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Resumen

En este trabajo analizamos si los impuestos que gravan los residuos industriales en Espana reducen su
generacion. El analisis se realiza utilizando como muestra las regiones espafnolas y empleando técnicas de
econometria espacial. Los resultados obtenidos sugieren que, aunque los impuestos sobre residuos son
poco efectivos, el efecto inducido en las industrias tanto por estos tributos como por el resto de politicas
medioambientales si logra reducir la generacion de residuos industriales. Asimismo, el modelo sugiere que
los residuos generados en una region dependen de los que generan sus regiones vecinas y de los generados
por la propia region en el pasado.

Palabras clave: residuos industriales, impuesto, politica medioambiental, modelo espacial y dinamico

JEL codes: H2, H3, Q5

Abstract

In this paper we analyze whether the taxes levied on industrial waste in Spain reduce its generation. The
analysis is carried out using the Spanish regions as a sample and using spatial econometric techniques. The
results obtained suggest that, although taxes on waste are not very effective, the induced effect in industries
both by these taxes and by other environmental policies does reduce the generation of industrial waste.
Likewise, the model suggests that the waste generated in a region depends on that generated by its neighbo-
ring regions and on that generated by the region itself in the past.

Keywords: industrial waste, tax, environmental policy, dynamic spatial model

JEL codes: H2, H3, Q5
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1. INTRODUCCION

La generacion de residuos industriales deberia preocupar tanto como el cambio climatico, por el
impacto medioambiental que tiene y por los costes econémicos que genera. Pero la realidad es
que la gestion de los residuos industriales es claramente insatisfactoria, dada la carencia de ins-
talaciones y los insuficientes porcentajes de reciclaje y valorizacion de dichos residuos. Segln da-
tos de Eurostat para 2014, Espana se encuentra entre los paises de la UE que menos residuos
recicla (36.1%) y que mas envia sin tratar al vertedero (47.9%).

Desde la segunda mitad de los anos ochenta no ha dejado de reforzarse la presencia de instru-
mentos fiscales, como los impuestos sobre residuos industriales en las politicas ambientales
(OCDE, 1994; EEA, 2016), bien por parte de los gobiernos centrales, bien por los subcentrales (e.g.
USA y Australia o, en el ambito de la UE, Bélgica y Espana). Sin embargo, a diferencia de lo que
ocurre con los residuos urbanos, hay poca evidencia empirica que analice los efectos de dichas
politicas impositivas en el sector industriall. La mayoria de estudios sobre contaminacién del sec-
tor industrial ha analizado los efectos que sobre el medio ambiente tiene el crecimiento econémico
o las economias de escala, y la severidad de la regulacion sobre la contaminacién, incluida la tri-
butacion, entre otros aspectos econémicos?, pero poniendo el foco de atencién en la contamina-
cion del agua o emisiones a la atmosfera (véase, por ejemplo, Hettige et al, 2000; Wang, 2000;
Morgenstern et al, 2002; Wang y Jin, 2007; Cheng et al, 2016; Liu, Chen y Wei, 2017; y Xiong et
al, 2018), y no en los residuos sélidos industriales3.

Tebricamente, las industrias pueden responder a los impuestos sobre residuos industriales redu-
ciendo la cantidad de residuos generados o reciclando una mayor parte de los mismos, aunque
también pueden aumentar la cantidad de residuos eliminados ilegalmente, derivar dicha contami-
nacién a otros medios ambientales (contaminacién del aire o del agua), o simplemente trasladar
los residuos a otra jurisdiccion para reducir la factura fiscal. En la practica, el trabajo descriptivo
de Andersen (1998) pone de manifiesto que el impuesto danés redujo entre 1987 y 1993 los
residuos generados en los hogares y en la construccion, pero elevo los de la industria4, y, hasta

1 La literatura sobre residuos urbanos es abundante, siendo diversos los estudios que tratan de medir la elasticidad
precio de la generacion de estos residuos (BARTELINGS et al. 2005 y NicoLLl y MazzanTi, 2013), la hipétesis de la curva de
Kuznet (MAzzanTl y ZoBoLi 2009 y MazzanTi et al. 2012) o la relacién existente entre la regulacion de los residuos urbanos
(incluida la imposicion) y su desplazamiento o desvio (LEVINSON, 1999a y b; LEy et al., 2002; D’AMATO et al., 2014; o SAsAo,
2014cyd).

2 También se ha analizado el efecto de variables como la especializaciéon productiva de la economia, el tamano de las
empresas, el comercio, el empleo o la productividad, los movimientos migratorios de la poblacion, la estructura del ca-
pital y la naturaleza de su propiedad, la estructura e intensidad energética, la relevancia de la I+D o inversién en tecno-
logia de proteccion ambiental.

3 Cheng et al. (2016) construyen un indice para medir la contaminacion, en el que estan incluidos los residuos indus-
triales.

4 También hay estudios de la administracion publica norteamericana que simulan el posible impacto que los impuestos
estatales pueden tener sobre la generacion y técnicas de gestion de residuos peligrosos (EPA, 1984 y CBO, 1985a,b).
Del mismo modo, la Unién Europea ha analizado el impacto de los diferentes instrumentos de gestion de los residuos
(BIO INTELLIGENCE SERVICE, 2012).
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donde nosotros sabemos, sélo hay dos trabajos econométricos que analizan la relacion entre la
tributacion de los residuos industriales sélidos y su generacion, y no arrojan resultados concluyen-
tes. Sigman (1996) encuentra que aunque la generacion de residuos industriales en EEUU, para
el periodo 1987-1990, es muy elastica frente a los impuestos estatales que los gravan, los efectos
obtenidos son muy pequenos debido a los bajos tipos de gravamen establecidos. Y Sasao (2014b)
obtiene que los impuestos sobre residuos industriales de las prefecturas de Japén apenas han
reducido su generacion. Esta escasa evidencia empirica y la poca contundencia de sus resultados
es la que motiva este trabajo, en el que analizamos la eficacia que a nivel regional tiene la politica
medioambiental, incluida la tributaria, a la hora de reducir los residuos industriales sélidos.

Se ha desarrollado una literatura paralela que analiza la competencia regulatoria o fiscal interju-
risdiccional sobre residuos (Fredriksson, 2000; Levinson, 2003 y Kunce y Shogren, 2005) y el im-
pacto que ésta puede tener en la importacion o en el flujo de residuos (Levinson, 1999a, b; Sturm,
2003; y Sasao, 2014c,d), en la Pollution Haven Hypothesis (Levinson, 2000; Dou and Han, 2019),
en la eliminacion ilegal de residuos (D’Amato et al., 2014 y Sasao, 2014c), o en la especializacion
productiva regional e innovacioén (Porter, 1991; Requate y Unol, 2003). Otros trabajos, como los de
Sigman (1996), Bartelings et al. (2005), Mazzanti et al. (2012), y Mazzanti y Zoboli (2009), se
centran en como los impuestos ambientales pueden cambiar la forma en que las empresas ges-
tionan los residuos (reciclaje, incineracion, eliminacién o depésito en vertederos).

