y Galicia ha contribuido con un aumento por encima de un 23% en el consumo 

de EE per cápita. 

Además, los resultados del subperiodo 2000 – 2008 indican que todas las CCAA 

aumentaron el consumo de EE per cápita (ver Tabla A3 en anexos). Siendo, Extremadura 

quien presenta un aumento del 71%, mientras que, Principados de Asturias, Aragón, Galicia, 

Canarias y Castilla y León registraron un aumento entre un 27% y 43%. El resto de CCAA 

registran aumentos por debajo del 25%. En cuanto al subperiodo 2008 – 2016, los resultados 

revelan que todas las CCAA disminuyeron el consumo de EE per cápita, en especial, el País 

Vasco que disminuyó un 30% (ver Tabla A3 en anexos). 

Extremadura es la CCAA que mayores fluctuaciones presenta en los cambios del 

consumo de EE per cápita entre ambos periodos, pasando de tener un aumento del 71% (1,71) 

en el periodo de 2000-2008 a registrar una disminución del 9% (0,91) entre 2008-2016, lo 

que representa una reducción de un 47% de la diferencia del consumo de EE per cápita entre 

ambos periodos. También destacan Canarias y País Vasco con una reducción de 46% y 43% 

respectivamente en el consumo de EE per cápita. Las demás regiones presentan una 

contracción entre un 41% y un 24%. 

En cuanto a los efectos de la descomposición (ver Tabla A3 en anexo), los resultados 

indican que los efectos intensidad y renta per cápita son los que han impulsado el aumento 

del consumo de EE per cápita en la mayoría de las CCAA durante el periodo de 2000 – 2008, 

y lo han inhibido durante el periodo 2008-2016. Por su parte, el efecto temperatura actuó en 

buena parte de las CCAA como un factor inhibidor durante el periodo 2000-2008 e impulsor 

durante el periodo 2008-2016, principalmente en Canarias. Entre 2000-2008, el efecto 

estructura contribuyó a inhibir el consumo de EE per cápita en buena parte de las CCAA, 

mientras que entre 2008-2016 contribuyó a reducirlo en 9 CCAA y aumentarlo en 8 CCAA. 
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4.2. Análisis espacio-temporal de las diferencias de consumo de EE per cápita 

entre las CCAA y la región de referencia 

Las diferencias de consumo de EE per cápita de cada CCAA con respecto a la región 

de referencia al inicio y final del periodo se presentan en la Figura 2. Los resultados del 

análisis espacio-temporal nos permiten determinar si las CCAA se encuentran por encima o 

por debajo del promedio regional. 

Los resultados de la Figura 2 revelan que para el año 2000, 7 CCAA, es decir, País 

Vasco, Principados de Asturias, Cantabria, Comunidad Foral de Navarra, Aragón, Cataluña 

y Galicia, se encuentran por encima del consumo de EE per cápita de la región de referencia, 

estas CCAA comparten ciertas características como su ubicación geografía, norte del país, y 

que económicamente se encuentran mejor posicionadas. Siendo el País Vasco quien tiene la 

mayor diferencia positiva en el consumo de EE per cápita, con un 82% más que el promedio 

regional. Por lo contrario, 7 CCAA, concretamente, Extremadura, Canarias, Andalucía, 

Comunidad de Madrid, Castilla y León, Islas Baleares y la Región de Murcia, quienes se 

ubican más hacia el sur del país y tienen un mayor peso en el sector de servicios, registran 

un consumo de EE per cápita inferior a la región de referencia. En el caso de Extremadura y 

Canarias muestran niveles de consumo de EE per cápita menores en un 52% y 36% 

respectivamente en relación con la región de referencia. Finalmente, La Rioja, Comunidad 

Valenciana y Castilla –La Mancha registran un consumo de EE per cápita aproximadamente 

similar al de la región de referencia (3,55 MWh/habitante). 

Para el 2016 el comportamiento que tienen las CCAA es muy similar al observado en 

el 2000, sólo con pequeños cambios.  Así, el número de CCAA con niveles de consumo de 

EE por encima de la región de referencia aumentó a 8, incorporándose a las anteriores la 

Región de Murcia. Para este año, el Principado de Asturias y Aragón son las que muestran 

niveles de consumo de EE per cápita superiores a la región de referencia en un 119% y 63% 

respectivamente. Por su parte, 7 CCAA presentan niveles de consumo de EE por debajo de 

la media, siendo Extremadura, al igual que en el año 2000, la que presenta el nivel de 

consumo de EE más bajo, en concreto, un 27% inferior a la región de referencia. Mientras 

que, Castilla y León y La Rioja tienen un consumo de EE per cápita similar al promedio 

regional. 
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Figura 2. Diferencias de consumo de EE per cápita entre CCAA y la región de referencia en 

2000 y 2016 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con el objetivo de presentar las contribuciones de cada uno de los efectos analizados, 

esto es, intensidad, temperatura, estructura y renta per cápita en las diferencias del consumo 

de EE per cápita de las CCAA respecto a la región de referencia, la Figura 3 presenta una 

clasificación de las CCAA de acuerdo a las diferencias en el consumo para los años 2000, 

2008 y 2016. La Figura 3 agrupa a las CCAA en tres terciles, en el primer tercil, se ubican 

aquellas CCAA cuyo consumo de EE está en el tercil más bajo, esto implica que registran un 

consumo de EE per cápita por debajo del promedio regional; en el segundo tercil, se ubican 

aquellas CCAA con un consumo de electricidad aproximadamente similar al promedio 

regional; y, en el tercer tercil, se ubican aquellas CCAA con un consumo de EE per cápita 

por encima del promedio regional. 

