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3.1. Introduccién

a neutralidad climdtica requiere un compromiso universal encami-
nado a lograr la tan deseada transicién ecoldgica, modificando los
habitos de produccién y consumo para orientarlos hacia précticas
sostenibles. En este sentido, la Unién Europea (UE) aspira a liderar
esta etapa y convertirse en un referente a nivel mundial, estableciendo las
directrices necesarias para garantizar soluciones reales a la emergencia cli-
matica del planeta. Al amparo del Pacto Verde Europeo se ha marcado una
senda politica de trabajo, buscando herramientas juridicas que favorezcan
no solo aportar mas de lo consumido, sino también la plena implicacién de
todos los territorios (European Commission, 2019), objetivo materializado
mediante la Ley Europea del Clima (European Commission, 2021a). La
apuesta por reducir las emisiones en al menos un 55% en 2030 (Fit for 55),
el 90% en 2040 y el 100% en 2050, exige someter a todos los sectores eco-
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nomicos a una profunda transformacion, asignando un precio creciente a
la contaminacion (Comision Europea, 2021D).

Esta transicion requiere un modelo respetuoso con el medio ambiente,
modificando el sistema econémico tradicional basado en la linealidad de
«extraer, producir, utilizar y desechar», otorgandole circularidad (Schot
y Kanger, 2018; Boonman et al., 2023). El objetivo tltimo de la economia
circular (EC) es ampliar la vida util de los productos mediante la reutiliza-
cién, renovacion, reparacion y reciclaje de materiales, reduciendo al méaxi-
mo la generacidn de residuos (Arijeniwa et al., 2024). Las cifras hablan por
si solas, actualmente cada europeo origina casi 180 kg de envases al afio,
la industria es responsable del 9,10% de las emisiones de gases de efecto
invernadero, mientras que la gestion de residuos tan solo representa el
3,32%. Problemadtica agravada por el déficit comercial de materias primas,
en 2021 las importaciones superaban a las exportaciones en mas de 35.500
millones de euros (European Parliament, 2023).

Esta necesaria evolucién hacia la circularidad exige desacoplar el cre-
cimiento econdmico del uso de recursos, instaurando la EC en todos los
niveles de la vida cotidiana y la industria. Ello permitird suavizar la presién
existente sobre las materias primas, asi como la pérdida de biodiversidad
(European Commission, 2020a). Sin embargo, queda mucho por hacer, las
estimaciones de Bianchi y Cordella (2023) revelan que los recursos vincu-
lados al crecimiento cuatriplican el ahorro conseguido por las distintas
iniciativas de EC. Se precisa un gran esfuerzo de todas las partes implica-
das, fomentando la innovacién y el apoyo social a los més vulnerables para
conseguir su completa implantacién (European Commission, 2023). El fo-
mento de la educacion y la comunicacidén ayudan a la concienciaciéon de la
poblacion y a la adopcion de medidas encaminadas a reducir la demanda
de bienes naturales (Cooney et al., 2023).

La EC ha despertado un gran interés en la comunidad cientifica buscando
evidencias que faciliten y mejoren su expansion. Asi, por ejemplo, autores
como Piscicelli (2023) y Neligan et al. (2022) analizan el papel de las nuevas
tecnologias digitales como via para maximizar el uso de recursos, mini-
mizando las emisiones y los residuos. Otros se han centrado en sectores
concretos como la construccién (Ding et al., 2023), la industria textil (Reike
et al., 2023), la cadena de suministros de alimentos (Kumar et al., 2023) e
incluso en la vinculacién de la EC con un desempefio empresarial sosteni-
ble (Yin et al., 2023). Todos ellos con el propdsito comun de allanar la ardua
tarea de frenar el cambio climatico.
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Igualmente ha levantado un gran debate el estudio de la posible cone-
xion entre la EC y las principales variables macroeconomias, crecimiento
y empleo (Moreno-Mondéjar et al., 2021; Sulich y Soloducho-Pelc, 2022).
Se ha demostrado que determinadas politicas tributarias obstaculizan y
amplian simultdneamente la adopcién de nuevas tecnologias verdes. En
este sentido, Ren y Albrecht (2023) verifican el papel dual de los impuestos
ambientales, argumentando el efecto directo negativo sobre los fondos que
podrian destinarse a la innovacién en EC, y de forma paralela su posible
via de estimulo empresarial conducente a actividades potenciadoras de
ahorro de recursos. Sin embargo, Aguilar-Hernandez et al. (2021) confir-
man el impacto positivo de la presion fiscal sobre el PIB, el empleo y la
reduccién de emisiones, comprobando que limita la extraccidon y supone
una fuente de ingresos publicos destinados a fomentar la eficiencia de las
materias utilizadas. Por su parte, Caramilleri (2020) evalda los planes de
EC enfocados a cumplir con la neutralidad climética marcada por la Comi-
sién Europea, sin obviar la competitividad internacional. Bongers y Casas
(2022) demuestran la existencia de una relacion positiva entre la circulari-
dad de la economia y el desarrollo, cristalizado este tltimo en produccién
y bienestar social.