El hecho de que la contaminacién tenga un fuerte componente espacial y provoque un spillover
effect (Zhao et al. 2015; ySuy Yu, 2019); de que la cooperacion se haya convertido en un elemento
importante dentro del campo de la gestion y control de la contaminacién; y de que las diferencias
impositivas entre regiones puedan inducir procesos de competencia fiscal e incentivar el despla-
zamiento interregional de residuos, inputs o empresas; hace que las condiciones ambientales, y
en consecuencia, el comportamiento que una region tenga con respecto a los residuos, no vaya a
depender solo de sus caracteristicas internas, sino también de las caracteristicas de las regiones
vecinas y de su actitud frente al medioambiente. Las regiones pueden copiar o, por el contrario,
tratar de contrarrestar los comportamientos y actitudes medioambientales de sus vecinas. Sigman
(1996) contempla la posibilidad de que los impuestos sobre la incineracion de residuos de los
estados vecinos influyan (como una variable mas) en la generacién de residuos de un estado. Y
Sasao (2014b) también lo hace en su estudio sobre los residuos depositados en vertedero (que
estima incluyendoy, alternativamente, excluyendo los residuos de las prefecturas vecinas), aunque
no en su estudio sobre los residuos generados. Esta dimension espacial también ha sido conside-
rada, de una u otra forma, en la literatura sobre residuos urbanos (Mazzanti et al., 2012; Nicolli y
Mazzanti, 2013) y sobre emisiones (Cheng et al. 2016; Liu, Cheny Wei, 2017; y Xiong et al, 2018),
y nosotros la vamos a tener en cuenta en este trabajo mediante técnicas de econometria espacial.
Ello nos va a permitir analizar si las caracteristicas de las regiones vecinas, como, por ejemplo, su
tributacion medioambiental, ha influido en la generacién de residuos industriales de la propia re-
gion; y si ha habido comportamientos imitadores entre regiones en la generacion de dichos resi-
duos.

Asimismo, vamos a tener en cuenta que reducir la generacion de residuos industriales es costoso
y requiere de un proceso inversor que puede llevar un tiempo, por lo que, siguiendo a Sasao
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(2014a), hemos introducido el componente temporal en el estudio para llevar a cabo un analisis
dinamico.

Nuestro trabajo hace varias aportaciones a la literatura empirica sobre residuos industriales. En
primer lugar, contribuye a cubrir el enorme hueco que existe a nivel internacional sobre este tema,
ya que, tal y como hemos senalado, Ginicamente son dos los trabajos que analizan la influencia de
la tributacion en la generacion de residuos industriales (Sigman, 1996 y Sasao, 2014b). En se-
gundo lugar, es el primer trabajo que analiza la eficacia de las politicas medioambientales, inclui-
das las impositivas, en la reduccion de los residuos industriales, teniendo en cuenta al mismo
tiempo la dependencia espacial entre regiones y la persistencia temporal de la generacion de resi-
duos. Ademas, hasta donde nosotros sabemos, es el primer trabajo que, en el contexto de la efi-
cacia de la imposicion medioambiental, tiene en cuenta la interrelacion espacial no
contemporanea, que consideramos esencial para una correcta modelizacién. Lo hacemos para las
17 regiones espanolas y el periodo 1999-2017. La progresiva implementaciéon de tributos me-
dioambientales, como los que gravan los residuos industriales, por parte de algunas regiones es-
panolas a lo largo de las dos Gltimas décadas, y la diversidad en su diseno, asi como la disparidad
en las caracteristicas socioecondmicas y demograficas de las regiones espanolas, proporciona el
escenario adecuado para llevar a cabo este estudio. También hemos tenido en cuenta en el anali-
sis otros factores como la estructura productiva regional, la intensidad de los factores productivos
utilizados por la industria, determinadas caracteristicas socioeconémicas regionales, y los costes
empresariales relacionados con la gestion de los residuos industriales y con el medioambiente en
general, que responden a las exigencias implicitas en la politica medioambiental de dichas regio-
nes. En tercer lugar, desde un punto de vista econométrico, nuestro trabajo aborda la explicacion
de la generacion de residuos industriales de la manera mas completa posible, es decir, utilizamos
un modelo de econometria espacial SDM5, incorporamos efectos fijos para capturar variables omi-
tidas que puedan estar correlacionadas con las variables explicativas o con las caracteristicas no
observadas de las jurisdicciones e invariantes en el tiempo (heterogeneidad inobservada). Tam-
bién hemos contemplado la posibilidad de que las variables que miden la severidad de tales poli-
ticas ambientales sean endégenas, aspecto que ya ha sido considerado por Levinson (1999),
Sasao (2014a) o D’amato et al. (2018).

Los resultados muestran que hay un componente espacial y dindmico en la generacion de residuos
industriales en Espana, y que aunque politica tributaria medioambiental es cuantitativamente poco
efectiva para reducir los residuos industriales, el efecto inducido que estos tributos y el resto de
regulaciones medioambientales provocan en las empresas, es decir, los gastos de inversion y es-
pecialmente los gastos corrientes que la politica medioambiental provoca en las industrias, si pa-
rece lograr ese proposito. Los demas grupos de variables considerados en el analisis también

5 La mayoria de trabajos sobre contaminacion tiene en cuenta las interacciones espaciales mediante la sencilla inclu-
sién de alguna variable de las regiones préximas (i.e. SIGMAN, 1996; NicoLLl y MazzanTl, 2013; Sasao, 2014b), aunque
también hay trabajos que utilizan técnicas de econometria espacial (MazzanTi et al., 2012; CHENG et al. 2016; Liu; CHEN y
WEI, 2017; y XIoNG et al, 2018).
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resultan relevantes en la explicacion de la endégena. Asimismo, nuestro modelo sugiere un des-
acoplamiento relativo en la Waste Kuznets Curve.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la segunda seccion del trabajo planteamos el
modelo y las hip6tesis a estimar. En la tercera seccion presentamos los resultados obtenidos. El
trabajo termina con una seccion de consideraciones finales.

2. UNA PANORAMICA DE LA TRIBUTACION DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES EN LA UNION
EUROPEA

En la tabla 1 hemos recopilado, a partir de la informacion que proporciona la base de datos sobre
instrumentos de politica sobre el medioambiente de la OCDE, los impuestos sobre residuos indus-
triales® aplicados actualmente en los paises de la Unién Europea y Reino Unido. A pesar de la
diversidad de gravamenes y de la forma de aplicarlos, podemos extraer unas conclusiones gene-
rales, que nos permitan esbozar una foto de la situacion existente actualmente respecto de la
tributacion de dichos residuos. En primer lugar, la mayor parte de los Estados miembros (a excep-
cion de Chipre, Luxemburgo y Eslovenia) aplica algln tipo de gravamen sobre los residuos indus-
triales, que normalmente suele gravar su depdsito en vertederos. Hay, no obstante, algunos paises
(Republica Checa, Espana?, Finlandia y Polonia), que también gravan los residuos radioactivos; o
gue sélo gravan los radioactivos, como Bulgaria. En segundo lugar, los tributos sobre el depésito
de residuos industriales, que en unos casos son impuestos y en otros son tasas, suelen aplicarse
a nivel nacional, por lo que su regulacién es comun en todo el estado. S6lo Bélgica y Espana gravan
estos residuos a nivel regional y, por lo tanto, en estos dos paises el gravamen es diferente o in-
cluso inexistente, seglin la regiéon considerada. En tercer lugar, buena parte de los estados miem-
bros tiene en cuenta a la hora de establecer el gravamen, los niveles de peligro o contaminacién
asociados a los productos de desecho y su destino final, diferenciando entre residuos peligrosos y
no peligrosos; o estableciendo un gravamen diferente segln el tipo de residuo; e incluso diferen-
ciando entre residuos depositados en instalaciones especiales para su eliminacion, almacena-
miento o incineracion, o en vertederos no regulados o no autorizados, etc. También es habitual
clasificar los residuos en funcién de su origen, distinguiendo entre residuos producidos por la edi-
ficacion urbana y demolicion, y residuos producidos por la industria manufacturera, la mineria, etc.