Los resultados para el efecto intensidad (Figura 3a) muestran que las CCAA con una 

intensidad energética inferior que la región de referencia, principalmente aquellas con un 

menor peso en el sector industrial y localizadas al sur del país (Canarias, Islas Baleares, 
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Comunidad de Madrid y Andalucía), se sitúan en el primer tercil en 2016, con un consumo 

de EE per cápita por debajo del promedio regional. Mientras que, la mayor intensidad 

energética que tienen la mayoría de CCAA -principalmente aquellas ubicadas al norte del 

país- en 2000, 2008 y 2016 con respecto a la región de referencia ha provocado que estas 

CCAA se sitúen en el segundo y tercer tercil. A lo largo del tiempo, cabe destacar el 

comportamiento que ha tenido el efecto intensidad en Canarias y Andalucía entre 2008 – 

2016, en las cuales el efecto intensidad ha pasado de tener un efecto impulsor, incrementando 

entre un 265% y un 40% el consumo de EE per cápita (situándose en el tercer tercil en 2008), 

a tener un efecto inhibidor, reduciendo entre un 48% y un 5% el consumo de EE per cápita 

(situándose en el primer tercil en 2016). Mientras que, en Islas Baleares el efecto intensidad 

ha pasado de tener un papel inhibidor en 2000 reduciendo el consumo de EE per cápita en un 

30% (situando a la CCAA en el primer tercil) a tener un papel impulsor aumentando el 

consumo de EE per cápita en un 39% en 2008  (ubicado en el segundo tercil).  

En cuanto al efecto temperatura (Figura 3b), 7 CCAA han registrado más días de 

temperaturas extremas que el promedio regional situándose en el tercer tercil en 2016 con 

una diferencia positiva. Mientras que el menor número días con temperaturas extremas en 

2000 y 2008 en relación con el promedio regional ha favorecido a que la mayoría de CCAA 

registren un consumo de EE per cápita inferior al promedio regional. En especial, en 

Canarias, el efecto temperatura ha pasado de ser un inhibidor, reduciendo el consumo de EE 

per cápita en un 43% en 2000 y situando a la CCAA en el primer tercil, a tener un rol impulsor 

provocando un aumento del consumo de EE per cápita de un 62% y ubicando a dicha CCAA 

en el tercer tercil en 2016, siendo la CCAA más negativamente afectada por los cambios en 

la temperatura. Mientras que, en Principado de Asturias, el efecto temperatura ha pasado de 

tener un papel impulsor, contribuyendo a aumentar el consumo de EE per cápita en un 0,2% 

y situar a la CCAA por encima del promedio regional en 2000, a tener un papel inhibidor en 

2016, favoreciendo a disminuir el consumo de EE per cápita en un 49%.  

Respecto al efecto estructura (Figura 3c), se observa que las CCAA de Extremadura, 

Comunidad de Madrid, Canarias, Andalucía, Islas Baleares, tienen una estructura productiva 

menos intensiva en energía que la estructura de la región de referencia lo cual contribuye a 

que estas CCAA registren un consumo de EE per cápita inferior al de la región de referencia  
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Figura 3. Clasificación de las CCAA por efectos de las diferencias del consumo de 

electricidad per cápita del 2000, 2008 y 2016 (cambios con respecto a la región de 

referencia) 

 
Nota: a) Efecto Intensidad, b) Efecto Temperatura, c) Efecto Estructura, d) Efecto Renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia 
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en 2000, 2008 y 2016 (ubicándose en el primer tercil). Sin embargo, a pesar de que 

Extremadura tiene una estructura menos intensiva en energía que el promedio regional en los 

tres años, con el paso del tiempo la estructura productiva ha cambiado reduciendo las 

diferencias negativas en el consumo de EE per cápita respecto a la región de referencia. Por 

lo contrario, en el caso de las CCAA de La Rioja, Aragón, Principado de Asturias, 

Comunidad Foral de Navarra, su estructura productiva más intensiva en energía que la 

estructura del promedio regional ha contribuido a que estas CCAA se ubiquen por encima 

del promedio regional en 2000, 2008 y 2016 (ubicándose en el tercer tercil). Por su parte, el 

País Vasco ha experimentado cambios en su estructura productiva a lo largo del periodo, lo 

que ha provocado que las diferencias positivas en el consumo de EE con respecto a la región 

de referencia hayan disminuido pasando del tercer tercil (1,33) en 2000 al segundo tercil 

(1,06) en 2016.  

Finalmente, los resultados del efecto renta per cápita (Figura 3d) indican que la mayoría 

de CCAA registran un menor nivel de renta per cápita que la región de referencia, 

disminuyendo el consumo de EE per cápita entre un 3% y un 44% aproximadamente; y 

situando a la mayoría de CCAA por debajo del promedio regional en 2000, 2008 y 2016. 

Para el caso de concreto de Extremadura, Andalucía y Castilla La Mancha (ubicados en el 

primer tercil) el efecto renta per cápita ha contribuido a que su consumo de EE per cápita se 

encuentre por debajo del promedio regional entre un 16% y un 44% en todo el periodo. Por 

lo contrario, en País Vasco, Comunidad de Madrid, Islas Baleares, Cataluña, Comunidad 

Foral de Navarra y La Rioja el efecto renta ha contribuido a aumentar el consumo de EE per 

cápita entre un 4% y 34%, situándolas por encima del promedio regional a lo largo del 

tiempo. 

