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INTRODUCCION






Introduccién

La economia ambiental es el area de investigacion en ciencias sociales destinada
a evaluar el impacto de las politicas relacionadas con el medio ambiente. Durante las
ultimas décadas, ha ganado protagonismo en la literatura gracias al aumento en el uso
de instrumentos de politica ambiental. Uno de los mas frecuentes es la tributacion, que
se implementa con el fin de corregir las externalidades negativas derivadas de la

actividad econdmica.

Buena parte de la bibliografia revisada ha focalizado su impulso investigador en
el estudio de los efectos potenciales de la fiscalidad en funcion de un disefio concreto.
No obstante, el analisis empirico de la efectividad ex-post también representa un factor
de gran importancia (el tributo sobre emisiones atmosféricas debe incentivar un cambio
tecnoldgico que impulse una produccién mas limpia), y ha quedado relegado a un

plano de caracter secundario.

Este incentivo no parece ser el fundamento de determinadas figuras tributarias,
cuyo disefio prioriza la recaudacion en detrimento del fin ambiental. Por ello, uno de
los aspectos claves de la presente investigacion sera el analisis de aquellos elementos
fiscales, tanto cuantitativos como cualitativos que incidan en la efectividad de dichas

medidas fiscales.

En Espafa, la gestion y recaudacién de este tipo de impuestos se circunscriben a
las jurisdicciones subcentrales, lo que supone una experiencia novedosa respecto a
otros estados europeos, y lo sitta como una pieza fundamental en el estudio del

federalismo ambiental.

En sintesis, nuestra investigacion tiene como principal funcion, establecer un
analisis pormenorizado de las cuestiones que afectan a la tributacion sobre emisiones
atmosféricas. Para organizar correctamente la estructura analitica, dividimos el trabajo

en cuatro capitulos.

En primer término y con el fin de comprender los antecedentes tedricos a la
puesta en marcha de la tributacion, incluimos un capitulo denominado “Aspectos
tedricos de la tributacion ambiental sobre emisiones”, donde se examina, en primer

lugar, la justificacion de la intervencidn del sector publico en la economia. Esto deriva
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de la necesidad de corregir la externalidad negativa que procede de la ausencia de
derechos de propiedad sobre el aire. Para arrojar luz sobre esta cuestion, se introduce el
teorema de asignacién de derechos de propiedad de Coase y su alternativa pigouviana.
Asimismo, incluimos un epigrafe donde se recogen las principales propuestas de la
literatura acerca de la valoracion del impacto ambiental, ya que es un concepto clave

en la determinacién del coste externo.

Tras ello, llevaremos a cabo un andlisis comparado de los principales
instrumentos de correccion y control, especialmente, de la regulacion, los derechos de
emision y la tributacion. Se revisaran los beneficios de éste ultimo, prestando atencion
a las consecuencias de su aplicacién en el largo plazo. Una vez analizado el panorama
de los instrumentos de correccion y las ventajas comparativas de la fiscalidad,
abordaremos el cumplimiento de los principios tributarios, entre los que destacamos la

eficiencia, la equidad y la efectividad ambiental.

En el epigrafe final, se planteard una cuestion fundamental en lo que respecta al
disefio de la tributacion sobre emisiones; su asignacion jurisdiccional desde la
perspectiva del alcance del dafio geogréafico. De esta forma, completaremos un capitulo
tedrico, donde se habré tratado de recoger las premisas mas relevantes de la tributacion

en su ambito conceptual.

La dimension global del problema de la contaminacion ha contribuido a
generalizar la presencia de instrumentos de control en el contexto internacional y con
méas profundidad, en Europa. La segunda parte del presente proyecto doctoral,
“Aspectos generales sobre la tributacién ambiental en Espafia y la experiencia
comparada a nivel internacional”, explora las cuestiones principales de la aplicacion

de la tributacién ambiental y especificamente, la de emisiones.

Dicho analisis, que en primer término, se realiza desde el ambito internacional,
incluye diferentes elementos fiscales como los tipos de gravamen, las exenciones o la
recaudacion. Tras una revision de las politicas fiscales nacionales y los intentos de
integracion a nivel europeo, se examina el panorama legislativo de la tributacién

ambiental en Espafia. Asimismo, se repite el analisis con la tributacién autonémica
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sobre emisiones.

En esta linea y al hilo de la presentacion de los principios tributarios del primer
capitulo, se introduce un epigrafe que evalia el cumplimiento de los mismos,
reservando una seccion final a la efectividad ambiental, que es exclusivo de los tributos

de este tipo.

En lo que respecta a esto Ultimo, parece obvio que la aplicacién de la tributacion
debe incentivar la internalizacion del efecto negativo derivado de la contaminacion. Si
resulta efectivo, podremos afirmar que el disefio tributario cumple las premisas

necesarias para la correccion del fallo.

Con el fin de comprobarlo para el caso europeo, se llevara a cabo una revision de
la literatura que nos permita profundizar en dicha cuestion. En el ambito espafiol, la
escasa presencia de literatura que mida el efecto ex-post de la fiscalidad sobre
emisiones, nos lleva a proponer la tercera parte del proyecto doctoral. “Anélisis

empirico del impacto de la tributacion autonémica sobre emisiones”,

La trascendencia del estudio reside en la necesidad de conocer la efectividad de
la tributacion sobre emisiones para proponer los cambios legislativos que, de acuerdo
con los principios tributarios, incentiven un medio ambiente mas limpio y una mejor

calidad de vida.

Este analisis aplicado es una aproximacion innovadora en la literatura sobre
valoracion tributaria y cuenta con escasa evidencia empirica disponible. Se emplean a
tal fin, diferentes técnicas economeétricas de investigacién, como modelos lineales
econométricos, un estudio de la frontera estocéstica y un andlisis de la convergencia.
Finalmente, también se incluye un estudio del efecto del ciclo econémico sobre la

contaminacion en Espafia a través de la Curva de Kuznets Ambiental.

Los resultados de los métodos cuantitativos que empleamos, nos dan la
oportunidad de establecer un conjunto de implicaciones politicas y de propuestas

legislativas.
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Finalmente, el capitulo “Reflexiones finales” recoge las principales
conclusiones de la investigacion y realiza una funcion de sintesis, que favorece la

comprension de dicho proyecto como un todo.

En este punto, aprovecho la ocasion para agradecer el apoyo a los
departamentos de Estructura e Historia Economica y Economia Publica y Anélisis
Econdmico de la Facultad de Economia y Empresa de la Universidad de Zaragoza. En
especial, quiero mostrar mi mas sentido agradecimiento a Jaime Vallés Giménez,

director del presente proyecto, por su gran dedicacion y esfuerzo.

Me gustaria agradecer a su vez, la inestimable ayuda de los grupos de
investigacion de Andlisis Econdémico Cuantitativo y Seleccion de Modelos
Econométricos del departamento de Analisis Economico. Finalmente, no puedo olvidar
el apoyo mostrado por Laura, por mi familia, amigos y compafieros del Master y

doctorado, a quienes dedico este trabajo.
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Capitulo 1

1.1 Introduccioén

Desde el final de la ultima glaciacion, la actividad humana se ha desarrollado
en un contexto de estabilidad climética, que actualmente se encuentra en peligro
debido al calentamiento global. Segin el Informe de Sintesis de 2007 del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007), las observaciones llevadas
a cabo en todos los continentes y océanos, confirman la existencia de un proceso
generalizado de deshielo, un incremento de las temperaturas oceanicas y terrestres, y
en el nivel del mar. Ante dichas evidencias, el fendmeno de cambio climético parece

haber encontrado un amplio consenso en el entorno cientifico.

Respecto a las consecuencias del cambio climético y segun la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos, algunos son irreversibles, pero se
puede mitigar su impacto procurando una reduccion en las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). En caso contrario, si se agrava este proceso y se produce un
cambio en el clima, la actividad humana, estrechamente conectada con el medio

natural, sufrird las consecuencias del mismo cambio que provoco.

Debido a la trascendencia del problema que supone el cambio climatico, la
investigacion en este ambito ha sido prolija en los Gltimos afios, circunscrita
fundamentalmente al estudio de los medios econémicos necesarios para frenar el
proceso y al tiempo que resta para convertir las consecuencias en inevitables. A

continuacion, vamos a revisar algunos trabajos destacados.

El Informe Stern (Stern, 2006), apunta que la lucha contra la degradacion del
medio natural supone un coste considerable en términos econémicos, pero la no
intervencion eleva los costes futuros considerablemente. El informe aboga por una
“respuesta internacional, basada en un entendimiento comtin de los objetivos a largo

plazo”. Para lograrlo, asume que es necesario fomentar el comercio de emisiones, la
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cooperacion tecnoldgica, la lucha contra la deforestacion y la adaptacion de los
objetivos a la situacion de cada pais’.

Por otra parte, Nordhaus (2008) afirma que limitar las emisiones de CO; es un
factor de ahorro para las generaciones futuras. Ademas, a la hora de valorar una
inversion en favor de un objetivo ambiental, sefiala que no se debe realizar desde la
perspectiva del coste beneficio (cociente entre ambas magnitudes) sino del beneficio

neto (resta).

En esta linea, Kempf (2011) advierte del peligro que supone una posible
aceleracion de los efectos del cambio climéatico que impida una respuesta efectiva a
corto plazo. Este acontecimiento pondria en riesgo la estabilidad econémica mundial,
afectando negativamente al bienestar de la poblacién. En aras de impedir las
consecuencias negativas del cambio climético, debemos incentivar un cambio en el
proceso productivo a través de los habitos de consumo. Al tiempo que las
administraciones procuren una regulacion de la actividad privada que potencie dicha

transformacion.

Una vez revisados algunos trabajos sobre el tema climatico, y con el fin de
establecer los conceptos béasicos del capitulo, procedemos a mostrar la estructura del
mismo. En primer lugar, se aborda la justificacion de intervenir, que procede del hecho
de que la iniciativa privada no tiene en cuenta los beneficios ni los costes sociales en el
equilibrio de mercado. Para paliar dicha carencia, se debe implementar una medida que
garantice el equilibrio social 6ptimo. Por otro lado, se expondran los diferentes tipos de
intervencion, comparando las regulaciones tradicionales con la tributacion y ésta
ultima, con los mecanismos de intercambio de derechos de emision. Posteriormente, se
introducen los principios impositivos de cara a disponer de un marco donde evaluar la

tributacién sobre emisiones

! A dicho informe, le sucedieron una serie de trabajos criticos con la prevision del coste de las emisiones
(Reisman, 2006) y con la estimacion de la tasa de descuento para las inversiones en proteccion
ambiental (Mendelsohn, 2006; lan Byatt et al., 2006 y Carter et al., 2006).

10
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Finalmente, otro factor que merece especial mencion es la asignacion
jurisdiccional Los criterios, como veremos mas adelante, no son unanimes aunque se
ha logrado cierto consenso alrededor de la necesidad de internacionalizar las
soluciones para un problema de magnitud mundial. No obstante, la dificultad de
tributar por encima de los gobiernos nacionales conlleva una solucién de second-best,

donde la jurisdiccion central y regional se disputan el protagonismo.

1.2 Los problemas ambientales y la justificacion econdémica de la

intervencion
1.2.1 Externalidades como justificacion de la accion publica

En este primer apartado, vamos a tratar las cuestiones referentes al estudio de
la teoria de las externalidades, cuyo origen se encuentra en la contribucion de Pigou
(1920). La externalidad tiene lugar cuando la actividad econémica de un agente afecta
al bienestar de otro, que no participa en el proceso productivo. Si el efecto representa
un beneficio, se trata de una externalidad positiva, y si es un coste, se denomina

externalidad negativa.

Esta idea proviene de la propia naturaleza del mercado, cuyo equilibrio
garantiza Unicamente la contabilizacion de los costes y beneficios privados, sin
considerar los costes externos de la actividad. Este desajuste requiere una correccion
que reestablezca el equilibrio entre el Coste Marginal Social y el Beneficio Marginal
Social. Si bien, la economia ambiental trasciende el &mbito de las externalidades y
engloba la condicién de bien publico del medio ambiente que, segun Erias (2003)
cumple los principios de no exclusiéon y no rivalidad. La naturaleza de dichos bienes
implica que pueden ser disfrutados de manera universal y al suponer un beneficio para
el conjunto de los ciudadanos, su asignacion se encuentra en la Orbita de la

responsabilidad publica (Musgrave y Musgrave, 1976).

