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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar el impacto de los
impuestos ambientales en la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y en la generacion de ingresos fiscales en los
27 paises de la Union Europea (UE) durante el periodo 2011-2022.
Para ello, se adopté un enfoque metodoldgico cuantitativo basado
en datos de Eurostat y Our World in Data, estimando modelos
econométricos de datos de panel con efectos fijos. Los resultados
revelan una disparidad segun el contexto productivo, ya que en
paises menos industrializados un incremento del 1% en los impuestos
ambientales se asocia con un aumento del 0,06% en las emisiones,
mientras que en las economias mds industrializadas genera una
disminucion del 0,02%. Asimismo, se valida la Curva de Kuznets
Ambiental identificando un punto de inflexion cercano a los 31.270
euros de PIB per cdpita, lo que permite concluir que la efectividad de
estos impuestos depende de la estructura industrial y requiere
politicas complementarias de transicion energética y sostenibilidad
fiscal.

Palabras clave: impuestos ambientales, cambio climadtico,
emisiones, recaudacion fiscal, datos de panel.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the impact of environmental taxes on the
reduction of greenhouse gas (GHG) emissions and the generation of
fiscal revenues in the 27 European Union (EU) countries during the
2011-2022 period. A quantitative approach was adopted using data
from Eurostat and Our World in Data, estimating fixed-effects panel
data econometric models. Results reveal a disparity based on the
productive context: in less industrialized countries, a 1% increase in
environmental taxes is associated with a 0.06% rise in emissions,
whereas in more industrialized economies, it leads to a 0.02%
decrease. Furthermore, the Environmental Kuznets Curve is
validated, identifying a turning point near 31,270 euros of GDP per
capita, leading to the conclusion that the effectiveness of these taxes
depends on the industrial structure and requires complementary
policies for energy transition and fiscal sustainability.

Keywords: environmental taxes, climate change, emissions, fiscal
revenue, panel data.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento econémico global ha estado vinculado a un uso
intensivo de recursos naturales y emisiones contaminantes,
generando una gran externalidad negativa: el cambio climdtico.
Aunque el Acuerdo de Paris de 2015 establecié el compromiso global
de limitar el calentamiento a 1,5 °C por encima de los niveles
preindustriales, las mediciones registradas en enero de 2025 ya
alcanzan un aumento de 1,75 °C (Naciones Unidas, 2025). Este
incremento es atribuible, en gran medida, a la quema de
combustibles fésiles, que ha elevado las concentraciones de CO, en
la atmdsfera en casi un 50% desde 1750 (NASA, 2024). El Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climdtico (IPCC) ha sefialado que
la actividad humana es el principal motor de estos cambios, que
amenazan los ecosistemas, la seguridad alimentaria y el desarrollo
sostenible a nivel mundial.

Ante este panorama, los impuestos ambientales emergen como una
herramienta fundamental para reducir la contaminacion, cumplir
con los compromisos climdticos globales y fomentar la sostenibilidad
y la transicion energética (Quiroz, 2024). Estos impuestos buscan
internalizar los costos ambientales al gravar actividades
contaminantes, incentivando asi a empresas y ciudadanos a adoptar
prdcticas mds sostenibles. Segun Eurostat (2024), estos se clasifican
en cuatro categorias: impuestos sobre la energia (aplicados a
combustibles fésiles), impuestos sobre el transporte (vinculados a
vehiculos y sus emisiones), e impuestos sobre la contaminacién y el
uso de recursos (dirigidos a actividades que generan contaminacion
o la extraccion de recursos). La experiencia europea, como la de
Noruega y Dinamarca, muestra que un disefio adecuado de los
impuestos ambientales, con tasas suficientemente altas y bases
imponibles claras, pueden simulténeamente reducir emisiones y
generar ingresos fiscales, que pueden ser destinados al
financiamiento de proyectos sostenibles y tecnologias limpias, como

sefialan Jiménez y Tovar (2024).

