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Resumen ejecutivo

} En este Policy Brief se trata el concepto de sacrifico ver-
de a partir de los resultados de investigacion del proyecto
Green Sacrifice in Spain (GRES) de la Universitat Pompeu

Fabra, llevado a cabo entre 2023 y 2025.

} El sacrificio verde se refiere a una situacién en la cual
algunos territorios corren el riesgo de verse inmersos en
procesos politicos y socioecondmicos por los que se les
hace asumir de forma desproporcional perjuicios ambien-
tales, en salud publica, econédmicos y sociales relacionados

con la transicion verde.

} Los resultados del analisis del proyecto GRES revelan
patrones territoriales distintos en el despliegue de ener-
gias renovables en funcién de ciertas condiciones demo-
graficas y econdmicas de las provincias espafiolas. Las
infraestructuras renovables se expanden donde las condi-
ciones demograficas y econdmicas son mas fragiles, y la

resistencia social suele ser mas débil.
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} El sacrificio verde emerge dentro del contexto de un
modelo de implantacion de renovables centralizado que
auspicia grandes proyectos instalados en suelo agricola o
forestal, impulsados por grandes compafiias eléctricas y
fondos de inversion, y situados lejos de los grandes cen-
tros de consumo, fomentando la consolidacion de un sis-

tema eléctrico centralizado.

} Para abordar las soluciones ante la situacion de des-
igualdad que provoca el modelo centralizado, se alza la

generacion distribuida, mas justa y equitativa.

} El documento presenta una serie de recomendaciones
para avanzar hacia el modelo renovable distribuido, desde
la adecuacion del marco normativo, la planificacidn terri-
torial, las mejoras en la red eléctrica de distribucion, asi
como el establecimiento de incentivos fiscales y financie-

ros.

Esta publicacion es parte del proyecto de investi-
gacion Green Sacrifice in Spain: A European Perspec-
tive (GRES) (CNS2022-136115), financiado por CIN/
AEI/10.13039/501100011033 y por la Unidon Europea
«Next Generation EU»/PRTR.
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Green Sacrifice in Spain - GRES- UPF www.upf.edu/web/gres
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(Qué es el sacrificio verde?

El concepto de sacrificio verde intenta llamar la atencion
politica, social e investigadora sobre el hecho que ciertos
impactos de la urgente y necesaria transicion energética
estan desproporcionalmente distribuidos. El sacrificio ver-
de se refiere a una situacion en la cual algunos territorios
corren el riesgo de verse inmersos en procesos politicos y
socioecondmicos por los que se les hace asumir de forma
desproporcional perjuicios ambientales, en salud publica,
econdmicos y sociales relacionados con la transicién ver-
de. Al mismo tiempo, estos procesos se justifican apelando
a la necesidad de conseguir un bien superior colectivo y
fundamental (como la descarbonizacidn para salvar el pla-
neta), pero se desarrollan de tal forma que cierra el espa-
cio de negociacion democratica sobre posibles modelos y

alternativas para conseguir la transicion energética.

En la bibliografia internacional, el sacrificio verde se
suele entender de tres formas: (1) como activos mate-
riales que se prescinden en el proceso de implementar la
transicion verde (p.ej. terrenos agricolas); (2) como un lu-
gar o territorio que sufre impactos desproporcionados; (3)

como una practica politica.

Financiado por la Agencia Estatal de Investigacidn (AEl)
y fondos Next Generation de la UE, el proyecto Green Sa-
crifice in Spain (GRES) de la Universitat Pompeu Fabra ha
investigado como se manifiesta el sacrificio verde en la
transicion ecolégica en Espafia. Como parte de esta inves-
tigacion, el proyecto ha producido una serie de cartogra-
mas que sirven como herramientas para visualizar el sa-
crificio verde, permiten reinterpretar los territorios desde
perspectivas espaciales alternativas y ayudan a visibilizar
desigualdades y desequilibrios territoriales que conlleva
el actual modelo de implantacién de la transicion ecoldgi-

ca en el Estado espaiiol.

Geografias del Sacrificio Verde
en Espana

La investigacion llevada a cabo en el marco del proyecto
GRES analiza cdmo el despliegue a gran escala de infraes-
tructuras de energias renovables, en concreto la edlica y
la fotovoltaica, distribuye las cargas territoriales en Espa-
fia. Si bien la transicién verde se promueve como un bien
ambiental colectivo, produce impactos espacialmente
desiguales. La pregunta central del analisis espacial del

proyecto es: équé provincias soportan los costes socioe-
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Islas Canarias _ Capacidad instalada de energia solar (MW
por cada 1.000 habitantes) por provincia
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Autoria: Flammetta Brandajs.