La contaminacion atmosférica procedente de la actividad econémica responde
claramente al esquema de externalidad negativa. Esto comporta una asignacion

ineficiente del bien publico, que requiere una intervencion para restituir la oferta a su

11



Capitulo 1

nivel optimo. En nuestro caso, consideramos que el aire es un recurso de propiedad
comun y la contaminacion es un efecto externo negativo vinculado a dicho bien. Coase
(1960) establece una solucion a traves de la asignacion de derechos de propiedad sobre

el bien.

Dicho método se sustenta en una negociacion a coste nulo entre una empresa
que contamina y los ciudadanos (se convierten en agentes privados y no externos al
mercado). Si consideramos que la empresa tiene derecho a contaminar, los habitantes
de las localidades adyacentes pagaran una compensacion a la empresa por reducir su
contaminacion hasta el equilibrio social. Alternativamente, si los derechos de
propiedad se adjudican a los ciudadanos, la empresa deberd pagar por contaminar,
elevando sus costes y reduciendo la produccion hasta el 6ptimo social. El limite para
ambos casos, se encuentra en el punto en el que se igualen las pretensiones de unos y
otros. A esta iteracion se la denomina Teorema de Coase y se representa en el grafico
1.1

El analisis cuenta con cuatro hipdtesis de partida: la economia es competitiva;
los agentes cuentan con informacion perfecta; los costes de transaccion son nulos (o
muy bajos); y la asignacion de los recursos sera eficiente e invariante si se respetan las
leyes de propiedad. El equilibrio de mercado se sitla en el punto de corte de la
demanda D y de los costes marginales privados C’p, es decir, en X*. Si los derechos se
asignan a la empresa, los ciudadanos estaran dispuestos a pagar como méaximo (a), el
coste marginal de la externalidad (Ce). La empresa, por su parte, determinara que la
compensacion minima por reducir su produccién (b) seré la diferencia entre los costes
marginales del equilibrio privado y el coste marginal social derivado de reducir su
produccién. Si los derechos de propiedad se asignan a los ciudadanos, la cantidad
méaxima que la empresa estaria dispuesta a pagar por contaminar se corresponde con el
aumento de su coste marginal privado (b). Por otro lado, los ciudadanos exigiran como
minimo los costes marginales de la externalidad (a). La solucion se encuentra donde se
igualan a y b, es decir, la maxima disponibilidad a pagar de una parte y la minima
cantidad a recibir de la otra, X**. Esto implica que no seria necesaria la intervencién

publica salvo para garantizar la adecuada asignacion de los derechos de propiedad.

12
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Grafico 1.1: Teorema de Coase

C'social=Cp+C'e

Coste
Cp
™ C'e
D
a
X33 X& X

Fuente: elaboracion propia a partir de Coase (1960)

A pesar de ser coherente desde un punto de vista tedrico, en la préactica su
implementacidn es muy problematica, debido a la dificultad que deriva del alto namero

de agentes negociadores y a la existencia de free-riders (Riera et al., 2005).

Los problemas en la aplicacion de un sistema de negociacion colectiva
justifican la intervencion publica en presencia de un fallo de mercado. No obstante, la
intervencion del sector publico no es infalible y esta sujeta a condicionantes politicos
que limitan su efectividad. Rosen (2008) sostiene que si la solucién de mercado no es
eficiente (0 no tiene en cuenta criterios de equidad) la asignacion publica tampoco

tiene porqué serlo®.

2 Wolf (1995) incide en la imperfeccion delos mercados y los gobiernos

13
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En cualquier caso, bajo la hipotesis de una excesiva concentracion en el poder
de mercado e incluso de inexistencia del mismo, la intervencién seria ineludible y se
postula como un instrumento esencial para alcanzar, o al menos aproximar una

asignacion 6ptima >
1.2.2 Valoracién de impacto ambiental

Al problema de asignacion de derechos de propiedad, se une la dificultad de
evaluar en términos monetarios el impacto ambiental. Dicha valoracion econémica
implica cuantificar los bienes y servicios derivados de los recursos naturales, sin que
exista necesariamente un precio de mercado (Tomasini, 2001). Si se realiza de forma
satisfactoria, facilita la evaluacion de las politicas ambientales desde un analisis coste-
beneficio. De este modo, el regulador conoce cual es el coste ambiental evitado y el
coste necesario para internalizarlo y puede decidir sobre la idoneidad de una u otra

intervencioén.

En este contexto, destacan los trabajos de Epstein (1996) y Boone y
Rubenstein (1997) que introducen el concepto de contabilidad medioambiental. Con el
desarrollo de esta disciplina, se pretende conocer la “carga de impacto ambiental
basado en el coste de control” (Mathews y Lockhart, 2001). La forma de medirlo es a
través del pago por la instalacion y puesta en marcha de los controles ambientales
tecnolégicos”,

El segundo método para valorar de los efectos externos es la estimacion de
una funcion de aproximacion del dafio ambiental. En la cual, la informacion cientifica

se integra en los modelos econdmicos, como método para estimar los costes externos

® Otra de las causas que justifican la intervencién es el riesgo sobre la salud que origina el
empeoramiento de la calidad atmosférica. Bordehore (2001), Lechdn et al. (2002) o Aloi y Tournemaine
(2011), entre otros.

* Los autores que apoyan esta metodologia argumentan que el coste de la unidad marginal del servicio de
control, bajo los limites ambientales establecidos, equivale de forma aproximada al precio que la

sociedad esta dispuesta a pagar por un determinado nivel de proteccion.
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de los impactos fisicos. Epstein (1996) describio tres maneras de medir los costes

ambientales para su modelizacion.
eCoste basado en el control de la contaminacion antes de que aparezca.
eCoste de limpiarla después de su aparicion.
eCoste de reparar el dafio una vez que éste ha tenido lugar.

La primera alternativa en la valoracion del impacto ambiental es una solucion
de cardcter estético, ya que se pueden producir cambios en las disponibilidades de pago
0 en los precios de los mecanismos de control. La funcion de dafio ambiental tiene un
sentido mas dinamico que permite estimar los costes del dafio fisico, obteniendo un

resultado extrapolable a otras situaciones.

A pesar de ello, la funcién de dafio estad sujeta a una errénea modelizacion, e
incluso, a una interpretacion equivocada de los resultados. En este sentido, es mas
recomendable optar por la primera metodologia que, obviamente, se deberd modificar

con las variaciones en los principales factores.

Tirado (2003) identifica otras dos formas de valorar el coste externo
ambiental. La primera esta basada en la pérdida de bienestar social, medida a través de
la compensacidn gue se exige a los agentes que contaminan. Esta metodologia requiere
el calculo del valor presente de los impactos futuros, por lo cual, se deberé establecer
una tasa de descuento en funcion de unos criterios de equidad intergeneracional. La
segunda forma de valoracion de la externalidad es la disposicion a pagar, es decir, el
esfuerzo que la sociedad debe hacer para evitar el dafio ambiental. Unicamente puede
funcionar a modo de limite inferior, ya que se necesita conocer la disponibilidad real

de pago de los ciudadanos.

El objetivo final de valorar el impacto ambiental es la aplicacion de una
politica eficiente que maximice los beneficios netos (econémicos y ambientales) de la
comunidad (Tomasini, 2001). Una intervencion correctora genera también unos costes
de inversion (muy altos en el caso de la reduccion de emisiones) que pueden mitigar

considerablemente el impacto negativo de la actividad contaminadora sobre el
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crecimiento econémico futuro. Ahora bien, el coste no solo abarca el gasto monetario,
sino también el coste de oportunidad de otras inversiones productivas, por tanto, crece

conforme aumenta el nivel de calidad ambiental que se pretende alcanzar.

En cualquier caso, la valoracion de los costes es un requisito previo
indispensable para llevar a cabo la intervencion correctora, y representa un nexo de
union entre la justificacion de la intervencion publica y los diferentes instrumentos

implementados.
1.3 Instrumentos de correccion del fallo de mercado
1.3.1 Regulacién

Desde la década de los 60, la mayoria de los paises occidentales recogen en su
ordenamiento juridico, normas que prohiben o limitan actividades susceptibles de ser
peligrosas para la salud y la estabilidad climatica. A lo largo del tiempo, la legislacion
se ha actualizado extendiendo los supuestos de sancién e incorporando mecanismos de
reparacion del dafio ambiental (Cantd et al., 2009). Este conjunto de normas que
regulan la actividad econdmica se denominan medidas de mandato-control-sancion.
Abarcan desde la prohibicidon expresa de una actividad econdémica o del comercio de
un producto®, hasta la utilizacién de una determinada técnica productiva para reducir o
eliminar la contaminacion®, asi como el uso de filtros a la emisién de gases a la

atmosfera.
Entre las ventajas de la regulacién como mecanismo de control destacan:
eSu efectividad ambiental a corto plazo

el a facilidad de creacion y modificacion.

> Para ello, el regulador debe considerar que sus efectos ambientales son inadmisibles por el dafio

medioambiental elevado o irreparable que provocan.

® Como el caso del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.
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ela posibilidad de obtener recursos a través de un mecanismo financiero que

imponga sanciones a aquellas compafiias que no cumplan la norma.

La principal desventaja es su ineficacia en el largo plazo, ya que no articulan

ningln mecanismo para incentivar la modificacion del sistema productivo.

Dentro del marco de la actividad reguladora (basada exclusivamente en
mecanismos de no mercado) existen dos herramientas; los fondos de compensacion y
la responsabilidad financiera. En lo que respecta a la primera, se concibi6 con la idea
de internalizar los costes ambientales. Se pueden financiar con fondos publicos
(procedentes de la tributacion) o privados (aportados por las empresas). Para poder
aplicarlos, se requiere conocer la relacion entre la capacidad financiera de una empresa
y el dafio causado por un accidente ambiental, ya que es basico para poder exigir el
pago al agente. Si no se efectla en su totalidad puede no suponer un estimulo

preventivo suficiente.

En Estados Unidos, el ejemplo més representativo de esta clase de fondos es
el denominado superfund, financiado a través de fondos federales, impuestos
industriales y las indemnizaciones establecidas en sentencias judiciales. Las partidas
provenientes del superfund se destinan a la Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente
para paliar los dafios ambientales en lugares afectados por la contaminacidn, recogidos

en la Lista de Prioridades Nacionales (National Priorities List).

Por su parte, la responsabilidad financiera exige que las empresas demuestren
(ex-ante) capacidad de financiacion para afrontar posibles compensaciones por su
actividad contaminante. En caso contrario, no reciben una autorizacién para poder
ejercer su actividad econémica. Porrini (2005) argumenta a favor de la combinacion de
ambos instrumentos, uno con caracter ex-ante y el otro con caracter ex-post, y afiade
que estas medidas solo funcionan en el corto plazo y con caracter de urgencia, por el

contrario, a largo plazo pueden generar problemas de inequidad y desincentivo.

La ineficacia a largo plazo de las regulaciones tradicionales deberia haber
impulsado un cambio de estrategia hacia otros instrumentos economicos, en concreto,

hacia el impuesto corrector. Sterner y Kohlin (2003) sefialan que no se trata de elegir
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entre regulacion e impuestos, sino de establecer mecanismos de complementariedad
entre ambos. Sin embargo, la mayoria de los gobiernos optaron por emplear en

exclusiva, instrumentos de tipo mandato-control-sancién hasta décadas recientes.
1.3.2 Tributacion

El tributo sobre emisiones es un tipo especifico de tributo ambiental orientado
a internalizar el coste de las emisiones. La definicion de éste ultimo se puede realizar
de dos formas, la primera califica como tal a cualquier instrumento fiscal que reporte
un beneficio para el medio ambiente. En la segunda, se limita la definicion imponiendo
la existencia de un objetivo ambiental previo a la aplicacion de la figura tributaria’. El
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (OSE, 2006), afirma que los tributos
deben procurar un beneficio ambiental, no solo a través de la recaudacién, sino gracias
a la modificacion del comportamiento de los agentes econdmicos “con independencia

de su capacidad financiera”.
Asimismo, podemos clasificar los tributos ambientales en funcion de:

oEl tipo de gravamen: unitario; si se fija un valor por unidad contaminante y

ad-valorem; cuando se aplica un porcentaje.

eVinculo directo entre el dafio ambiental y el gravamen Si la base imponible
se constituye por el hecho que causa el dafio, el incentivo se refuerza.

eLa administracién competente (ampliaremos esta cuestion méas adelante). Un
tributo debe ser asignado a la jurisdiccion donde se agota el impacto de la
intervencion. Si se trata de un dafio geograficamente ilimitado, no es relevante

la localizacion del contaminador.