No obstante, la implementacion OJptima de los impuestos
ambientales enfrenta desafios importantes en la actualidad. Uno de
los mds significativos es el fendmeno de la fuga de carbono, donde
empresas trasladan su produccion a jurisdicciones con regulaciones
ambientales menos estrictas, lo que limita la efectividad global de
las medidas y afecta la competitividad nacional (Jiménez y Tovar,
2024). En paralelo, los impactos distributivos generan preocupacion,
ya que estos impuestos, al ser de cardcter regresivo, afectan de
forma desproporcionada a los hogares de menores ingresos,
encareciendo la energia y el transporte. EI movimiento de los
“chalecos amarillos” en Francia ejemplifica esta problemdtica, ya
que surgio en 2018 como respuesta al aumento de los impuestos
sobre el combustible, percibido por amplios sectores de la poblacion
como una medida injusta que incrementaba el costo de vida (The
Carbon Tax in France, s. f.). Estas limitaciones no invalidan la
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efectividad de los impuestos ambientales, pero resaltan la necesidad
de un disefio cuidadoso que incluya mecanismos complementarios,
como la inversion en tecnologias limpias, educacion ambiental y
promocion de prdcticas sostenibles.

A estas dificultades se suma la heterogeneidad en la implementacion
de los impuestos ambientales entre paises de la UE, debido a factores
histdricos, institucionales y fiscales (EEA, 2022). Esta diversidad
subraya la necesidad de una armonizacion regional que evite
distorsiones competitivas, sin ignorar las particularidades nacionales
en estructuras productivas y fiscales.

En este contexto de creciente preocupacion por la eficacia de las
politicas medioambientales y la necesidad de financiar la transicion
energética, emerge un problema central: la falta de un andlisis
sistemdtico que vincule de modo integral los efectos de los impuestos
ambientales sobre la reduccion de las emisiones de GEl y su
contribucion en la recaudacion dentro de los paises de la UE,
considerando que los paises presentan diferentes niveles de
industrializacion.

Si bien diversos estudios han abordado la relacién entre los
impuestos ambientales y la reduccion de emisiones, todavia persiste
la necesidad de un andlisis que integre y evalie de forma conjunta
estos efectos. De esta manera, a partir de un modelo econométrico
de datos de panel para el periodo 2011-2022 en la UE, este articulo
busca abordar este vacio analitico, aportando evidencia empirica
sobre la relacion entre los impuestos ambientales y la reduccion de
emisiones, asi como su potencial en la generacion de ingresos
fiscales.

El objetivo general de este articulo es analizar el impacto de los
impuestos ambientales en la reduccion de las emisiones de GEl'y en
la generacion de ingresos fiscales en los paises de la UE, entre los
afios 2011-2022, mediante un modelo econométrico de datos de
panel. Para lograr esto, se busca: primero, determinar la relacion
entre la reduccion de las emisiones de GEl y los impuestos
ambientales; segundo, estimar la contribucion media de los
impuestos ambientales en la recaudacion fiscal; y tercero, comparar
el impacto de los impuestos ambientales en la reduccion de
emisiones de GEl en los paises de la UE, tomando en cuenta su nivel
de industrializacion.

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Diseio y fuentes de datos
El estudio es de tipo exploratorio descriptivo, dado que busca
analizar un tema poco estudiado. Para ello, adopta un disefio

documental con enfoque cuantitativo, utilizando un modelo
econométrico de datos de panel basado en fuentes secundarias
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como técnica principal para la recoleccion de datos. Se utilizaron las busca aportar evidencia preliminar y ampliar la comprension de
bases de datos de Eurostat y Our World in Data, reconocidas por

ofrecer informacion estadistica confiable y estandarizada sobre

cémo los impuestos ambientales pueden influir tanto en la reduccion
de emisiones de GEI como en la recaudacion fiscal en los paises de la

diversos paises a nivel europeo y global. Con este enfoque, el estudio UE.

Tabla 1: Operacionalizacion de variables del modelo de emisiones

Nombre de la Abreviatura Definicion Operativa Signo Fundamento Tedrico
Variable en el Modelo Esperado
Greenhouse gases GGE_PA Emisiones totales de GEI de todas Variable Las emisiones de GEl son el
emissions from las actividades productivas de la dependiente | principal indicador del impacto
production economia, expresadas en kg de ambiental vinculado a la
activities equivalente de CO2 per cdpita. actividad econémica. (IPCC,
2014)
Total TET_GDP Proporcion de los impuestos - Los impuestos ambientales
Environmental ambientales expresados como internalizan externalidades
Taxes % GDP porcentaje del PIB. negativas, reduciendo la
contaminacion. (Pigou, 1932)
Real GDP per RGDP_PC PIB Real per cdpita en euros a +/- Segun la curva de Kuznets
capita precios constantes ajustado por ambiental, a mayor ingreso,

