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POLITICA FISCAL, CRECIMIENTO
ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTE

La demanda de bienes ambientales esta fuertemente condicionada por la renta
disponible. En este trabajo se rechaza la hipotesis de que el medio ambiente y la
distribucion de la renta no son relevantes para explicar el crecimiento economico en un
entorno europeo y se analiza, empiricamente, la capacidad de las politicas fiscales para
incentivar este proceso. La conclusion principal del trabajo es que una mayor igualdad
en la distribucion de la renta podria comportar una intensificacion del crecimiento
economico y que el aumento de las emisiones contaminantes puede favorecer de forma
moderada el crecimiento economico de la Europa de los quince.
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1. Introduccion

El fundamento econémico que explica las relaciones
entre el crecimiento econémico y el medio ambiente
puede encontrarse en las investigaciones que llevaron a
cabo Thomas Malthus, John Stuart Mill y Stanley Je-
vons. Sin embargo, no es hasta los trabajos que se de-
sarrollaron durante la década de los setenta, sobre los
limites del crecimiento (Meadows et al., 1972), cuando
la relacion entre el crecimiento econdmico y el medio
ambiente se analiza desde un punto de vista «holistico»
(Edward-Jones, Davies y Hussain, 2000).

Tras la caida de los mercados de petréleo en 1970, al-
gunas obras destacadas, como las que publicaron Das-
gupta y Heal (1974), Solow (1974), Stiglitz (1974) y
Hartwick (1977), introducen las limitaciones y restriccio-
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nes derivadas del uso excesivo y la sobreexplotacion de
los recursos naturales en los modelos de crecimiento
econdmico.

La mayor parte de los modelos de crecimiento econo-
mico que consideran las limitaciones de los recursos na-
turales y del medio ambiente consisten en una uUnica
ecuaciéon que relaciona un indicador de impacto me-
dioambiental con una medida de la renta per capita.
Estos modelos a menudo cuestionan si verdaderamente
existe una relacion funcional entre la renta y la degrada-
cion medioambiental. Un tema principal en estos traba-
jos es el alcance y la solidez de un modelo cardinal en la
literatura como la curva de Kuznets ambiental.

La aparicidon de los modelos de crecimiento endégeno
proporciona la base tedrica para que el crecimiento de la
renta se alcance sin necesidad de la degradacion me-
dioambiental y del agotamiento de los recursos natura-
les. Bajo esta construccion tedrica, resulta posible alcan-
zar la sostenibilidad en el crecimiento econdmico cuando
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GRAFICO 1
LA CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL
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se tiene la certeza de que los recursos son limitados y de
que es necesaria una igualdad generacional.

La hipotesis que contrastaremos en este trabajo es
que la renta modifica la demanda de bienes ambientales,
y que la intensidad de esta relacion puede verse fuerte-
mente determinada por el comportamiento de las politi-
cas fiscales. El articulo comienza por la revision de algu-
na literatura basica sobre las relaciones entre crecimiento
economico y medio ambiente a partir del concepto de
curva de Kuznets ambiental. En este apartado se discute,
asimismo, la relevancia de las politicas fiscales para de-
terminar la intensidad de esta relacion. Posteriormente,
se expone un modelo empirico y se discuten los resulta-
dos. Por ultimo, se ofrecen unas conclusiones.

2. La curva de Kuznets ambiental

La discusion sobre las relaciones entre el medio am-
biente y el crecimiento econémico es la base de una li-
nea de investigacion que culmina con la Curva de Kuz-
nets Ambiental (CKA). Los cimientos tedricos de la CKA
fueron expuestos por Kuznets (1955, 1965, 1966), quien
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hallé una relacion no lineal entre la desigualdad y la ren-
ta per capita. La supuesta relacién en forma de U inverti-
da entre la degradacién del medio ambiente y el
crecimiento econdmico se conocié como Curva de Kuz-
nets Ambiental, por analogia con la relacién renta-desi-
gualdad propuesta por Kuznets (Gréfico 1).

Otro argumento que explica la relacion invertida entre
unos determinados contaminantes y la renta per capita
se puede hallar en la hipotética propension que mues-
tran los agentes, a medida que se enriquecen, a trasla-
dar los productos altamente contaminantes a paises en
vias de desarrollo con niveles bajos de proteccion me-
dioambiental. Esta transferencia se realiza bien median-
te el comercio o a través de inversiones indirectas (Pa-
nayotou, 2000).

Las investigaciones sobre la CKA abordan el estudio
empirico del nivel agregado de contaminaciéon en el
analisis del crecimiento econdmico, y desmienten la
creencia generalizada de que la calidad del medio am-
biente necesariamente disminuye con el crecimiento
economico (Stern, Common y Barbier, 1996; Israel y Le-
vinson, 2004). La literatura sobre la CKA también ofrece
pruebas empiricas de la gran variedad de instrumentos
de politica econdmica disponibles para hacer frente a la
contaminacion en diferentes paises (Stern, 2004).

Un problema principal relacionado con la CKA tiene
que ver con la metodologia econométrica que se ha utili-
zado en las estimaciones. La mayoria de los trabajos
publicados estiman las relaciones entre la renta per ca-
pita y la contaminacién. Sin embargo, tanto la renta
como la contaminacion son variables enddégenas que
son funciones de otros determinantes primarios. Puesto
que las intensidades de contaminacién no son idénticas
para todas las actividades econdmicas, la probabilidad
de hallar una relacion simple entre todas las posibles
combinaciones de crecimiento econémico y contamina-
cion es muy escasa. De hecho, la forma de esta relacién
varia de acuerdo con la variable causante del crecimien-
to, por lo que diferentes variables pueden resultar en ni-
veles diversos de renta y de contaminacion (Bulte y Van
Soest, 2001).



La mayoria de los estudios tedricos y empiricos so-
bre la curva de Kuznets ambiental se muestran mas
bien escépticos ante la existencia de una relacion sim-
ple y previsible entre la contaminacion y la renta per ca-
pita. Las investigaciones sobre la CKA han proporcio-
nado datos empiricos sobre la existencia de un efecto
renta, vinculado con la calidad del medio ambiente.
Este efecto renta esta asociado con las respuestas po-
liticas enddgenas en forma de reglamentaciones me-
dioambientales, que guardan una relacion directa con
la renta.

La desigualdad de la renta puede afectar la relacion
renta-medio ambiente a través de una propensién mar-
ginal a contaminar que puede ser diferente entre ricos y
pobres. Si la propensidon marginal a contaminar fuera
mayor en los paises pobres que en los ricos, entonces
una mayor desigualdad entre los paises aumentaria los
indices de contaminacion para cualquier nivel medio de
renta del mundo. Al mismo tiempo, cualquier esfuerzo
con vistas a mejorar la distribucién de la renta se reali-
zaria a expensas de la calidad del medio ambiente (Ra-
vaillon y Jalan, 1997).

El trabajo que realizaron Grossman y Krueger (1993)
sobre el Tratado de Libre Comercio de la América del
Norte (NAFTA) puede considerarse como el punto de
partida de las investigaciones sobre la curva de Kuznets
ambiental. La principal hipoétesis que se formula en la
curva de Kuznets ambiental es que existe una relaciéon
en forma de U invertida entre la renta per capita de un
pais y su nivel de calidad medioambiental. Esto es, que
el crecimiento de la renta puede comportar un aumento
de la contaminacion de los paises pobres, pero en con-
trapartida un descenso de la contaminacion en los pai-
ses ricos. Si la calidad del medio ambiente es un bien
normal, entonces los aumentos en la renta propiciados
por el crecimiento incrementaran tanto la demanda de
una calidad medioambiental, como la capacidad de los
gobiernos para realizar inversiones costosas en la pro-
teccion del medio ambiente (Copeland y Taylor, 2004).

Grossman y Krueger (1993) estiman, a partir de da-
tos de panel sobre la calidad del aire tomados en

42 paises, una relacion en forma de U invertida entre
algunas medidas de la calidad del aire y la renta per ca-
pita. Si bien algunos trabajos como los de Selden y
Song (1994) identifican una funcion similar a partir de
datos sobre emisiones de didxido de azufre, estos re-
sultados no tienen en ningun caso un alcance general y
en la literatura sobre el tema se pueden hallar diferen-
tes relaciones entre el crecimiento y la contaminacion.
Por ejemplo, Shafik y Banyopasdhyay (1992) y Gross-
man y Krueger (1995) observan que el indice de conta-
minacién en agua potable contaminada desciende de
forma monotdnica con la renta per capita, mientras que
indices como el de las emisiones de dioxido de carbo-
no tienden a aumentar con la renta per capita. El infor-
me elaborado por Munashinghe (1999) propone que
una medida de renta nacional que respeta el medio
ambiente puede modificar de un modo notable la forma
de la relacion entre el desarrollo y el medio ambiente. A
partir de datos extraidos de la Comision de Estadistica
de las Naciones Unidas, se concluye que la adopcion
de unas politicas mas sostenibles facilitara el camino
para lograr unos mayores indices de desarrollo a un
coste medioambiental menor. Por su parte, Roca y
otros (2001) presentan resultados, para el caso de
Espafa, de que no existe ninguna correlacion entre un
nivel de renta mas alto y una reduccién de las emisio-
nes, excepto para las emisiones de SO», cuya evolu-
cion pueda coincidir con la hipotesis de la CKA. Los au-
tores sostienen que la relacion entre el nivel de renta 'y
los diferentes tipos de emisiones depende de gran nu-
mero de factores, por lo que no puede esperarse que el
crecimiento econémico resuelva por si solo los proble-
mas medioambientales. En algunos casos, las emisio-
nes se pueden reducir de forma considerable mediante
la adopcién de unas medidas determinadas (por ejem-
plo, con la sustitucion de los disolventes organicos por
otra clase de sustancias). En otros casos, el reto es
mayor porque la reduccién supone unos cambios im-
portantes en el actual modelo de transporte del sumi-
nistro de fuentes de energia o en las politicas de ges-
tion de residuos.