En cualquier caso, el disefio de los tipos impositivos es el factor clave de cara
a favorecer la efectividad de la tributacion. A este respecto, recogemos la propuesta de

Field y Field (2002), basada en la internalizacion de costes con un tipo unitario.

"En Espafia, no se disponen de tributos ambientales en el ambito estatal si nos regimos por el segundo

criterio de definicidn, a excepcidon del canon de control de vertidos.
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Tabla 1.1: Evolucion de los costes marginales.

Dafio Ambiental Coste marginal  Coste marginal ~ Impuesto Coste Total
de reduccion total

10 0 0 1000 1000
9 15 15 900 915
8 30 45 800 845
7 40 95 700 795
6 50 145 600 745
5 60 205 500 705
4 75 280 400 680
3 95 375 300 675
2 110 485 200 685
1 120 605 100 705
0 140 745 0 745

Fuente: Field y Field (2002).

En la tabla 1.1, se indica como evoluciona el coste de reduccion del dafio
ambiental a medida que éste disminuye. El esquema parte del supuesto de que la
obligacion tributaria es de 100 unidades monetarias/tonelada, y que el coste marginal
de limitar el impacto ambiental es creciente. De ahi se deduce que la empresa solo
reducird el dafio ambiental cuando el coste marginal total o acumulado supere la
liquidacion del impuesto. En ese punto, rentabilizara la politica correctora y el coste
total serad el mas bajo. El tipo impositivo que faculta dicha internalizacion es también
un elemento clave en el disefio del tributo sobre las emisiones atmosféricas. En la
literatura ambiental se puede encontrar una amplia seleccion de propuestas ex-ante que
generan efectos de diversa intensidad. Atendiendo a Rodriguez (2002) y Metcalf et al.

(2008), presentamos la tabla 1.2, que sintetiza los principales trabajos
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Tabla 1.2: Revision general de trabajos

Trabajo Pais Tipo Efectos sobre CO,
sobre CO,
Equilibrio  Bergman (1991) Suecia 40 $/Ton -10%
general
Whalley y Wigle (1991b) Global 450 $/Ton -50%
Frandsen et al. (1996) Dinamarca 173 $/Ton -25%
Proost y Regemorter (1996) Bélgica 10 $/boe 13.3% a-18.5 %
Nordhaus (1996) Global 8 $/Ton -10%
Bohringer y Rutherford Alemania 37 $/ Ton -20%
(1997hb)
Hakonsen y Mathiesen Noruega 107 - 157 -20%
(1997) $/Ton
Dingell (2007) EEUU 50%/tonCy -13% GEI
0.50%/boe
Larson (2007) EEUU 15%/ton CO2, -25%
aumento de GEI
10% al afio
Stark (2007) EEUU 10%/ton C, -46%
aumento de GEI
$10 cada afio.
1990.
Equilibrio  Barns et al. (1992) Global 55 $/Ton -13.8%
parcial
Manne (1992) Global 58-133%/Ton -18%
Shackleton et al. (1992) EEUU 39.8 $/Ton 6.5% a 0.4%
Macro Beaumais y Bréchet (1995) Francia 10 $/boe -13.4%
Barker y Kéhler (1998) UE-11 16 $/boe -10%

Nota: boe (barril oil equivalent) se refiere al barril de petréleo equivalente

Fuente: Rodriguez (2002) y Metcalf et al (2008).
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Para Espafia, disponemos ademas de otras propuestas ex-ante, como la
formulada por Labandeira y Labeaga (1999), que prevén una caida del 3% en las
emisiones del sector eléctrico gracias a un impuesto de 800 pesetas por tonelada de
CO,. Escobar et al. (2000) proponen un incremento de 11,65% en el gravamen sobre
hidrocarburos y Labeaga et al. (2005) estiman una reduccién de las emisiones en

Espafia debido a un impuesto de 12.8 € por tonelada.

De la mayoria de trabajos revisados para este epigrafe se deduce la existencia
de correlacion entre el tipo sugerido y la reduccion de emisiones. Las diferentes
técnicas de andlisis ex — ante (modelos de equilibrio, general, parcial vy
macroeconométrico) no parecen ser un factor fundamental en los resultados, de igual
forma que el enclave geografico tampoco. En lo que respecta a los efectos sobre las
magnitudes economicas, los resultados difieren en funcién del tipo de reciclaje de

ingresos que se lleve a cabo (para ello, incluimos el epigrafe 3.1).
1.3.3 Las subvenciones

Otro mecanismo de mercado es la subvencion directa. Por este método, la
administracion concede ayudas a las empresas para que reduzcan el dafio ambiental. Es
decir, paga al agente por cada unidad de output que no produce. En el corto plazo,
equivale a la aplicacion de un impuesto proporcional en la misma cuantia, tal y como
describe Pollitt (2003).

A largo plazo se produce el efecto llamada®, de modo que el coste marginal de
produccién disminuye (al contrario que con el impuesto) y el precio se reduce. Esta
caida provoca un efecto negativo sobre la produccion y positivo sobre la demanda, de
forma que puede compensar la caida inicial. Por tanto, el resultado final de la
intervencion dependera del impacto del incremento en el nimero de empresas sobre el
nivel de dafio ambiental. Oates y Cropper (1992) prevén un efecto positivo sobre la
produccion y sobre la contaminacion, de manera que no lo recomiendan como

alternativa.

8 El efecto Ilamada tiene lugar si hay empresas que acuden al sector atraidas por la subvencién.
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1.3.4 Ventajas de la tributacion sobre emisiones respecto a la regulacion

Una intervencion publica se debe llevar a cabo teniendo en cuenta el criterio
de coste efectividad (Gago et al. 2005). Desde una perspectiva temporal, los controles
directos representan una alternativa viable en el corto plazo, ya que incentivan el
cumplimiento de una norma concreta, no obstante, los impuestos impulsan una

transformacion en la produccion, que afecta al equilibrio productivo en el largo plazo.

Por ejemplo, si se impone un limite a la contaminacién, el agente afectado no
emitird mas de lo permitido. Si se establece un impuesto, el agente reduce su nivel de
contaminacion, mejorando la tecnologia de produccion gracias a los incentivos fiscales.
El gréfico 1.2 muestra como la regulacion determina un volumen de emisiones de
equilibrio idéntico para dos agentes, cuyos beneficios marginales de reduccion (BM)
son distintos. Esta medida equipara el nivel de emision de ambas, pero no el esfuerzo

que deben realizar para alcanzar ese limite (Jenkins and Lamech, 1992)

El equilibrio del impuesto ambiental lo determina el precio de la emisién, por
tanto, el esfuerzo para los dos agentes es equitativo, aunque no reducen la
contaminacion en la misma cuantia. De este modo, se alcanzara el nuevo equilibrio con

una cantidad inferior del producto y un precio superior.

Grafico 1.2: Imposicion frente a control directo
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Gago y Labandeira (1997)
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Por otra parte, la solucién eficiente minimiza el coste para jurisdicciones
diferentes y conduce a una mejora ambiental no uniforme, como revela el grafico 1.3.
Cualquiera de los dos agentes (A y B) acometera una reduccion en el dafio ambiental
hasta que su funcion de costes marginales (CMR) coincida con la cuantia del impuesto
unitario t, en D(A) y D(B), respectivamente®. El 4rea en negrita determina el coste de

establecer un equilibrio comun que denominamos D*.

En términos generales, la fiscalidad minimiza el coste marginal de reduccion
del dafio ambiental, ya que su impacto difiere segun los costes de cada agente y facilita
la puesta en préctica del principio de “quien contamina paga”, promovido por la
OCDE (1972). Este principio esta generalmente aceptado por la sociedad y por el

analisis econémico.

Grafico 1.3: Solucion eficiente de descontaminacion

CME

CMR(A)

D(B) D* D(A) Daiio ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

% Al principio por el cual los esfuerzos de reduccién del impacto ambiental deben establecerse en

funcidn de los costes de cada agente se le denomina Principio de Equimarginalidad.

23



Capitulo 1

1.3.5 Sistema de intercambio de derechos de emision

El sistema de intercambio es un mecanismo por el cual, los agentes
econdmicos pueden comprar o vender derechos de contaminacion en funcién de sus
necesidades productivas. De esta forma, se puede controlar el volumen total de
emisiones, al mismo tiempo, que se incentiva su reduccion a traves de los beneficios
de la venta de derechos. Las distintas formas de aplicarlo se pueden clasificar en

funcién de los siguientes criterios.

oEl instrumento de intercambio: existen dos alternativas, permisos o créditos.
En la primera, el gobierno o la institucion encargada de la gestion, asigna
limites de emision a los agentes privados permitiendo comerciar entre ellos.
Este esquema se denomina cap-and-trade y su principal exponente es el
Sistema de Intercambio de Emisiones de la Union Europea (EU-ETS). En la
segunda, denominada baseline-and-credit, el agente privado puede vender el
crédito o derecho que recibe de las autoridades ambientales, si reduce sus
emisiones por debajo de un nivel, determinado generalmente por el business

as usual. Su implementacion ha tenido lugar en Australia.

eEn lo que respecta al precio de la asignacion, se puede optar entre la
concesion gratuita o la subasta. Con la gratuidad se reduce, segun Malueg
(1986), Milliman y Price (1986) y Jung et al. (1996) la capacidad de generar
incentivos a la adopcién de nuevas tecnologias, dado que una innovacion
deprecia los permisos cuando son asignados'®. En sentido contrario, Requate
(2005) afirma que la innovacion deprecia los permisos, con independencia de

la forma en la que sean entregados. Asimismo defiende que la decision

9°FE| proceso innovador supone una modificacién en la produccién y la empresa no requerira todos los
permisos que tenia asignados, cayendo consecuentemente el valor de los mismos. La asignacion puede
hacer que el agente privado no estime necesario reducir la contaminacién, ya que cuenta con los
permisos de forma gratuita. Pero, si debe pagar en subasta, se ve incentivado a reducir ese coste y estara

mas dispuesto a innovar.
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dependerd de los incentivos a largo plazo de la empresa y de otras politicas

complementarias de caracter fiscal.

Tras Coase (1960), el sistema de intercambio aparece por primera vez en las
tesis de Dales (1968) y mas tarde, en Montgomery (1972) y Tietenberg (1985), que
analizan la eficiencia del sistema de intercambio y su incorporacién al catalogo de

politicas ambientales.

Sin embargo, no fue hasta 1994 cuando se establecio en Estados Unidos para
SO, y NO,. Desde entonces y segun Libecap (2011), las emisiones han caido un 50% a
pesar de las carencias estructurales del propio sistema (se limita a las empresas e
industrias de algunos sectores y no a los automdviles, en las asignaciones se han tenido
en cuenta criterios politicos...). Ademas, cifra en un billon de dolares el ahorro en

politicas reguladoras.

Debido a su efectividad, desde el Congreso de Estados Unidos han surgido
nuevas propuestas politicas que promueven la ampliacién en el uso de esta herramienta
de intervencion. La mayoria de los legisladores ven en dicha alternativa la opcion mas
rentable y eficiente de cara a mitigar las emisiones contaminantes, sin perjudicar a la

industria. La tabla 1.3 resume las principales conclusiones:

Tabla 1.3: Resumen de las propuestas

Propuesta Reduccién GEI en 2050 Pérdida PIB respecto a BAU
Lieberman-McCain 60% desde 1990 0.23%
Lieberman-Warner 70% desde 2005 0.44-2.15%
Waxman-Markey 83% desde 2005 0.2-0.9%
Kerry-Lieberman 83% desde 2005 0.1-1.0%

Nota: El escenario BAU (Business As Usual) hace referencia al escenario sin intervencion.

Fuente: Skeptical Science
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También en 1994, entr6 en funcionamiento para el NH3 en Holanda y a raiz de
esto, algunos paises europeos estudiaron su aplicacién por separado. Finalmente se
optd por un acuerdo comudn en el marco de la Unién Europea. En las dos primeras
etapas (2005-2007 y 2008-2012), el funcionamiento se basaba en la aprobacion
individual de un Plan Nacional de Asignacion, en el que se designan las instalaciones
que podian participar en el mercado. A partir de 2013, el volumen y metodologia de
asignacion pasan al ambito comunitario, ademas, la Comision Europea ha optado por

subastar un 40 % de los derechos de emision

La determinacion del precio de equilibrio en el sistema europeo de
intercambio se basa en los movimientos de la oferta y demanda, que se ven afectados
por las circunstancias econdémicas. Tal es el caso que un crecimiento econdémico
estable y sostenido en el tiempo incrementa las necesidades de emisidn de los agentes,
impulsando al alza la demanda y por consiguiente, el precio. De la misma forma, una
ralentizacion reducird la demanda de emisiones y situard a la oferta por encima,

generando la consecuente caida en los precios.