La literatura confirma el nexo positivo existente entre politicas macro-
econdmicas e implementacién de instrumentos de EC (Melo et al., 2022;
Gonzélez Forastero, 2023; Murano y Tavares, 2023; Agovino et al., 2024).
Sin embargo, existe un gran vacio en torno a la evaluacion de las medidas
adoptadas para incrementar la eficiencia de los recursos naturales utiliza-
dos. Esta investigacion trata de cubrirlo, realizando un estudio dirigido a
cuantificar el grado de idoneidad de las estrategias adoptadas en materia
de EC, identificando aquellos items que precisan mayor atencion. Dado el
liderazgo e implicacién de la UE en la lucha contra el cambio climaético,
el estudio se ha centrado en aquellos paises europeos que han aprobado
politicas nacionales de EC. Concretamente, se han analizado 19 Estados
miembros de la UE durante 2010-2022. Los resultados permitirdn dar res-
puesta a las siguientes cuestiones de investigacién:

Q1. ¢Las politicas nacionales se han traducido en sistemas de EC mds eficien-
tes? En caso afirmativo, shan logrado avances en productividad?

El desarrollo empirico del estudio planteado se ha realizado mediante el
Data Envelopment Analysis (DEA), técnica no paramétrica ampliamente
testada en la literatura. Ademds, se propone el Indice de Malmquist Se-
cuencial (IMS) para obtener una valoracién de las posibles mejoras en pro-
ductividad, asi como su origen. Las estadisticas de las variables que definen
las actividades de EC de los paises europeos han sido obtenidas de Eurostat

59



Vicente Sanz Torrd, Consuelo Calafat Marzal y José Manuel Guaita Martinez

entre 2010 y 2022. Esta investigacion realiza aportaciones novedosas que
podran ser directamente aplicables por los organismos publicos de la UE.
Concretamente destacan las siguientes evidencias a nivel nacional: (1) se
obtiene una medida cuantitativa del impacto de las politicas implemen-
tadas, permitiendo a los responsables conocer la valia de sus esfuerzos; y
(2) se detectan los avances en productividad acaecidos durante el periodo
analizado.

El articulo se estructura de la siguiente forma: en el apartado 2 se realiza
una revision de la literatura para determinar el marco conceptual del es-
tudio; en el 3 se presenta la metodologia y las variables utilizadas; en el 4
se analizan los resultados obtenidos en el andlisis empirico, asi como una
discusion con el paradigma existente; y, por ultimo, las conclusiones, con-
tribucion del estudio y limitaciones se resumen en el apartado 5.

3.2. Marco conceptual de economia circular

Las exigencias climdticas acordadas en las sucesivas reuniones de la Confe-
rencia de las Partes (COP) celebradas anualmente desde 1995 han posicio-
nado la EC como uno de los instrumentos prioritarios para frenar el declive
medioambiental. Sin embargo, y a pesar de la gran implicacion de sus 197
paises miembros, su materializacion en medidas concretas no estd con-
siguiendo una expansién uniforme. Asi, por ejemplo, mientras China ha
centrado su foco de actuacion en los residuos, la UE considera primordial
el consumo y disefio de productos, siendo la durabilidad, la reparacién y el
reciclaje elementos esenciales (McDowall et al., 2017). Estados Unidos, por
su parte, estd fomentando la innovacion en energia nuclear como fuente
limpiay fiable a incorporar en las iniciativas de EC (Hassan et al., 2023). En
ocasiones, la inclusion de leyes y regulaciones que chocan con las priorida-
des territoriales provocan ritmos de avance desiguales, si cabe mds lentos
en los paises en desarrollo (Toker y Gorener, 2023).