NUEVAS TENDENCIAS EN POLITICA FISCAL
oo soor e s JCE - 79



OSCAR ALFRANCA BURRIEL
La CKA y el efecto renta

A raiz del efecto renta, los cambios en la demanda de
calidad de la renta, a medida que aumenta la renta, de-
terminan la forma de la CKA. Lopez (1994) y Copeland y
Taylor (2003) demuestran que las consecuencias que
tiene el factor acumulacién en el medio ambiente de-
penden de la interaccion entre la elasticidad de la susti-
tucion de los factores de produccion contaminantes por
los no contaminantes, por un lado, y la elasticidad de la
renta del dafio marginal, por el otro. Gawande y otros
(2001) presentan un modelo en el que los agentes son
moviles, y los efectos renta provocan un equilibrio en el
que los agentes con rentas mas altas evitan las zonas
contaminantes.

La teoria del efecto renta puede ser valida para las
variables de politica econémica, tales como la corrup-
cion y la calidad institucional, que desplazaran el punto
de inflexion de la CKA hacia la derecha. Algunos estu-
dios empiricos como el de Barrett y Grady (2000) inclu-
yen medidas de libertad politica como una variable de
cambio afadida en las regresiones de la CKA. El resul-
tado mas importante es que existe una relacion positiva
entre la libertad y la calidad del medio ambiente. De esta
teoria se deduce que las variables institucionales rela-
cionadas con la libertad politica interactian con las va-
riables de renta, dado que se espera una relacién entre
la libertad politica y las consecuencias técnicas causa-
das por esta politica.

La explicacion del efecto renta de la CKA se funda-
menta, principalmente, en dos hipoétesis: el crecimiento
neutro y una mayor elasticidad de la renta del dafio mar-
ginal. La hipdtesis del crecimiento neutro restringe la
magnitud de los cambios producidos en la demanda de
contaminacion mientras se mantenga el crecimiento.
Una mayor elasticidad de la renta del dafio marginal
asegura una mayor repercusion en el ambito técnico.
Por tanto, esta relacion entre la contaminacion y el cre-
cimiento deberia variar segun el contaminante, tomando
en consideracion el dafo percibido. En concreto, las
emisiones de carbono encajan en este modelo, y la ma-
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yor parte de los estudios observan que las emisiones de
carbono presentan una tendencia a crecer de forma
continuada con la renta per capita.

Algunas investigaciones en esta linea son las de Sha-
fik (1994), Holz-Eakin y Selden (1995). El trabajo de
Schmalensee, Stoker y Judson (1998), por contra, esti-
ma un volumen maximo en las emisiones de carbono
per capita. En este articulo, la reglamentacién presenta
una influencia escasa sobre la rentabilidad asociada
con la mejora ambiental (para unos niveles bajos de ac-
tividad econdémica). De hecho, los efectos umbral com-
portan una relacién muy distinta entre la renta y la con-
taminacion, para las diferentes etapas del desarrollo
(John y Pecchino, 1994; Jones y Manuelli, 1995).

La CKA y el comercio internacional

En los primeros trabajos que estudian la CKA ya se
encuentran pruebas empiricas sobre el papel que de-
sempenfa la apertura del comercio en las relaciones en-
tre el medio ambiente y el crecimiento econémico. La
principal hipétesis que proponen estos modelos es que
el comercio puede modificar las consecuencias para el
medio ambiente de formas muy diversas. Asi, por ejem-
plo, el comercio puede fomentar el traslado de indus-
trias contaminantes situadas en paises con unas politi-
cas medioambientales mas estrictas hacia paises con
unas normativas mas flexibles o menos severas.

Las repercusiones que pueden tener estos cambios
son inciertas. Asi, podrian incluso intensificar la conta-
minacion a escala mundial o dar lugar a unas politicas
medioambientales menos estrictas porque ningun pais
estaria interesado en seguir una normativa medioam-
biental mas restrictiva si esta politica determina la ven-
taja comparativa de sus exportaciones. Otra hipotesis
que consideran estos modelos es que una mayor aper-
tura del comercio comportara unas exigencias ambien-
tales mas laxas, con el fin de mantener la competitividad
en el mercado mundial.

El trabajo de Copeland y Taylor (1994) predice una
relacion muy distinta entre el crecimiento y la contami-



nacioén en la autarquia y en el libre comercio. Si la elas-
ticidad renta del dafio marginal es igual a la unidad, en-
tonces los efectos relacionados con la escala de pro-
duccién y con la innovacion tecnoldgica se compensan
el uno con el otro en la autarquia, y el crecimiento eco-
némico no tendria ninguna influencia sobre la contami-
nacion.

Los efectos causados por las diferencias en las nor-
mativas sobre contaminacién y en las leyes sobre co-
mercio pueden llevar a estos resultados. Hoy en dia la
principal dificultad de estos estudios, basados en datos
de panel, radica en el hecho de que las explicaciones
especificas para cada pais sean coherentes con sus ca-
racteristicas idiosincraticas. Segun Dinda (2004), un
motivo de critica es que el conjunto de observaciones
utilizadas para estos estudios globales, en diferentes
paises, se basan en una suposicion esencial, cual es
que la trayectoria del desarrollo econémico debe ser la
misma para todos los paises.

En la explicacion de los efectos renta para la CKA, los
paises ricos reducen su contaminacion mediante la dis-
minucion o la utilizacién de politicas dirigidas a trasladar
las industrias mas contaminantes a los paises pobres.
En caso de que se prefiriera la primera opcién, todos los
paises podrian seguir la misma linea. En cambio, si la
segunda alternativa es la predominante, los paises de
reciente industrializacion no podrian repetir la experien-
cia de los que en la actualidad son ricos, aun en el caso
de que existiera una CKA para estos paises ricos (Arrow
et al., 1995).

3. Fundamentos sobre las relaciones entre
crecimiento y medio ambiente

Si bien ya podemos encontrar la base tedrica de los
modelos medioambientales y de crecimiento econdmi-
co en la obra de Ramsey (1928), tal como refirieron
Cass (1965) y Koopmans (1960), fue en la década de
los setenta cuando surgi6é una nueva corriente de mo-
delos de crecimiento 6ptimo (estrechamente vinculada
a las predicciones del Club de Roma), que proponen la

reduccion de la contaminacion y del uso de recursos no
renovables.

Estos modelos introducen la energia, los recursos na-
turales y la contaminacion medioambiental en la teoria
neoclasica del crecimiento (Kamien y Schwarz, 1982;
Tahvonen y Kuuluvainen, 1991, 1993). Los analisis que
siguen este enfoque se centran en el papel que tiene la
sustitucion del capital artificial por los materiales proce-
dentes de los recursos naturales en la produccion, las
mejoras en el campo de la tecnologia relativas a la efi-
cacia productiva de los materiales y las tecnologias de
soporte (Dasgupta y Heal, 1979; Van den Bergh y Nij-
kamp, 1998). En algunas ampliaciones recientes de los
modelos de Ramsey, la desutilidad de un subproducto
contaminante puede quedar compensada con la utilidad
del consumo (Selden y Song, 1995; Tahvonen y Kuulu-
vainen, 1994).

Modelos de crecimiento 6ptimo y medio ambiente

En estos modelos, se considera el problema de un
planificador social consistente en aumentar al maximo
un flujo infinito de consumo. Esta conclusién se compa-
ra con el resultado descentralizado. Los modelos de
contaminacion y crecimiento 6ptimo suelen sugerir que
es oOptimo establecer limites al crecimiento. Por otro
lado, de acuerdo con los modelos que defienden el ago-
tamiento de los recursos naturales, la extraccion o inclu-
so la extincion de algunos recursos naturales pueden
ser Optimas en funcién del tipo de descuento y de la tec-
nologia de que disponga la sociedad. Algunos modelos
relevantes sobre la extraccion de los recursos naturales
y crecimiento son los que exponen Dasgupta y Heal
(1979), Stiglitz (1974), Solow (1974) y Smith (1974).