Fuente: Proyecto GRES (www.upf.edu/web/gres).
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colégicos mas altos del despliegue de energias renova-
bles y cdmo este patrdon refleja Idgicas mas amplias de

sacrificio territorial?

La investigacidon se fundamenta en el campo cientifico
de la ecologia politica, y mas especificamente en un debate
emergente sobre zonas de sacrificio verde. Esta perspecti-
va postula que incluso las tecnologias bajas en carbono
pueden reproducir geografias extractivas y espacialmen-
te desiguales. Dentro de esta légica, los territorios rura-
les y despoblados se seleccionan estratégicamente para
la implantacion de grandes infraestructuras energéticas
gue abastecen principalmente a consumidores distantes y
a mercados nacionales. Los beneficios de la descarboni-
zacion se distribuyen ampliamente, mientras que ciertos
costos, como la transformacién del paisaje, la ocupacion
de tierras, la biodiversidad y los conflictos sociales, per-
manecen concentrados territorialmente. Por lo tanto, la
transicion energética opera como un proceso dual: des-
carbonizacidn a escala nacional y reconfiguracion territo-

rial a escala local.

Los resultados del andlisis revelan patrones territoria-
les distintos en el despliegue de energias renovables en
funcidn de ciertas condiciones demograficas y econdmi-
cas de las provincias espafiolas. En general, las provincias
costeras y metropolitanas experimentan una presion de
infraestructura renovable limitada, y pueden clasificarse
como "Territorios Estables y de Bajo Impacto" o "Terri-
torios en Transicion". Por el contrario, una amplia seccién
del interior y la Espafia rural combinan declive demogra-
fico, envejecimiento poblacional, baja densidad y un des-
empefio econdmico mas débil. Algunas de estas provincias

registran actualmente un despliegue moderado y se clasi-

fican en la categoria de "Riesgo de Sacrificio Territorial".
Esto significa que, si la expansidn de las energias renova-
bles continda sin un fortalecimiento socioeconémico pa-
ralelo, podrian evolucionar hacia condiciones de sacrificio
territorial. Un segundo subconjunto de territorios rurales
del interior ya presenta una alta presién renovable, confor-
mando el grupo de "Sacrificio Territorial". En estas zonas,
la huella de las infraestructuras edlicas o solares en el te-
rritorio es relativamente grande considerando su estado
demografico y econdmico. Esto sugiere un desequilibrio
territorial: las infraestructuras se expanden precisamen-
te donde las condiciones demograficas y econdmicas son

mas fragiles, y la resistencia social suele ser mas débil.

Modelos de implantacién de re-
novables

El sacrificio verde emerge en el Estado espariol dentro de
un modelo de implantacion de renovables centralizado
que auspicia grandes proyectos instalados en suelo agri-
cola o forestal, impulsados por grandes compaiiias eléc-
tricas y fondos de inversion, y situados lejos de los gran-
des centros de consumo, fomentando la consolidacion de

un sistema eléctrico centralizado.

Al mismo tiempo, existe una alta dificultad de electri-
ficar el conjunto de actividades industriales a tiempo para
responder efectivamente a la urgencia climatica; ademas
de que, para conseguir materiales, las energias solar y e6-
lica generan altos volumenes de mineria a escala global.
Esto indica que el modelo de implantacidon de energias re-
novables en el Estado espaiol tiene que estar acompafia-

do de una reduccion del consumo de energia y de mejoras

Territorios Estables
y de Bajo Impacto

Territorios de Sacrificio
Territorios en Riesgo

ndice Global de Sacrficio Verde - Edico

Autoria: Fiammetta Brandajs.

Fuente: Proyecto GRES (www.upf.edu/web/gres).

* Tettitorios en Riefgo” Territorios de Sacrificio

indice Global de Sacrficio Verde - Sol

Autoria: Flammetta Brandajs.

Fuente: Proyecto GRES (www.upf.edu/web/gres).
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en eficiencia energética, manteniendo a la vez el control
democratico y el uso de criterios de equidad y utilidad

social en las decisiones energéticas.

El modelo centralizado de implantaciéon de renova-
bles conlleva una fuerte concentracidn territorial de los
proyectos en determinados territorios, generalmente es-
pacios rurales poco poblados y con unas rentas y unos

precios de la tierra inferiores a la media.