En el grafico 1.4, se refleja un cambio brusco a la baja en dos ocasiones. El
primero tuvo lugar al final de la fase de asignacion (2005-2007), debido a que la
normativa no permite el préstamo entre los dos periodos, es decir, los permisos no
agotados ni vendidos en un periodo caducan una vez que se pone en marcha el
siguiente plan de asignacion. Los agentes ofertaron masivamente sus permisos,
provocando una caida generalizada en el precio. La segunda se produjo como

consecuencia del comienzo de la crisis financiera al final del verano de 2008.
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Gréfico 1.4: Evolucidn de los precios de los permisos de emision en €
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Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente

La evolucion de los precios nos lleva a cuestionarnos si es posible obtener una
solucién optima a través del mercado. Fgrsund y Nevdal (1998) situan el concepto del
coste efectividad como ndcleo determinante de la cuestion, ya que define “la
integracion de los modelos de asignacion con las funciones de reduccion de costes”.
Fischer y Springborn (2011) ponen el acento en la necesidad de implementar buenos
canales de informacién entre las empresas y las administraciones encargadas de su
gestion'’. Ademas, para alcanzar el equilibrio dptimo, se requiere informacion perfecta
sobre los costes y un preacuerdo nacional en el reparto de los beneficios del mercado.
Por tanto, volveria a encontrarse frontalmente con la realidad de los mercados de

derechos de emision y con la distribucion geografica de los agentes contaminantes.

' También proponen incrementar las sanciones por no informar adecuadamente de las actividades

emisoras y no por exceder el volumen de emisiones asignadas.
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En definitiva, la posibilidad de optimizar el funcionamiento del mercado de
derechos se restringe a la inexistencia de poder de mercado, (especialmente, en

sectores estratégicos?) y al control de la fluctuacién de los precios.

1.3.6 Comparativa entre derechos negociables y la tributacién sobre

emisiones.

La asignacion de derechos es una herramienta reguladora que requiere una
modificacion continua de los limites de emision, para cumplir los objetivos
ambientales. Es por tanto, una medida estatica, que genera problemas de inestabilidad

en el coste por emitir, como apuntan Paltsev el al. (2005).

Ademas, la minimizacién estatica de los costes de reduccion tampoco se
alcanza con el sistema de intercambio, sino con el impuesto (Eskeland y Jiménez, 1992
y Labandeira el al. 2008), siempre y cuando, su cuantia sea al menos igual que el tipo

de interés de la inversion a largo plazo®®.

Desde una perspectiva dinamica y teniendo en cuenta que la contaminacion se
acumula en la atmdsfera un afectando al clima de forma significativa, los beneficios
marginales de reducir las emisiones cada afio son perfectamente elasticos, y se puede

conseguir a través del incentivo que deriva del tipo de gravamen.

En esta linea, Nordhaus (2007) y Shobe y Burtraw (2012) afirman que a largo
plazo, el tributo favorece un incentivo estable a la inversion y el desarrollo de nuevas
tecnologias, por encima del sistema de intercambio. Por su parte, Garcia Fernandez
(2013) argumenta que “si varias empresas adoptan nuevas tecnologias, la demanda

total de permisos caerd y también su precio. Entonces disminuira la rentabilidad de

2 Los oligopolios pueden suponer una barrera a la entrada, alejando el precio del permiso del
competitivo. En este caso, es mas rentable vender el permiso por encima del coste de la reduccion de

emisiones que retenerlo.

13 Ser4 equivalente (como minimo) el coste de invertir en limitar las emisiones que el pago del tributo

correspondiente a la cantidad de emision que no se elimina.
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haber adoptado la nueva tecnologia y con ella los incentivos para desarrollar nuevos
métodos de produccién”.

Asimismo, la aplicacion de un sistema de asignacion requiere un amplio
consenso internacional para poder ser efectivo, incluyendo a los paises emergentes.
Este nivel de integracion en la politica ambiental no se ha alcanzado con las diferentes
propuestas en marcha, ni se ha logrado coordinar los sistemas entre las potencias

occidentales de Norteamérica y Europa.
1.3.7 Acuerdos voluntarios

La implicacion de los agentes de mercado en la resolucién de los problemas
ambientales puede suponer un factor que facilite el éxito de la intervencion. Lyon y
Maxwell (1999) descifran las claves para comprender su relevancia y destacan tres

ejemplos:

eComités empresariales de caracter privado. Su origen se encuentra en los
programas de seguro de responsabilidad alemanes, cuyo fin es el control de
las emisiones en la industria. En Estados Unidos, Reino Unido y Canada se
pusieron en funcionamiento debido al grave accidente ocurrido en unas

instalaciones industriales en la India en 1985.

ePropuestas publicas de cumplimiento voluntario: donde participan las
empresas interesadas en cumplir los limites establecidos por el regulador. Este
tipo de herramientas son mas habituales en Norteamérica y en Europa y no

conllevan multas ni sanciones ni generan grandes incentivos.

eAcuerdo derivado de una negociacion entre la industria y el gobierno. Europa
es el lugar donde mayor peso tiene entre los instrumentos de regulacion
voluntaria. Este tipo de acuerdos buscan el beneficio de las dos partes. Los
planes de renovacion de parque automovilistico en Espafia o Francia son un

ejemplo de ello.
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El empleo de estos mecanismos para el control de la contaminacion ha
aumentado notablemente en los altimos afios. Por tanto, podemos afirmar que la
negociacion se ha convertido en una pieza clave de la politica ambiental, especialmente

en Alemania y en Estados Unidos.

No obstante, la efectividad de los acuerdos voluntarios depende de una serie de
factores externos que pueden alterar el resultado de la negociacién. Entre los que
identifica la literatura revisada (Segerson y Miceli, 1998; Delmas y Terlaak, 2001 y

Alberini y Sogersen, 2002) destacamos los siguientes:

ela existencia y magnitud de una amenaza creible por parte del legislador y el

seguimiento del acuerdo
el_a estructura industrial del sector que debe firmar el acuerdo.
oEl poder de negociacion que tenga la empresa o el regulador.

En cualquier caso, Segerson y Miceli, (1998) afirman que un acuerdo

voluntario siempre garantizard una mejora en el nivel de bienestar social.
1.4 Principios generales tributarios

El disefio tributario debe cumplir un conjunto de principios generales. El
primero es el de suficiencia impositiva, que promulga la necesidad de obtener una
elevada recaudacion a través de unas bases imponibles amplias. Asimismo, distingue
entre suficiencia estatica y dindmica, siendo la primera aquella que garantiza un
volumen de recaudacion suficiente en un periodo determinado y, la segunda, a lo largo
del tiempo (Costa et al., 2003).

En el contexto ambiental, los impuestos tienen una finalidad correctora y no
recaudatoria, sin embargo, un tipo efectivo puede generar una recaudacion suficiente a

corto plazo.

El segundo principio es la eficiencia econdmica. Siguiendo a Pareto (1927), la
situacion mas eficiente es aquella en la que ningun agente puede mejorar su bienestar

sin perjudicar a otro. En presencia de una externalidad negativa, no se alcanza el
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Optimo paretiano y el tributo debera tratar de corregir esta situacion.

Veamos en el gréfico 1.5, la representacion del punto 6ptimo de internalizacion,
que se sitda en (C*, E*), donde se cortan el coste marginal del dafio ambiental C"(DA),
el beneficio marginal de la calidad ambiental B"(CA), y el coste marginal de su
reduccion Cr’(DA).

En la préctica, la ausencia de informacion perfecta sobre la estructura de
costes de los agentes privados dificulta la obtencién del punto de equilibrio y se busca

unicamente que los beneficios superen a los costes.

Gréfico 1.5: Coste marginal de reduccion y coste marginal del dafio

Coste Marginal
Beneficio Marginal
C'r (DA)
C'(DA)
y B'(CA)
C*
E* Dafio ambiental

Fuente: Smith (1992)

Por otro lado, el nivel de aceptacion social del tributo deriva del cumplimiento
del principio fiscal de equidad. Su definicidn tiene dos vertientes: la equidad horizontal
y la vertical. La primera implica que deben pagar lo mismo los individuos que

contaminan en la misma medida, por tanto, a igual capacidad de pago la contribucion
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debe ser la misma. La equidad vertical aboga por un tratamiento desigual para sujetos
diferentes, es decir, el que mas contamina, mas paga. Asimismo, los impuestos
ambientales pueden tener un efecto redistributivo negativo, al favorecer la regresividad

si el sujeto pasivo decide trasladar la carga tributaria a precios.

Otro principio es el de flexibilidad, por el cual, el tributo debe servir como
estabilizador del ciclo econémico. Asi, cuando la economia entra en recesion, la
contribucion de los agentes debe ser menor, y si la situacion es de crecimiento, la
recaudacion deberd ser mayor. Se diferencia entre flexibilidad activa y pasiva, la
primera tiene lugar cuando se establecen mecanismos discrecionales de carécter
anticiclico. La pasiva se cumple si el propio tributo es capaz de servir como

mecanismo de amortiguacion del ciclo.

Tras analizar los principios tributarios fundamentales, vamos a abordar

aquellos de menor impacto en la literatura:

eSencillez administrativa: consiste en una simplificacion de los costes de gestion a la
hora de recaudar los tributos. Dichos costes se dividen en directos, que son los
que hace frente la administracion tributaria, e indirectos que hacen referencia
a todos aquellos gastos a cuenta de los contribuyentes. En el contexto de la
imposicion ambiental, dicho principio puede incidir sobre la implementacion

de exenciones y por extension, sobre el nmero de contribuyentes.

ePerceptibilidad: implica que el impuesto debe ser percibido correctamente por el
contribuyente. En la practica, se observa como la imposicion directa tiene un
mayor indice de perceptibilidad, mientras que la imposicion indirecta se

confunde habitualmente con el precio final del producto (Costa et al., 2003).

Al marco general tributario, debemos afadir el principio de efectividad
ambiental, que evalua el grado de cumplimiento (a un coste razonable) de los objetivos

ambientales para los que se establecio.
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1.5 Asignacion territorial de la capacidad normativa en el ambito de la

imposicion verde.
1.5.1 Asignacion jurisdiccional de las competencias para bienes publicos.

Para seleccionar la jurisdiccion encargada de gestionar los bienes publicos, se
deben tomar en consideracion diferentes factores. Por un lado, la administracion
centralizada permite reducir el coste por beneficiario y aprovechar las posibles
economias de escala. Sin embargo, bajo el supuesto de preferencias dispares, la gestion

de las administraciones subcentrales puede favorecer la adecuacion a las mismas.

Atendiendo a Oates (1972) y su Teorema de la descentralizacion, “en ausencia
de ahorros de costes por la provision centralizada de un bien, y de efectos externos
interjurisdiccionales, el nivel de bienestar sera siempre al menos tan alto, y
habitualmente mas alto, si los niveles de consumo del bien que son eficientes en el
sentido de Pareto se proveen en cada jurisdiccion, en vez de proveerse cualquier nivel

uniforme y Unico de consumo para todas las jurisdicciones”.

En el grafico 1.6 se observa que la asignacion central es ineficiente en un
contexto de igualdad en los costes marginales (CM) y disparidad en las preferencias
para las jurisdicciones A y B (BM). En nuestro caso, nos referimos a preferencias

dispares sobre calidad ambiental.
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Gréfico 1.6: Asignacion del bien publico en funcién de las preferencias

Coste
Beneficio
CM
BM(A)
\X BM*
T BM@®)
QA) Q= Q(B) Asignacion

Fuente: Elaboracion propia

Hindriks y Myles (2006), por su parte, hacen hincapié en la importancia de
acercar la decision publica a las preferencias de los ciudadanos, desde la 6ptica de la
utilidad. EI gréafico 1.7 muestra dicha magnitud con una asignacion descentralizada.

Grafico 1.7: Descentralizacion fiscal

Utilidad

' Bien publico
Ga Go Gb

Fuente: Hindriks y Myles (2006)
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Los miembros de una comunidad b tienen una preferencia méas acentuada por
el bien que los de a (el gasto en a Ga es mayor que el gasto en b Gb). De forma que la
asignacion central genera una pérdida de bienestar para los ciudadanos de ambas
administraciones'*. Ademas, si contamos con que los consumidores se desplazaran a
las jurisdicciones donde se representen mejor sus preferencias (voto con los pies), se
alcanzara la mejor asignacion posible del bien publico de forma descentralizada
(Tiebout, 1956). En términos practicos, esta teoria presenta numerosas limitaciones que

ponen en cuestion la movilidad de los individuos.