6 Hemos obviado tanto los impuestos o tasas sobre residuos establecidos a nivel municipal, que gravan residuos urba-
nos; como los impuestos sobre residuos especificos, que se han generalizado en los Gltimos anos en practicamente
todos los paises de la Unién Europea, y que se aplican a las unidades fisicas de un producto especifico, como productos
quimicos, bolsas de plastico, baterias, envases y contenedores, o0 neumaticos y que suelen establecerse de forma cen-
tralizada.

7 Espana establecié en 2013 a nivel nacional, dos impuestos especificos sobre los residuos radioactivos: el Impuesto
sobre la produccién de combustible nuclear gastado y residuos radiactivos resultantes de la generacion de energia nu-
cleoeléctrica, y el Impuesto sobre el almacenamiento de combustible nuclear gastado y residuos radiactivos en instala-
ciones centralizadas. La implantacion de estos impuestos llevd a la regiéon andaluza a suspender la aplicacion de su
Impuesto sobre depésito de residuos radiactivos, dado que grababa el mismo hecho imponible.
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En Espana, el impuesto sobre el depdsito de residuos, asi como buena parte de los impuestos
medioambientales, se regulan a nivel regional, si bien su estructura es similar a la que hemos
observado en el resto de paises de la Unién Europea, y que lo aplican a nivel nacional. Tal y como
podemos ver en la tabla 2, a dia de hoy, son nueve las regiones (Andalucia, Castilla y Le6n, Cata-
luna, Comunidad Valenciana, Extremadura, La Rioja, Cantabria, Madrid y Murcia) que han estable-
cido un impuesto sobre los residuos industriales sélidos, y cuyo objetivo es regular (es decir,
reducir) la generacion de residuos industriales y financiar el coste de la proteccion del medio am-
biente, puesto que en todas estas regiones la recaudacion obtenida con el impuesto tiene como
destino la proteccién medioambiental de la regién. Todos ellos gravan el volumen de residuos de-
positados en vertederos publicos o privados, que generalmente se determina directamente me-
diante pesaje; aunque Andalucia, Valencia y Murcia también gravan el depésito temporal (por
tiempo superior al establecido) de residuos industriales; y Madrid, Murcia, Comunidad Valenciana
y Extremadura el abandono de residuos en lugares no autorizados por la normativa. El impuesto a
pagar se calcula aplicando el tipo de gravamen a la base imponible, teniendo en cuenta general-
mente si se trata de residuos peligrosos o no peligrosos, y en algunos casos (como Andalucia,
Castilla-Le6n y Comunidad Valenciana) distinguiendo, ademas, entre residuos susceptibles de va-
lorizacién y no valorizables.

3. UN MODELO ECONOMETRICO PARA LA GENERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES.
HIPOTESIS PLANTEADAS

Segln la Encuesta sobre generacion de residuos en el sector industrial del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), el volumen de residuos generados por el sector industrial en Espana, a nivel
regional, es muy dispar. Tal y como puede verse en la figura 1, Madrid y Cantabria serian las Co-
munidades Auténomas (en adelante, CAs) que mas residuos generan de media en todo el periodo
objeto de estudio, en relacion a su PIB, seguidas de Baleares y Aragon; y en el extremo opuesto
estarian Castilla-La Mancha, Castilla Ledn, Canarias, Galicia y La Rioja.

Con el proposito de explicar estas diferencias en el volumen de residuos generados, y de analizar
la sensibilidad que muestran las industrias a la hora de generar residuos, frente a la severidad de
la politica medioambiental, hemos considerado, siguiendo a Sigman (1996) o Hettige et al. (2000),
que los residuos industriales pueden ser tratados como un input del proceso productivo, junto con
los insumos convencionales (trabajo, capital y energia), y que las empresas generadoras de dichos
residuos van a tratar de minimizar sus costes, sujetas a una funcién de produccién. Como factor
explicativo clave de la demanda de residuos industriales hemos utilizado los costes empresariales
asociados a la politica medioambiental que se lleva a cabo en la region, entre los que se encuentra
la tributacion de los residuos industriales. También hemos tenido en cuenta otras variables como
la renta, la cual nos permitird contrastar la hipétesis de la curva medioambiental de Kuznets.
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Figura 1

Volumen de residuos (t)/PIB regional (millones de euros)

-
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50-100 t/millén de €
100-300 t/millén de €
300-500 t/millén de €
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta sobre generacion de residuos en el sector industrial (INE)

Ademas, como ya indicamos en la seccion introductoria, el modelo que proponemos tiene en
cuenta la dimension espacial que subyace en la generacion de residuos de las industrias, y la
persistencia en el tiempo de dicha generacion, asi como el hecho de que la dependencia espacial
puede prolongarse o difundirse en el tiempo. De esta forma, el modelo que planteamos es dina-
mico, porque considera que la generacion de residuos en un ano puede depender de la experiencia
pasada, a causa del coste de ajuste asociado a una determinada estructura industrial y empresa-
rial. Y ademas, el modelo es espacio-temporal porque considera que la generacion de residuos en
una CA puede depender de la generacion de residuos en las demas CAs, tanto en el propio ejercicio
como en ejercicios pasados; de determinadas variables explicativas de las CAs vecinas; asi como
de una combinacion de variables omitidas que pueden estar espacialmente correlacionadas. Ade-
mas, incluimos efectos fijos para capturar las posibles fuentes de variacion de costes especificos
o de caracteristicas especificas de las regiones, y para evitar que las variables omitidas sesguen
los resultados.

El analisis lo llevamos cabo para una muestra que comprende las 17 regiones espanolas durante
el periodo 1999-2017, a través de la siguiente especificacion:

Ry =pXliwiRie + 0 XY 0ajye—1Rje—1 + VRie—1 + D=1 ZiekBie + Lom1 Drei WijZiesPs + 6 +uye (1)

— N
Wjr = A Xjai WijUie + it

Donde Ri mide el volumen de residuos industriales generados en la CA o region i (i=1,...,17) en el
ano t (t=1999,...,2017). p es el coeficiente de retardo espacial que mide dependencia espacial
global contemporanea; Jcaptura el factor de difusion espacial global que se produce en el tiempo;
wj son los pesos espaciales utilizados para capturar el efecto de la generacion de residuos indus-
triales de la region j sobre la region i, donde wj # O, si las regiones iy j interactlan, y por definicion
wi=0 (por simplicidad, suponemos que la matriz de pesos espaciales es la misma que la de pesos
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espacio-temporales, a pesar de que tienen métricas distintas); e y es el coeficiente de persistencia
de la generacion de residuos o componente dinamico. zi son las k caracteristicas socioeconémicas
de laregion i, y z;s, las s caracteristicas de las regiones vecinas j, por tanto, B« son los k coeficientes
de las variables z de la region i; y @s son los s coeficientes espaciales de dependencia local que
capturan el efecto espacial de las variables explicativas de los vecinos. Suponemos que p, J, Y, @s
y Bx son constantes en el espacio y en el tiempo; §; recoge el efecto especifico de cada region; y 4
es el coeficiente de autocorrelacion espacial del error, con uir= €t en ausencia de dependencia
espacial en el término error.

Las definicion y estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en el modelo se resumen en la
tabla 3, y la matriz de correlacion de las principales variables figura en la tabla 1.A del anexo. Las
variables estan expresadas en forma logaritmica, y las hemos agrupado en cuatro bloques.