4.3. Clasificación de las provincias según las diferencias en el consumo de EE per 

cápita por efectos de la descomposición 

En este apartado se realiza una clasificación del grupo de provincias según los efectos 

de descomposición con lo cual se podrá determinar las contribuciones a las diferencias 

provinciales que surgen de las disparidades en la intensidad, temperatura, estructura 

productiva y renta per cápita entre las provincias y el promedio provincial, en donde tener un 
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menor número indica que ese factor contribuye a que la provincia se encuentre por debajo 

del promedio provincial. 

Para el 2000 (ver Tabla A4 en anexo), la provincia de Cáceres, de la CCAA de 

Extremadura, se ubica en el puesto número 1 en la clasificación provincial según el efecto 

total, lo que indica que tiene el menor consumo de EE per cápita en comparación con el 

promedio provincial; mientras que, Badajoz también de Extremadura tiene un consumo de 

EE per cápita muy similar al promedio provincial, ubicándose en el puesto número 19. 

Debido a este comportamiento, la CCAA de Extremadura se ubicó en el puesto número 1 en 

la clasificación del grupo de CCAA según el efecto total. Para el caso de Cáceres, el menor 

nivel de renta y una estructura productiva menos intensiva en energía que el promedio 

regional han contribuido a que el consumo de EE per cápita se encuentre por debajo de la 

provincia de referencia; mientras que, el mayor número de días con temperaturas extremas 

que el promedio ha contribuido a que su consumo de EE per cápita sea superior al promedio 

provincial.   

Por otro lado, la provincia de Lugo de la CCAA de Galicia se ubica en el último lugar 

en la clasificación provincial del efecto total en 2000, siendo el efecto intensidad y 

temperatura quienes contribuyeron a que el consumo de EE per cápita se encuentre por 

encima del promedio provincial; mientras que, dentro de esta misma CCAA la provincia de 

Ourense ocupa el segundo lugar en la clasificación provincial según el efecto total, esto ha 

provocado que la CCAA de Galicia se ubique en el puesto número 12 en la clasificación por 

CCAA. 

En el 2008 (ver Tabla A5 en anexo), al igual que en el año 2000 la provincia de Cáceres 

se ubica en el puesto número 1 en la clasificación provincial del efecto total. Siendo el efecto 

renta per cápita y estructura quienes más han contribuido a que el consumo de EE per cápita 

se encuentre por debajo del promedio regional; mientras que la intensidad y la temperatura 

ha tenido un comportamiento similar al de la provincia de referencia ubicándose en ambos 

casos en el puesto número 21. Por el contrario, la provincia de Lugo, de la CCAA de Galicia 

se ubicó en el puesto 50, principalmente debido al efecto intensidad y temperatura quienes 

contribuyeron en mayor medida a que el consumo de EE per cápita se encuentre por encima 

de la provincia de referencia; mientras que la provincia de Ourense continúa siendo una de 
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las provincias con un consumo inferior al promedio provincial ubicándose en el puesto 

número 5. 

Para el 2016 (ver Tabla A6 en anexo), en cuanto al efecto total, la provincia de Málaga 

de la CCAA de Andalucía se ubicó en el puesto número 1 en la clasificación provincial, lo 

que indica que es la provincia que tiene el menor consumo de EE per cápita respecto a la 

provincia de referencia. Siendo el efecto estructura, temperatura y renta per cápita quienes 

más contribuyeron a que el consumo de EE per cápita se encuentre por debajo del promedio 

provincial. Así, la CCAA de Andalucía se ubica en el puesto número 2 en la clasificación 

según el efecto total, dado que 7 de sus 8 provincias tienen un consumo por debajo o similar 

al consumo de EE per cápita de la región de referencia. Mientras que, la provincia de Lugo, 

de la CCAA de Galicia, al igual que en los años anteriores, se ubicó en el último lugar en la 

clasificación provincial del efecto total, siendo el efecto intensidad quien más contribuyó a 

que el consumo de EE per cápita se encuentre por encima de la provincia de referencia.  

5. DISCUSIÓN 

Los cambios en la temperatura, experimentados en los últimos años como consecuencia 

del calentamiento global han provocado variaciones en los niveles de consumo de EE no sólo 

en los hogares sino también en los sectores productivos. Xu & Ang (2014) encuentran que 

tanto el sector residencial como el comercial e industrial aumentan la demanda de electricidad 

por alteraciones en la temperatura.  

La incorporación en el análisis del consumo de EE per cápita de los sectores 

productivos entre 2000 y 2016 del efecto temperatura junto con el resto de factores más 

tradicionales (intensidad, estructura y renta) muestra que la temperatura ha reducido entre un 

1% y un 49% aproximadamente el consumo de energía per cápita en 8 de las 17 CCAA 

(Asturias, La Rioja, Islas Baleares, Cantabria, Cataluña, Castilla La Mancha, Madrid y 

Extremadura). Por su parte, ha incrementado entre un 184% y un 22% el consumo de EE per 

cápita del resto de CCAA. En particular este efecto es significativo en cuanto al incremento 

del consumo de EE per cápita en las CCAA más al sur (Andalucía y Canarias), las 

mediterráneas (Murcia y Comunidad Valenciana), las interiores con clima más continental 

(Castilla y Leon, Aragón y Navarra) siendo únicamente el País Vasco y Galicia las CCAA 
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situadas en el norte. Este dato es significativo puesto que muestra una importancia relativa 

notable respecto al resto de efectos explicativos, así como una alta variabilidad. 