Castells (2005) apunta que para determinados bienes publicos, que solo
inciden en un espacio local, se presume Optima la asignacion individual. De hecho, la
existencia de administraciones subcentrales incrementa la posibilidad de conocer las
preferencias ciudadanas. No obstante, también sefiala que si una administracion
produce, y a su vez provee un bien dado, la existencia de economias de escala en la
produccion, y la existencia de externalidades que incidan en otras jurisdicciones

pueden recomendar el traslado de la competencia a una administracion mas grande.

1.5.2 Asignacion de la correccion del impacto ecologico entre diferentes

jurisdicciones.

El federalismo es un ejercicio compartido de poder entre varias
administraciones, y afecta a la toma de decisiones politica en materia ambiental (Shobe
y Burtraw, 2012). Es por tanto una cuestion central a la hora de aplicar una politica
correctora, que sera determinante en la lucha contra la degradacién de los recursos
naturales. En esta linea, Henderson (1995) demuestra que la implementacion local de
medidas regulatorias afecta a la localizacion de la actividad industrial y, por ende, a la

calidad ambiental.

En la practica, el federalismo ambiental presenta un inconveniente
considerable; la competencia interjurisdiccional. Esto puede generar una carrera fiscal

a la baja, que perjudique la proteccion de los recursos naturales. Levinson (1997) y

14Sj la provision es uniforme y atiende a las preferencias del votante medio.
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Fredriksson et al. (2006) ponen de manifiesto el desacuerdo que existe en la literatura
acerca de los efectos de la descentralizacion en la efectividad de la politica ambiental.

Por una parte, Kunce y Shogren (2001) condicionan la inexistencia de dicha
desproteccién ambiental a la aplicacion de controles directos y a la inmovilidad de los
agentes (no se produce un desplazamiento por el endurecimiento de la legislacion
ambiental). Farzanegan y Minner (2012) sefialan que la descentralizacion empeora la
degradacion del medio, pero este efecto disminuye si la calidad institucional es

elevada.

Por otra parte, los resultados del trabajo de List y Gerking (2000) para Estados
Unidos muestran como la proteccion ambiental no se ha visto deteriorada desde los

I*°. Freedriksson

afios 80, con la descentralizacion llevada a cabo por el gobierno federa
y Millimet (2001) evidencian que la respuesta de los gobiernos estatales a una politica
en las jurisdicciones vecinas es asimétrica y depende de cada Estado. Por tanto, no se
puede afirmar de manera concluyente que exista una carrera a la baja. Millimet (2003)
apunta que los gastos de control en proteccion ambiental aumentaron a partir de la

etapa de descentralizacion ambiental en la politica estadounidense.

Finalmente, tanto Peck y Tiesberg (1995), como Min (2001), manifiestan la
necesidad de implementar mecanismos de cooperacion internacional en aras de
optimizar los costes de la politica aplicada y el bienestar de los ciudadanos. Ademas,
Min (2001), refuerza la importancia de la investigacién y de la lucha contra los free-

riders.

1.5.3 La tributacién sobre emisiones como instrumento de correcciéon del

dafio ambiental. ;Qué jurisdiccion debe gestionar dichos impuestos?

En la asignacion de impuestos ambientales, el factor mas relevante es el

alcance geogréafico del recurso o dafio ambiental que se regula (local, regional o

1> Con los gobiernos republicanos de Reagan y Bush, la politica ambiental ha pasado a manos de los

gobiernos estatales en detrimento de la administracion federal.
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global), y no la naturaleza espacial del problema ambiental (incidencia uniforme o no).
En este sentido, la equivalencia fiscal atribuye la gestion a las jurisdicciones donde se
agotan los costes y beneficios relacionados con el bien ambiental que se pretende
proteger (Olson, 1969). Por tanto, la gestion del dafio causado por las emisiones

deberfa recaer en una administracién de ambito internacional*®.

Tradicionalmente, se ha asignado al gobierno central la tarea de legislar y
gestionar los principales instrumentos fiscales. De esta manera, se garantiza la
cohesion fiscal y se reducen los costes gracias a las economias de escala. Sin embargo,
la disparidad geografica de las preferencias desplazaria la gestion hacia las
administraciones subcentrales, y segin Peltzman y Tideman (1972), cualquier
aproximacion centralizadora seria ineficiente. En el grafico 1.8, se representa la

asignacion optima descentralizada.

El 6ptimo es aquel en el que los dafios marginales sociales de la
contaminacion (DMS) se igualan a los costes marginales de descontaminar (CMD).
Ante dos problemas ambientales con distinto alcance (1 y 2), cualquier solucion central
de caracter homogéneo seria ineficiente. El Optimo se daria sélo cuando las
jurisdicciones 1 y 2 adoptasen los tipos impositivos t; y tp, que llevasen al nivel de
emisiones E; y E,. Evidentemente, seria posible conseguir una solucion eficiente
centralizada con variacion de tipos entre jurisdicciones, pero las dificultades de

informacidn y de gestion serian significativas.

18 para el SOX, el efecto estd més localizado (lluvia &cida) y su control, segdin este criterio debe recaer

sobre una administracion local.
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Gréfico 1.8: Impuestos ambientales 6ptimos con problemas ambientales

variables:
€ DMS
DMS 2
1 )
t 2 CMD 2
CMD
El E2 Emision

Fuente: Elaboracion propia a partir de Peltzman y Tideman (1972),

Kneese (1971) sugiere que puede ser deseable definir un nivel minimo central
para la fiscalidad ambiental, que garantice una calidad aceptable en todo el territorio,
permitiendo a las jurisdicciones subcentrales establecer niveles superiores. Este es el
caso de las emisiones, donde puede haber preferencias dispares en los estandares de
calidad ambiental en el &mbito regional, pero al tratarse de un efecto externo negativo,
el impacto afecta a otras regiones. La capacidad normativa queda restringida a medida
que pretendan unos niveles por encima del nivel de calidad estatal.

Oates (1996) propone asignar a las administraciones centrales la
responsabilidad de gravar bases imponibles moviles y a las subcentrales “relativamente
inamovibles”, de esta forma, se elude el riesgo de competencia fiscal. Ter-Minassian

(1997a) plantea vincular ingresos y gastos para mejorar la responsabilidad fiscal.

En la mayoria de los paises, los tributos ambientales se aplican a nivel estatal

como parte de una estrategia nacional, en lo que respecta a Espafia, la competencia es
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autonémica. La configuracién del sistema fiscal espafiol tiene su origen en el periodo
de desplazamiento del gasto publico hacia las administraciones subcentrales. Dicho
proceso no se correspondié con un aumento en los ingresos recaudatorios propios de
las comunidades. El sistema de la financiacion se asentaba en el mecanismo de las

transferencias intergubernamentales.

Las Ultimas reformas del sistema han potenciado los instrumentos fiscales de
caracter autonémico (tributo propio), de tal manera que se ha contribuido a mejorar los
ingresos y la corresponsabilidad fiscal. La imposicion ambiental se enmarca en este

nuevo grupo de tributos, como veremos en el segundo capitulo.
1.6 Conclusiones

Desde la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992, el término desarrollo sostenible
ha ocupado un papel destacado en la planificacion de la politica ambiental. Su primera
aparicion tuvo lugar en el Informe Brundtland (Comision Mundial para el Medio
Ambiente y el Desarrollo, 1987), que lo define como el proceso que compatibiliza la
explotacion de recursos, las inversiones y la evolucion de la tecnologia con “las

necesidades presentes y futuras”.

El coste econémico derivado de impulsar el desarrollo sostenible es con
frecuencia, el argumento que condiciona el desarrollo de una politica ambiental mas
activa. En este contexto, Tomas (2003) afirma que la sostenibilidad no implica
renunciar al bienestar, sino mas bien, nos llama a tomar conciencia de que la
maximizacion del bienestar a largo plazo no es posible si no se tiene en cuenta el

capital natural.

Para un problema de asignacién de un recurso de propiedad comin como la
calidad del aire, en el que concurren la ausencia de derechos de propiedad y la
presencia potencial de externalidades negativas causadas por la contaminacion, Coase
(1960) propuso un sistema de asignacion de derechos y negociacion de

compensaciones, cuya aplicacion se supedita a la inexistencia de free-riders. Por tanto,
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la intervencion puablica se percibe como un elemento indispensable de cohesion y

coordinacion.

En sintesis, el sector publico desempefia un papel fundamental a la hora de
impulsar la correccién del dafio ambiental, y restablecer la asignacion Pareto-
eficiente'’. Entre los diferentes mecanismos con los que cuenta la administracién para
intervenir en el mercado, el que ha ocupado un papel central hasta la década de los 90
es la regulacién normativa de la actividad econdmica. No obstante, la efectividad
limitada de dicha herramienta conlleva la necesidad de implementar nuevos
mecanismos de control de la contaminacion. De esta forma, surgen los impuestos
correctores y, posteriormente, el sistema de intercambio de permisos. En ambos casos,
se pretende incentivar al agente econdmico para que reduzca el dafio ambiental a largo

plazo.

La fiscalidad genera un flujo de recaudacion y por ello puede ser un
instrumento muy relevante en la politica correctora. Asimismo, es méas eficiente a la
hora de corregir el fallo de mercado desde una perspectiva dinamica, ya que no
requiere una revision del limite de emisiones y reduce los costes de gestion. A su vez,
cabe sefialar que la naturaleza global del problema exige una respuesta coordinada que
se presume complicada, tanto para la tributaciéon como para el sistema de intercambio
permisos. Sin embargo, la implementacién de este Gltimo genera inestabilidad en el
coste de emision, de tal forma que favorece a los grandes agentes del mercado que

pueden influir en el precio final distorsionando los objetivos del sistema.

La evolucion del dafio ambiental en Europa requiere profundizar en los
instrumentos fiscales de correccién y control establecidos en cada pais y mas
especialmente en Espafia, donde a diferencia del resto, la administracién autonémica es

la encargada de la gestion y recaudacion tributaria.

" También se requiere la participacion de los agentes de mercado (empresas y consumidores), ya sea,

por las decisiones de inversién o los habitos de consumo.
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En este primer capitulo, se han analizado las cuestiones teéricas acerca de la
imposicion ambiental y sobre emisiones, comenzando con la revision de la
justificacion econdémica de la intervencion, desde la dptica de la internalizacion del
fallo de mercado. Ademas se han analizado las ventajas tedricas de fiscalizar las

emisiones de cara a cumplir los objetivos ambientales.

De la mayor parte de literatura revisada se extrae la conclusion de que la
intervencion es necesaria. No obstante, no se profundiza en las consecuencias de la
aplicacion de los instrumentos politicos y ello motiva, la evaluacion de la intervencion
desde el punto de vista aplicado y empirico, que planteamos en los capitulos 2 y 3,

respectivamente.

41






CAPITULO 2: ASPECTOS GENERALES SOBRE LA
TRIBUTACION AMBIENTAL EN ESPANA Y LA EXPERIENCIA
COMPARADA A NIVEL INTERNACIONAL

220 I 1 011 0o [ Toox o] o USSR 45
2.2 Experiencia internacional............ccccovviiiiicnin s 46
2.2.1 Aspectos cualitativos de la tributacion ambiental internacional. ...................... 46
2.2.2 Aspectos cuantitativos de la tributacion ambiental internacional...................... 50
2.2.3 Politica ambiental en la Union EUrOpea .........c.ccoeevveeievieve e 55
2.2.4 Armonizacion vs integracion fiscal eUrOpPea.........cccocvevveveciieiecce e, 56
2.3 Tributacién ambiental en Espana ...........cccccooeveiiiiie v 57
2.3.1 Marco 1€giSIatiVO .........cccueiieiiiiiccece e 57
2.3.2 ASPECTOS GENETAIES ... .oviiieiieieie s 59
2.4 Tributacidn sobre emisiones en Espana........c...cccoocveveeveeveeiieiine s 63
2.4. 1 INEFOAUCCION ...ttt an e 63
2.4.2 Marco 1€giSIAtIVO ........cccoiiiiiiiiiie s 66
2.5 Valoracion de la tributacion sobre emisiones............ccccooviiiiiciennn, 70
2.5.1 Suficiencia, eficiencia y equidad ............cceoveveiieie i 70
2.5. 2 FIEXIDIIAAT ... e 72
2.5.3 Otros principios: sencillez y perceptibilidad.............ccocoooviiiiiiiiinice 73
2.5.4 Efectividad ambiental ... 73

2.0 CONCIUSIONES ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e eee e e eeeeeeeeeennnes 75






Capitulo 2

2.1 Introduccion

Durante los dltimos afios, la evolucion de la sostenibilidad ambiental ha
suscitado un creciente interés en economistas de todo el mundo (Trigo, 2008). En el
escenario politico internacional ha cobrado un creciente protagonismo, especialmente,
después de las cumbres de Rio y Kioto en los 90. En ésta Ultima, se establecieron
limites a la emision de gases de efecto invernadero (GEI) para los paises

industrializados®®.