PPA. inicialmente aumentan las
emisiones y luego disminuyen
debido a la concientizacidn
ambiental. (Panayotou, 1993)

Share of Energy EFRS Participacion de energias - La transicion energética hacia
from Renewable renovables en el consumo bruto fuentes renovables reduce las
Sources final de energia. emisiones de GEI. (IEA, 2021)
Air Emissions AEl Intensidad de las emisiones + Una alta intensidad de emisiones
Intensities atmosféricas por unidad de indica ineficiencia ambiental del
produccion econdmica, medida sistema productivo. (Stern, 2007)
en kg por euro de PIB.
Environmental EPI_GOV Inversion publica total en - La inversién en proteccion
Protection proteccion ambiental expresada ambiental impulsa la innovacion
Investments en millones de euros. y reduccion de emisiones. (Porter
& van der Linde, 1995)
Population POP Numero total de habitantes, + Un mayor tamario poblacional
medido en millones de personas. incrementa la demanda de
bienes, energia y recursos,
elevando asi las emisiones de
GEl. (IPCC, 2014)
Fuente: Lyon & Soldrzano (2025).
Tabla 2: Operacionalizacion de variables del modelo de recaudacion
Nombre de la Abreviatura Definicion Operativa Signo Fundamento Tedrico
Variable en el Modelo Esperado
Total General TGGR Ingresos totales del Gobierno Variable La recaudacion del gobierno es el
Government General como porcentaje del PIB. | dependiente | resultado de las politicas fiscales
Revenue y de la capacidad del Estado para
captar ingresos. (Musgrave &
Musgrave, 1992).
Total Environmental TET_GDP Proporcion de los impuestos + Los impuestos ambientales
Taxes % GDP ambientales expresados como pueden aumentar la recaudacion
porcentaje del PIB. total sin distorsionar el sistema
fiscal. (Ekins, 1999).
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Abreviatura
en el Modelo

Nombre de la
Variable

Definicion Operativa

Signo Fundamento Tedrico

Esperado

Real GDP per capita RGDP_PC

PPA.

PIB Real per cdpita en euros a +
precios constantes ajustado por

Un mayor ingreso per cdpita se
asocia con una mayor capacidad
contributiva y demanda de
servicios publicos. (Tanziy Zee,
2000).

Environmental
Protection
Investments

EPI_GOV

Inversion publica total en
proteccion ambiental expresada
en millones de euros.

+ Una mayor inversion publica en
proteccion ambiental podria
estimular la actividad econémica
en sectores relacionados,
generando mayores ingresos
fiscales para el gobierno a través
de impuestos sobre la
produccion, el empleo y las
ganancias. (OECD, 2017).

Population POP

Numero total de habitantes, +
medido en millones de personas.

Una mayor poblacion se asocia
generalmente con una base
impositiva mds amplia y a una
mayor demanda de bienes y
servicios, lo que incrementa los
ingresos publicos por impuestos.
(Musgrave & Musgrave, 1992)

Fuente: Lyon & Soldrzano (2025).

2.2. Técnicas de andlisis.

Para el andlisis de los datos se empleé una metodologia estructurada
en diversas fases. En primer lugar, la informacion fue organizada
mediante hojas de cdlculo en Microsoft Excel y Google Sheets, con el
propdsito de asegurar la coherencia y consistencia de las
Posteriormente, el procesamiento y andlisis
preliminar se realizaron con apoyo de los lenguajes Python y R. En
Python se calcularon las estadisticas descriptivas iniciales, mientras
que en RStudio se imputaron los valores faltantes mediante el
algoritmo Classification and Regression Trees (CART), una técnica
basada en drboles de decision que permite estimar valores faltantes
a partir de patrones predictivos no lineales entre las variables.

observaciones.