Costes de la politica medioambiental (severidad de la politica medioambiental)

A lo largo de las dos Ultimas décadas, varias CAs (pueden verse en la Figura 2) han ido estable-
ciendo tributos sobre los residuos industriales, con el objetivo de reducir su generacion y, en mu-
chos casos, de financiar los gastos de proteccion medioambiental. Para ver si estos tributos
desincentivan la generacién de residuos industriales (eficiencia estatica), hemos incluido una va-
riable que captura el nivel de tributacién de dichos residuos (IMPUESTORES). Aunque la Figura 2
no parece sugerir que las CAs que exigen estos tributos generen menos residuos tras su implanta-
cion, el signo esperado para esta variable seria negativo.

Es posible que los impuestos sobre residuos no reduzcan Unicamente de forma directa su genera-
cion, sino que también lo hagan de forma indirecta, a través de los procesos de inversion que
inducen en las empresas (eficiencia dinamica). Ademas, los gobiernos pueden establecer regula-
ciones y otras medidas de control de los residuos, distintas de los impuestos, que también pueden
fomentar dichas inversiones (Sigman, 1996 y Leiter et al., 2011). Por ello, también hemos incluido
la variable GASTORES, con la que hemos tratado de capturar el efecto que todas las medidas gu-
bernamentales (tributarias o no) relacionadas con los residuos industriales, tienen sobre la gene-
racion de dichos residuos, y que hemos aproximado a través de los gastos de inversién a los que
las industrias tienen que hacer frente en relacion con estos residuos. Esta variable vendria a ser
una proxy de la eficiencia dinamica de los tributos sobre los residuos, y su signo esperado es ne-
gativo.

El grueso de medidas, impuestos y regulaciones adoptadas en una regién, con el propdsito de
reducir la contaminacion, da una idea del grado de concienciacion y preocupacion de dicha region
por el medioambiente, y puede lograr que los agentes contaminadores, entre los cuales estan las
industrias generadoras de residuos, contaminen menos, ya sea por una cuestion de conciencia-
cion, por la necesidad de adaptarse a la normativa establecida, por minimizar la deuda tributaria,
0 por una mezcla de todas estas razones (eficiencia estatica). En Espana, algunas CAs han ido
estableciendo en sus territorios, ademas de un impuesto sobre residuos industriales, un amplio
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abanico de impuestos de tipo medioambiental®, que también hemos considerado en el analisis a
través de la variable IMPUESTOAMB. Y, como es posible que la tributacion no sea la Unica fuente
de variacion en los costes de gestion medioambiental (Sigman, 1996 y Dou y Ha, 2019), también
hemos incluido los costes corrientes (GASTOAMB) y de capital (INVAMB) en los que incurren las
industrias de cada region, a causa de las restricciones, normativas y controles medioambientales
de cualquier tipo fijados por los gobiernos (Somanathan et al, 2014)9, y que nos permitiran aproxi-
marnos, en cierta forma, a la eficiencia dinamica de los tributos. El signo esperado de estas tres
variables seria, por tanto, negativo.

Figura 2

Evolucion del volumen de residuos industriales generados (t/millon de € de PIB)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion suministrada por el INE; Ministerio para la Transicion Ecolégica y
Ministerio de Hacienda.

Para adecuamos a la idea del impacto diferido de los tributos, que sugiere Levinson (1999a), he-
mos retardado todas estas variables relacionadas con la severidad de las politicas medioambien-
tales. Ello a su vez permite eliminar los posibles problemas de endogeneidad que pueden presentar
estas variables, aunque el contraste de endogeneidad que llevamos a cabo en la seccion siguiente
confirma que no existen problemas de endogeneidad.

8 Ejemplos de estos tributos ambientales serian el Impuesto sobre la contaminacion atmosférica de Galicia, Murcia,
Aragén, Cataluiia y Andalucia; el Impuesto sobre instalaciones que inciden en el medio ambiente de Castilla-La Mancha,
Asturias, Comunidad Valenciana o Extremadura; el Impuesto sobre el dano medioambiental causado por determinados
usos y aprovechamientos del agua embalsada de Aragdn o Galicia; o el Impuesto sobre grandes establecimientos co-
merciales de Asturias y Aragon (pueden verse en el Portal Institucional del Ministerio de Hacienda)

9 Frente a la inclusién de variables fiscales, existe una literatura alternativa que opta por definir indices globales de
politicas, regulacion ambiental o de contaminacion (CAGATAY y MiHci, 2003 o BRUNEL y LEVINSON, 2016).
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Estructura productiva regional

En este grupo de variables hemos considerado, en primer lugar, el volumen de producciéon del
sector industrial (PIBIND), pues cabe esperar que la generacion de residuos industriales aumente
con la produccién (Sigman, 1996; Levinson, 1996 o Hettige et al., 2000). En segundo lugar, hemos
considerado la hipétesis de la estructura productiva, ya que la importancia relativa del sector
industrial y la carestia relativa de suelo en el que se establecen las industrias puede influir en los
residuos industriales generados en la region (Sigman, 1996 y Hettige et al., 2000). Para capturar
esta hipétesis hemos considerado dos variables. Por un lado, la aglomeracion industrial, a la que
nos aproximamos con la densidad de empresas industriales en la regioni® (DENSIDAD) y para la
gue esperamos obtener un signo positivo. Y, por otro lado, la congestion o intensidad industrial, a
la que nos aproximamos interactuando la densidad de empresas industriales de la regiéon
(DENSIDAD) con la importancia relativa del sector industrial (PESOPIBIND). Un signo negativo para
esta interaccion estaria indicando la aparicién de costes de congestién, por una concentracion
excesiva de la actividad econémica, con el consiguiente traslado de empresas a otras regiones
(Brilhart y Mathys, 2008), es decir, una relacién no lineal entre la aglomeracion econémica y la
deslocalizacion industrial.

También incorporamos una variable que captura la presencia de empresas que se dedican al reci-
claje (RECIC), y cuyo signo esperado seria, a priori, indeterminado, ya que un mayor peso de estas
empresas puede reducir la generacion de residuos, al concienciar de la necesidad de ser menos
contaminante; pero también puede producir el efecto contrario, al inducir la creencia de que los
residuos generados van a tener otro uso.

Factores productivos

Siguiendo a Sigman (1996) o Hettige et al. (2000), vamos a considerar también como factores
explicativos la intensidad relativa en términos de produccion de los inputs renta salarial (SALAR),
dotacién de capitall? (I+D) y consumo energético (ENERG) de las industrias, para determinar si su
relacion con la generacion de residuos industriales es complementaria o sustitutiva. Si las relacio-
nes de los modelos KLEM se mantienen2, los procesos productivos intensivos en consumo de
materiales tenderan a generar mayor volumen de residuos (Hettige et al., 2000)13. Asi, en el caso

10 La relacién de sustitucion entre economias de escala y coste del transporte es la principal razén para la aglomeracion
industrial (KRuGMAN, 1998). Dou y HAN (2019) miden el grado de aglomeracién econémica con la produccion no agricola
por km2, y utilizan el peso regional del PIB industrial para expresar las economias de escala del sector industrial. Cuanto
mayor es peso de la industria, mejor es la base industrial, y este efecto externo positivo es Util para mejorar la eficiencia
de la produccion y atraer industrias.

1 Dada la fuerte correlacion que existe entre la dotacion de capital y la renta regional, hemos utilizado los gastos regio-
nales en I1+D+i como proxy de la dotacion de capital.

12 HeTTIGE et al. (2000) sefalan que las estimaciones econométricas de los modelos KLEM (capital, trabajo, energia,
materiales) sugieren que Ky E son complementarios, al igual que L y M, mientras que los pares KE y LM son sustitutivos
entre si.