A fin de considerar la desutilidad de la contaminacion
en la actividad econdémica, la mayoria de los modelos
generalizan la optimizacién dinamica de Ramsey
(1928), Cass (1965) y Koopmans (1960), y proponen
una trayectoria no lineal como la que traza de forma em-
pirica la CKA. Las pruebas empiricas, tales como las
que fijan Selden y Song (1995) y Stokey (1998), sugie-
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ren que estos modelos son sensibles a los supuestos
sobre la forma de la funcién de utilidad o sobre la inclu-
sion de la contaminacién en la funcién de produccion.

En algunos modelos, el medio ambiente se considera
como un factor de produccioén y es estimado como una
variable de la funcién de utilidad. En estos modelos, la
calidad del medio ambiente se representa como unas
reservas que se van deteriorando a causa de la produc-
cion o la contaminacion. En otros modelos, las reservas
de recursos medioambientales se incluyen como una
funcion de produccién, por lo que se exige que el propio
medio ambiente genere un output (Lépez, 1994; Chichi-
linsky, 1994).

Las previsiones que hacen estos modelos sobre las
repercusiones que tiene el crecimiento en la degrada-
cion del medio ambiente dependen de si los factores
econdmicos asimilan los efectos de reaccion de estas
reservas (Panayotou, 2000). La existencia de las reser-
vas medioambientales en la funcién produccion significa
que los indices de contaminacién 6ptimos o las normati-
vas que regulan la contaminaciéon no son suficientes
para alcanzar el nivel 6ptimo de calidad medioambiental
en la creacion continua.

Crecimiento endégeno y medio ambiente

La hipétesis propuesta de forma generalizada en los
modelos de crecimiento enddégeno es que el producto
marginal del capital humano decrece a medida que au-
menta el volumen de capital (Romer, 1986, 1990; Lucas,
1988; Barro, 1990; Rebelo, 1991). La capacidad para
aumentar el capital humano, al tiempo que el capital fisi-
co es uno de los elementos centrales de la hipétesis se-
gun la cual el producto marginal de la inversién se man-
tiene por encima de un valor umbral positivo.

Los modelos de crecimiento enddgeno ofrecen el fun-
damento tedrico necesario para explicar el crecimiento
sostenido de la renta, sin incurrir en la degradacion total
del medio ambiente ni en el agotamiento de los recursos
naturales (Toman, 2003). Por esta razon, los modelos
sugieren una via alternativa a los limites del crecimien-
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to, puesto que ademas de consumarse un uso respon-
sable de los recursos naturales y del medio ambiente,
también es preciso invertir lo suficiente en capital huma-
no. Algunos autores que tratan de modelar y endogeni-
zar los avances técnicos en los modelos disefiados para
abordar cuestiones medioambientales y la sostenibili-
dad son Gradus y Smulders, 1993; Van den Bergh y Nij-
kamp, 1994; Bovenberg y Smulders, 1995, y Smulders y
De Nooj (2003).

Un eje central de dichos modelos es que una socie-
dad que se muestre muy favorable a la proteccion del
medio ambiente puede invertir una cantidad de dinero
cada vez mayor en la proteccion del capital natural a
medida que aumente la renta, y también que una socie-
dad con un elevado tipo de descuento podria optar por
una utilizacion extensiva de los recursos naturales.

Es importante sefalar que, si bien los modelos de cre-
cimiento enddgeno proponen una alternativa para evitar
que se estanque el crecimiento, estan muy influidos por
las hipotesis subyacentes (Loschel, 2002). Asi, un su-
puesto clave en este sentido se refiere a la capacidad
que posee el crecimiento del capital para dar lugar a un
crecimiento econémico sostenido, incluso cuando los
flujos de servicios de recursos medioambientales y na-
turales son limitados. De acuerdo con Toman (2003), si
bien este supuesto no es inmediato, parece mas verosi-
mil la hipétesis de la simple sustitucion de recursos por
capital, que defendian los modelos basados en el agota-
miento de los recursos naturales de la década de
setenta.

Algunos modelos amplian las ideas del crecimiento
endogeno para considerar el medio ambiente como
un factor de produccion, y la calidad medioambiental
como una variable de la funcién de utilidad. Asi, por
ejemplo, Bovenberg y Smulders (1995, 1996) modifi-
can el modelo de Romer (1986) y consideran el medio
ambiente como un factor de produccion. Lighthhard y
van del Ploeg (1986), Gradus y Smulders (1993), Sto-
key (1998), Smulders (1999) y Brock y Taylor (2003)
amplian el modelo que utilizé Barro para afiadir algu-
nas consideraciones relativas al medio ambiente.



Hung, Chang y Blackburn (1994) se basan en el mo-
delo de Romer (1990), mientras que Sala y Subrama-
nian (2003) demuestran que algunos recursos natura-
les (en concreto, petréleo y minerales) ejercen una in-
fluencia negativa no lineal en el crecimiento, debido a
las consecuencias perversas que inducen sobre la ca-
lidad institucional.

Los modelos de crecimiento enddgeno se ampliaron a
fin de incluir los cambios en el medio ambiente, lo que
reafirmé los resultados de los modelos de crecimiento
neoclasicos con respecto a la degradacion del medio
ambiente. Aunque los modelos son sensibles a las con-
diciones de la funcion de utilidad, los resultados indican
que el control 6ptimo de la contaminacion exige un indi-
ce de crecimiento inferior del que se lograria si no hubie-
ra contaminacion.

La endogeneidad de las politicas que regulan la con-
taminacion es un supuesto esencial en las investigacio-
nes empiricas y tedricas. En caso de que los gobiernos
se muestren preocupados por la contaminacion, las nor-
mativas seran mas inflexibles y rigidas y el crecimiento
positivo de la renta deberia dar lugar a un aumento de la
demanda de calidad medioambiental.

También podria suceder que la redistribucién interac-
tue con el crecimiento y que la relacién entre el creci-
miento y la calidad del medio ambiente mejore con la re-
distribucion. Si es asi, la desigualdad repercutiria en los
resultados medioambientales si se afianza el poder que
poseen los grupos de renta mas elevada para imponer
unos costes medioambientales a los pobres (Boyce,
1994), y también si se reduce la capacidad que posee la
sociedad para tomar soluciones conjuntas ante los pro-
blemas medioambientales (Ostrom, 1990). Vincent
(1997a) demuestra que el efecto neto que tiene la densi-
dad demografica en una concentracion total de particulas
en suspension es positivo porque las actividades de las
familias son importantes fuentes de concentraciones de
particulas. Vincent (1997b) también descubre un término
de interaccion negativa entre la densidad demografica y
el tiempo, lo que indica una presion descendente en las
concentraciones totales de particulas en suspension mo-

vidas por la poblacion con el simple paso del tiempo; se-
gun Vincent, ello se debe a una normativa mas eficaz
para combatir la contaminacién. Se hallan unos resulta-
dos muy semejantes al analizar la calidad del agua.

Kauffman y otros (1998), consideran la posibilidad de
incluir la densidad de poblacion en una relacion multipli-
cativa con el PNB per capita, a fin de obtener la intensi-
dad espacial de la actividad econémica. Es muy proba-
ble que una mayor densidad demografica apenas influ-
ya en las concentraciones de SO2 cuando el PNB per
capita es bajo, por lo que las emisiones por persona
también son bajas. Una densidad demografica cada vez
mayor tiene unas repercusiones mucho mas importan-
tes cuando el PNB per cépita y las emisiones son eleva-
das. Kaufman y otros (1998) formulan una ecuacion
simplificada para las concentraciones de SO, cuadrati-
ca tanto en el PNB per capita como en la actividad eco-
némica por unidad de superficie, que comprobé con da-
tos de panel extraidos de 23 paises desarrollados, en
vias de desarrollo y con economias de transicion entre
los afos 1974 y 1989. Los autores encontraron una rela-
cion en forma de U invertida entre las concentraciones
atmosféricas de SO y el PNB. Las concentraciones si-
guen una tendencia decreciente a medida que el PNB
per capita aumenta de 3.000 US$ a 12.500 USS$, y des-
pués, crecen. Estos cambios se atribuyen al uso ener-
gético vinculado con el desarrollo econémico, con una
tendencia al uso de combustibles mas limpios, que pre-
domina en rentas inferiores a 12.500 US$, y al aumento
del consumo energético, que prevalece en las rentas
mas elevadas.

La relacién entre la renta y el medio ambiente, que
analizan diferentes investigaciones, es una funcién cuyo
objetivo es calcular el efecto neto de la renta sobre el
medio ambiente. Se han caracterizado tres fuerzas es-
tructurales principales (Panayotou 1997; Kaufman et al.,
1998; Islam, Vincent y Panayotou, 1999; Nguyen,
1999): la escala de la actividad econémica, la estructura
de la actividad econdmica y el efecto de la renta en la
demanda y la oferta de esfuerzos orientados a reducir la
contaminacion.
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Se espera que el efecto escala en la contaminacion
sea una funcién de la renta que aumente de forma sos-
tenida, dado que cuanto mayor sea la escala de la acti-
vidad econdémica por unidad de superficie, mayor sera el
indice de contaminacion, siempre y cuando no interven-
gan otros factores. El cambio estructural que tiene lugar
junto con el crecimiento econémico influye en la calidad
medioambiental al modificar la composicion de la activi-
dad econdmica y situarla en sectores con una intensi-
dad de contaminacion diferente.