Los responsables de la formulacion de las normas gubernamentales ana-
lizan las barreras existentes para conseguir superarlas y lograr el impulso
demandado en esta transicion. Los aspectos sociales y politicos deben
ir asociados a otros técnicos y medioambientales, buscando estrategias
concretas para cada material y sinergias viables que limiten los posibles
fracasos debido a la falta de capacidad (Marsh et al., 2022). Metzger et al.
(2023) abogan por defender la libre circulacion de conocimiento en aras
del bien comun mundial, de manera que todos los actores de la innova-
cién compartan sus avances. Estudios como el de Siderius y Zink (2023)
defienden la eficiencia técnica por encima de la eficiencia de mercado para
que las politicas de economia circular no estén abocadas al fracaso. Los
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nuevos modelos circulares reclaman formas de producir verdes, donde se
refuerce el control de la contaminacion y la gestion de recursos, debiendo
superar innumerables obstaculos institucionales, organizativos, sociales y
tecnolégicos (Diaz-Lopez et al., 2019).

La colaboracién entre gobiernos, universidades y empresas brinda grandes
oportunidades, encauzadas a reforzar los efectos de la EC sobre la calidad
del aire y el agua, el consumo de energia, los residuos e incluso el uso de
la tierra, favoreciendo el cuidado del planeta (Yang et al., 2022). El éxito
dependera del grado de participacion de todas las partes interesadas (or-
ganismos gubernamentales, industrias manufactureras y empresas indivi-
duales) y del entendimiento de los desafios enfrentados en los diferentes
sectores (Grafstrom y Aasma, 2021). Segin Gedam et al. (2021), la falta de
know-how, innovacién y beneficios econémicos constituyen las principa-
les trabas que ralentizan el avance de la EC.

Existe, por tanto, una imperiosa necesidad de modificar todos los sistemas
productivos, obligando a las empresas a innovar para conseguir ofrecer
productos competitivos y ambientalmente adecuados (Suchek et al.,
2021). La digitalizacion facilita la cooperacion entre las partes acelerando
la transicion hacia modelos limpios y eficientes (Khatami et al., 2023). Sin
embargo, su grado de implantacién y la normativa requerida estan condi-
cionados por el sector industrial y el tamafio de las empresas, destacando
las manufactureras por la limitada utilizacion de tecnologia digital capaz
de respaldar acciones sostenibles (Schoggl et al., 2023).

Las directrices oficiales, los modelos de negocio y la concienciacion de la
poblacién constituyen el eje central sobre el que gira el éxito de esta tran-
sicion (Wasserbaur et al., 2022). Los estudios de la comunidad cientifica
han arrogado luz a los responsables publicos y privados para suavizar este
camino de no retorno. La situacién del planeta exige cambios radicales a
todos los niveles con la finalidad de intentar frenar el deterioro medioam-
biental, cuyas consecuencias son cada vez mds visibles. Ante esta situacion
existe un deber universal de modificar los modelos de produccion y consu-
mo, para hacerlos més respetuosos. Sin embargo, la realidad revela grados
de implicacion diferentes con retrasos en el cumplimiento de los objetivos
marcados en las COPs. De ahi laimportancia de disponer de una valoracion
de las politicas nacionales adoptadas por una de las entidades geopoliticas
mas comprometidas con el cambio climético, 1a UE.
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3.3. Datos y metodologia

La necesidad de definir un modelo circular se hace evidente, considerando
aspectos como el cardcter finito de las materias primas, su demanda cre-
ciente, la dependencia exterior y el desgaste medioambiental. El modelo
ha sido disefiado para poder evaluar el desempefio alcanzado por cada pais
en las fases definidas, asi como el posible impacto de las politicas naciones
de EC. El objetivo final estd orientado a garantizar la sostenibilidad global,
la resiliencia y la participacion internacional a través del comercio. La in-
formacion estadistica de todas las variables ha sido obtenida de Eurostat,
abarcando un periodo de 13 afios, desde 2010 hasta los ultimos datos dis-
ponibles, 2022.

3.3.1. Métodos: Andlisis envolvente de datos e indice secuencial de
Malmquist

El DEA es una técnica no paramétrica de programacion lineal enfocada a
medir la eficiencia relativa de un conjunto de unidades de decision (DMUs),
definidas por multiples inputs y outputs. El origen de esta metodologia se
atribuye a Charnes et al. (1978), como extensién directa del trabajo de Fa-
rrell (1957). Consiste en construir, a partir de una funciéon de produccion,
una frontera eficiente formada por aquellas DMUs que han sido capaces de
maximizar sus outputs con los recursos disponibles (orientacién output,
00) o viceversa, minimizar los recursos para obtener un volumen de output
establecido (orientacion input, oi). El grado de ineficiencia del resto de
DMUs se mide mediante su distancia a la frontera definida. Inicialmente
se le otorgd un cardcter lineal, atribuyéndole rendimientos constantes a
escala, es decir, modificaciones proporcionales de inputs y outputs. Ante
esta limitacion, Banker et al. (1984) desarrollé el DEA en un entorno de ren-
dimientos variables a escala (VRS), aportandole mayor flexibilidad. Esta
metodologia esta siendo ampliamente utilizada en estudios de sostenibi-
lidad como el ahorro de suministros (Garcia-Molla et al., 2021), innovacion
(Puertas et al., 2022), social start-ups (Sanchez-Robles et al., 2023) e incluso
politicas de seguridad hidrica (Castro-Pardo et al., 2022).