La evolucién de las emisiones de GEI en el continente europeo ha seguido una
tendencia ligeramente decreciente en las Gltimas décadas, aunque el problema sigue
siendo muy significativo. Espafia experimentd una evolucion positiva hasta 2007, a
partir de entonces, y como consecuencia de la caida en la actividad econdmica, la

situacion se ha invertido, como se refleja en el grafico 2.1.

Grafico 2.1: Evolucion de los GEI para Europa y Espafia
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Fuente: EuroStat.

'8 A los que se fueron sumando paises en desarrollo que no habian sido incluidos en un principio por su
bajo nivel histdrico de contaminacion. No suscribieron el acuerdo Estados Unidos y Australia, alegando

razones econémicas.
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La caida en las emisiones a nivel europeo se debe en gran medida a la
tendencia negativa en los paises méas industrializados, como Francia (-0,67% anual) y
Alemania (-1,54%), y en los paises escandinavos. No obstante, se trata de una
reduccion muy poco significativa en términos globales y por tanto, los problemas
vinculados a la contaminacién exigen continuar y reforzar la intervencion publica para

internalizar el coste®®.

En el primer capitulo, se analizaron una serie de herramientas teoricas de
control, dispuestas para limitar el dafio ambiental. Entre ellas, destacaban el
establecimiento de un sistema de intercambio de permisos y la tributacion, que se
percibia como la solucion més eficiente en el largo plazo. En este segundo capitulo,
vamos a profundizar en el estudio de ésta Gltima, comenzando con el analisis del
panorama tributario internacional, la politica ambiental en el seno de la UE y los
intentos de integracion a nivel comunitario. Posteriormente, se examinard la tributacion
ambiental en Espafia, con especial énfasis en la tributacion autonémica sobre emisiones

y en el cumplimiento de los principios tributarios para ésta tltima.

2.2 Experiencia internacional
2.2.1 Aspectos cualitativos de la tributacion ambiental internacional

El impuesto sobre emisiones forma parte de una tipologia de tributos mas
amplia, denominados ambientales, que engloba todos los instrumentos fiscales

orientados a hacer pagar al agente econoémico por el dafio ambiental causado.

La presencia de los tributos ambientales en los sistemas fiscales se agrupa
fundamentalmente en ocho hechos imponibles. Antes de estudiar su distribucion

geografica, vamos a analizar la estructura de exenciones tributarias establecidas para

¥ Los problemas relacionados con la sostenibilidad tienen su precedente en el escenario de fluctuacion
de los recursos naturales que analiz6 el trabajo seminal de Malthus (1798). La aplicacién de la teoria
malthusiana en la actualidad se basa en un riesgo ciclico de degradacion de la calidad ambiental debida a

la indefinicion de derechos de propiedad sobre los recursos.
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preservar la competitividad (Ekins y Speck, 1999). En algunos casos, las exenciones
pueden suponer una distorsion en los objetivos ambientales de los tributos, y propiciar
una reduccion en la equidad, tanto horizontal como vertical. Esto se debe a que la
conexion entre el dafio ambiental y la base imponible se reduce, de forma que se
incumple la condicion que veiamos en el primer capitulo: la misma emision debe

implicar la misma obligacion tributaria.

Los hechos imponibles que son objeto de los gravamenes ambientales difieren
sustancialmente a nivel internacional. No obstante, existen elementos comunes en los
sistemas fiscales, como aparece en la tabla 2.1. Los instrumentos que estan mas
generalizados se circunscriben al &mbito de los productos derivados del petrdleo, las
emisiones atmosféricas, el uso de vehiculos, la electricidad, el gas natural, el transporte
aéreo, los residuos y los pesticidas. En lo que se refiere al resto de figuras tributarias,
cabe sefialar que aparecen con menor frecuencia y su peso relativo en términos

recaudatorios es inferior.

Las exenciones aplicadas a este tipo de gravamenes suelen tener una mayor
incidencia en aquellos paises donde la tributaciobn ambiental es mas alta, aunque
muchas exenciones aparecen de forma muy frecuente en el conjunto de la muestra.
Entre ellas, destacan los servicios relacionados con la actividad publica, diplomaética,
agricola y la orientada a la exportacion, entre otras. Con caracter particular, se aplican
ventajas fiscales en otras actividades relacionadas con sectores estratégicos, como las

renovables o los biocombustibles.

A pesar de las desventajas que se puedan inferir del sistema, la existencia de
mecanismos de subvencion directa, exenciones o deducciones tributarias, pueden
favorecer el principio de “quien descontamina ingresa” (Gago, 2003), ademas de
permitir un reparto mas justo de la carga fiscal. AEMA (2000) recomienda su

implementacion al tiempo que se aplican los tributos ambientales.
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Tabla 2.1: Sintesis de las exenciones de la tributacién ambiental

Hecho imponible Exenciones generales

Exenciones especificas

Productos  derivados

del petrdleo

Navegacién
Servicios Publicos
Aviacion

Servicios diplomaticos

Autoconsumo en refinerias. (Austria)

Empleo en hogares. (Bélgica)

Biofuel (Francia)

Empleo en plantas combinadas con una eficiencia
superior al 70% (Alemania)

Combustibles empleados en altos hornos. (Paises
Bajos)

Exportacion de combustibles (Noruega)
Empleados en la produccién eléctrica incluida la
cogeneracion (Espafa)

Biodiesel y bioethanol (Reino Unido)

Empleo en granjas (Estados Unidos)

Emision de gases a la
atmasfera

Energia producida en refinerias. Energia
consumida en barcos de pesca y en la produccién
de electricidad. (Dinamarca)

Emisiones cubiertas por los acuerdos de
reduccion de NOx con el gobierno (Noruega)
Plantas de combustion con capacidad inferior a 25
GWh (Suecia)

Actividades agricolas y minimos exentos muy

elevados como en el caso de Galicia. (Espafia)

Uso vehiculos Transporte publico
Vehiculos agricolas

Discapacitados

Motocicletas por debajo de 100 cm3. (Austria)
Motocicletas por debajo de 250 cm3 (Bélgica)
Vehiculos pesados (Dinamarca)

Vehiculos con una emisién de CO, inferior de 90
g/km registrados antes del 01/01/2000 (Alemania)

En funcion de la antigiiedad,, desde 40% hasta el

100% de exencion (ltalia)

Vehiculos con bajo nivel de emisién de CO,

(Paises Bajos)
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Vehiculos de mas de 30 afios ( Noruega)
Vehiculos eléctricos e hibridos (Suecia)

Vehiculos fabricados antes de 01/01/1973 (Reino
Unido)

Electricidad Exportacion Empleo en hogares o administraciones publicas
Autoconsumo (Noruega)
Prod. de renovables.

Gas Natural Vivienda principal

Navegacién

Servicios publicos
Aviacién

Servicios diplométicos

Exportacion

Transporte aereo Nifios < 2 afios
Servicios publicos
Servicios diplomaticos

Aviones de rescate.

Residuos

Residuos de hospitales, de plantas de almacenaje
y biomasa (Dinamarca).

Residuos derivados de dragados (Paises Bajos y
Reino Unido)

Residuos biolégicos (Finlandia)

Pesticidas/Fertilizantes

Para la exportacion (Dinamarca)

Conservacion de madera. (Reino Unido)

Fuente: elaboracion propia a partir de OCDE.
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2.2.2 Aspectos cuantitativos de la tributacion ambiental internacional

Como hemos citado previamente, los tributos ambientales se implementan con
el fin de internalizar el dafio ambiental. La consecucion de dicho objetivo depende
fundamentalmente de la cuantia y progresividad del tipo impositivo y su conexion con
la base imponible. Para reforzar este segundo aspecto, es fundamental que la
tributacion grave el dafio ambiental con independencia del origen geogréfico del

mismo.

Cuando el impacto ambiental se encuentra localizado en un punto
determinado, la administracion local debe ser la encargada de gestionar la
internalizacion. Sin embargo, en caso de que dicho impacto sobrepase los limites
territoriales, sera necesaria una administracion de mayor tamafo. La dificultad de
integrar la politica fiscal (epigrafe 2.2.4), nos indica que se debe asignar a la

administracion central, la tarea de corregir el fallo de mercado.

En la mayoria de los paises europeos, la gestion y recaudacion de los tributos
sobre emisiones le corresponden al nivel central de gobierno, excepto en Espafa,
donde la administracion subcentral tiene un papel fundamental en el desarrollo de

nuevas figuras tributarias.

En cuanto al factor geografico, los paises del norte de Europa tienden a
establecer un mayor numero de tramos con mayor distancia entre los tipos de

gravamen.

El resultado de la aplicacion de estos tipos, junto con las numerosas
exenciones fiscales de la tabla 2.1, determina la cuota integra que deben hacer frente
los agentes causantes del dafio ambiental. De esta cuantia, deriva la recaudacion de los
impuestos ambientales, que como se puede observar en los graficos 2.2 y 2.3, para la
recaudacion respecto del PIB y del total de ingresos, no ocupa un papel protagonista en

el conjunto de los sistemas tributarios europeos.
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No obstante, la profundidad de la reforma fiscal verde® difiere notablemente
entre los paises, como se deduce del informe de AEMA (2000). Estas diferencias en la
intensidad reformista tienen su reflejo en el peso recaudatorio de los impuestos

ambientales para el conjunto del sistema?.

La tributacion ambiental incluye diferentes gravdmenes sobre el transporte, la
energia y la contaminacion. Por este motivo, se representa en los graficos 2.4y 2.5 la
evolucion de la recaudacion de los impuestos sobre emisiones respecto del total de
ingresos y el PIB. Los graficos denotan que la importancia relativa de estos
instrumentos es muy poco significativa (excepto en los Paises Bajos) y no sufre

cambios sustanciales a lo largo del periodo.

Como se refleja en la tabla 2.2, Dinamarca, Espafia, Francia, Italia, Suecia, y
Noruega gravan de forma directa las emisiones, es decir, establecen un vinculo directo
entre el gravamen y la contaminacion. Por su parte, Bélgica, Alemania, Austria, Reino
Unido, Holanda y Finlandia implementan una tributacion indirecta, donde las
emisiones se fiscalizan a través de otros impuestos ambientales sobre hidrocarburos.
En la seccién final del presente capitulo, se evaluara la efectividad de la tributacién

ambiental en Europa a través de la bibliografia.

20 |_a reforma aboga por reducir la fiscalidad directa, manteniendo la neutralidad recaudatoria gracias a

nuevos impuestos ambientales.

2! Sin embargo, Gago (2003) sefiala que dicho indicador puede ser incompleto a la hora de clasificar los
diferentes paises en funcién de su compromiso, ya que es necesario incluir el analisis de su incidencia,

entre otros.
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Tabla 2.2: Tipo de gravamen y base imponible de la tributacion ambiental en Europa y Estados Unidos

Pais 1

En funcién de su
contenido.

0.40 a 0.43 €/ litro
(Diésel)

En funcién de su
contenido.

0.41 a 0.44 €/ litro
(Diésel)

Austria

Bélgica

Uso como
combustible
0.39 €/litro.
(Diésel)

Dinamarca

Finlandia Impuesto sobre
energia o sobre
CO2

0.31a0.15 € per
litre.(Diésel)
Difiere entre
regiones

De 0.42 a20.43
€/litro. (Diésel)

Francia

Alemania Depende del
contenido en
azufre.

De 0.47 a 0.49 €/
litro. (Diésel)
Depende del
usuario.

De 0.02 a 0.59

€/kg. (Diésel)

ltalia

2

Depende del
origen. NOx
De 0.70 2 3.35
€/kg

Emisiones a la
atmosfera

NO2 67.01 €/ton
NOx 53.60 €/ton

Emisiones
NOx 209.00 €/ton.
S0O2 106.00 €/ ton

3

Difiere en funcién
del peso.

De 1.552a1.90
€/mes por ton
Difiere en funcion
de las
caracteristicas.

De 67.08 a
1714.20 €/afo
Depende de las
caracteristicas del
vehiculo.