Estudios recientes indican que estos grandes proyectos
de renovables no han podido revertir el descenso demo-
grafico de los territorios donde se han instalado (Duarte,
R. et al, 2020), ya que apenas generan puestos de trabajo
(Fabra, N. et al., 2023; del Romero Renau, L., 2021; Saladié,
S., 2015), y la aportacion de rentas es baja (Duarte, R. et al
, 2020; Saladié, S., 2015).

Ademas, estos grandes proyectos tienden a generar
malestar y conflicto social en los territorios objeto de ins-
talaciéon. Un malestar que se proyecta por diversas vias y
formas: (1) administrativas y/o judiciales (alegaciones,
recursos, contenciosos), (2) modificaciones de planea-
miento urbanistico municipal y (3) movilizaciones socia-
les (manifestaciones y concentraciones). En algunos terri-

torios del Estado espafiol este descontento es recogido,

cuando no auspiciado, por movimientos sociales o politi-

cos reaccionarios y de extrema derecha.

Frente a este modelo centralizado de instalacion de re-
novables se alza el modelo de generacién distribuida, muy
popular y favorecido por las administraciones publicas en
paises como Alemania o Dinamarca (Observatori del Pai-

satge, 2013).

Esas politicas publicas, de mayor éxito tanto en la canti-
dad de renovables instaladas como en la aceptacion social
de las mismas, son las que han dado un protagonismo mas
amplio a las comunidades locales para participar activa-

mente en la implantacidn de proyectos.

Lejos de ralentizar el proceso de implantacion de re-
novables, como podria pensarse por la mayor cantidad de
agentes implicados, estos casos se han convertido en mo-
delos de éxito. En 2025, Alemania es el pais europeo con
mayor potencia fotovoltaica instalada con 100.000MW (el
72% instalaciones de <1IMW integrada en espacios trans-
formados e impulsadas por comunidades locales y secto-
res productivos) (Fraunhofer ISE, 2025); y Dinamarca es
el pais donde la energia edlica tiene un mayor peso en la
produccion de electricidad, con un 56% en 2024 (Wind Eu-
rope, 2025).

Capacidad acumulada total de instalaciones fotovoltaicas por tamaino del sistema en 2024
Alemania

Capacidad fotovoltaica (en MW,) y participacién de
todos los sistemas FV conectados a la red

= 1239
1%

$

Autoria: Fraunhofer ISE (2025).

= 985 7
1%
= 2115
2%

Capacidad fotovoltaica (en MW,) y participacién de
todos los sistemas mayores de 500 kw,

= Edificio (x< 10 kWp)

" Edificio (10<x<20kWe) A finales de 2024, la ca-

Edificio (20 <x <30 kWp) pacidad fotovoltaica acu-
= Edificio (30 <x <100 kWp) mulada total en Alemania
ascendia aproximada-

mente a 100,1 GWp

= Edificio (100 < x < 500 kWp)
Edificio (500 < x <750 kWp)

= Edificio (750 < x <1000 kWp)

= Edificio (x> 1000 kWp)

= |nstal. montadas (x < 750 kWp)

4.156

4% = Instal. montadas (750 < x < 1000
kWp)
= Instal. montadas (x > 1000 kWp)
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Caracteristicas y beneficios del
modelo renovable descentralizado

El modelo de implantacién de energias renovables de-
scentralizado se caracteriza por el acercamiento de la gen-
eracién al consumo, a partir del aprovechamiento de los
espacios ya alterados significativamente por la actividad
humana, con unas instalaciones impulsadas y controladas
por las comunidades locales, y todo integrado en redes in-

teligentes de media y baja tension.

Se trata de evolucionar de un modelo centralizado con
pocos agentes productores, con instalaciones lejos de
los grandes centros de consumo y ubicadas en el entor-
no rural, a un modelo descentralizado o distribuido, con
multiples productores, con instalaciones de proximidad y

ubicadas en los entornos ya transformados.

El modelo descentralizado permite unas menores pér-
didas de electricidad al acercar la produccién al consumo;
hace un uso mas responsable y menos agresivo sobre el
territorio; favorece directamente a la poblacién y a los

sectores productivos mediante el aprovechamiento direc-

PR

Energiajsy o

La Directiva de Energias Renovables de la UE est: AR
d

Electricidad compartida
ap
S

/%R

Autorfa: Annika Huskamp

Autoria: Mayer Richard.

to de la produccion (autoconsumo) v, si se da el caso, la

venta de excedentes.