Llama la atención el caso de Extremadura que experimentó el mayor aumento en el 

consumo de EE per cápita entre 2000-2016 (55%). De acuerdo a los resultados de 

descomposición de este estudio, el efecto renta ha contribuido a que el consumo de EE per 

cápita aumente en un 23% en ese periodo, siendo el principal factor impulsor del aumento en 

el consumo de EE per cápita, seguido del efecto estructura (15%) y efecto intensidad (11%). 

Mientras que el efecto temperatura contribuye a reducir el consumo de EE per cápita en un 

1% en ese periodo. En concreto, esta CCAA registró un crecimiento medio anual de 3,3% 

del PIB entre 2000 – 2017, lo que se refleja en un crecimiento en la renta per cápita en un 

3,2%, en ese periodo (Romero Paniagua et al., 2019). Resultado acorde a lo encontrado por 

Pérez-García & Moral Carcedo (2017), en su estudio el crecimiento económico fue el 

principal impulsor de demanda eléctrica en España entre (1990 – 2012). 

El caso opuesto es el País Vasco, que experimenta una reducción del 14% en el 

consumo de EE per cápita en el periodo de 2000 – 2016. Los principales inhibidores del 

consumo de EE per cápita son el efecto estructura (21%) y efecto intensidad (20%), mientras 

que, el efecto renta (23%) y temperatura (9%) actúan como impulsores del consumo de EE 

per cápita. En primer lugar, estos resultados muestran un cambio en la estructura productiva 

de la economía Vasca menos intensiva en energía eléctrica, lo cual viene reflejado en la 

pérdida de peso relativo de la industria sobre el PIB en los últimos años, situándose en un 

21,8% del total para 2016 (Instituto Vasco de Estadística, 2018). En segundo lugar, el País 

Vasco presenta para el 2011 una mejora en eficiencia energética de un 85% con respecto a 

2000, siendo mejor incluso que la mayoría de países de la UE (Institución de Ararteko, 2018). 

Ambos resultados respaldan que tanto el efecto estructura e intensidad contribuyan a 

disminuir el consumo de EE per cápita, estos resultados están en línea con Pérez-García & 

Moral Carcedo (2017) y Red Eléctrica de España (2019). En cambio, las tasas positivas de 

crecimiento del PIB desde 2014, que se reflejan en los mayores niveles de renta per cápita y 

los cambios de la temperatura media del País Vasco entre 2000 - 2014 muy superior a la 

registrada en el periodo de 1971-2000 (Gobierno Vasco, 2015), explican el impulso de los 

efectos renta y temperatura sobre el consumo de EE per cápita.  
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Aun cuando el País Vasco ha disminuido su consumo de electricidad entre 2000 – 2016, 

es una de las CCAA que tienen un consumo de EE per cápita superior al promedio regional 

en 2000 y 2016, con un 82% y 56%. El análisis de las diferencias de consumo de EE per 

cápita muestra que el País Vasco, Cantabria, Principado de Asturias, Comunidad Foral de 

Navarra, Aragón, Galicia y Cataluña se comportan de manera relativamente similar. Estas 

CCAA comparten ciertas características que las diferencia del promedio regional, en efecto 

en 2000, 2008 y 2016 tienen un mayor peso del sector industrial manufacturero en el VAB 

(más intensivo en energía), superior en promedio en 14 puntos porcentuales que la región de 

referencia. Además, en País Vasco, Comunidad Foral de Navarra y Cataluña el nivel de renta 

per cápita se encuentra hasta un 31% más alto que el promedio regional. Así, el efecto 

intensidad y estructura principalmente contribuyen a que estas CCAA se ubiquen por encima 

del promedio regional; mientras que, el efecto renta ha permitido reducir el consumo de EE 

per cápita (excepto País Vasco, Comunidad Foral de Navarra y Cataluña) pero con el paso 

del tiempo ha disminuido su contribución, así ha pasado de disminuir el consumo de EE hasta 

un 28% en 2000 a un 10% en 2016 Es interesante, el rol que tiene el efecto temperatura en 

estas CCAA, que ha contribuido principalmente a disminuir las diferencias regionales con 

respecto al promedio regional en 2008 y 2016, lo que indica que estas CCAA han presentado 

un menor número de días con temperaturas extremas en relación con el promedio regional, 

favoreciendo que las diferencias regionales (positivas) no sean tan altas. 

Lo contrario ocurre con Extremadura, Andalucía y Canarias, que durante todo el 

periodo tienen un consumo de EE per cápita por debajo del promedio regional (entre un 10% 

y 53% menos), debido principalmente al efecto renta y efecto estructura. Estas CCAA tienen 

un nivel de renta más bajo que el promedio regional entre un 13% y 46% y un mayor peso 

en el sector comercial, actividades profesionales y administración pública hasta un 40%. Sin 

embargo, el efecto intensidad ha contribuido a aumentar el consumo de EE per cápita con 

respecto a la región de referencia en 2000 y 2008, su rol cambió en 2016 (excepto en 

Extremadura) contribuyendo también a reducir el consumo de EE hasta un 48%. Según, 

Colinet Carmona & Román Collado(2016) el efecto intensidad contribuyó a reducir el 

consumo de energía en 2007 – 2013 en Andalucía, coincidiendo con la incorporación del 

Plan Andaluz de Energía Sostenible 2007-2013. En cuanto a la temperatura, en el año 2016, 

ha contribuido a aumentar el consumo de EE per cápita con respecto a la región de referencia, 
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para Andalucía y Canarias (ubicados en el puesto número 14 y 17, ver Tabla A6, en anexo) 

lo que evidencia el mayor número de días con temperaturas extremas en estas CCAA en 

comparación con el promedio regional. El estudio de Bessec & Fouquau (2008)) indica que 

los aumentos de temperaturas en las zonas más cálidas conducen a un aumento en la demanda 

eléctrica para refrigeración, respaldando los resultados encontrados.  