En esta investigacion, dadas las caracteristicas de las cuestiones plantea-
das, se propone un DEA con ooy VRS, buscando maximizar los outputs con
los recursos disponibles y permitiendo la libre modificacién de las varia-
bles que definen el modelo. Ademads, se le ha otorgado caracter intertempo-
ral, habilitando las comparaciones entre los distintos niveles de eficiencia
(Cruz-Cazares et al., 2013; Bresciani et al., 2022). El DEA evaluda las DMUS,
detectando las similitudes entre todas aquellas que definen la muestra,
de ahi la necesidad de construir una sola frontera eficiente y contemplar

62



3. Andlisis comparativo de las politicas nacionales de economia circular en
el dmbito europeo

la amplitud de los afios de estudio, evitando construir fronteras anuales
que impediria el estudio de analogias. Las DMUs eficientes serdn aquellas
que obtengan una puntuacion igual a 1, siendo el exceso sobre la unidad
el nivel de ineficiencia de la DMU en cuestion. La segunda cuestion de in-
vestigacion se resuelve realizando un anélisis individualizado de todas las
variables que han definido el modelo propuesto, comparando su target con
el valor original.

El Indice de Malmquist, originariamente propuesto por Caves et al. (1982)
y desarrollado por Fére et al. (1998), determina el cambio en productivi-
dad y su origen, es decir, si este se debe a mejoras tecnoldgicas (Tc) y/o de
eficiencia (Ec). Se calcula midiendo la distancia respecto de la frontera
tecnolégica de cada DMU en dos periodos de tiempo consecutivos (t, t+1).
Concretamente se ha utilizado el IMS, contemplando la acumulacién de
conocimiento en el tiempo, evitando asi tener que considerar pérdidas
tecnoldgicas. Esto ultimo seria dificilmente explicable en un sector que
estd constantemente introduciendo herramientas novedosas (Tulkens y
Vanden Eeckaut, 1995). IMS alcanza valores mayores, iguales o inferiores
ala unidad: IMS > 1 refleja crecimientos en productividad (1 - IMS), IMS =1
cuando se ha mantenido estable, y IMS <1 evidencia descensos en produc-
tividad (IMS - 1).

Se ha formulado un modelo en dos etapas para aportar informacion adi-
cional y evitar el tratamiento de «black boxes» de las DMUs, aportando
luz a los pasos intermedios hasta alcanzar los outputs deseados (Omrani
et al., 2022). De esta forma, los inputs iniciales se utilizan para obtener los
outputs de la fase intermedia y, posteriormente, estos ultimos facilitardn la
generacién del producto final (Tavana et al., 2018). La estructura propuesta
en la figura 3.1 refleja adecuadamente las etapas de la EC. Sin perder el ob-
jetivo final de alcanzar la limpieza ambiental, se evalia la autosuficiencia,
asi como el grado de colaboracidén internacional.

3.3.2. Datos

La UE ha demostrado un intenso compromiso con el cambio climdtico
desde 2015, aprobando distintos planes de accion encaminados a crear
un marco sdlido y coherente para luchar contra el consumo excesivo de
materias primas, potenciando la gestion de residuos desde las fases inicia-
les del disefio de los productos (European Commission, 2015, 2020b). Sin
embargo, dada la complejidad aneja al desarrollo de las politicas de EC, su
traslacion a normativas institucionales ha conllevado un decalaje, reflejo
del grado de implicacion de los distintos Gobiernos. Este diferencial de
tiempo ha marcado las desigualdades en el avance de cada territorio. En la
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figura 3.1 se sefialan los 19 Estados miembros que han adoptado politicas
nacionales de EC y su aflo de aprobacién (Geerken et al., 2022).

Figura 3.1
Politicas nacionales de EC adoptadas por los Estados miembros de la UE
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Rumania ha sido eliminada de la muestra por carecer de informacién es-
tadistica posterior a 2022, impidiendo la valoracién del efecto de sus nor-
mativas. Las variables utilizadas han buscado conformar las distintas fases
de la EC, desde el inicio, donde se contempla la extraccion, gestion de resi-
duos e importacion de materia prima, hasta sus impactos globales sobre el
territorio (tabla 3.1). Se han expresado en términos per capita, evitando que
el tamafio de los paises pudiera condicionar los resultados.