Una vez completada y estructurada la base de datos, el andlisis
econométrico se efectué en EViews, mediante la estimacion de
modelos de datos de panel con efectos fijos. Este enfoque permite
integrar la dimension temporal y transversal de la informacion,
capturando tanto la evolucion de las variables en el tiempo como las
diferencias estructurales entre paises. La muestra estuvo
conformada por datos anuales de los 27 Estados miembros de la
Unién Europea durante el periodo 2011-2022, con el objetivo de
evaluar la relacion entre los impuestos ambientales, las emisiones de
gases de efecto invernadero y la recaudacion fiscal.
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Para incorporar el grado de industrializacion de cada pars, se incluyo
una variable dummy construida a partir del valor afiadido bruto del
sector industrial (excluyendo la construccion). Con base en la
mediana anual de esta variable, se asigné el valor 1 a las economias
situadas por encima de la mediana (mds industrializadas) y 0 a las
que se ubicaron por debajo (menos industrializadas). Esta distincion
permitié contextualizar el impacto de los impuestos ambientales
sobre las emisiones y la recaudacion fiscal segun la estructura
productiva de cada pais.

3. RESULTADOS

Durante el periodo 2011-2022, las emisiones de gases de efecto
invernadero  (GEI) en la Europea  disminuyeron
aproximadamente un 18%. La reduccion mds pronunciada se
observé entre 2019 y 2020, coincidiendo con la contraccion
econdmica derivada de la pandemia de COVID-19, como se muestra
en la siguiente figura. A pesar de un leve aumento posterior en las
emisiones, su tendencia se mantiene, lo que sugiere que la
combinacion de politicas ambientales e innovaciones tecnoldgicas ha
influido en este resultado.

Unién
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Figura 1: Emisiones de GEI provenientes de actividades de produccion en la UE (2011 —2022)
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Fuente: Lyon & Soldrzano (2025).

Para examinar las relaciones propuestas y capturar posibles
diferencias entre paises con distintos niveles de industrializacién, se
estimaron varios modelos de datos de panel utilizando el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Los resultados obtenidos se
presentan en la siguiente tabla. Los modelos 1y 2 evalian el impacto
de los impuestos ambientales sobre las emisiones de GEI, mientras
que los modelos 3 y 4 analizan su efecto en la recaudacion fiscal. Con

Tabla 3: Estimacion de los modelos

el propdsito de controlar factores no observables, todos los modelos
incluyen efectos fijos por periodo, y los modelos 3 y 4 incorporan
también efectos fijos por pais para controlar caracteristicas
institucionales y estructurales constantes en el tiempo. Asimismo, los
modelos 2 y 4 introducen interacciones con la variable dummy de
industrializacion, permitiendo identificar cémo varian los efectos
estimados segun el nivel de desarrollo industrial de los paises.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
I Variables Dependientes LOG(GGE_PA) LOG(GGE_PA) TGGR TGGR
I Coeficientes / T - Estadistico Coef. t Coef. t Coef. t Coef. t
I Constante -9,57 -3,64* 0,84 3,24* 335,17 6,68* 382,04 7,47%*
TET_GDP 0,05 3,84* 0,06 2,81% 1,66 6,20* 0,83 2,37**
TET_GDP*INDUS -0,02 -0,73 1,40 3,72%
LOG(RGDP_PC) 2,73 5,35%* 0,72 32,13* -10,23 -8,63* -12,18 -9,00*
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LOG(RGDP_PC)? -0,98 -3,98*

LOG(RGDP_PC)*INDUS 0,06 6,16* 1,20 2,01%*
EFRS -0,01 -7,64* -0,005 -5,11*

EFRS*INDUS -0,007 -4,09*

AEl 1,17 11,16* 2,06 13,29*

AEI*INDUS -0,83 -5,89*

LOG(EPI_GOV) -0,06 -4,61* -0,02 -3,35% 0,26 1,42 -0,18 -0,74

LOG(EPI_GOV)*INDUS -0,01 -1,20 0,84 3,12*
LOG(POP) 0,04 2,90* -12,29 -4,23*% -13,64 -4,69*
LOG(POP)*INDUS -1,39 -2,93*
EFRS*AEI 0,02 3,51%