13 No se incluye el uso de materiales por no disponer de informacion territorializada para el ambito regional.
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espanol, podemos pensar que las actividades intensivas en consumo de materias primas o en
mano de obra son tipicas de procesos productivos maduros y especialmente contaminantes, es-
perando obtener para la variable masa salarial (SALAR) un coeficiente positivo. Sectores intensivos
en capital (I+D) aparecerian asociados a actividades mas innovadoras y menos contaminantes,
siendo negativo el efecto esperado para esta variable (Mazzanti y Zoboli, 2009). Y un consumo
energético (ENERG) elevado tendria un efecto indeterminado sobre la endégena, al capturar, por
un lado, un mayor uso de nuevos bienes de capital, mas eficientes y menos contaminantes; y, por
otro lado, ser un sintoma de procesos productivos anticuados, intensivos en consumo de energia
y muy contaminantes.

Variables socioeconomicas

La inclusiéon de la renta o riqueza (PIB) y su cuadrado, nos permiten contrastar la hipotesis de la
curva medioambiental de Kuznets para los residuos (WKC), segln la cual, el crecimiento econé-
mico favorece la generacion de residuos industriales hasta alcanzar un maximo, a partir del cual
la contaminacién disminuye. Un signo negativo para esta variable en niveles indicaria que estamos
en el tramo descendente de la curva medioambiental (desacoplamiento absoluto)4, mientras que
un signo positivo para la variable en niveles y negativo para su cuadrado indicaria que estamos en
el tramo ascendente, pero con desacoplamiento relativo.

Asimismo, creemos que la edad de la poblacion (POB65) puede condicionar la generacion de resi-
duos industriales, ya que, por un lado, la menor concienciaciéon ambiental de dicho grupo de po-
blacion, y los menores costes de contaminacién asociados a los territorios envejecidos y menos
densamente poblados, podrian conducir a una mayor generacion de residuos industriales; aunque,
por otro lado, pueden primar los aspectos vinculados con la menor dinamicidad y actividad indus-
trial de las regiones con poblacién envejecida. El signo esperado de esta variable seria, por lo tanto,
indeterminado.

4. RESULTADOS

Tal y como advierte la literatura, hemos considerado la posible endogeneidad de las variables
explicativas relacionadas con el volumen de produccién industrial (PIBIND), la tributacion
(IMPUESTORES, y IMPUESTOAMB), los costes empresariales derivados de la gestion de la
contaminacion (GASTORES, GASTOAMB y INVAMB) y la presencia de empresas que se dedican al
reciclaje (RECIC). Para ello, hemos aplicado el procedimiento de Hausman en dos etapas,
utilizando como instrumentos las propias variables rezagadas, y hemos calculado los estadisticos

14 Hettige et al. (2000) explica que en las fases iniciales de industrializacion se generan grandes cargas de contamina-
cion, al convertir las materias primas sin elaborar en inputs primarios (por ejemplo, metales, papel, cemento, azlcar).
Sin embargo, durante el proceso de desarrollo econémico, las industrias primarias pierden participacion en la produccion
en favor de industrias mas limpias (por ejemplo, ensamblaje de vehiculos y electrénicos). Por otro lado, NicoLLI y MAZZANTI
(2013) apuntan que al ser la calidad medioambiental generalmente considerada un bien normal, es plausible suponer
que las regiones mas ricas pueden pedir regulaciones mas estrictas y, por tanto, sus niveles de contaminacién ser me-
nores, mostrando la renta un coeficiente negativo.
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de Durbin y Wu-Hausman (Wu, 1974 y Hausman, 1978), que muestran, tal y como puede verse en
la Tabla 2.A del apéndice, que no podemos rechazar la hipétesis nula de exogeneidad de las
variables. Por otra parte, los test de Sargan y Basmann indican que no podemos rechazar la
hipotesis nula de que los instrumentos utilizados son validos, lo cual ratifica las pruebas de Wu-
Hausman y Durbin.

Asimismo, hemos comprobado la hipétesis antes planteada de dependencia espacial del modelo
de generacion de residuos industriales, utilizando para ello las pruebas de Pesaran y Moran1s.
Ambos test confirman la presencia de dependencia espacial, tal y como puede verse en la parte
inferior de la tabla 4, por lo que para que los estimadores sean consistentes se deben usar modelos
de dependencia espacial, como los propuestos en (1). Estos modelos requieren del uso de una
matriz espacial (@), que incorpore el criterio de vecindad o proximidad (Anselin, 2002), y que no
esté relacionada con las variables explicativas del modelo. Hemos optado por una matriz espacial
de 17x17, que considera como vecinas a las 5 regiones mas cercanas en términos de distancia,
lo cual se ajusta a la consideracion de Tobler (1970) de que los elementos cercanos estan mas
relacionados que los distantes, a la vez que permite evitar el problema de regiones aisladas (Islas
Canarias e Islas Baleares), y el de las regiones con una cantidad muy elevada de vecinos limitrofes
(como Castilla-Ledn o Castilla-La Mancha)6. Ademas, los test LR y LM de la tabla 3.A del anexo
sugieren que el modelo espacial adecuado para nuestra estimacion es el Durbin (SDM), en el que
la dependencia espacial deriva de la endégena y de las explicativas. Por otra parte, al plantear la
hip6tesis de persistencia temporal mediante un modelo dinamico, hemos incluido efectos fijos en
la estimacion.

La estimacion de este modelo espacial y dindmico, con datos de panel, la hemos llevado a cabo
mediante técnicas de maxima cuasi-verosimilitud (QML), que implementan la transformacion de
datos de Lee y Yu (2010) para modelos de efectos fijos, y empleando errores estandar de Driscoll-
Kraay, que producen estimadores robustos a la heterocedasticidad. Los resultados, que pueden
verse en la Tabla 4, corroboran que existe un componente (y) dindmico en la generacién de resi-
duos, que muestra una tendencia creciente en la generacion de residuos industriales, esto es, que
los residuos industriales que una region genera hoy dependen positivamente de los generados en
el pasado. También se observa una interaccion espacial en la generacion de residuos. De hecho,
los coeficientes py 4, que capturan la dependencia espacial global (en la endbgena), indican la
existencia de una relacién positiva (o efecto contagio) en la generacién de residuos industriales
entre regiones, es decir, que una mayor contaminacion industrial en las regiones vecinas (hoy vy,
aunque menor, también en el pasado) esta asociada a una mayor generacion de residuos en la
propia region. Dichos resultados son consistentes con el proceso de industrializacién espanol que
se caracteriz6 por estar muy concentrado geograficamente (en el noreste peninsular), aspecto que
se agudiz6 por las estrategias de especializacion y aglomeracion territorial. Y el coeficiente ¢ de la
variable IMPUESTOAMB , que captura la dependencia espacial local, sugiere que la generacion de

15 Con el test de Moran, MazzanT et al. (2012) no encuentran dependencia espacial para los residuos urbanos.

16 Matrices con otras especificaciones arrojan peores resultados.
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residuos en una region depende también de los impuestos medioambientales de las regiones ve-
cinas.