Cabe destacar el comportamiento de la provincia de Lugo, de la CCAA de Galicia, 

quien presenta un consumo de EE per cápita superior al promedio provincial, por lo cual se 

ubica en el último lugar (ver Tabla A4, A5, A6 en anexo) en 2000, 2008, 2016 presentando 

un consumo superior al promedio en 205%, 271% y 291%, respectivamente, con el paso del 

tiempo las diferencias positivas han aumentado. Siendo el efecto intensidad el que más 

contribuyó a que el consumo de EE per cápita se ubique por encima del promedio provincial, 

aunque con el tiempo ha reducido su contribución (5,01; 4,58; 4,21); en cambio, el efecto 

estructura ha pasado de ser inhibidor en 2000 (0,90) a convertirse en impulsor en 2016 (1,03) 

provocando que el consumo de EE per cápita se ubique por encima del promedio provincial.  

En efecto, esta provincia registra un alto consumo de EE en el sector industrial dado la 

presencia de industrias con un consumo intensivo de energía como fabricación de aluminio 

y cemento. Sin embargo, en cuanto al efecto temperatura, el número de días con temperaturas 

extremas que registra esta provincia son muy similares al promedio regional, por lo que sólo 

contribuye a aumentar el consumo de EE per cápita un 0.2% entre 2000, 2008 y 2016. En 

efecto, la temperatura principalmente contribuye a reducir el consumo de EE per cápita con 

respecto a la provincia de referencia en la mayoría de provincias en 2000, 2008 y 2016. Sólo 

en este último año, se registran un mayor número de provincias (44%) con más días con 

temperaturas extremas en relación al promedio provincial. 

6.  CONCLUSIONES  

Este trabajo analiza las diferencias espacio-temporales en el consumo de EE de los 

sectores productivos entre las CCAA y provincias de España a través del análisis de 

descomposición espacio-temporal mediante el análisis LMDI (ST-LMDI) durante el periodo 

2000 - 2016. Las diferencias regionales se explican por cuatro factores de descomposición, 

a saber, intensidad, temperatura, estructura y renta per cápita. La región de referencia se 
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construyó mediante el promedio aritmético de las CCAA y de las provincias en el último año 

del periodo. 

Los resultados nos llevan a concluir que existen marcadas diferencias regionales en el 

consumo de EE per cápita entre las CCAA y la región de referencia. Además, se encuentran 

comportamientos similares entre grupos de CCAA, caracterizadas principalmente por sus 

diferencias en la estructura productiva e intensidad con respecto a la región de referencia. 

Efectivamente, en las regiones del norte de España como País Vasco, Cantabria, Principados 

de Asturias, Comunidad Foral de Navarra, Galicia, Aragón y Cataluña su predominancia en 

el sector industrial exclusivamente en sectores intensivos en energía y su elevado crecimiento 

económico han contribuido a que el consumo de EE per cápita de estas CCAA se ubiquen 

por encima del promedio regional en 2000, 2008 y 2016. En estas mismas CCAA, el efecto 

de la temperatura ha contribuido a reducir las diferencias de consumo de EE per cápita con 

respecto al promedio regional principalmente en el año 2008 y 2016. 

Por otro lado, las CCAA con localización en el sur de España, como Extremadura y 

Andalucía, así como Canarias, que comparten una estructura productiva menos intensiva en 

energía y con los menores niveles de renta per cápita muestran un consumo de EE per cápita 

por debajo de la región de referencia en 2000, 2008 y 2016. Por su parte, el uso menos 

eficiente de la EE en estas CCCAA ha dado lugar a que el consumo de EE per cápita debido 

al efecto intensidad sea superior al promedio regional en 2000 y 2008. Finalmente, las 

temperaturas extremas en 2016 explican que el consumo de EE per cápita de estas CCAA 

sea superior a la región de referencia, lo que ha sido compensado por los otros efectos 

permitiendo que finalmente estas CCAA se ubiquen por debajo del promedio regional.  

Los resultados nos han permitido observar que los cambios extremos de temperatura 

en España producidos entre 2000 y 2016 han afectado al consumo de EE per cápita de forma 

notable. Asimismo, se ha observado que en el periodo 2000-2008 el efecto temperatura actuó 

principalmente como un inhibidor frente al periodo 2008-2016, en el que los cambios de 

temperatura dieron lugar a que se produjera un aumento de los días de temperatura extrema 

y por tanto, provocaron que el efecto temperatura actuase como un impulsor del consumo de 

EE per cápita de las CCAA.  
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Este incremento de días de temperaturas extremas en el último periodo (2008-2016) 

muestra un cambio de tendencia, pudiendo estar relacionado con los efectos del cambio 

climático. Por lo tanto, todas aquellas medidas dirigidas a reducir los efectos del cambio 

climático, y muy especialmente aquellas como el cese de la generación eléctrica con 

combustible de carbón, la reducción de consumo de hidrocarburos en el transporte, el 

incremento del uso de transporte de cero emisiones, así como el eléctrico y de gases 

renovables, o bien el uso generalizado de energías renovables en los distintos sectores 

económicos repercutirán en disminuir el consumo de EE per cápita. 