EFRS*AEI*INDUS -0,005 -2,11**

R? Ajustado 0,79 0,83 0,97 0,97

Durbin y Watson 0,09 0,11 0,71 0,76

Numero de panel 27 27 27 27

Numero de observaciones por 324 324 324 324

panel

Error cuadrdtico 0,16 0,15 1,21 1,17

F - Estadistico 61,59 73,65 233,73 229,14

* Indica que los coeficientes estimados son evaluados al 1% (*), 5% o 6% (**) y 10% (***) de significacion.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La evidencia empirica obtenida revela que la relacion entre los
impuestos ambientales y la reduccion de emisiones es compleja y
depende del contexto estructural de cada economia. Los resultados
muestran una relacion positiva entre los impuestos ambientales y las
emisiones, un hallazgo contrario al efecto negativo esperado; lo que
puede explicarse por las dificultades inherentes a la aplicacion de
estos instrumentos Segun la teoria pigouviana, estos instrumentos
enfrentan barreras importantes, entre ellas, la complejidad de
estimar con exactitud los costos sociales de la contaminacion y de
establecer un nivel impositivo éptimo. A esto se suman desafios
relacionados con el cumplimiento normativo, como la fuga de
carbono, asi como limitaciones institucionales que pueden reducir la
eficacia de estas politicas fiscales.
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Sin embargo, al incorporar el nivel de industrializacion como variable
explicativa, se evidencia que los resultados difieren entre grupos de
paises. En las economias mds industrializadas de la UE, los impuestos
ambientales muestran un efecto negativo y estadisticamente
significativo sobre las emisiones, mientras que en las menos
industrializadas la relaciéon es positiva. Esto sugiere que la
efectividad de estos instrumentos no depende unicamente de su
disefio, sino también de la capacidad de cada pais para adaptarse a
los cambios productivos y tecnoldgicos. De esta manera, las
economias con mayor diversificacion productiva y facilidad de acceso
a tecnologias limpias pueden transformar los estimulos fiscales en
reducciones de emisiones, mientras que economias con estructuras
rigidas y alta dependencia de energias no renovables enfrentan
limitaciones que incluso pueden agravar la contaminacion.

(% )
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Los resultados respaldan empiricamente la validez de la curva de
Kuznets ambiental, sefialando que, en etapas maduras de desarrollo,
el crecimiento econémico puede coexistir con menores niveles de
emisiones. Ello sugiere que los paises de la UE se encuentran en un
proceso de desacoplamiento entre crecimiento y contaminacion, el
cual requiere un acompafiamiento de politicas publicas que
consoliden y aceleren la transicion. El desarrollo de las energias
renovables ha desempefiado un rol clave, especialmente en los
paises mds industrializados, donde su expansion ha contribuido a
reducir las emisiones. Esto confirma que la transicion energética es
viable cuando se apoya en una infraestructura adecuada, capacidad
tecnoldgica y transformaciones estructurales profundas en los
sistemas productivos y energéticos.

Por otro lado, se observa que una mayor intensidad energética se
asocia con niveles mds altos de emisiones, particularmente en los
paises con mayores niveles de industrializacion. No obstante, la
interaccion con la variable de energias renovables evidencia que una
elevada incorporacion de fuentes limpias logra contrarrestar el
impacto negativo de la intensidad energética. En consecuencia, la
transicion hacia energias renovables puede mitigar las ineficiencias
productivas y reducir las externalidades negativas, lo que refuerza la
necesidad de promover politicas orientadas al cambio de matriz
energética, al uso eficiente de los recursos y a la modificacion de los
patrones de consumo.

En cuanto a la recaudacion fiscal, los resultados confirman que los
impuestos ambientales representan una fuente significativa de
ingresos publicos, especialmente en las
industrializadas, donde las bases imponibles son mds amplias dada

economias mds

su alta concentracion de industrias intensivas en emisiones. Ello
potencia la capacidad recaudatoria de estos instrumentos y su
contribucion a la sostenibilidad fiscal. De manera complementaria,
las inversiones publicas en proteccion ambiental muestran
resultados positivos, sugiriendo que pueden generar circulos
virtuosos al estimular actividad econémica formal y, por lo tanto,
mayores ingresos fiscales. Aunque algunas relaciones, como el efecto
de la poblacién, no presentaron los signos esperados, su inclusion
contribuyd a la robustez estadistica del modelo.

En conjunto, la evidencia empirica confirma que la efectividad de los
impuestos ambientales depende de multiples factores estructurales
propios de cada economia, planteando la necesidad de una revision
detallada de su disefio y aplicacion.

5. OTROS HALLAZGOS

La prueba de causalidad de Dumitrescu y Hurlin (2012) permitié
explorar la direccion de las relaciones entre las variables analizadas.
Los resultados de esta prueba, presentados en la Figura 2, revelan
una dindmica distinta a la planteada en los modelos 1y 2. Aunque el
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objetivo del estudio se enfoca en analizar el efecto de los impuestos
ambientales sobre la reduccion de las emisiones de GEl en la UE, los
resultados de esta prueba indican una causalidad en sentido inverso.
Es decir, son los niveles de emisiones los que parecen influir sobre la
recaudacion por concepto de impuestos ambientales.