Cuando las rentas son bajas, el cambio suele produ-
cirse de la agricultura hacia la industria, por lo que se in-
crementa la intensidad de la contaminacién. En el caso
de que el cambio que predomine sea el de la industria al
sector servicios, disminuira la intensidad de la contami-
nacién. Asi pues, es probable que el efecto composicién
sea una funcién no monotdnica (U invertida), del PNB.
Una vez que se toman en consideracion los efectos es-
cala y composicion del crecimiento de la renta, la conta-
minacion se convierte en una funcion no creciente de la
renta, que refleja la elasticidad no negativa de la calidad
del medio ambiente.

Renta y medio ambiente. Factores de cambio

Los cambios producidos en la relacion entre la renta y
el medio ambiente en el transcurso del crecimiento eco-
noémico han sido atribuidos a factores tanto estructura-
les, como de conducta (Panayatou, 2000). Es en la dé-
cada de los setenta cuando variables como la energia,
los recursos naturales y la contaminacion del medio am-
biente fueron consideradas en la teoria neoclasica del
crecimiento. Las previsiones del Club de Roma son cla-
ve para explicar este cambio que se produjo en la base
tedrica del modelo. Veinte afios mas tarde, en la década
de los noventa, el informe de la Comision Brundtland
(World Commission on Environment and Development,
1987) afadio estas consideraciones a los modelos de la
teoria del crecimiento enddgeno. La principal diferencia
que existe entre los modelos de crecimiento endégeno y
los modelos neoclasicos es que el indice de crecimiento
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estacionario puede ser positivo incluso si no existe nin-
guna hipétesis sobre el crecimiento exdgeno de alguna
variable (por ejemplo, la tecnologia o los recursos natu-
rales en los modelos neoclasicos). Para calcular el indi-
ce de crecimiento estacionario se utilizan variables en-
dégenas en lugar de exdgenas.

Jaffe, Newell y Stavins (2002) subrayan la relevancia
del cambio tecnoldgico en el contexto de la politica me-
dioambiental. Es probable que las consecuencias de las
politicas medioambientales en el desarrollo y la difusion
de las nuevas tecnologias pueden ser, a la larga, uno de
los factores mas determinantes para el éxito o el fracaso
de los esfuerzos orientados a la proteccion del medio
ambiente (Kneese y Schultze, 1975). Asimismo, se
sabe desde hace tiempo que el uso de instrumentos de
diversa indole en el terreno de la politica medioambien-
tal puede influir de varias formas en el ritmo y la trayec-
toria del cambio tecnoldgico (Orr, 1976). Tal como sugi-
rieron Kemp y Soete (1990), las politicas medioambien-
tales, en concreto las que tienen un mayor impacto
econdmico, se pueden disefiar para estimular (y no para
inhibir) los inventos tecnoldgicos, asi como la innova-
cion y difusion en este campo.

Las politicas que relacionan los instrumentos de poli-
tica medioambiental con el cambio tecnolégico pueden
ser de orden y control o bien estar basadas en el merca-
do (Jaffe, Newell y Stavins, 2002). Las normativas de or-
den y control se suelen considerar cuando se busca re-
lativamente poca flexibilidad para lograr unos objetivos
tecnoldgicos. Estos instrumentos politicos tienden a
obligar a las empresas a aplicar unas normas estanda-
res, basicamente normas relativas a la tecnologia y el
rendimiento. Las primeras determinan el método y, a ve-
ces, el equipo que las empresas deberian usar para
cumplir una regulacién en particular; por otro lado, las
normas que conciernen al rendimiento establecen unos
mismos controles para las empresas, si bien permiten
cierta libertad para lograr dichos objetivos. El propdsito
de las politicas, que se basan en el mercado, es poten-
ciar la actividad empresarial mediante senales del mer-
cado y no con el uso de una regulacion explicita.



Crecimiento econémico y sostenibilidad

Se considera que una economia es sostenible (en un
sentido débil) cuando la relacion ahorro-renta (la que
permite la inversion) es mayor que la suma de coeficien-
tes de depreciacion del capital manufacturado y el capi-
tal «natural» (Martinez-Alier, 1995). Pearce y Atkinson
(1993) han definido la sostenibilidad en un «sentido es-
tricto», lo que implica mantener constante el capital «na-
tural» critico. La Comision Brundtland definio el término
sostenible como «el desarrollo que satisface las necesi-
dades de las generaciones actuales sin comprometer la
capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades». Esta definicion centra la atencion
en la justicia intergeneracional con respecto al uso de
los recursos limitados del planeta y se puede explicar en
términos del capital natural. El crecimiento econdémico
sera sostenible, de una forma débil, siempre que el co-
ciente entre el ahorro y la renta sea superior a la suma
de los indices de depreciacion del capital manufactura-
do y las reservas de capital natural.

Si las reservas de capital natural superan las necesi-
dades de sostenibilidad, las generaciones actuales y
futuras podrian aumentar su consumo y el uso de re-
cursos naturales. Como es natural, esta situacion no es
eficiente. Por el otro lado, si las reservas naturales ac-
tuales son menores que las reservas sostenibles de-
seadas, la generacién actual se vera obligada a aho-
rrar y reducir el uso de recursos naturales si es que
pretende llegar a un consumo per capita sostenible.
Esta decision dependera de las preferencias de la ge-
neracion actual.

Dos factores clave que aparecen en la mayoria de las
definiciones de crecimiento sostenible son la existencia
de unos recursos limitados y la igualdad entre genera-
ciones (Chichilnisky, Heal y Beltritti, 1995). Segun
Aghion y Howitt (1998), el crecimiento sera sostenible
en caso de haber contaminacion medioambiental cuan-
do la elasticidad de sustitucién intertemporal en el con-
sumo sea inferior a uno. Esto implica que la gente es lo
suficientemente razonable para evitar un nivel umbral

decisivo de calidad medioambiental por debajo del cual
el medio ambiente con toda probabilidad desapareceria.

Segun Solow (1993), no tiene sentido interpretar el
desarrollo sostenible de forma que se exija a las genera-
ciones que dejen todos y cada uno de los recursos
como estaban al principio. Es decir, existen formas de
sustituir un tipo de recurso por otro (no obstante, esta
sustitucion puede implicar una reduccion del nimero de
especies disponibles para futuras generaciones). Otros
investigadores, como Pearce, Barbier y Markandya
(1990) proponen que, aunque es posible realizar algun
tipo de sustitucion, cada generacién deberia dejar intac-
tas todas las reservas de capital natural que no pueden
ser sustituidas por otros tipos de capital.

Por consiguiente, si bien es verdad que el grado de
sostenibilidad entre varios tipos de capital a menudo es
reducido y dificil de evaluar con precisién, cualquier va-
loracion realista, acerca de las demandas relativas a la
igualdad intergeneracional por parte de los usuarios
actuales del medio ambiente, debe definir dichas de-
mandas no en términos de obligaciones morales para
conservarlo, sino como la obligaciéon de permitir una ca-
pacidad suficiente para el desarrollo material. Esta ca-
pacidad debe ser representada por una medida exhaus-
tiva de capital.

Por tanto, como un tipo de capital puede ser sustituido
por otro, es posible sacrificar en cierta medida la conser-
vacion de las materias primas para obtener a cambio un
mayor consumo de productos manufacturados. Asi
pues, no permitir que se utilicen todos los combustibles
fésiles significaria privar a la humanidad de buena parte
de los beneficios materiales que el progreso tecnolégico
hace posible a lo largo de las generaciones. Por otra
parte, permitir que sean utilizados sin coste alguno a fin
de aumentar al maximo la circulacion de bienes actual
seria también una decision equivocada. De lo anterior,
es preciso buscar algun tipo de concesion, por lo que el
bienestar debe ser definido de tal forma que reconozca
una cierta sostenibilidad entre los productos manufactu-
rados y los intereses ecologistas y de proteccion del me-
dio ambiente. Algunos autores como Ropke (2001) se-
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falan que la mayor parte de los cambios tecnoldgicos
estan motivados por razones que no guardan relacion
alguna con consideraciones medioambientales y que
una forma muy importante de renovar los bienes de con-
sumo se basa en el uso de nuevas tecnologias de base.

Habitualmente se considera que la teoria del creci-
miento endégeno es mas adecuada para tratar los pro-
blemas relacionados con el desarrollo sostenible que la
teoria neoclasica, puesto que un elemento central que
cuestiona la teoria del crecimiento endégeno es si el
crecimiento puede ser o no sostenible (Aghion y Howitt,
1998).