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo y considerando las diferencias 

existentes entre las estructuras económicas y nivel de renta de las distintas CCAA y 

provincias, se considera de interés continuar profundizando en próximos trabajos en el 

comportamiento de cada uno de los sectores productivos, para establecer recomendaciones 

de política económica y energética que pudieran estar relacionada con esta diferencia 

estructural. 
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ANEXOS 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CCAA 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Andalucía 0,859 0,987 0,971 1,014 0,937 1,001 1,044 1,010

Aragón 0,883 1,010 1,009 0,998 0,945 1,013 1,046 1,049

Asturias, Principado de 0,916 0,990 1,108 0,968 0,918 1,044 1,052 0,975

Balears, Illes 0,887 0,932 0,975 1,008 0,962 0,987 1,080 0,965

Canarias 0,907 0,860 0,935 1,028 0,979 1,015 1,042 0,971

Cantabria 0,838 1,118 1,092 0,986 0,914 1,005 0,935 0,902

Castilla y León 0,919 0,919 0,956 1,021 0,987 1,016 1,375 0,744

Castilla-La Mancha 0,960 0,898 0,973 1,064 0,900 1,018 0,994 0,969

Cataluña 0,880 0,958 0,981 0,986 0,937 0,992 1,073 0,960

Comunitat Valenciana 0,888 0,955 0,948 1,001 0,985 1,024 1,028 0,977

Extremadura 0,975 0,992 0,934 1,012 0,889 0,958 1,082 1,083

Galicia 0,924 0,978 0,990 1,026 0,959 1,010 0,997 0,999

Madrid, Comunidad de 0,913 0,935 1,018 0,943 0,909 0,973 1,050 0,996

Murcia, Región de 0,896 0,907 0,982 1,023 1,093 1,021 1,060 0,978

Navarra, Comunidad Floral de 0,875 0,971 0,996 0,993 0,971 1,029 0,985 1,021

País Vasco 0,772 1,008 0,975 0,977 0,899 1,083 1,031 0,936

Rioja, La 0,887 0,968 0,922 0,946 1,075 1,035 0,973 1,013

CCAA 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008

Andalucía 0,928 1,024 1,098 1,016 1,005 1,108 1,027 0,975

Aragón 1,094 0,987 1,112 1,007 1,003 1,056 1,029 0,996

Asturias, Principado de 1,086 1,090 1,023 0,871 0,531 2,092 1,010 1,076

Balears, Illes 1,030 0,981 1,045 1,023 0,690 1,517 0,984 0,981

Canarias 1,048 1,002 1,087 1,056 0,993 1,106 1,004 1,053

Cantabria 1,028 0,963 1,071 1,029 0,735 1,372 0,989 0,991

Castilla y León 1,055 1,068 1,065 1,051 1,037 1,013 1,062 1,016

Castilla-La Mancha 1,069 1,010 1,079 1,025 1,095 0,961 0,995 0,955

Cataluña 1,152 1,000 1,029 1,005 0,525 1,957 1,013 0,970

Comunitat Valenciana 1,046 1,023 1,028 1,029 0,728 1,416 1,013 0,940

Extremadura 1,034 1,060 1,105 1,055 1,144 1,063 1,068 1,028

Galicia 1,066 0,958 1,122 1,042 0,662 1,599 1,035 1,011

Madrid, Comunidad de 1,027 1,021 1,040 1,031 0,461 2,275 1,016 1,025

Murcia, Región de 1,053 1,032 1,065 1,005 0,827 1,246 1,035 1,003

Navarra, Comunidad Floral de 1,030 1,078 1,012 1,041 1,029 0,985 1,041 0,977

País Vasco 1,042 1,030 1,020 1,071 0,730 1,404 1,023 1,000

Rioja, La 1,036 1,020 1,047 1,032 0,996 1,011 1,060 1,006

Tabla A1. Cambio interanual del consumo de EE per cápita (SEE) de las CCAA entre 2000 - 2016 
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Tabla A2. Cambio en el consumo de EE per cápita entre 2000 - 2016 por efectos de descomposición 

 
Nota: SI=efectos intensidad; ST= efecto temperatura; SS= efecto estructura; SY=renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CCAA

Balears, Illes 1,144 0,850 0,976 0,927 0,879

Comunitat Valenciana 0,863 1,114 0,942 1,001 0,907

Rioja, La 1,244 0,830 0,969 1,007 1,008

Canarias 0,346 2,836 1,052 1,022 1,055

Murcia, Región de 0,935 1,201 1,007 1,039 1,175

Cantabria 0,986 0,885 0,921 1,051 0,844

Cataluña 1,098 0,886 0,901 1,072 0,940

Andalucía 0,722 1,194 1,043 1,086 0,975

Navarra, Comunidad Floral de 0,946 1,051 0,934 1,096 1,017

Castilla-La Mancha 0,914 0,914 1,003 1,123 0,941

Madrid, Comunidad de 0,914 0,933 0,958 1,139 0,930

Aragón 1,037 1,074 0,963 1,154 1,237

Asturias, Principado de 2,009 0,506 1,037 1,158 1,220

Castilla y León 0,837 1,217 1,002 1,185 1,209

Extremadura 1,108 0,994 1,151 1,227 1,555

País Vasco 0,803 1,090 0,791 1,234 0,855

Galicia 0,779 1,191 1,004 1,259 1,173
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Tabla A3. Cambios en el consumo de EE per cápita entre 2000-2008 y 2008-2016 por efectos de 

descomposición. 