Todos los grupos de variables explicativas resultan significativos en la explicacion de la enddgena.
Sin embargo, ni los impuestos que gravan los residuos industriales (IMPUESTORES) ni la inversion
empresarial inducida por la normativa que regula su gestion (GASTORES) logran reducir su gene-
racion, ni en la propia region ni en las vecinas (@)17. Este resultado puede deberse, tal y como
apunta la literatura (Sigman, 1996), a los bajos tipos de gravamen fijados por las CAs, que hacen
que la factura por contaminar sea asumible en base a los beneficios que las industrias logran.
Detras de unos bajos tipos de gravamen puede esconderse un comportamiento estratégico, por el
cual, las CAs fijan normas tributarias que, aunque garantizan de alguna forma el cumplimiento del
principio de “quién contamina paga”, no conducen a la reduccién de residuos industriales, sino
gue mas bien tratan de atraer empresas con un fin recaudatorio y de estimulo econémicol8. sEs
entonces la tributacion ineficiente en la lucha contra la contaminacion? Nuestro modelo parece
indicar que la tributaciébn medioambiental agregada (IMPUESTOAMB) tanto de la propia regiéon
como de las regiones vecinas (@) silogra reducir la generacion de residuos, bien por una motivacion
econdmica, derivada del hecho de que probablemente buena parte de estos impuestos recaigan
sobre las mismas industrias contaminantes, bien porque los impuestos habran hecho una labor
de concienciacion. En cualquier caso, su coeficiente (0.6%) indica que la efectividad de dicha im-
posicion es realmente pequena, lo cual puede ser un reflejo de que la tributacion medioambiental
de las regiones espanolas responde mas a cuestiones de insuficiencia financiera, fruto de un pro-
ceso asimétrico de descentralizacion, que a estrictos objetivos de politica ambiental. Este resul-
tado estaria en la linea del obtenido por Sigman (1996) y Sasao (2014b).

Asimismo, la significatividad de las variables INVAMB y GASTOAMB sugiere que aunque la politica
medioambiental no esté dirigida especificamente a reducir los residuos industriales, provoca in-
versiones y gastos corrientes que acaban controlando su generacién (especialmente estos Ultimos,
gue presentan una elasticidad del 93%). No obstante, no parecen tener alcance mas alla de la
region en la que se lleva a cabo la politica medioambiental. En esta misma linea irian Nicolli y
Mazzanti (2013), en su trabajo sobre residuos urbanos, quienes tampoco encuentran significativa
la capacidad tecnolégica instalada en las regiones cercanas.

El modelo también indica que cuanto mayor es la produccion (PIBIND) y la aglomeracion
(DENSIDAD) del sector industrial mas residuos se generan. Si bien, tal y como advierte la literatura
(Briilhart y Mathys, 2008), el signo negativo de la interactuacion DENSIDAD * PESOPIBIND sugiere
la aparicion de costes de congestion que pueden hacer que la industria se traslade. La presencia
en la propia region o en las regiones vecinas de empresas dedicadas al reciclaje (RECIC) no influye
en la generacion de residuos industriales.

17 SiIGMAN (1996), aunque sin utilizar técnicas de econometria espacial, obtiene una elevada elasticidad para los im-
puestos estatales sobre residuos industriales, tanto del propio estado como de los estados vecinos.

18 Hemos interactuado también las variables IMPUESTORES y GASTORES, para ver el efecto de un aumento en los gastos
de inversién ante un cambio en el nivel de imposicidn, aunque esta interaccion ni resulta significativa ni mejora el mo-
delo.
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En cuanto a los inputs, parece ser que las regiones especializadas en actividades intensivas en
capital (I+D) resultan mas contaminantes, lo cual puede deberse a la fuerte correlacion existente
entre el esfuerzo inversor y el tamano de la industria, unido al hecho de que las grandes empresas
suelen concentrarse territorialmente. Por el contrario, tal y como sostienen Hettige et al. (2000), el
consumo energético (ENERG) y la contaminacién parecen ser sustitutivos. Al igual que Sigman
(1996), no hemos encontrado una conexion entre las regiones con industrias intensivas en mano
de obra (SALAR) y la contaminacion.

Por otra parte, nuestro modelo revela que las poblaciones envejecidas (POB65) generan menos
residuos industriales, lo cual estaria en consonancia con la menor especializacion industrial de las
zonas que son menos dinamicas demograficamente. Y para terminar, la relacién positiva pero de-
creciente que muestran los residuos industriales y la renta regional (PIB) nos sitda en el tramo
ascendente de la curva de Kuznets, pero con desacoplamiento relativo20,

5. CONCLUSIONES

Este trabajo hace varias aportaciones a la literatura empirica sobre residuos industriales. Ayuda a
cubrir el importante hueco que existe en la literatura sobre la eficacia de la imposicion medioam-
biental en la reduccion de los residuos industriales. Ademas, es el primer trabajo que analiza esta
cuestion teniendo en cuenta al mismo tiempo la dependencia espacial entre regiones y la persis-
tencia temporal de la generacién de residuos. El estudio lo hacemos para las regiones espafolas
y el periodo 1999-2017, ya que la paulatina implantacion de tributos ambientales por parte de
algunas regiones espanolas, y la diversidad en su diseno, asi como las distintas caracteristicas de
estas regiones, hacen que este escenario sea idéneo para llevar a cabo un analisis de este tipo.

Los resultados muestran que hay un componente espacial y dindmico en la generacion de residuos
industriales en Espafa, que indica que los residuos generados en una regiéon dependen de los que
generan sus regiones vecinas hoy y de los que generaron en el pasado. Asimismo, el modelo su-
giere que, aunque la politica tributaria adoptada por las regiones espanolas permite cumplir con el
principio de quién contamina paga, es cuantitativamente poco efectiva en la lucha contra la gene-
racion de residuos industriales. Esta escasa efectividad de la politica tributaria, unida a la existen-
cia de efectos de desbordamiento espacial en la generacién de residuos industriales, podrian en
cuestion la filosofia de que “los contaminadores deben hacer frente a la contaminaciéon” para re-
solver los principales problemas medioambientales regionales; y nos llevarian a pensar que, en
lugar de llevar a cabo actuaciones individuales a nivel regional, lo adecuado seria tratar de manera

19 Sin embargo, HETTIGE et al. (2000) encuentran una relacién de complementariedad entre la mano de obra y contami-
nacion industrial del agua.

20 MaAzzaNTl 'y ZoBoLl (2005, 2009) encuentran que Europa esta lejos de alcanzar el punto de inflexion en la generacion
de residuos urbanos, al igual que obtiene HETTIGE et al. (2000) para la contaminacién industrial del agua con datos
internacionales (China, USA, etc). En cambio, MAzanTI et al. (2012) encuentran un desacoplamiento absoluto para los
residuos municipales depositados en vertedero en ltalia; y XIonNG et al. (2018) para la contaminacién ambiental en China.
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conjunta y sistematica el problema de la generacion de residuos. Ello reduciria los costes de efi-
ciencia ocasionados por el dumping ecoldgico de las regiones sin este tipo de imposicion, y evitaria
desplazamientos tanto de los propios residuos, como de la producciéon contaminante entre regio-
nes. En cualquier caso, nuestro modelo parece sugerir que el efecto inducido que los tributos y el
resto de regulaciones medioambientales provocan en las empresas, esto es, los gastos de inver-
sion y, especialmente, los gastos los corrientes, que las industrias llevan a cabo, fruto de dichas
politicas, si que parecen disuadir realmente a las empresas de generar residuos. Los gobiernos
espanoles deberian, por tanto, continuar, e incluso intensificar, sus politicas de regulacién y control
medioambiental, puesto que parece que, en cierta forma, las actuaciones emprendidas estan
dando fruto.