En estos modelos, no solo se considera el capital
(como en los modelos mas agregados), sino que se intro-
duce una distincion entre la acumulacién de la innovacion
y la acumulacion de capital, con la finalidad de identificar
la funcién esencial que presentan las innovaciones en la
consecucion de un crecimiento sostenible. En concreto,
resulta crucial para la sostenibilidad de los recursos natu-
rales que la tecnologia destinada a la produccion de co-
nocimiento es generalmente mas limpia que la tecnologia
destinada a la produccion de capital fisico.

4. Politica fiscal, distribucion de la renta y
crecimiento con restricciones medioambientales

En los ultimos afios se ha desarrollado una importan-
te literatura empirica que analiza las relaciones entre
crecimiento econdémico y distribucién de la renta, consi-
derando no solamente variables cuantitativas sino tam-
bién variables cualitativas, y alcanzando unas conclu-
siones que no siempre son homogéneas.

Asi, algunos estudios formulan una relacion inversa
entre crecimiento y desigualdad, utilizando datos
cross-section (Persson y Tabellini, 1994, Alesina y Ro-
drik, 1994, entre otros) o mediante estimacion de mode-
los basados en los minimos cuadrados ordinarios (por
ejemplo, Clarke, 1995). Perotti (1996) alcanza las mis-
mas conclusiones atendiendo los aspectos estructura-
les y Alesina y Perotti (1996) en su investigacion sobre
la funcién de la inestabilidad politica.
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Barro (1999) establece que no existe una relacion uni-
ca y valida a priori entre la distribucion de la renta, el
crecimento econémico y la inversion, y plantea que la
desigualdad puede ser un factor que frena el creciemin-
to econdmico en los paises pobres y lo acelera en los
paises ricos. Deininger y Squire (1998) proponen que la
desigualdad inicial no es un determinante robusto del
posible crecimiento econémico futuro.

En cuanto a la eficacia de la politica fiscal, podemos
distinguir basicamente dos grupos principales de anali-
sis. En primer lugar, aquellos autores que consideran
que la introduccion de medidas redistributivas tendra
efectos negativos sobre la inversion y, finalmente, so-
bre el crecimiento econémico (Bertola, 1993; Perotti,
1993; Alesina y Rodrik, 1994, y Persson y Tabellini,
1994, entre otros). En segundo lugar, los autores que
obtienen unos resultados opuestos (Bénabou, 1996a,
1996b y Bourguignon y Verdier, 2000). En concreto, al-
gunas de estas investigaciones concluyen que una po-
litica redistributiva tendra efectos positivos sobre la in-
version mediante el incremento de la inversion publica
(Saint-Paul y Verdier, 1993; Escot y Galindo, 1999).
Otros efectos esperados reducen las imperfecciones
en los mercados de créditos o las restricciones a la li-
quidez que afectan negativamente la inversioén y la for-
macion del capital humano (Galor y Zeira, 1993; Perot-
ti, 1993; Banerjee y Newman, 1991; Piketty, 1997, y
Aghion y Bolton, 1998).

Existen diferentes mecanismos de relaciéon entre la
desigualdad de la renta y la educacién. Estudios empiri-
cos han demostrado que una mayor desigualdad en la
renta equivale a una infrainversiéon en educacion si los
mercados crediticios son imperfectos. En los paises en
vias de desarrollo, el acceso de las familias en los inter-
valos mas bajos de renta a las instituciones crediticias
suele ser complejo. Como consecuencia, se dificulta la
formacion de los hijos en edad escolar. Esta situacion
conduce a un circulo vicioso en el que la pobreza inicial
comporta una infrainversion en educacion entre la po-
blacion mas deprimida, lo que intensifica todavia mas la
desigualdad.



Por otra parte, la tecnificacion de los procesos pro-
ductivos fortalece la demanda de mano de obra tecnolo-
gicamente capacitada, mientras que debilita la deman-
da de trabajadores no cualificados. Como consecuen-
cia, la brecha entre pobres y ricos se intensifica. Esta
distancia solamente disminuye cuando los hijos de la
poblacién desfavorecida permanezcan escolarizados y
aumente la demanda de nuevos titulados. Finalmente,
Sylwester (2000) demuestra que una mayor desigual-
dad se asocia con un mayor consumo publico en educa-
cion, que podria tener efectos negativos sobre el creci-
miento econdmico en el corto plazo, y positivos en el lar-
go plazo.

5. Politica fiscal, distribucién de la renta y
crecimiento con restricciones medioambientales.
Fuentes de datos, contrastacion empirica y
discusion

Fuentes de datos

En este trabajo hemos estimado un modelo economé-
trico con datos de panel, para 15 paises de la Union Eu-
ropea: Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia,
Francia, Alemania, Luxemburgo, Gran Bretafia, Grecia,
Irlanda, Holanda, Portugal y Suecia. El periodo de tiem-
po considerado transcurre entre 1980 y 2001.

Las variables utilizadas en el modelo empirico son las
siguientes:

La variable dependiente es la tasa de crecimiento
agregada del PIB real per capita. Fuente: Penn
World Tables 5.6, Summers, R. y Heston, A. Uni-
versity of Toronto.

Las variables explicativas son:

EDUT. Gasto en educacién superior, como por-
centaje del PIB. Fuente: World Development Indi-
cators, Banco Mundial.

EDUPS. Gasto en educacion primaria y secunda-
ria como porcentaje del PIB. Fuente: World Deve-
lopment Indicators, Banco Mundial.

GOV. Gasto Publico, como porcentaje del PIB.
Fuente: Government Financial Statistics, Fondo
Monetario Internacional.

INVEST. Inversién publica y privada, retrasada un
afio, como porcentaje del PIB. Fuente: Economic
Indicators, OECD.

TOT. Relacion real de intercambio (bienes y servi-
cios, 1995 = 100). Fuente: Economic Indicators,
OECD.

INCD. indice de Gini para la distribucién de la ren-
ta. Fuente: Deininger y Squire Data Set, Banco
Mundial.

CO2: Emisiones de CO2, per capita. Fuente: World
Development Indicators Banco Mundial.

Modelo econométrico

El modelo econométrico estimado incorpora variables
que recogen los efectos de la educacion, las politicas
publicas, la distribucion de la renta y el medio ambiente.
El modelo economeétrico utilizado para estimar los deter-
minantes de la tasa anual de crecimiento econémico es:

(Growthratey) =

19
> CONSTANT(I)+ B2EDUTj; + BsEDUPS}; +BaGOVi, +

I=1
+ BsINVEST:_, + BeTOTt + BrCO2; +B8C025t +BoINCDy + [1]
+ B1o/NCDZ + e,
Epr =0, Epf=ocf Eprpg=ocf Vgt
en que i es un término de perturbacion aleatoria que
representa los efectos de variables omitidas que son
propias tanto de un pais (/) como de un periodo de tiem-
po (f). El término de perturbacion tiene una varianza pro-
medio constante de cero a lo largo del tiempo para cual-
quier pais dado, si bien difiere de uno a otro, y tiene una
correlaciéon contemporanea no nula en los paises.

A continuacion recurrimos a una presentacion de las
variables que permiten explicar la tasa de crecimiento
anual. En primer lugar, se argumenta que 2 > 0. Es de-
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cir, que un aumento en el nivel de los servicios de edu-
cacion superior incrementara los indices de crecimiento.
La hipotesis sobre el signo esperado de B3 (educacion
primaria y secundaria), también es positiva. En cuanto
al gasto publico B4, aunque de entrada se espera un im-
pacto positivo, no es posible considerar un signo a prio-
ri, puesto que los efectos podrian ser positivos o negati-
vos, en funcion de la presencia de efectos expulsion en
la politica de gasto publico. El impacto derivado de un
aumento en la inversion Bs y una mejora de la relacion
real de intercambio Be son positivos. No se espera que
la relacion entre los indices de crecimiento de la reduc-
cion de las emisiones de CO2 y una distribucion de la
renta mas igualitaria siga una evolucion lineal, sino cua-
dratica.

Los términos constantes representan factores invaria-
bles en el tiempo pero no especificos, que condicionan
los indices de crecimiento econdémico (las condiciones
climaticas, por ejemplo).

Resultados y discusion

La ecuacion [1] se ha estimado siguiendo el modelo
de regresion aparentemente no relacionada propuesto
por Zellner. Este modelo se ha escogido puesto que los
residuos no estan aparentemente correlacionados en el
tiempo, sino a través de las unidades de seccién cruza-
da. La regresion se ha estimado a partir de 22 observa-
ciones para los 15 paises europeos ya sefialados. El
Cuadro 1 presenta los coeficientes estimados y los valo-
res t.