De 13.68 a
2631.97 €/afio
Difiere en funcion
del CO2

Depende de las
caracteristicas del
vehiculo.

De 68.60 a
251.54€/ton
Depende de las
caracteristicas del
vehiculo.

De 6.88 a2 63.40
€/200 kg /afio
Difiere entre
provincias.
Estructura
compleja

4

Consumo
electricidad
15.00 €/MWh

Electricidad baja
tension
1.36 €/ MWh

Difiere entre
hogares y resto.
0.08 2 0.10 €/
kWh

Consumo
electricidad
depende del sector
De 0.01 a0.02
€/kWh

Difiere en funcion
del destino

De 11.42 a 20.50
€/ MWh

Depende del
usuario

De 0.01 a0.02 €/
kWh

5 6

Consumo Gas Transporte de

Natural pasajeros

66.00 €/1000m3 De8a35€/
pasajero

En funcion del

usuario.

De 0 a 0.99 €/Kg

Depende del Depende del tipo

destino. de avion.

De 0.32 a2 0.39 De 5.03 a 10.06 €/

€/Nm3 pasajero

5.94 €/ M Wh

Gas Natural

1.19 €/ 1000 kWh

Difiere en funcién

de la distancia
recorrida.
De 8 a 45€ /ton

Depende del Depende del
destino. aparato.

De 0.0020.18€/ Del5a7.55
m?3 €/Kg

7

Depende del tipo
de residuo
De 7 a 87 €/ton

Depende de si es
reciclable.

De 1.41 a2 9.86
€/hectolitro

Depende del
producto

De 0.01 a 4.46
€/Kg

Residuos
depositados en
vertederos
40.00 €/ ton

En funcién del
tipo de residuo
De 7.50 a 36€/ton

Difiere entre
municipios.
Estructura
compleja

Venta pesticidas
Del 3 al 25% del
precio de venta
incluyendo accisa
y excluyendo IVA

Venta pesticidas
2% de la cifra de
negocio del afio
anterior
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Paises Bajos Depende del Depende de las Difiere entre Difiere entre Depende del tipo
usuario y del caracteristicas del  negocios y negocios y de residuo
contenido en vehiculo. particulares. particulares De 14.11 a 85.54
azufre. De 42.842984.84 De 0.00a0.07 De 0.01a0.15 €/1000 kg.
De 0.05a0.37 €/aio €/kWh €/m?
€/litro. (Diésel)
Noruega Contenido en CO2 Emision de Nox Depende de las Tipo general Contenido en CO2 Difiere en funcién Pesticidas
0.08 €/ litro. difiere en funcion caracteristicas del  0.01 €/kWh. del gas natural del material Férmula compleja
(Diésel) del origen vehiculo. Tipo reducido De 0.01 a 0.06 De 0.16 a 0.66
De2.11a214 De 0.00 a 1581.38 0.00 €/kWh €/sm?3 €/unidad
€/kg €/afio
Espafia 0.31 €/ litro. Sélo algunas Depende de las Produccion e Sélo algunas
(Diésel) comunidades caracteristicas del  importacion de comunidades
vehiculo. electricidad
De 4.42a148.30 4.864%
€ /afio
Suecia Depende del Emisiones de Nox Depende de las Difiere geografica Contenido en CO2 Aviones Deposicion de Pesticidas
contenido en CO2. enlas plantas de  caracteristicas del y sectorialmente.  del gas natural 1045.49 € /afio +  residuos. 3.32 €/ kg de
De 0.50 a 0.55 energia. 5.54 € per vehiculo y del De 0.00 a0.03 €/ 0.50a0.55 €/ litro  18.6€ /100 kg por  48.16 €/ton activo
€/litro. (Diésel) kg co2. kwh encima de 18.001 constituyente
De 0.00 a 1671.48 kg
€/afio
Reino Unido 0.70€/litro Depende del tipo  Tipo general Tipo general Depende de la Depende del
(Diésel) de vehiculo. 5.58 €/kWh. 1.95 €/ MWh. distanciay de la residuo
De 0.00 a 6475.37 Tipo reducido Tipo reducido categoria. De2.88a
€/afio 1.95 €/kWh 0.68 €/ MWh De 14.96 2a211.94 64.60€/ton
. €/pasajero
Estados Unidos Tipo general Depende de la Gas Natural Estatal
de América 0.05 €/kWh. categoria y peso condensado
Tipo uso tren del vehiculo. 0.03 €/ litro
0.00 €/kWh De 53.70 a 393.79
(Diésel) €/ano

Nota: 1. Productos derivados del petréleo; 2. Emision de gases a la atmdsfera.; 3.Uso vehiculos; 4. Electricidad; 5. Gas Natural; 6. Transporte aéreo; 7. Residuos; 8. Pesticida

Fuente: elaboracidn propia a partir de OCDE.
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Grafico 2.2: Recaudacion de los impuestos ambientales (% PIB) Grafico 2.3: Recaudacion de los impuestos ambientales (%6R)
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Gréfico 2.4: Recaudacion de los impuestos s/emisiones (% PIB) Gréfico 2.5: Recaudacion de los impuestos s/emisiones (%R)
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Nota: R= Total recaudado. Fuente: EuroStat.
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2.2.3 Politica ambiental en la Union Europea

Una vez revisado el escenario fiscal internacional, se procede a sintetizar
en este epigrafe, las cuestiones principales sobre la evolucion de la politica
ambiental en la Union Europea, con el fin de comprender su influencia en las

politicas fiscales nacionales que hemos analizado.

Su origen se sitla en torno a 1972, cuando se aprueban los cuatro primeros
Programas de Accién Medioambiental®?, donde se definia la estrategia comin de
corte exclusivamente regulatorio. La posicion comunitaria comienza a orientarse
hacia nuevos instrumentos politicos en la década de los 90. Este hecho se produce
gracias a la declaracion del Consejo de Medio Ambiente en septiembre de 1990, y al
Quinto Programa de Accion Medioambiental en 1992 (Ekins, 1999). EIl Sexto
Programa de Accidén Medioambiental (2002) afianza la politica transversal (Lopez-
Guzman et al. 2006), y supone una verdadera modificacion de las politicas
ambientales basada en los siguientes criterios:

a)Mejorar la aplicacién de la legislacién comunitaria, para lo que la Comision
propone al Consejo diferentes medidas como ampliar la normativa sobre

inspeccién medioambiental o luchar contra los delitos ecoldgicos, entre otras.

b)Integracion de la politica ambiental con otras medidas a través de mecanismos

complementarios y disposiciones del Tratado relativas a la integracion.

c)Teniendo en cuenta la relevancia de la colaboracion con el mercado y los
ciudadanos, las propuestas se basan en una ampliacion del sistema de auditoria
ambiental, potenciacion de los acuerdos voluntarios con la industria, etiqueta

ecologica, contratacion publica responsable con el medio ambiente, etc.

d)Tener presente el medio ambiente en la gestion territorial, fomentar la difusién
e intercambio de experiencias relativas a la planificacion sostenible e impulsar la

planificacion sostenible en la politica regional comunitaria.

%2 Estaban constituidos por un compendio de normas sobre contaminacion atmosférica, recursos hidricos y

gestion de residuos.
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El cumplimiento de estas premisas facilita el logro de los objetivos establecidos
por la Comisién (triple veinte)?*, y puede servir de pauta para las politicas ambientales
nacionales. Ademas, el Sexto Programa incluye los tributos ambientales en la
Comunicaciéon de la Comision (COM, 2001) a las diferentes instituciones europeas, como
se resume en el documento Politica fiscal en la UE: prioridades para los proximos afios.
Donde la propuesta de ampliar las bases imponibles e incrementar los impuestos a los
productos energéticos se analiza en los siguientes términos: “para aspirar a la introduccion
gradual del principio “quien contamina paga” (OCDE, 1972), esta propuesta permitiria
tanto restructurar los sistemas impositivos nacionales, como lograr ciertos objetivos
politicos en el campo del empleo, el medio ambiente, el transporte y la energia, y mejorar
el funcionamiento del Mercado Interior. Un elemento fundamental de la propuesta es la
recomendacion de que los Estados miembros, al aplicar la Directiva, eviten cualquier
aumento en su presion fiscal global. Investigaciones macroecondmicas sugieren que una
reforma estructurada, que supusiera la introduccion de “impuestos ecologicos” y redujera
la presion fiscal sobre la actividad laboral, conduciria, en determinadas circunstancias, al
dividendo doble, produciendo beneficios para el empleo y el medio ambiente” (COM,

2011).
2.2.4 Armonizacion vs integracion fiscal europea

Reservamos esta Ultima parte, al estudio de las propuestas para la armonizacion
fiscal que han tenido lugar en el seno de la administracion europea, como sefialan Padilla
y Roca (2003). Ademas, analizaremos las diferencias tedricas entre la armonizacion y la

integracion fiscal.

El primer precedente data de principio de la década de los 90, cuando se trato de
implantar un impuesto sobre energia en cada Estado Miembro. La cuota se establecia en
funcion de dos parametros, el contenido energético y las emisiones de didxido de carbono.

Las energias procedentes de fuentes renovables quedaban exentas, y para determinados

% La UE ha proyectado un objetivo para 2020, basado en tres principios: reducir un 20% las emisiones
respecto a 1990, incrementar un 20% las energias renovables, y mejorar un 20% la eficiencia energética. El
primer objetivo requiere una caida anual de 1.10% en las emisiones, los otros dos, requieren un aumento de

1.84% cada afo.
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sectores intensivos en energia, la propuesta preveia exenciones fiscales.

Ante la falta de unanimidad, se acabd desestimando definitivamente. Tras este
primer intento, en 1995 aparecio una nueva propuesta de la Directiva que promovia una
armonizacion gradual de las fiscalidades nacionales europeas. La regla de la unanimidad
frend la iniciativa (caso similar a la de 1997 que también fue rechazada). Debido a la
dificultad de alcanzar acuerdos sobre fiscalidad, y a la inexistencia de un organismo
regulador, el Sexto Programa recomendd a todos los Estados Miembros implementar

tributos ambientales de forma auténoma?*.

Desde un punto de vista analitico, existen diferencias sustanciales entre la
armonizacion tributaria y la politica fiscal comun. En el segundo supuesto, se equiparan
los costes marginales de reduccién en cada pais y se elimina el incentivo al free-rider.
Esto es gracias a que cada reduccion en las unidades contaminantes supone una caida en
la aportacion monetaria de cada pais. Con una armonizacion tributaria, los gobiernos

tienen libertad legislativa y prevalece su interés nacional por encima del interés global.

Para finalizar el anélisis del panorama tributario europeo, queda revisar con mas
detalle las cuestiones fundamentales de la tributacién ambiental y sobre emisiones en

Espafa, ya que es el objeto de esta tesis.

2.3 Tributacion ambiental en Espafia
2.3.1 Marco legislativo

El articulo 45 de la Constitucion Espafiola (CE) de 1978 garantiza el derecho a la
proteccion ambiental y el deber de reparar el dafio cometido. El texto en cuestion dice lo

siguiente:

1.Todos tienen el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el
desarrollo de la persona, asi como el deber de conservarlo.
2.Los poderes publicos velaran por la utilizacion racional de todos los recursos

naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida, y defender y

% Sin llegar a imponer ninguna medida fiscal, la Unién Europea es la Gnica institucién internacional capaz

de llevar a cabo cierta coordinacion fiscal entre sus diferentes miembros (Trigo 2008).

57



Capitulo 2

restaurar el medio ambiente, apoyandose en la indispensable solidaridad
colectiva.

3.Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos que la
ley fije, se estableceran sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi

como la obligacion de reparar el dafio causado.

La CE (1978) determina que los poderes publicos deben proteger el medio
ambiente y evitar su degradacion continua, asi como procurar un uso racional de los
recursos naturales. Con independencia de que en el ordenamiento constitucional no
aparezca referencia expresa a los instrumentos tributarios, las administraciones tienen

competencia para otorgar al impuesto un caracter ambiental®.

En este ambito, la Administracion Central del Estado ha desempefiado un papel
secundario, con la implementacién del Impuesto de Ventas Minoristas de Determinados
Hidrocarburos, actualmente derogado e integrado en el Impuesto de Hidrocarburos. La
aplicacion del tramo autonémico tiene lugar en Andalucia, Asturias, Castilla y Ledn,
Castilla-La Mancha, Catalufia, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana,
Extremadura, Galicia y Regién de Murcia, bajo la denominacién de céntimo sanitario®.
Este mecanismo tiene una dificil justificacion tedrica, puesto que no responde a una

finalidad correctora sino que trata de obtener recursos para financiar la sanidad.