Tabla 3.1
Variables de las fases de economia circular

Fase 1. Generacién EC

Input Extraccion nacional  Material natural Toneladas per
extraido para su cépita
incorporacién al
proceso productivo

Input Residuos Residuos Kilogramos per
generados generados cépita
por hogares,
comercio, oficinas,
instituciones

pUblicas
Input Importacién Compra de Toneladas per
materiales recursos naturales  cdpita
a otros paises
Output Tasa de Porcentaje de Porcentaje
circularidad material reciclado y

reincorporado a la
economia en el uso
total de materiales

Output Productividad Producto interior Euro por kilogramo
recursos bruto dividido por
el consumo interno
de materiales

64



3. Andlisis comparativo de las politicas nacionales de economia circular en

el dmbito europeo

Fase 2. Impacto EC

Input Tasa de Porcentaje de Porcentaje
circularidad material reciclado y
reincorporado a la
economia en el uso
total de materiales
Input Productividad Producto interior Euro por kilogramo

recursos

bruto dividido por

el consumo interno
de materiales

Outputindeseado  Huella de consumo  El impacto
medioambiental

del consumo

Weighted Score per
inhabitant

Emisiones de
GEl procedentes
de todas las
actividades
productivas

Outputindeseado  Emisiones GEl Kilogramos per

cdpita

Grado de
independencia del
pais respecto al
resto del mundo
en lo que se refiere
a varias materias
primas

Autosuficiencia

Output
material

Porcentaje

Comercio de
residuos entre
paises para
su posterior
tratamiento

Output Exportacion

residuos

Toneladas per
cdpita

Nota: GEI, Gases de efecto invernadero.

Las variables de la fase 1 permiten calcular el nivel de eficiencia de los pai-
ses al transformar sus recursos en productividad y circularidad. Mientras
que en la fase 2 se mide si dichas practicas han sido capaces de reducir la
dependencia exterior, contribuyendo a alcanzar la neutralidad climética
y ayudando al comercio de materias primas reciclables. Los estadisticos
descriptivos corroboran las discrepancias existentes entre los paises anali-
zados (Anexo. Tabla 1A).

3.4. Resultados y discusion

Q1. ¢Las politicas nacionales se han traducido en sistemas de EC mds eficien-
tes? En caso afirmativo, ghan logrado avances en productividad?

A pesar del intenso compromiso de la UE con el cambio climdtico, los Esta-
dos miembros han precisado un desfase mds o menos amplio para adaptar
sus normativas internas a estas exigencias comunitarias, quedando toda-
via algunos territorios por regular. La investigacion realizada busca, en pri-
mer lugar, determinar el grado de idoneidad de estas politicas, calculando
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para ello el nivel de eficiencia alcanzado en las distintas etapas de la EC,
antes y después de su aplicacion. En la tabla 3.2 se recogen los resultados
obtenidos mediante el DEA intertemporal. Concretamente, se expone en
la columna: (2) el afio de adopcion de las politicas nacionales (t); (3), (4) y
(5) los niveles de eficiencia medios alcanzados en las etapas 1, 2, asi como
en el global EC respectivamente, durante (2010 - t); (6), (7) y (8) siguiendo
el patron, los resultados medios desde t + 1 hasta 2022; y, por ultimo, (9)
las consecuencias de las normativas gubernamentales, calculadas por la
diferencia entre (8) y (5). El exceso sobre la unidad refleja el grado de inefi-
ciencia. Asi, cabe destacar que, en Bélgica, antes de las directrices de EC, el
sistema alcanzaba una ineficiencia del 30,2%, donde el 16% correspondia a
la primera etapay el 12,2% a la segunda. Tras aprobar la normativa en 2016,
la ineficiencia cae al 6,2%, demostrando que las politicas nacionales de EC
han mejorado la circularidad en 24 puntos porcentuales.

De forma casi generalizada se aprecia un impacto positivo, destacando el
comportamiento de Alemania e Irlanda, paises en los que, a pesar de ha-
ber dilatado la introduccién de la normativa especifica de EC, muestran
avances que superan el 31y el 29%, respectivamente. En términos medios,
los efectos en la UE han sido superiores en la primera etapa (18,3 — 9,5 =
8,8%) que en la segunda (1,4%), alcanzando una mejora conjunta del 13,3%
(tabla 3.2). Estos resultados permiten confirmar que la implementacion
de politicas nacionales de EC se ha traducido en sistemas mads eficientes,
optimizando las tasas de circularidad y productividad, y en menor medida,
pero también con un impacto notable, la limpieza climadtica, asi como el
nivel de autosuficiencia y cooperacién internacional.