En general, el modelo utilizado ofrece unos buenos
resultados. La mayoria de los coeficientes son significa-
tivos al 5 por 100, y la hipétesis de que las variables me-
dioambientales y la distribucion de la renta en la ecua-
cion de la tasa de crecimiento carecen de significacion
se rechaza con un grado de significacion del 1 por 100.
La hipétesis de que los efectos de las emisiones de CO2
y los cambios en la distribucion de la renta no siguen un
modelo cuadratico es rechazada de forma rotunda
(Cuadro 1, modelo 1).
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CUADRO 1

REGRESIONES PARA LAS TASAS
DE CRECIMIENTO ECONOMICO REAL,
PER CAPITA. METODOLOGIA DE
ESTIMACION: SUR

(M )

edut 0,033 0,03
t 2,407 2,219
edups 0,016 0,017
t 4,369 4,833
gov -0,403 -0,027
t -5,518 -2,96
invest 0,06 0,072
t 2,551 2,822
tot 0,003 —-0,005
t 0,322 -0,576
co2 0,62 0,252
t 4,668 7,203
c02? -0,017

t -2,169

incd 2,207 -0,05
t 5,236 -0,784
incd? -0,036

t -5,31

Wald test (no hay efectos derivados de las emisiones de COy;
forma cuadratica)

F 97,15
X2 194,31

Wald test (no hay efectos derivados de la distribucién de la renta;
forma cuadratica)

F 14,2
X2 28,4

Wald test (no hay efectos derivados del CO, ni de la distribucion
de la renta; forma cuadratica)

F 50,36
X2 201,44
DW 2,53 2,55
Error estandar de la regresion 1,022 1,008
Suma de los residuos al cuadrado 53,3 53,9

Las consecuencias generales que se derivan de un
aumento de las emisiones de CO2 se pueden apreciar
con mas claridad a partir del valor de la elasticidad en la
media, que es de 0,335. Este valor indica que, en la me-
dia, un incremento en las emisiones de CO> beneficiara
de forma moderada los indices de crecimiento euro-



peos. También hemos calculado la elasticidad en la me-
dia para la distribucion de la renta, y el valor obtenido es
de —0,149. Esta elasticidad negativa indica que, en la
media, los movimientos hacia la desigualdad de la distri-
bucion de la renta en la Europa de los 15 (durante este
periodo de tiempo) mas bien perjudican el crecimiento.

La inversién y la educacion influyen de forma positiva
en las tasas de crecimiento, tal como se preveia, en to-
dos los casos. Se han hallado pocos indicios sobre la in-
fluencia de la relacion real de intercambio en los indices
de crecimiento. Por otra parte, el gasto publico no pre-
senta aparentemente efectos positivos sobre el creci-
miento econémico, por lo que los efectos expulsion pa-
recen dominar los efectos inductores de la actividad del
gasto publico.

Si bien nuestros resultados empiricos para la funcion
cuadratica de las emisiones de CO> y la variable cua-
dratica de la distribucién de la renta presentan elevados
grados de significacién, hemos calculado el test de Wald
para las siguientes hipétesis:

— No existen consecuencias para el medio ambiente.

— No existen consecuencias para la distribucién de la
renta.

— No existe un efecto conjunto de los cambios en el
medio ambiente y la distribucién de la renta.

Los valores simples de la estadistica F y de x2 recha-
zan de forma contundente la hipétesis nula de que las
consecuencias para el medio ambiente (tal como refle-
jan las emisiones de CO3) y las repercusiones de la dis-
tribucion de la renta (tal como refleja el indice Gini) no
influyen en las tasas de crecimiento econémico, en to-
dos los casos.

6. Conclusiones

El principal interés que presenta este trabajo sobre la
relacién entre el crecimiento econémico y el medio am-
biente radica en la evaluacion de aspectos econdmicos
y sociales de las politicas econdémicas y en su sostenibi-
lidad. Resulta complejo extraer conclusiones firmes de
los modelos de crecimiento econdmico y medioambien-

tal, basicamente a causa de las dificultades que plantea
determinar y asignar unos valores econémicos concre-
tos a los bienes medioambientales que componen el ca-
pital natural.

La Curva de Kuznets Ambiental es una herramienta
muy Uutil en el terreno econémico que permite analizar
en profundidad las repercusiones que tienen las politi-
cas econOmicas y medioambientales.

Los modelos de crecimiento enddgeno son eficaces
para aclarar algunas de las cuestiones que plantea el
concepto de desarrollo sostenible. Ello se debe a que
estos modelos permiten la introduccion de variables cla-
ve (como la contaminacion, la energia o las reservas de
recursos naturales), y también al hecho de que constitu-
yen una herramienta muy util para precisar aun mas la
caracterizacion del desarrollo sostenible.

Los modelos de crecimiento endégeno son un marco
metodoldgico adecuado para el analisis interdisciplina-
rio, en el que vemos que la causalidad entre el creci-
miento econdmico y el medio ambiente no va en un solo
sentido, y que los cambios que tienen lugar en una va-
riable pueden influir en las otras, independientemente
del origen de la primera causalidad.

Cabe esperar que aumente la fiabilidad de los analisis
gracias a una mejor calidad y a un mayor acopio de da-
tos. Gracias a estos nuevos datos, sera posible esclare-
cer los modelos tedricos utilizados para explicar el creci-
miento econdmico, sobre todo a partir de la considera-
cion explicita de la interrelacion que existe entre la
economia y las ciencias medioambientales. Desde es-
tos modelos interdisciplinarios, cabe esperar una defini-
cion mas exacta de sostenibilidad y, por tanto, un calcu-
lo y una valoracion mas precisos de los modelos de cre-
cimiento econémico y sus repercusiones economicas,
sociales y medioambientales.

Se ha visto que las variables medioambientales y la
distribucién de la renta son unos factores clave que in-
fluyen en el crecimiento econémico. En el estudio ac-
tual, a partir de varios paises europeos, se ha rechaza-
do la hipétesis de que el medio ambiente y la distribu-
cion de la renta no son relevantes y se ha analizado la
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importancia del gasto publico para incentivar este pro-
ceso. Ha quedado demostrado que una distribuciéon de
la renta mas igualitaria comporta un mayor crecimiento
econdémico, si no intervienen otros factores, y que au-
mentar las emisiones de CO2 potencia el crecimiento
economico de la Europa de los 15. Por otro lado, no pa-
rece evidente que el gasto publico presente efectos po-
sitivos sobre el crecimiento econémico.

Referencias bibliograficas

[1] AGHION, P. y BOLTON, P. (1992): «Distribution and
Growth in Models of Imperfect Capital Markets», European
Economic Review, 36, 1992, paginas 603-611.

[2] AGHION, P.y HOWITT, P. (1998): Endogenous Growth
Theory, The MIT Press, Cambridge.

[3] ALESINA, A. y RODRICK, D. (1994): «Distributive Poli-
tics and Economic Growth», Quarterly Journal of Economics,
436, paginas 465-490.

[4] ALESINA, A. y PEROTTI, R. (1996): «Income Distribu-
tion, Political Instability, and Investment», European Economic
Review, 40, paginas 1203-1228.

[5] ARROW, K.; BOLIN, B.; CONSTANZA, R.; DASGUP-
TA, P.; FOLKE, C.; HOLLING, C. S.; JANSON, B. O.; LE-
VIN, S.; MALER, K. G. y PERRINGS, C. (1995): «Economic
Growth, Carrying Capacity and the Environment», Science,
268, paginas 520-521.

[6] BANARJEE, A. V. y NEWMAN, A. F. (1993): «Occupa-
tional Choice and the Process of Development», Journal of Po-
litical Economy, 101, paginas 274-298.

[71 BARRETT, S. y GRADY, K. (2000): «Freedom, Growth
and the Environment», Environment and Development Econo-
mics, 5, 4, paginas 433-456.

[8] BARRO, R. J. (1990): «Government Spending in a Sim-
ple Model of Endogenous Growth», Journal of Political Eco-
nomy, 98, 5, parte 2, 103-125.

[9] BARRO, R. J. (1999): «Inequality, Growth, and Invest-
ment», NBER Working Paper, 7038, marzo.

[10] BERTOLA, G. (1993): «Market Structure and Income
Distribution in Endogenous Growth Models», American Econo-
mic Review, 83, paginas 1184-1199.

[11] BOURGUIGNON, F. y VERDIER, T. (2000): «Oli-
garchy, Democracy, Inequality, and Growth», Journal of Deve-
lopment Economics, 62, paginas 285-313.

[12] BOVENBERG, A. |. y SMULDERS, S. (1995): «Envi-
ronmental Quality and Pollution-Augmenting Technological
Change in a Two-Sector Endogenous Growth Model», Journal
of Public Economics, 57, paginas 369-391.

NUEVAS TENDENCIAS EN POLITICA FISCAL
90 ICE Marzo-Abril 2007. N.° 835

[13] BOVENBERG, A. . y SMULDERS, S. (1996): «Transi-
tional Impacts of Environmental Policy in an Endogenous
Growth Model», International Economic Review, 37, pagi-
nas 861-893.

[14] BOYCE, J. K. (1994): «Inequality as a Cause of Envi-
ronmental Degradation», Ecological Economics, 11, pagi-
nas 169-178.