Figura 2: Test de causalidad Dumitrescu Hurlin

Pairwise Dumitrescu Hurlin Panel Causality Tests
Date: 05/30/25 Time: 19:10

Sample: 2011 2022

Lags: 2

Null Hypothesis: W-Stat. Zbar-Stat. Prob.

3.22224  0.0013
4.84775  1.E-06

TET_GDP does not homogeneously cause TE... 7.95...
TET_TR does not homogeneously cause TET_... 10.2...

GGE_PA does not homogeneously cause TET... 7.47.. 2.88953  0.0039
TET_TR does not homogeneously cause GGE... 3.50... 0.12226  0.9027
GGE_PA does not homogeneously cause TET... 5.78.. 1.70914  0.0874
TET_GDP does not homogeneously cause GG... 3.13.. -0.13567  0.8921

Los resultados del modelo inverso, que se muestran en la siguiente
tabla,
estadisticamente significativos al 99% de confianza sobre la

indican que las emisiones de GEl tienen efectos
recaudacion fiscal proveniente de estos impuestos, donde una
variacion positiva del 1% en las emisiones se asocia con un aumento

del 2,47% en estos impuestos.

Tabla 4: Estimacion del modelo inverso

Modelo Inverso
Variables Dependientes TET_TR
I Coeficientes / T - Estadistico Coef. t
I Constante -14,50 -3,17*
LOG(GGE_PA) 2,47 4,81*
R? Ajustado 0,81
Durbin y Watson 0,67
Numero de panel 27
Numero de observaciones por panel 324
Error cuadrdtico 0,90
F - Estadistico 52,94

* Indica que los coeficientes estimados son evaluados al
1% (*), 5% 0 6% (**) y 10% (***) de significacion.
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Este hallazgo sugiere la existencia de una relacion bidireccional entre
la fiscalidad ambiental y las emisiones. Los gobiernos podrian ajustar
las tasas o bases imponibles de los impuestos ambientales en
respuesta a la evolucion de los niveles de contaminacion, lo que
introduce una dindmica fiscal reactiva que merece ser analizada con
mayor profundidad.

6. CONCLUSIONES

De los modelos 1 y 2, se puede concluir que existe una relacion
significativa al 99% de confianza entre los impuestos ambientales y
las emisiones de GEl en los paises de la UE. En las economias mds
industrializadas, un incremento en los impuestos ambientales se
asocia con una reduccion del 0,02% en las emisiones, mientras que
en las menos industrializadas se observa un aumento del 0,06%. Esto
destaca que el impacto de la politica fiscal ambiental sobre las
emisiones no es uniforme, sino que varia segun el contexto de
desarrollo industrial del pais.

Por otro lado, los modelos 3 y 4 validan la eficacia de los impuestos
ambientales como instrumento de politica tributaria, reflejando un
incremento del 1,66% en la recaudacion fiscal. El efecto recaudatorio
es mds fuerte en las economias mds industrializadas, con una brecha
del 0,57% con respecto a las menos industrializadas. Esto sugiere que
una estructura productiva mds amplia y eficiente permite una mayor
recaudacion de recursos derivados de estos impuestos.

Asimismo, el estudio valida la hipdtesis de la curva de Kuznets
ambiental para los 27 paises de la UE, identificando un punto de
inflexion cercano a los 31.270 euros de PIB per cdpita, a partir del
cual las emisiones comienzan a disminuir. Este hallazgo evidencia un
proceso de desacoplamiento entre el crecimiento econémico y la
contaminacién, que se consolida a medida que las economias
avanzan hacia estructuras productivas mds limpias y eficientes. En
este contexto, el desarrollo de energias renovables contribuye a la
reduccion de emisiones; sin embargo, la simple adopcion de estas
fuentes en la matriz energética no es suficiente por si sola y debe
estar acompafiada de transformaciones
profundas en los sistemas productivos y energéticos.

estructurales mds

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion subrayan la
necesidad de disefiar politicas ambientales diferenciadas, capaces de
integrar de manera estratégica la efectividad en la reduccion de
emisiones con su potencial recaudatorio, adaptdndose a las
caracteristicas estructurales, institucionales y tecnoldgicas de cada
economia.
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