A pesar de que todas las normativas aplicadas se rigen por la causa co-
mun de lograr la neutralidad climaética, las técticas utilizadas difieren
segun territorios. La estrategia de EC alemana recogida en el Programa
de Eficiencia de Recursos-ProgRess III aprobado en 2020 actua bajo los
siguientes principios rectores: (1) asociar las necesidades ecolégicas a las
oportunidades econémicas, innovadoras y de compromiso social; (2) guiar
la politica nacional de recursos hacia la responsabilidad global; (3) reducir
la dependencia de las materias primas y potenciar el reciclaje; (4) apoyar
el crecimiento cualitativo fortaleciendo el uso sostenible de recursos a
largo plazo (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation,
Nuclear Safety and Consumer Protection, 2020). Mientras que, en Irlanda,
la estrategia adoptada combina la eliminacion de los combustibles fosiles y
la introduccidn de la circularidad en los procesos de fabricacién, mediante
medidas orientadas a la produccién y el consumo sostenible. Su normativa
se ha centrado en la preservacion de recursos, sensibilizando a los hoga-
res, empresas y particulares sobre la importancia de la EC. El Gobierno ha
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respaldado el aumento de la inversidn en todos los territorios, abordando
activamente la eliminacién de las barreras econémicas, regulatorias y so-

ciales de esta transicion (Government of Ireland, 2021).

Tabla 3.2
Impacto de las politicas nacionales de EC

EFF antes de politicas nacionales EFFPOLT;?::: de E:e:e-
Pais Poi-  EFF  EFF  EFFEC EFE.  EFE  EFF 195
ticas Etapal  Etapa2 [2010-t] Etapal Etapa2 EC p_°|'_
nacio-  [2010-] [2010-q [(t+)-  [tH)- [t ticas
nales 2022] 2022] 2022] na-
cio-
nales
(%)
Bélgica 2016 1160 1122 1,302 1007 1054 1,062 24,0
Chipre 2021 1,321 1124 1,484 1224 1127 1,379 10,5
Rep. Checa 2021 me 1,033 1,155 1 1057 1,057 98
Dinamarca 2018 1298 ma 1,445 1174 1131 1,327 n8
Finlandia 2016 1277 1054 1,345 1266 1,019 1,290 5,5
Francia 2018 1180 1,081 1,276 1127 1,033 1,164 1n,2
Alemania 2020 1264 1235 1,560 1077 1153 1,241 31,9
Grecia 2018 1203 1,012 1,218 1138 1,021 1,162 5,6
Irlanda 2021 1,287 1167 1,502 1,073 1128 1,210 29,2
Italia 2017 1154 1126 1,299 1,082 1123 1,216 8,4
Letonia 2020 1182 1016 1,200 1,060 1 1,060 14,0
Luxemburgo 2018 1101 1,303 1,435 1014 1477 1,498 -
Malta 2020 1,081 m3 1,203 1 1,002 1,002 20,2
gz;ze: 2016 1015 1104 1,120 1,009 1,081 1,091 29
Poonia 2019 1040 1012 1053 1072 1024 1097 -
Portugal 2017 1280 1,031 1,319 1177 1,029 1,211 10,8
Eslovenia 2018 1170 1017 1,191 me 1014 1,134 5,6
Espana 2020 1M 1,051 1,167 1,055 1027 1,083 8,4
Suecia 2020 1238 1,047 1.296 1134 1 1,134 16,2
Promedio 1183 1,093 1,293 1,095 1079 1,180 13,3

Otros, como Paises Bajos, cuyo programa se aprobd en 2016, estdn mds
orientados al disefio de productos circulares, donde se impulse la utiliza-
cién de materias primas renovables reduciendo la dependencia (Ministry
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of Infrastructure and Water Management, 2016). Por su parte, Francia ha
puesto el foco en los métodos de recogida de residuos, prestando especial
atencion a los envases de pldstico y al residuo biodegradable municipal.
Se exige a los ciudadanos una mayor participacion en su clasificacion,
ofreciéndoles los instrumentos necesarios para ello. El Gobierno respalda
estos objetivos con incentivos sobre precios para la gestion de residuos,
un impuesto general sobre actividades contaminantes y, en definitiva, un
marco regulatorio eficiente. Estas iniciativas se han traducido en un au-
mento progresivo de las tasas de reciclaje, disminuyendo los biorresiduos
(Ministerio de la Transicion Ecolédgica y la Solidaridad, 2018). En la tabla
3.2 se constata una notable mejora de la eficiencia francesa (11,2%), siendo
menor en Paises Bajos (2,9%).