En este sentido, son paradigmaticos los casos del muni-
cipio de Wildpoldsried (Alemania) y la isla de Samsg (Di-
namarca). En el caso aleman, la comunidad local ha instal-
ado 11 aerogeneradores de 1MW cada uno, 5MW de solar
fotovoltaica, 2.100m2 de solar térmica, 5 instalaciones de
biomasa, una minihidroeléctrica, con integraciéon en una
smartgrid, con lo que producen mas del 500% de la en-
ergia eléctrica y térmica de la que necesitan, y por la venta
del excedente ingresan 4 millones de euros anuales. En
el caso de Samsg se instalaron de forma comunitaria 11
aerogeneradores de 1MW cada uno, con los que se cubre
tota la demanda de electricidad, y 4 centrales de biomasa
y 2.500m2 de solar térmica con el que se cubre el 100% de
las necesidades de calor. El caso de Samsg fue reconocido
con el Premio a la Accién Climdatica Mundial de la ONU en
2021 (UN Climate Change, 2021).

SAMS@: LA ISLA ENERGETICAMENTE AUTOSUFICIENTE

¢La primera isla en volverse completamente
autosuficiente en energia en 10 afios?

3 CENTRALES DE BIOMASA (PAJA)  SAMSO: ISLAND FACTS

Area: V14 km
Population:  40¢

T AEROGENERADORES TERRESTRES fovesment: | DNz mikn
1 turbina genera suficiente electricidad para
abastecer a 630 viviendas.

Las turbinas transmiten electricidad al conti-
nente cuando se genera ms electricidad de-.
1a que la isla puede consumir. 1

PLANTA SOLAR

Una de las plantas de calefaccion recibe
calor de 2.500 m? de paneles solares. Esto
se combina con una caldera de astillas de
madera de 900 kW.

-]
™ e

ENERGIA EXCEDENTE

AEROGENERADORES MARINOS La electricidad excedente producida por
los parques edlicos marinos se invierte en

10 aerogeneradores marinos de 103 metros i
nuevos proyectos energéticos.

de altura, construidos en 2003, producen
més energia de la que la isla utiliza para el
transporte.

N MW DE AEROGENERADORES TERRESTRES
Los 11 MW de aerogeneradores terrestres generan 28.000
MWh, lo que es més electricidad que el consumo total de
Ia isla y equivale a 690.000 galones de petroleo.
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Recomendaciones

Aqui se presentan un conjunto de propuestas para la
implementacion de una politica de generacién distri-
buida de renovables. Esta lista no es exhaustiva y esta
pensada como una ilustracidon de formas de ajustar
la transicion ecoldgica a los principios de equidad,
equilibrio, justicia social y territorial y uso racional
del suelo.

Marco normativo

} Adecuacioén de la normativa del sistema eléctrico
para favorecer, potenciar y extender la generacion
distribuida.

} Moratoria a grandes proyectos de renovables
mientras se define y acota el nuevo modelo distribui-

do mediante la planificacidn territorial.

} Trasposicion total de las directivas europeas (UE
2018/2001 y UE 2019/944) para favorecer el desarro-

llo de comunidades energéticas locales.

Ordenacidn del territorio

} Elaboracidn de planes territoriales (competencia
autondmica) para la implantacién de energias reno-

vables distribuidas y en espacios antropizados.

} Planes territoriales elaborados en base a calculos
de potencial de produccidn renovable instalada en
espacios antropizados (cubiertas, periurbanos degra-

dados, poligonos industriales, infraestructuras, etc.)

} Balancear la demanda y el potencial de genera-
cién en cada ambito territorial para la obtencién de
una visién de conjunto sobre déficits y excedentes
realizado a todas las escalas territoriales (municipio,

comarcas, provincias, etc.).

Red eléctrica y acceso

} Fuerte inversién en modernizacion y adecuacion
de redes eléctricas de distribucion en media y baja
tension de forma que permitan facilitar la conexion

de proyectos de generacion distribuida.

} Agilizar los tramites y procedimientos para la co-
nexion a la red de media y baja tension de proyectos

de generacion distribuida.

} Extender la distancia maxima entre los puntos de
generacion y consumo mas alla de los limites actua-

les establecidos para el autoconsumo.

Incentivos fiscales y financieros

} Establecer un sistema de incentivos fiscales y fi-
nancieros (directos e indirectos) de apoyo a proyec-

tos de generacion distribuida.

} Priorizar subvenciones y ayudas publicas a pro-
yectos renovables de autoconsumo y a los vinculados

a comunidades energéticas.

} Fijar normativamente un minimo de retribucion
por los excedentes generados en instalaciones de au-

toconsumo.
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