[15] BROCK, W. A. y TAYLOR, M. S. (2003): «The Kinder-
garten Rule of Sustainable Growth», NBER Working Paper,
9597.

[16] BULTE, E. H. y VAN SOEST, D. P. (2001): «Environ-
mental Degradation in Developing Countries: Households and
the (Reverse) Environmental Kuznets Curve», Journal of De-
velopment Economics, 65, 1, paginas 225-235.

[17] CASS, D. (1965): «Optimum Growth in an Aggregative
Model of Capital Accumulation», Review of Economic Studies,
32, paginas 233-240.

[18] CHICHILINSKY, G. (1994): «Global Environment and
North-South Trade», American Economic Review, 84, 4, pagi-
nas 851-874.

[19] CHICHILNISKY, G.; HEAL, G.y BELTRITTI, A. (1995):
«The Green Golden Rule», Economics Letters, 49, pagi-
nas 175-179.

[20] CLARKE, G. R. C., «More Evidence on Income Distri-
bution and Growth», Journal of Development Economics, 47,
1995, paginas 403-427.

[21] COPELAND, B. R. y TAYLOR, M. S. (1994):
«North-South Trade and the Environment», Quarterly Journal
of Economics, 109, 3, paginas 755-787.

[22] COPELAND, B.R.y TAYLOR, M. S. (2003): Trade and
the Environment: Theory and Evidence, Princeton, Princeton
University Press.

[23] COPELAND, B. R. y TAYLOR, M. S. (2004): «Trade,
Growth and the Environmenty», Journal of Economic Literature,
volumen 42, paginas 7-71.

[24] DASGUPTA, P. S. y HEAL, G. M. (1974): «The Opti-
mal Depletion of Exhaustible Resources», Review of Econo-
mic Studies, Symposium on the Economics of Exhaustible Re-
sources.

[25] DASGUPTA, P. S. y HEAL, G. M. (1979): Economic
Theory and Exhaustible Resources, Cambridge University
Press, Cambridge.

[26] DEININGER, K. y SQUIRE, L. (1996): «A New Data
Set Measuring Income Inequality», The World Bank Economic
Review, volumen 10, numero 3, paginas 565-591.

[27] DINDA, S. (2004): «Environmental Kuznets Curve
Hypothesis: A Survey», Ecological Economics, 49, 4, pagi-
nas 431-455.

[28] EDWARD-JONES, G.; DAVIES, B. y HUSSAIN, S.
(2000): Ecological Economics, Blackwell Science, Londres.



[29] ESCOT, L. y GALINDO, M. A. (1999): «The Effects of
Public Capital on Convergence and Growth», International
Advances in Economic Research, febrero, paginas 48-55.

[30] GALOR, O. y ZEIRA, J. (1993): «Income Distribution
and Macroeconomics», Review of Economic Studies, 60, 1,
paginas 35-52.

[31] GAWANDE, K.; BERRENS, R. y BOHARA, A. K.
(2001): «A Consumption Based Theory of the Environmental
Kuznets Curve», Ecological Economics, 37, 1, pagi-
nas 101-112.

[32] GRADUS, R. y SMULDERS, S. (1993): «The Tra-
de-Off between Environmental care and Long T erm Growth
Pollution in Three Prototype Growth Models», Journal of Eco-
nomics-Zeitschrift fur Nationalokonomie, 58, paginas 25-51.

[33] GROSSMAN, G. y KRUEGER, A. (1993): «Environ-
mental Impacts of a North American Free Trade Agreementy,
en GARBER, P. M. (ed.): The US-Mexico Free trade Agree-
ment, MIT Press, Cambridge.

[34] GROSSMAN, G. M. y KRUEGER, A. B. (1995): «Eco-
nomic Growth and the Environment», Quarterly Journal of
Economics, 110, 2, paginas 353-377.

[35] HARTWICK, J. M. (1977): «Intergenerational Equity
and the Investing of Rents from Exhaustible Resourcesy,
American Economic Review, 67, 5, paginas 972-974.

[36] HOLZ-EAKIN, D. y SELDEN, T. (1995): «Stoking the
Fires? CO, Emissions», Journal of Public Economics, 57, 1,
paginas 85-101.

[37] HUNG, V. T. Y.; CHANG, P. y BLACKBURN, K.
(1994): «Endogenous Growth, Environment and R&D», en
CARRARQO, C. (ed.): Trade, Innovation and Environment, Tra-
de, Innovation, Environment: The FEEM/KLUWER Internatio-
nal Series on Economics, Energy and Environment (Econo-
mics, Energy and Environment), CARRARO, C (ed.), Springer,
Londres.

[38] ISLAM, N.; VINCENT, J. R. y PANAYOTOU, T. (1997):
«Unveiling the Income-Environment Relationship: An Explora-
tion into the Determinants of Environmental Quality» (con
ISLAM, N.y VINCENT, J. R.), Development Discussion Paper,
numero 701, Harvard Institute for International Development.

[39] ISRAEL, D. y LEVINSON, A. (2004): «Willingness to
Pay for Environmental Quality: Testable Empirical Implications
of the Growth and Environment Literature», Contributions to
Economic Analysis and Policy, Berkeley Electronic Press, vo-
lumen 3, 1, paginas 1254-1254.

[40] JAFFE, A. B.; NEWELL, R. G. y STAVINS, R. N.
(2002): «Technological Change and the Environment», NBER
Working Paper, 7970, en MALER, K. G. y VINCENT, J. (eds.):
Handbook Environmental Economics, vol. |, North Ho-
lland/Elsevier, Amsterdam.

[41] JOHN, A. y PECCHINO, R. (1994): «An Overlapping
Generations Model of Growth and the Environment», Econo-
mic Journal, 104, paginas 1393-1410.

[42] JONES, L. y MANUELLI, R. (1995): «A Positive Model
of Growth and Pollution Controls», NBER Working Paper,
5205.

[43] KAUFFMAN, J. B.; CUMMINGS, D. L. y WARD, D. E.
(1998): «Fire in the Brazilian Amazon. 2. Biomass, Nutrient
Pools and Losses in Cattle Pastures», Oecologia, 113,
415-427.

[44] KEMP, R. y SOETE, L. (1990): «Inside the «Green
Box»: on the Economics of Technological Change and the
Environment», en FREEMAN, C. y SOETE, L. (eds.): New
Explorations in the Economics of Technological Change, Pin-
ter, Londres.

[45] KNEESE, A. y SCHULTZE, C. (1975): Pollution, Prices
and Public Policy, Brookings Institution, Washington, D.C.

[46] KOOPMANS, T. C. (1960): «Stationary Ordinal Utility and
Impatience», Econometrica, volumen 28, paginas 287-309.

[47] KUZNETS, S. (1955): «Economic Growth and Income
Inequality», American Economic Review, 45, 1, paginas 1-28.

[48] KUZNETS, S. (1965): Economic Growth and Structural
Change, Norton, Nueva York.

[49] KUZNETS, S. (1966): Modern Economic Growth, Yale
University Press, New Haven.

[50] LOPEZ, R. (1994): «The Environment as a Factor of
Production: The Effects of Economic Growth and Trade Libe-
ralization», Journal of Environmental Economics and Manage-
ment, 40, 2, paginas 137-150.

[51] LOSCHEL, A. (2002): «Technological Change in Eco-
nomic Models of Environmental Policy: A Survey», FEEM Wor-
king Paper, 4.2002.

[52] LUCAS, R. (1988): «On the Mechanics of Economic
Development», Journal of Monetary Economics, 22, 1, pagi-
nas 3-42.

[53] MARTINEZ-ALIER, J. (1995): «The Environment as a
Luxury Good or Too Poor to Be Green», Ecological Econo-
mics, 13, paginas 1-10.

[54] MEADOWS, D. H.; MEADOWS, D. L; RANDERS, J. y
BEHRENS, W. (1972): The Limits to Growth, Universe Books,
Nueva York.

[55] MUNASHINGHE, M. (1999): «Making Economic
Growth More Sustainable», Ecological Economics, 15, pagi-
nas 121-124.

[56] NGUYEN, A. T. (1999): «Evidences of the Environmen-
tal Kuznets Curve from CO, Emissions in Six Country Analy-
sis», Working Paper, Département Energie et Politiques de
'Environnement, Universite Pierre Mendes France, Grenoble.

[57] ORR, L. (1976): «Incentive for Innovation as the Basis
for Effluent Charge Strategy», American Economic Review,
66, paginas 441-447.

[58] OSTROM, E. (1990): Governing the Commons: The
Evolution of Institutions for Collective Action, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge.

NUEVAS TENDENCIAS EN POLITICA FISCAL
o zoor nowss JCE o



OSCAR ALFRANCA BURRIEL

[59] PANAYOTOU, T. (1997): «Demystifying the Environmen-
tal Kuznets Curve: Turning a Black Box into a Policy Tool», Envi-
ronmental and Development Economics, 2 (4), 465-484.

[60] PANAYOTOU, T. (2000): «Economic Growth and the
Environment», CID Working Paper, numero 56, Environment
and Development Paper, nimero 4.