Dinamarca, por su parte, ha impulsado la transicién mediante el apoyo
econdmico a la recirculacion de materiales y a la innovacién medioam-
biental, manifestando la necesidad de mayores estimulos estatales para
potenciar la reparacién y la transaccién con fines sociales (Danish Gover-
nment, 2018). En Portugal ha sido el sector publico el que ha demostrado
una gran vinculacién con la agenda circular, no apoyada por el sector pri-
vado (Republica Portuguesa, 2017). A diferencia de Espafia, donde existe
una implicacién conjunta de la poblacion, los sectores productivos y las
autoridades, demandando esfuerzos para reducir el uso de materias pri-
masy la produccién de residuos, asi como la descarbonizacién mediante la
adaptacidn de infraestructuras y consumo local (Ministére de la Transition
Ecologique et Solidaire, 2020). En definitiva, se puede concluir que las ca-
racteristicas propias de cada pais condicionan las estrategias implementa-
das vy, en ocasiones, el resultado de las mismas, cuyo éxito en términos de
eficiencia oscila entre el 31,9% de Alemaniay el 2,9% de Paises Bajos.

Ensegundo lugar, se han calculado los cambios en productividad acaecidos
tras la implantacion de las politicas nacionales. En la tabla 3.3 se muestra
un leve crecimiento del 2,3% en el global de 1a EC (IMS, columna 9), donde
el 4,3% (IMS, columna 3) corresponde a la primera etapa, experimentando-
se una ligera caida en la segunda (IMS, columna 6). Ademas, se comprueba
que estos cambios se deben exclusivamente a la mejora tecnoldgica que
llega a alcanzar el 5,8% en la primera etapa (Tc, columna 4) y el 2,5% en la
segunda (Tc, columna 7), aumento, este ultimo, atribuido casi en exclusivi-
dad aIrlanda (36,8%), y en menor medida a Finlandia (8,2%) y Luxemburgo
(2,5%). Sin embargo, la eficiencia no ha experimentado crecimientos visi-
bles en ninguna de las etapas analizadas, hecho que confirma la necesidad
de realizar un uso mas adecuado de los recursos para poder mejorar los
resultados de circularidad potenciando los crecimientos en productividad.
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Seguin Hailemariam y Erdiaw-Kwasie (2023), 1os Gobiernos deben predicar
con el ejemplo, incitando a las empresas a adoptar practicas que reduzcan
las emisiones. Esto requiere marcos regulatorios solidos, asi como un pro-
grama educativo con firmes valores ambientales, sin escatimar recursos
destinados a subvenciones, subsidios o créditos fiscales para alcanzar la
neutralidad climatica. En este sentido, UI-Durar et al. (2023) evidencian la
conexion entre innovaciéon ambiental y EC, siendo los gestores de politicas
sostenibles los que han de alentar el aprendizaje para orientar a las organi-
zaciones hacia practicas circulares. Jesus y Jugend (2023) consideran que
la innovacion abierta podria ser el instrumento idoneo para alcanzar las
metas propuestas, necesitando la colaboracién entre las partes interesadas
para conseguir alinear objetivos.

Tabla 3.3
Crecimientos en productividad tras la aprobacion de las politicas
nacionales de EC