Nota: SI=efectos intensidad; ST= efecto temperatura; SS= efecto estructura; SY=renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asturias, Principado de 2,069 0,516 0,999 1,196 1,274 0,971 0,980 1,039 0,968 0,957

Murcia, Región de 1,282 0,966 0,946 1,062 1,244 0,729 1,244 1,064 0,979 0,945

Aragón 1,150 1,009 0,985 1,150 1,312 0,902 1,065 0,978 1,004 0,943

Extremadura 1,490 0,834 1,086 1,263 1,706 0,743 1,192 1,059 0,971 0,911

Galicia 1,204 0,844 1,041 1,251 1,322 0,648 1,411 0,965 1,006 0,887

Castilla y León 1,272 0,945 1,020 1,166 1,431 0,658 1,287 0,982 1,016 0,845

Navarra, Comunidad Floral de 1,295 0,847 0,998 1,100 1,205 0,730 1,241 0,935 0,996 0,844

Andalucía 1,059 0,958 1,000 1,166 1,183 0,681 1,246 1,043 0,931 0,825

Rioja, La 1,425 0,823 1,002 1,044 1,228 0,873 1,008 0,967 0,965 0,821

Comunitat Valenciana 1,068 1,105 0,912 1,032 1,110 0,808 1,008 1,033 0,970 0,817

Balears, Illes 1,989 0,665 0,883 0,936 1,092 0,575 1,279 1,105 0,990 0,805

Castilla-La Mancha 1,212 0,835 1,006 1,174 1,194 0,754 1,095 0,997 0,957 0,788

Cantabria 2,407 0,416 0,978 1,100 1,079 0,409 2,126 0,942 0,955 0,783

Cataluña 1,150 1,064 0,905 1,087 1,204 0,955 0,832 0,996 0,986 0,781

Madrid, Comunidad de 1,194 1,017 0,912 1,109 1,229 0,766 0,917 1,050 1,026 0,757

Canarias 1,417 0,974 0,999 1,017 1,401 0,244 2,913 1,053 1,004 0,753

País Vasco 1,085 0,993 0,946 1,206 1,229 0,741 1,098 0,836 1,023 0,696

2000-2008 2008-2016
CCAA
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Tabla A4. Clasificación de CCAA y provincias de las diferencias en el consumo de EE per cápita por efecto. 

Año 2000 

 

Nota: 𝐷I=efectos intensidad; 𝐷T= efecto temperatura; DS= efecto estructura; DY=renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Almería 14 42 3 26 18

Cádiz 38 20 19 8 24

Córdoba 18 35 16 4 10

Granada 10 27 5 7 3

Huelva 50 2 23 14 44

Jaén 41 9 17 3 17

Málaga 31 10 1 20 6

Sevilla 13 37 15 17 13

Huesca 47 4 25 36 45

Teruel 27 43 27 31 34

Zaragoza 21 33 38 37 35

Asturias, Principado de Asturias 44 31 42 22 42 17 12 15 5 16

Balears, Illes Balears, Illes 1 47 13 46 22 1 17 5 16 6

Palmas, Las 39 6 8 27 16

Santa Cruz de Tenerife 35 5 6 29 9

Cantabria Cantabria 36 44 39 30 41 14 15 12 9 15

Albacete 30 41 37 9 29

Ciudad Real 4 50 22 11 15

Cuenca 16 39 12 12 12

Guadalajara 40 46 41 35 47

Toledo 34 29 26 19 30

Ávila 12 23 7 15 7

Burgos 19 28 47 39 37

León 45 3 21 18 14

Palencia 8 49 44 25 32

Salamanca 9 22 14 13 5

Segovia 23 15 18 28 21

Soria 22 21 28 32 25

Valladolid 15 26 34 34 27

Zamora 11 24 11 6 4

Barcelona 48 1 36 42 33

Girona 24 16 29 48 36

Lleida 5 40 35 45 31

Tarragona 46 11 45 49 49

Alicante/Alacant 37 8 20 24 20

Castellón/Castelló 29 48 46 40 43

Valencia/València 26 13 31 33 23

Badajoz 28 30 2 2 8

Cáceres 7 19 4 1 1

Coruña, A 43 17 30 21 38

Lugo 49 38 9 10 50

Ourense 6 14 24 5 2

Pontevedra 33 7 32 16 11

Madrid, Comunidad de Madrid 3 25 10 47 19 3 10 4 17 4

Murcia, Región de Murcia 25 18 33 23 26 8 7 8 7 7

Navarra, Comunidad 

Foral de
Navarra 17 34 48 44 39 5 13 16 15 14

Araba/Álava 20 36 49 50 46

Bizkaia 32 32 43 38 40

Gipuzkoa 42 12 50 43 48

Rioja, La Rioja, La 2 45 40 41 28 2 16 13 12 8

10

11

9

1

12

17

12 6 3 2 3

Ranking Grupo Provincia Ranking Grupo CCAA

13

2

5

4

13

9

17

11

8

6

3

14

10

1

5

2

14

2

10

6

11

7

1

16

15

8

1

9

14

4

3

11

Galicia

País Vasco

11

13

4

9

7

10

6

Canarias

Castilla - La Mancha

Castilla y León

Cataluña

Comunitat Valenciana

Extremadura

CCAA Provincia

Andalucía

Aragón
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Tabla A5. Clasificación de CCAA y provincias de las diferencias en el consumo de EE per cápita por efecto. 