[61] PEARCE, D.; BARBIER, E. y MARKANDYA, A. (1990):
Blueprint for a Green Economy, Earthscan Publications, Londres.

[62] PEARCE, D. y ATKINSON, G. D. (1993): «Capital
Theory and the Measurement of Sustainable Development: an
Indicator of Weak Sustainability», Ecological Economics, 8,
paginas 103-108.

[63] PEROTTI, R. (1993): «Political Equilibrium, Income
Distribution and Growth», Review of Economic Studies, 60,
paginas 755-776.

[64] PEROTTI, R. (1996): «Growth, Income Distribution
and Democracy: What the Data Say», Jo urnal of Economic
Growth, volumen 1, paginas 149-187.

[65] PERSSON, T.y TABELLINI, G. (1994): «Is Inequality
Harmful for Growth?», American Economic Review, 84, 1994,
paginas 600-621.

[66] PIKETTY, T. (1997) «The Dynamics of Wealth Distri-
bution and the Interest Rate with Credit Rationing», Review of
Economic Studies, 64 (2), paginas 173-189.

[67] RAMSEY, F. (1928): «A Mathematical Theory of Sa-
ving», Economic Journal, 38, paginas 543-559.

[68] RAVAILLON, M. H. y JALAN, J. (1997): «A Less Poor
World, but a Hotter One?», Carbon Emissions, Economic
Growth and Income Inequality, World Bank.

[69] REBELO, S. (1991): «Long Run Policy Analysis and
Long Run Growthy, Journal of Political Economy, 99, 3, pagi-
nas 500-521.

[70] ROCA, J.; PADILLA, E.; FARRE, M. y GALLETTO, V.
(2001): «Economic Growth and Atmospheric Pollution in
Spain: Discussing the Environmental Kuznets Curve Hypothe-
sis», Ecological Economics, 39, paginas 85-99.

[71] ROMER, P. M. (1986): «Increasing Returns and Long
Run Growthy», Journal of Political Economy, 94, 5, pagi-
nas 1002-1037.

[72] ROMER, P. M. (1990): «kEndogenous Technical Chan-
ge», Journal of Political Economy, 98, 5, parte 2, pagi-
nas 71-102.

[73] ROPKE, I. (2001): «The Environmental Impact of
Changing Consumption Patterns: a Survey», International
Journal of Environment and Pollution, volumen 15, nimero 2,
paginas 127-145.

[74] SAINT-PAUL, G. y VERDIER, T. (1993): «Education,
Democracy and Growth», Journal of Development Economics,
42 (2), paginas 399-407.

[75] SALA, X. y SUBRAMANIAN, A. (2003): «Addressing
the Natural Resource Curse: An lllustration from Nigeria», IMF
Working Paper, 03/139.

NUEVAS TENDENCIAS EN POLITICA FISCAL
92 ICE Marzo-Abril 2007. N.° 835

[76] SCHMALENSEE, R.; STOKER, T. y JUDSON, R.
(1998): «World Carbon Emissions», Review of Economics and
Statistics, 80, 1, paginas 15-27.

[77] SELDEN, T.y SONG, D. (1994): «Environmental Qua-
lity and Development: Is There a Kuznets Curve for Air Pollu-
tion Emissions?», Journal of Environmental Economics and
Mangement, 27, 2, paginas 147-162.

[78] SELDEN, T. M. y SONG, D. (1995): «Neoclassical
Growth, the J Curve for Abatement and the Inverted U Curve
for Pollution», Journal of Environmental Economics and Mana-
gement, 27, 2, paginas 147-162.

[79] SHAFIK, N. (1994): «Economic Development and
Environmental Quality: An Econometric analysis», Oxford Eco-
nomic Papers, 46, paginas 757-773.

[80] SHAFIK, N. y BANYOPASDHYAY, S. (1992): «Econo-
mic Growth and Environmental Quality: Time Series and Cross
Sectional Evidence», World Bank Working Paper, 904.

[81] SMITH, V. L. (1974): «A Optimistic Theory of Exhausti-
ble Resources», Journal of Economic Theory, 9, pagi-
nas 384-396.

[82] SMULDERS, S. (1999): «Endogenous Growth Theory
and the Environment», en VAN DEN BERG, J. C. J. M. (ed.):
Handbook of Environmental Resource Economics, pagi-
nas 610-621, Edward Elgar, Cheltenham.

[83] SMULDERS, S. y DE NOOJ, M. (2003): «The Impact
of Energy Conservation on Technology and Economic
Growth», Resources and Energy Economics, 25, pagi-
nas 59-79.

[84] SOLOW, R. M. (1974): «Intergenerational Equity and
Exhaustible Resources», Review of Economic Studies, Sym-
posium on the Economics of Exhaustible Resources.

[85] SOLOW, R. M. (1993): «Sustainability: An Economist’s
Perspective», en DORFMAN, R. y DORFMAN, S. (eds.): Eco-
nomics of the Environment: Selected Readings, 3.2 ed., Nor-
ton, Nueva York.

[86] STERN, D. I. (2004): «Comments on: Cole M. A.
(2003) Development, Trade and the Environment: How is the
Environmental Kuznets Curve?», Environment and Develop-
ment Economics, 8, paginas 557-580.

[87] STERN, D. I.; COMMON, M. S. y BARBIER, E. B.
(1996): «Economic Growth and Environmental Degradation:
The Environmental Kuznets Curve and Sustainable Develop-
ment», World Development, 24, paginas 1151-1160.

[88] STIGLITZ, J. E. (1974): «Growth with Exhaustible Na-
tural Resources, Review of Economic Studies, Symposium on
the Economics of Exhaustible Resources.

[89] STOKEY, N. (1998): «Are There Limits to Growth?»,
International Economic Review, 39, 1, paginas 1-31.

[90] SYLWESTER, K. (2000): «Income Inequality, Educa-
tion Expenditures, and Growth», Journal of Development Eco-
nomics, 63, paginas 379-398.



[91] TAHVONEN, O. y KUULUVAINEN, J. (1994): «Econo-
mic Growth, Pollution and Renewable Resourcesy», Journal of
Environmental Economics and Management, 101-118.

[92] TOMAN, M. (2003): «The Roles of the Environment and
Natural Resources and Natural Resources in Economic Growth
Analysis», Discussion Paper 02-71, Resources for the Future.

[93] VINCENT, J. (1997a): «Pollution and Economic Deve-
lopment in Natural Resources, Environment and Develop-
ment», en VINCENT, J. R.; ROZALI, M. A. y Associates (eds.):

Environemnt and Development in a Resource-Rich Economy:
Malaysia under the New Economic Policy, HIID Books, Har-
vard.

[94] VINCENT, J. (1997b): «Testing for Environmental Kuz-
nets Curves within a Developing Country», Environment and
Development Economics, 2, parte 4, paginas 417-433.

[95] WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND
DEVELOPMENT (1987): Our Common Future, Oxford Univer-
sity Press, Oxford.

NUEVAS TENDENCIAS EN POLITICA FISCAL
Marzo-Abril 2007. N.° 835 ICE 93



MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO
Y COMERCIO

ICE

INFORMACION COMERCIAL
EspANOLA

CUADERNOS
ECONOMICOS

Nimero 72 ¢ Diciembre 2006

DECISIONES DE INVERSION Y ADOPCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Presentacion: Decisiones de inversion y adopcién de nuevas tecnologias
Raouf Boucekkine y Luis A. Puch
La medicion del progreso técnico
Contabilidad del crecimiento
Jeremy Greenwood y Boyan Jovanovic

Crecimiento econémico con progreso técnico incorporado
Jorge Durdn, Omar Licandro y Luis Puch
El reemplazo de los bienes de capital
Balladurette y Juppette: un analisis discreto de los subsidios al reemplazo
Jérdome Adda y Russell Cooper

Subsidios al desguace de bienes duraderos, heterogeneidad y ecos de reemplazo
Omar Licandro y Antonio R. Sampayo

Crecimiento econémico y generaciones de capital
Raouf Boucekkine, Omar Licandro y Luis A. Puch

Crecimiento endégeno, utilizacion del capital y depreciacion
Juana Aznar-Marquez y J. Ramén Ruiz-Tamarit

Destruccién creativa y las dinamicas de la creacion y la destruccién de empleo
Fernando del Rio
La adopcion y difusion de las nuevas tecnologias
I+D y espionaje: efectos sobre la renta, el crecimiento y la desigualdad
Guido Cozzi y Luca Spinesi

Progreso técnico incorporado, adopciéon y mantenimiento
Raouf Boucekkine, Blanca Martinez y Cagri Saglam

Difusion tecnolégica, productividad y cambio organizativo
Carmen Camacho y Eva Moreno-Galbis
TRIBUNA DE ECONOMIA

Costes directos e indirectos del cincer en Espaiia
Fernando Antofianzas, Juan Oliva, Maria Velasco, Néboa Zozaya,
Reyes Lorente y Julio Lopez-Bastida