Fase 1 Fase 2 EC

Politicas IMS Tc Ec IMS Tc Ec IMS Tc Ec
Pais naciona-  [(t+1)-  [(t+])- [(E+)-  [@H)-  [(+1)- [(EH)- [(E+1)- [(E41)- [(t+1)-
lest 2022] 2022 2022] 2022] 2022] 2022] 2022] 2022] 2022]
Bélgica 2016 1024 1024 1 0977 1 0977 1001 1024 0977
Chipre 2021 1075 1120 0960 0877 1 0877 0943 1120 0,842
Rep. Checa 2021 ma m4 1 0907 1 0907 101 m4 0907
Dinamarca 2018 1035 1053 0984 1 1 1 1035 1053 0984
Finlandia 2016 1023 1053 0972 1106 1082 1020 131 1139 0993
Francia 2018 1019 1034 0986 0991 1 0992 1010 1034 0977
Alemania 2020 1044 1060 0985 0956 1 0957 0998 1060 0942
Grecia 2018 1022 1046 0978 0977 1 0976 0999 1046 0955
Irlanda 2021 1071 1073 0998 1mo 1368 081 1188 1468 0.810
Italia 2017 1012 1032 0981 1009 1 1009 1021 1032 0990
Letonia 2020 1098 1,099 0999 0989 1 0988 1,085 1099 0987
Luxemburgo 2018 1041 1041 1 1101 1025 1034 1147 1067 1075
Malta 2020 1030 1037 0994 0829 1 03829 0854 1037 0824
Paises Bajos 2016 1044 1044 1 0973 1 0974 1016 1044 0973
Polonia 2019 1024 1045 0980 0985 1 0985 1009 1045 0965
Portugal 2017 1026 1056 0972 0993 1 0992 1019 1056 0965
Eslovenia 2018 1031 1050 0982 0979 1 0979 1009 1050 0961
Espaia 2020 1036 1053 0984 0,899 1 0902 0932 1053 0885
Suecia 2020 1,038 1062 0978 0982 1 0982 1020 1062 0961
Promedio 1,043 1,058 0,986 0,981 1,025 0,957 1,023 1,084 0,946
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En el trabajo de Chioatto y Sospiro (2022), a diferencia de lo mostrado en
las tablas 3.2 y 3.3, se han obtenido evidencias de la existencia de una leve
convergencia positiva de los paises europeos hacia la gestion sostenible
de residuos, presentando un gran déficit en cuanto a la fabricacion de
materias primas secundarias. Ademas, los autores manifiestan la necesi-
dad de enfocar los esfuerzos en el disefio de productos ambientalmente
respetuosos, proporcionando mads ayuda financiera a las industrias para
solventar las barreras tecnoldgicas existentes. Segin Marino y Parisino
(2020), lareduccion de la brecha existente entre los paises analizados exige
estructuras economicas fuertes, mayor voluntad de los Gobiernos y cultura
empresarial apoyada por una concienciacion mas intensa de la poblacion.

3.5. Conclusiones

El planeta se halla en estado de alarma, el cambio climético es una realidad
que exige a toda la poblacién una modificacion de los habitos de consumo
y produccidén para frenar la degradacion medioambiental. La EC ha sido
disefiada como instrumento clave para reducir la extraccion de materias
primas y alcanzar la neutralidad climadtica, alargando la vida util de los
productos. Sin embargo, su aplicacién exige compromisos y esfuerzos
que, en ocasiones, contradicen las pretensiones privadas y publicas de los
territorios. La UE estd capitaneando esta batalla, obligando a sus Estados
miembros a aprobar leyes cada vez mas estrictas sobre el reciclaje, los en-
vases, la reparacion y el impulso de los productos sostenibles.

En esta investigacion se ha realizado un analisis del impacto de las norma-
tivas de EC aplicadas en los distintos paises, con objeto de poder detectar
desviaciones e intensificar las medidas. Los resultados revelan que, a pesar
dela gran recepcion de las directrices aprobadas, todavia queda mucho por
hacer. Los diferentes ritmos de implementacion son claro reflejo del grado
de implicacion de los paises, en ocasiones con metas particulares contra-
rias a los objetivos globales de la Comisién Europea.

La Comisién Europea ha marcado un listén muy rigido a todos sus miem-
bros, exigiendo nuevas formas de producir que, en muchas ocasiones, se
estan traduciendo en grandes quebrantos para los empresarios. Alcanzar
las metas exigidas impone la necesidad de asociar importantes ayudas fi-
nancieras y una normativa mas estricta al comercio exterior, evitando la
pérdida de competitividad frente a productos ajenos a la UE.

Las investigaciones apoyadas en informacion estadistica presentan limita-

ciones sujetas a su divulgacion. Concretamente, el estudio realizado podria
verse reforzado si se dispusiera de datos correspondientes a 2023, asi como
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un mayor detalle de los estimulos y/o gravdmenes impuestos por los dife-
rentes gobernantes.
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Anexo
Tabla 1A
Caracteristicas descriptivas
Extrac- Resi- Impor-  Tasa Pro- Auto- Emi- Huella  Ex-
cién duos taciéon  de ducti-  sufi- siones  de por-
nacio- gene- mate- circu-  vidad ciencia GEIl consu-  tacién
nal rados riales laridad recur-  mate- mo resi-
sos rial duos
Promedio 13.86 53367 2,09 963 214 5769 8,266,229 106 038
DT 8.64 12632 104 682 109 20,04 303454 018 031
Min 328 272,00 050 0,60 048 810 362034 0,68 006
Max 4599 862,00 4,65 2900 544 8470 1676733 145 128
N° obs. 247 247 247 247 247 247 247 247 247
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