Año 2008 

 

Nota: 𝐷I=efectos intensidad; 𝐷T= efecto temperatura; DS= efecto estructura; DY=renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Almería 35 17 2 16 16

Cádiz 36 40 12 6 24

Córdoba 15 25 21 5 8

Granada 9 33 5 4 2

Huelva 47 5 17 8 37

Jaén 18 24 20 3 10

Málaga 14 36 1 9 3

Sevilla 7 32 15 20 9

Huesca 42 37 27 39 46

Teruel 28 42 29 36 35

Zaragoza 27 26 40 41 36

Asturias, Principado de Asturias 48 4 44 28 45 17 2 15 8 17

Balears, Illes Balears, Illes 24 14 3 37 17 7 5 1 11 4

Palmas, Las 30 16 9 22 14

Santa Cruz de Tenerife 44 2 6 23 15

Cantabria Cantabria 46 3 41 30 41 16 1 12 10 14

Albacete 20 34 35 12 23

Ciudad Real 23 21 28 18 20

Cuenca 8 35 18 17 11

Guadalajara 17 49 45 26 38

Toledo 38 15 30 13 29

Ávila 13 30 11 10 6

Burgos 22 29 48 40 39

León 31 19 25 25 22

Palencia 34 8 46 35 31

Salamanca 2 45 14 15 4

Segovia 37 12 23 27 27

Soria 26 43 31 33 34

Valladolid 21 22 39 34 28

Zamora 10 31 16 7 7

Barcelona 1 50 24 42 30

Girona 11 47 22 44 33

Lleida 16 27 32 45 32

Tarragona 43 10 38 43 48

Alicante/Alacant 33 13 10 11 12

Castellón/Castelló 32 48 43 32 44

Valencia/València 6 44 19 31 21

Badajoz 39 18 8 1 19

Cáceres 4 20 7 2 1

Coruña, A 45 7 34 29 40

Lugo 49 46 13 19 50

Ourense 12 11 33 14 5

Pontevedra 50 1 36 21 13

Madrid, Comunidad de Madrid 3 41 4 49 18 1 16 2 17 5

Murcia, Región de Murcia 29 28 26 24 25 10 11 7 5 7

Navarra, Comunidad Foral 

de
Navarra 19 23 47 47 42 6 8 17 15 15

Araba/Álava 25 38 49 50 47

Bizkaia 41 6 37 46 43

Gipuzkoa 40 9 50 48 49

Rioja, La Rioja, La 5 39 42 38 26 2 13 14 12 9

2

9

4

3

12

15

13

14

7

1

6

16

13

4

9

Ranking Grupo Provincia
CCAA Provincia

Ranking Grupo CCAA

8 9

País Vasco

7 16 16

Extremadura
6 4 1

Galicia

4 11 12

Cataluña

15 8 11

Comunitat Valenciana

17 6 6

10 10 8

Castilla y León

14 9 103

5

13 13

Canarias
14 3 3 3

11

Andalucía

Aragón

Castilla - La Mancha

5 2

12
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Tabla A6. Clasificación de CCAA y provincias de las diferencias en el consumo de EE per cápita por efecto. 

Año 2016 

 

Nota: 𝐷I=efectos intensidad; 𝐷T= efecto temperatura; DS= efecto estructura; DY=renta per cápita 

Fuente: Elaboración propia. 

Almería 11 44 5 10 16

Cádiz 31 41 15 4 23

Córdoba 18 11 20 5 5

Granada 17 30 3 3 2

Huelva 38 46 37 8 44

Jaén 14 39 14 6 8

Málaga 27 6 1 7 1

Sevilla 12 27 21 12 7

Huesca 48 19 43 42 49

Teruel 30 24 40 38 35

Zaragoza 41 18 31 39 39

Asturias, Principado de Asturias 49 1 50 27 47 17 1 17 8 17

Balears, Illes Balears, Illes 8 20 6 37 14 3 8 2 12 5

Palmas, Las 3 49 11 22 18

Santa Cruz de Tenerife 2 48 8 24 4

Cantabria Cantabria 44 23 34 28 38 16 10 8 9 13

Albacete 37 9 39 13 27

Ciudad Real 26 22 25 16 20

Cuenca 33 25 18 23 25

Guadalajara 22 42 45 17 33

Toledo 36 10 33 9 22

Ávila 15 37 10 14 11

Burgos 20 35 47 40 34

León 4 45 30 26 17

Palencia 5 47 48 36 36

Salamanca 24 15 12 18 15

Segovia 35 29 16 30 32

Soria 39 40 26 34 43

Valladolid 28 28 19 33 31

Zamora 13 14 17 15 6

Barcelona 40 2 22 43 28

Girona 9 38 27 41 29

Lleida 16 7 38 44 24

Tarragona 45 26 46 45 48

Alicante/Alacant 7 43 13 11 13

Castellón/Castelló 46 4 42 32 41

Valencia/València 32 3 24 29 21

Badajoz 42 12 9 1 19

Cáceres 21 21 7 2 3

Coruña, A 43 17 44 31 40

Lugo 50 31 29 25 50

Ourense 10 16 32 20 10

Pontevedra 1 50 28 21 9

Madrid, Comunidad de Madrid 6 8 4 49 12 2 3 1 17 3

Murcia, Región de Murcia 29 34 36 19 30 10 15 13 4 10

Navarra, Comunidad Foral 

de
Navarra 23 33 49 46 42 7 12 16 15 14

Araba/Álava 47 5 2 50 46

Bizkaia 25 32 35 47 37

Gipuzkoa 34 36 23 48 45

Rioja, La Rioja, La 19 13 41 35 26 5 5 15 11 8

Ranking Grupo Provincia

6 14 4

14

6

1

7

16

13

5

10

3

Galicia

15 13 12 12

País Vasco

13 4 9 15

Comunitat Valenciana

8 7 6 6

Extremadura
11 6 5 4

Castilla y León

9 11 10 7

Cataluña

12 2 7 11

Canarias
1 17 3 1

Castilla - La Mancha

4 16 11 9

2 2

Aragón

14 9 14 16

CCAA Provincia

Andalucía

Ranking Grupo CCAA
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