Por otra parte, el nivel de generacién de residuos de las regiones espanolas muestra una elevada
persistencia en el tiempo, y depende fuertemente del nivel de produccion industrial, aunque la no
linealidad que se aprecia en la relacién entre ambas variables es compatible con la hipétesis de la
curva ambiental de Kuznets. De hecho, nuestro modelo sugiere una situaciéon de desacoplamiento
relativo para la WKC, que evidencia los esfuerzos realizados para crecer controlando la cantidad
de residuos generada por parte de nuestra economia. En cualquier caso, la relevancia cuantitativa
de la variable PIB sugiere que aln estamos lejos de llegar al punto de inflexidbn necesario para
lograr un desacoplamiento absoluto entre crecimiento y generacion de residuos.

Por tanto, si al efecto acumulativo que muestra la variable dependiente le anadimos el reducido
impacto que tienen los impuestos y politicas medioambientales que van dirigidas a reducir la ge-
neracion de residuos, parece clara la necesidad de implementar en Espaia politicas estructurales
y tributarias mas agresivas, que permitan consolidar y acelerar el desacoplamiento relativo que
parece estar produciéndose entre desarrollo industrial y dano medioambiental. No obstante, tam-
bién sera un factor determinante el uso de nuevas tecnologias de valorizacién y reciclaje que per-
mitan dar una segunda vida a los residuos, y de tecnologias avanzadas que reduzcan su
generacion, elementos, ambos, clave en el marco de la economia circular y de la estrategia am-
biental europea.
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Tabla 1
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Impuestos y tasas sobre residuos industriales en la Unién Europea y Reino Unido

Impuesto o tasa

Tipos de gravamen

Austria Impuesto sobre depdsito de residuos 8-29,8 €/t
Belgica Regién Flamenca - Imp. sobre dep6sito e incineracion de residuos 1,17-175,24 €/t
Region Valona - Impuesto sobre residuos 35-60 €/t
Bulgaria Tasa sobre residuos radioactivos 12,75-6.617 € + plus si se superan unos umbrales
Croacia Impuesto sobre deposito de residuos industriales

Republica Checa

Tasa residuos radioactivos
Tasa depdsito residuos

5.661,4-6.793,7 €/m3.
18,49-166,45 €/t

Dinamarca Tasa residuos peligrosos 21,48 €/t
Espaia Impuestos sobre produccion y almacenamiento de combustible nuclear gastado y residuos 70-2.190 €/kg de metal pesado y 1.000-30.000
radiactivos €/m3residuo radioactivo
Regional: Impuesto sobre residuos Distintos tipos de gravamen
Estonia Tasa por no cumplir con la normativa sobre residuos 124-12.512€/t
Finlandia Impuesto sobre residuos 70 €/t
Tasa sobre residuos peligrosos -
Tasa sobre residuos nucleares -
Francia Impuesto sobre actividades contaminantes (residuos depositados o incinerados) -
Alemania Impuesto sobre depésito residuos peligrosos 51,2-153,5 €/t
Grecia Impuesto sobre deposito residuos -
Hungria Tasa sobre residuos toxicos Férmula compleja
Tasa sobre residuos peligrosos 0,15-0,54 €/kg residuos
Tasa sobre depdsito de residuos 8,76-19,5 €/t
Irlanda Tasa sobre depésito de residuos 75 €/t
Italia Impuesto depodsito residuos solidos 1,03-25,85 €/t
Letonia Impuesto depoésito residuos 35-50 €/t
Tasa por dep6sito ilegal de residuos -
Lituania Impuesto deposito residuos 5-70,96 €/t
Malta Tasa sobre residuos 5,49 €/t
Paises Bajos Impuesto deposito residuos 17€/t
Polonia Impuesto depdsito residuos industriales 2,79-56,25 €/t
Impuesto residuos radioactivos 4,21€/MWh de energia nuclear generada
Portugal Impuesto gestion (depdsito, incineracion) residuos 2,7-11 €/t
Rumania Tasa residuos 5,4-21,6 €/m3
Tasa por no cumplir con la regulacion sobre residuos y su peligrosidad Hasta 2.028 €/caso
Eslovaquia Tasa deposito residuos en vertedero 7-35 €/t
Suecia Impuesto sobre depésito residuos 52,79 €/t
Reino Unido Impuesto sobre depésito residuos 87,88 €/t

Fuente: Elaboracion propia a partir de OECD/EEA database on instruments used for environmental policy and natural resources management (http://www2.oecd.org/ecoinst/que-

ries/index.htm).
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Tabla 2

Impuestos sobre residuos en Espana
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Region

Impuesto

Hecho imponible

Base liquidable

Tipos de gravamen

Andalucia

Impuesto sobre depdsito
de residuos peligrosos

Entrega de residuos peligrosos en vertederos de la CA.
Depésito de R. peligrosos, por tiempo superior al establecido, en instala-
ciones del productor, con caracter previo a su eliminacion o valorizacién.

Residuos deposi-
tados (t)

R. peligrosos susceptibles de valorizacion: 35
€/t

R. peligrosos no susceptibles de valorizacion:
15 €/t.

Castilla y Ledn

Impuesto sobre la elimina-
cion de residuos en verte-
deros

Entrega o depésito de residuos para su eliminacion en vertederos de la
CA (excluidos los que procedan de industrias extractivas)

Residuos deposi-
tados (t)

R peligrosos
no valorizables: 15 €/t.
susceptibles de valorizacion: 35 €/1t.
R no peligrosos.
no valorizables: 7 €/t.
susceptibles de valorizacion: 20 €/1t.

¢) R. de construcciéon y demolicién: 3 €/t

Cataluna Canon sobre la deposicion La destinacion de estos residuos a la deposicion controlada, en instala- Residuos indus- e 1580¢€/t

controlada de residuos in- ciones tanto de titularidad publica como privada triales deposita-

dustriales dos (t)
Comunidad Va-  Impuesto sobre la elimina-  Depdsito de residuos en vertederos de la CA para su eliminacion, y la ges-  Residuos deposi- e R.no peligrosos (excl. Construcc. y demolicion),
lenciana cion, incineracién, coinci- tion de residuos para su incineracion y valorizacion energética tados (t) susceptibles de valorizacion: 20 €/t

neracion y valorizacién Almacenamiento de residuos por un periodo superior a los plazos previs- e R. construccion y demolicion: 3 €/t

energética de residuos tos e R. peligrosos, susceptibles de valorizacion: 30

Abandono de residuos en lugares no autorizados. €/t
e R. peligrosos, 20 €/t.

Extremadura Impuesto sobre la elimina-  Entrega o depdsito de residuos para su eliminacion en vertederos de la Residuos deposi- e R. peligrosos 18 €/t.

cion de residuos en verte- CA tados (t) e R.no peligrosos 12 €/t.

dero Abandono de residuos en lugares no autorizados e R.inertes 3,5 €/t
La Rioja Impuesto sobre la elimina-  Entrega o depdsito de residuos para su eliminacién en vertederos de la Residuos deposi- e R.peligrosos: 21 €/t.

cion de residuos en verte- CA tados (t) e R.no peligrosos: 12 €/t.

deros e R novalorizables procedentes de plantas de

tratamiento de residuos: 4 €/t

Murcia Impuesto sobre el almace-  Entrega de residuos (excl. los mineros) en vertederos. Residuos deposi- e R.peligrosos: 15 €/t

namiento o deposito de re-  Abandono o vertido de residuos en instalaciones no autorizadas. tados 0 abandona- e  R. no peligrosos: 7 €/t

siduos Almacenamiento de residuos durante mas de 2 anos (no peligrosos), o 6 dos (t) e R.inertes: 3 €/t

meses (peligrosos), en instalaciones autorizadas.

Cantabria Impuesto sobre el depésito  Entrega de residuos en vertederos para su eliminacion Residuos deposi- o 2€/t

de residuos en vertedero. tados (t)
Madrid Impuesto sobre depésito Entrega de residuos en vertederos publicos o privados, salvo que se al- Residuos deposi- e Residuos peligrosos 8 €/1.

de residuos

macenen para su reutilizacion, reciclado o valorizacion.
Abandono de residuos en lugares no autorizados por la normativa

tados o abandona-
dos (t)

Residuos no peligrosos 5 €/t
R.de construcciéon y demolicion 1 €/t

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion contenida sobre tributos autonémicos propios en el portal institucional del Ministerio de Hacienda (https://www.ha-
cienda.gob.es/es-ES/Areas%20Tematicas/Financiacion%20Autonomica/Paginas/tributospropiosautonomicos.aspx)
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Tabla 3

Variables empleadas
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SiMBOLO DEFINICION FUENTE MEAN STD. DEV.
Variable dependiente
Encuesta sobre generacién de residuos
RESIDUOS Toneladas de residuos industriales en el sector industrial (INE) y Registro 474 334 8.010.124
Estatal de Emisiones y Fuentes Conta-
minantes (PRTR)
Variables explicativas
Costes de las regulaciones y controles medioambientales
IMPUESTORES Recaudacion regional del Impuesto sobre residuos industriales /Volu- Haciendas autonémicas en cifras
men regional de residuos industriales (1999-2016). Ministerio de Hacienda 0,94 6.76
GASTORES Inversiones empresariales a nivel regional relacionadas con la gestion  Encuesta del gasto de la industria en
de residuos/ Volumen regional de residuos industriales proteccion ambiental. INE 3,40 4.85
IMPUESTOAMB Recaudacion regional por impuestos ambientales /Volumen regional Haciendas autonomicas en cifras
de residuos industriales (1999-2016). Ministerio de Hacienda 171,41 580.60
GASTOAMB Gasto corriente en proteccién ambiental de las industrias regionales/
Volumen regional de residuos industriales Encuesta del gasto de la industria en 74,39 87.30
INVAMB Gastos regjonales de inversion en proteccion ambiental de las indus- ~ Proteccién ambiental (INE)
trias / Volumen regional de residuos industriales industriales 38,85 53,71
Estructura productiva
PIBIND PIB industrial de la region 10.100.000 9.596.001
DENSIDAD Numero de empresas industriales en la regién/ km?2 0,79 0,77
PESOPIBIND PIB industrial/PIB INE 20,06 7,00
RECIC Porcentaje de empresas industriales de la regién dedicadas al reci-
claje de residuos 0,12 0,03
Factores productivos
SALAR Gasto salarial de la industria/ PIB regional 47,85 2,37
ENERG Produccién energética / PIB regional INE 0,03 0,01
I+D Gastos regionales en |+D+i /PIB regional 0,97 0,46
Variables socioeconémicas
PIB PIB per capital regional INE 22,60 4,49
POB65 Porcentaje de poblacién mayor de 65 afnos 0,18 0,03
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Tabla 4

Resultados de la estimacion de los residuos industriales con un modelo dindmico SDM

Coeficiente
(z-statistic)

Componente dinamico (y) ,0491556***
IMPUESTORES ,0024727
GASTORES -,0008977
IMPUESTOAMB -,0062978**
GASTOAMB -,9348214***
INVAMB -,0387273***
PIBIND ,6250032***
DENSIDAD 1,013279%***
DENSIDAD * PESOPIBIND -,230142***
RECIC ,0053516
ENERG -,0536681***
SALAR -, 1479473
I+D ,2445713%**
PIB 6,5219%*
PIB2 -1,069835**
POB65 -11,58122***

Coeficiente espacial de dependencia local (¢) Wz
w IMPUESTORES -,0308643
w GASTORES -,0355202
w IMPUESTOAMB -,0210653***
w INVAMB -0037927
w RECIC -,1173441
Coeficiente de correlacion espacial (p) ;1010091 **
Variable dependiente espacialmente retardada ,0349594 * *
Variance sigma2_e 0,0064518***

Cross test for independence
Pesaran test (Pr)

5,525 (0,000)
Absolute average value of the off-diagonal

0,298

elements

Moran MI Error test (Pr) 2,4372(0,014)
Rew 0,8232
R 0,7920
R 0,7813
Observaciones 306

Notes: *Significatividad al 10%, ** Significatividad al 5%, *** Significatividad al 1%.
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ANEXO

Tabla 1.A

Coeficientes de correlacion

23

IMPUESTORES GASTORES IMPUESTOAMB GASTOAMB INVAMB PIBIND DENSIDAD PESOPIBIND RECIC ENERG SALAR I[+D PIB POB65
IMPUESTORES 1,00
GASTORES 0,05 1,00
IMPUESTOAMB 0,61 0,11 1,00
GASTOAMB 0,54 0,33 0,64 1,00
INVAMB 0,48 0,34 0,64 0,65 1,00
PIBIND -0,04 0,00 -0,22 0,02 -0,10 1,00
DENSIDAD 0,02 0,14 -0,05 0,17 0,11 0,54 1,00
PESOPIBIND -0,12 -0,17 -0,41 -0,32 -0,35 0,08 -0,17 1,00
RECIC -0,10 0,00 -0,04 -0,11 0,07 -0,10 -0,07 0,05 1,00
ENERG -0,03 0,21 -0,10 -0,21 -0,15 -0,14 -0,34 0,20 -0,15 1,00
SALAR -0,01 0,09 -0,06 0,01 0,02 0,40 0,63 0,01 -0,05 0,00 1,00
I+D 0,00 -0,03 -0,27 0,05 -0,13 0,53 0,55 0,37 -0,47 -0,05 0,50 1,00
PIB -0,07 0,04 -0,15 0,07 0,03 0,38 0,66 0,29 0,06 -0,27 048 0,67 1,00
POBG65 0,02 -0,29 -0,25 -0,34 -0,32 -0,09 -0,40 0,56 -0,08 0,51 -0,28 0,08 -0,09 1,00
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Tabla 2.A

Analisis de potencial endogeneidad

Variable Durbin Wu-Hausman Sargan Basmann

Prob>Xi2 Prob>F Prob>X;2 Prob>Xi2
PIBIND 1,19218 1,13035 1,1828 1,12142

0,2749 0,2886 0,2768 0,2896

1,12916 1,07033 2,48368 2,35671
IMPUESTORES

0,2880 0,3017 0,2889 0,3078

,016097 ,015203 2,7414 2,61251
GASTORES

0,8990 0,9020 0,0978 0,1060

1,95457 1,85785 3,04774 2,88726
IMPUESTOAMB

0,1621 0,1739 0,3843 0,4093

1,26476 1,199455 1,40885 1,33674
GASTOAMB

0,2608 0,2743 0,2352 0,2476

2,32888 2,22403 34223 324699
INVAMB

0,1270 0,1370 0,5585 0,5688
RECIC 2,24126 2,13237 ,020325 ,019198

0,1344 0,1453 0,8866 0,8898

Table 3.A

LR test para la seleccion de modelos y LM test de identificacion de efectos espaciales

X2 p-value
Dynamic SAR vs SAR 209,36 0,000
Dynamic SDM vs SDM 91,42 0,000
Dynamic SDM vs dynamic SAR 307,62 0,000
Dynamic SDM vs SEM 42,46 0,000
LM error 2,2127 0,1369
LM lag 5,1166 0,0237
LM SAC 5,4643 0,0651
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