Ademas de los hidrocarburos, el gobierno central regula otros cuatro impuestos
con una posible dimension ambiental. El impuesto sobre la produccién e importacion de
electricidad, el impuesto sobre combustibles (con importantes exenciones para la
agricultura), y dos relacionados con el trasporte, el impuesto de circulacién (de gestion
compartida con los municipios) y el de matriculacion de vehiculos (de gestion compartida

con las autonomias).

% Ortega (2005) afirma que el sistema tributario “como mecanismo econémico, ha establecido que quien
decide desarrollar una actividad econémica cuyos efectos y riesgos no se conocen con certeza, ha de asumir
en principio una cuota mayor de responsabilidad ante dafios que pudieran guardar alguna relacién con sus
actuaciones”. Constata a su vez, que el aspecto mas relevante es la prevencion, ya que en determinadas

circunstancias la reparacion total puede ser imposible.

% Arag6n lo presupuesta, pero no lo aplica.
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Por otra parte, el Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas y el Impuesto
de Sociedades recogen deducciones por inversiones en inmovilizado o exenciones por la
gestion forestal medioambientalmente sostenible. En el Impuesto sobre el Valor Afiadido,
se aplica el tipo reducido para determinadas actividades que inciden positivamente en el
Medio Ambiente. En el &mbito local, la tributacibn ambiental se circunscribe al
tratamiento de los recursos hidricos. No obstante, para Labandeira (2010), existen
elementos que se pueden asimilar como ambientales con una “interpretacion poco

restrictiva” en otras figuras impositivas.

La administracién autonémica es el nivel de jurisdiccion encargado de liderar la
politica ambiental. Para ello, ha recurrido frecuentemente al canon, especialmente, en la
primera fase de la descentralizacion fiscal. Juridicamente, son analogos a las tasas en

muchos casos, y a los impuestos en otros (OSE, 2006).

En la dltima década, el concepto de corresponsabilidad fiscal ha impulsado la
figura del tributo propio sobre el que la autonomia tiene total competencia (Rivas y
Magadan, 2004 y Galan, 2006). De esta forma, los gobiernos regionales pueden decidir
acerca de sus ingresos, reduciendo su dependencia respecto a las transferencias

intergubernamentales.
2.3.2 Aspectos generales

A continuacién, las tablas 2.3 y 2.4 resumen las caracteristicas principales de los
tributos ambientales de las CCAA?’. La tabla 2.3 expone la tipologia de las exenciones
tributarias, cuya incidencia se circunscribe principalmente a las actividades del sector
publico y el sector agricola, asi como otros sectores que la administracién considera
estratégicos. Esto se debe a que en una reforma fiscal de caracter ecoldgico, se mezclan
aspectos econdmicos con otros relacionados con el medio ambiente, como afirma
Fernandez Gonzalez (2002).

27 Algunos de los tributos ambientales que se presentan en la tabla 2.3, con una interpretacion més estricta,
no se deberian considerar como tales (Duran y Gispert, 2004). En algunos casos, esta calificacion se debe a
la posibilidad de “vender” el tributo con la etiqueta de verde, cuando en realidad no se corresponde con

ningln objetivo ecolodgico.
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Diferenciamos seis grandes tipos de tributos ambientales autonémicos, en

funcidn de su hecho imponible.

Tabla 2.3: Resumen de exenciones de la tributacion ambiental autondmica

Hecho imponible Exenciones generales

Tributacion sobre el agua Actividades del sector publico
Actividades agricolas y ganaderas.

Aguas reutilizables.

Tributacion sobre los residuos Residuos generados por servicios publicos

En funcidn del producto o la actividad econémica

Tributacién sobre la contaminacion Inversiones en control de emisiones.
mosféri . . .
atmosferica Produccion de biocombustibles.
Instalaciones agricolas.

Emisiones cuyo derecho se adquiere en el EUETS

Tributacidn sobre actividades que inciden  Instalaciones de titularidad publica.

en el medio ambiente . L s
Instalaciones de transformacién de energia eléctrica

Tributacidn sobre grandes superficies Establecimientos de menor tamafio

Impuestos sobre combustibles Aviacion, navegacion u organismos diplomaticos.

Fuente: elaboracion propia a partir de OCDE

La principal restriccion a la tributacién autonémica, proviene de la ley que regula
la financiacion regional (LOFCA). Esta prohibe a las CCAA establecer nuevos impuestos
sobre hechos imponibles gravados por la Administracion Central del Estado (Duran y
Gispert, 2004). De esta forma, los gobiernos subcentrales aprovecharon la ausencia de
tributacion ambiental de ambito nacional. En la tabla 2.4, se especifican las bases
imponibles y el tipo de gravamen de dichos impuestos. Asimismo, entre paréntesis,

aparece el afo de aprobacion.
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Tabla 2.4 Base imponible y tipo de gravamen de la tributacién ambiental

autondmica

CA Descripcién
Andalucia Deposicion de residuos peligrosos. En funcién de si pueden ser reciclados. De 15
a 35€/ton. (2004)
Unidades contaminantes de NOx, SOx y CO,. De 5000 a 14000 €/unidad. (2004)
Aragén Depende del usuario del servicio. De 4.06 a 16.23 €/mes (2001)
NOx 50 € /ton, SOx 50 €/ton, CO, 0.20 €/ton (2006)
Numero y longitud de instalaciones de transporte por cable 12€/m . De 4560 a
5040 por instalacién (2007)%
Depende del area total de la superficie. De 0.00 a 19.00€/ m? (2006)
Asturias Depende del usuario del servicio. De 3 a 1280 €/mes (1994)
Depende del area total de la superficie de aparcamiento. De 0.00 a 17 €/ m?
(2002)
Baleares Tipo fijo mensual 3.40 €. Tipo variable 0.27 €/m? (1991)
Derogada (1999)
Canarias Depende del combustible. De 0.10 a 0.50 €/litro. (1986).
Cantabria Parte fija anual 14.88€ Tipo variable para hogares ¢ industria 0.28 y 0.36 €/ m*
(2002).
C. La- Depende de un factor geografico De 0.28 a 0.49 €/ m® (2003)
Mancha >
Emisiones de NOx y SOx. De 0 a 120 €/ton (2001)%
Cataluia

Depende del usuario y de la cantidad. De 0.14 a 2.30 €/ m? (2003)

Deposicion de residuos en funcion de si se han separado. De 12 a 21 €/ton (2008)

% Derogado

# Se especifica que constituyen el hecho imponible las actividades contaminantes, la produccién

termonuclear de energia eléctrica y el almacenamiento de residuos radiactivos.
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5 Depende del area total de la superficie. De 0.00 a 17.429€/ m? (2000)

Com.Val. 1 Depende del tamafio del municipio Parte fija anual. De 20.40 a 34.32€. Parte
variable. De 0.25 a 0.41€ / m? (1992)

4 Produccioén bruta de energia eléctrica. Depende del origen De 0.0010 a 0.0050 €/
kWh (2007)

Galicia 1 Parte fija mensual para hogares y otros 1.50 y 2.50 € /persona

Parte variable para industria 0.42 €/ m* (1993)

3 Emisiones de NOx y SOx. De 0.00 a 200€/ton (1996)

La Rioja 1 Volumen de consumo de agua doméstico e industrial. 0.35 €/m? (2000)

Madrid 1 Estructura compleja (1999)

2 Depende del tipo de residuo. De 3€/m? a 10 €/ ton (2003)

Navarra 1 Tipo para hogares 0.50€/m?

Tipo para industria, en funcion del drenaje. 0.08 y 0.62 €/m?® (1989)

Pais Vasco 1 Volumen de agua consumido o utilizado 0.06 €/ m?*. (2006)

Murcia 1 Tipo fijo 30€/afio Tipo variable para hogares ¢ industrias 0.25 y 0.34 €/m?
(2000)

2 Depende del tipo de residuo. De 3 a 15 €/ ton (2006)

3 Unidades contaminantes de NOX, SO,, NH; y COV. De 5000 a 14000 €/unidad
(2006)

Nota: 1. Tributacion sobre el agua; 2. Tributacién sobre los residuos; 3. Tributacion sobre la contaminacion
atmosférica; 4. Tributacion sobre actividades que inciden en el medio ambiente; 5. Tributacion sobre

grandes superficies; 6. Impuestos sobre combustibles derivados del petréleo.

Fuente: elaboracion propia a partir de OCDE. Gobierno Vasco. Junta de Asturias. Generalitat de Catalunya.
Magadan (2009).
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2. 4 Tributacion sobre emisiones en Espafia
2.4.1 Introduccion

Antes de examinar la tributacion autondémica sobre emisiones de forma
detallada, vamos a presentar una serie de resultados generales sobre el panorama de la

contaminacion en el conjunto del Estado.

En lo que respecta a su composicion, el CO, representa el 99,10% del total de
emisiones a la atmdsfera, lo que se traduce en mas de 115 millones de toneladas a lo
largo del afio 2011. En cuanto al resto de sustancias, ocupan un lugar destacado los

Oxidos de nitrégeno y de azufre, el metano y el mondxido de carbono.

En cuanto a la procedencia, sintetizamos los resultados en el gréfico 2.6:

Gréfico 2.6: Origen de las emisiones por sectores

® Energia

® Transporte

Instalaciones

m Otros

Fuente: EuroStat

En este proyecto, centramos la investigacion en las emisiones que provienen de
instalaciones contaminantes, incluidas las instalaciones de produccién energética. En lo
que respecta a las emisiones vinculadas al sector del transporte, se excluyen del presente
trabajo, ya que no se gravan por la tributacién autonomica sobre emisiones, sino por los

de matriculacion y combustibles
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Siguiendo con el andlisis gréfico, resulta conveniente abordar la distribucion
regional, para lo que, en primer lugar, se clasifica la muestra entre CO, y el resto de
gases (grafico 2.7). Una vez establecida la division, se presentan los porcentajes de
participacion regional en los niveles finales de emision de cada uno de los grupos

sefialados anteriormente.

Gréfico 2.7: Distribucion espacial de las emisiones de CO, Yy del resto de sustancias

8% W Andalucia
(]

B Aragon

17% m Asturias

M Baleares
H Castillay Ledn
M Castilla-La Mancha
™ Cataluiia
 Galicia
Reg Murcia
i Pais Vasco

Resto

Nota: Circulo superior para el CO,

Fuente: Registro estatal de emisiones y fuentes contaminantes para 2011.

La distribucion geografica es un aspecto esencial en el analisis del panorama de
las emisiones industriales en Espafia, ya que la tributacion de las mismas difiere en
funcion de dicho factor. Por tanto, el coste que debe afrontar una instalacion por cada
unidad emitida varia. De tal forma, el incentivo a mitigar la emision se prevé diferente
entre CCAA. Para analizar empiricamente dicha cuestion, reservamos el capitulo tercero
del presente trabajo.

Del CO; que se emite a la atmdsfera, solo se grava la parte que corresponde a
Andalucia y Aragon (29%), mientras en Catalufia, Castilla y Ledn y Asturias, donde la

cuota es superior al 10% del total nacional, la emision (34%) queda exenta. En Galicia
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(11%) también se aplica un tributo sobre emisiones, aunque se grava especificamente las
correspondientes a los 6xidos de azufre y de nitrogeno.

De forma similar, procedemos con el analisis de la distribucion de las emisiones
para el resto de gases. En el grafico se advierte que una parte muy relevante de las
mismas no queda sujeta a ninguna obligacion fiscal. En esta linea, destacan los casos de
Asturias y Castilla y Ledn, donde se producen el 15% y el 10% de las emisiones del total
nacional. La escasa relacion entre la proporcion de impacto ambiental y la fiscalidad
contrasta con la necesidad de que la politica ambiental refleje un esfuerzo coordinado,
armonizado y proporcional entre las comunidades. Tras detallar la composicion
geogréfica, se procede a examinar la distribucidon sectorial.

Graéfico 2.8: Composicion sectorial de las emisiones de CO, Yy del resto de sustancias

m Refinerias de petréleo y gas
m Instalaciones de combustién > 50 MW

m Produccion de fundicién o aceros brutos
(capacidad > 2,5 t/h)

® Produccion de metales en bruto no ferrosos

m Fabricacion de cemento o clinker en hornos
rotatorios (capacidad superior a 500 t/d)

m Fabricacion de papel y carton (cap >20
t/dia)

Otros

Nota: Circulo superior para el CO,,

Fuente: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes para 2011.

El gréafico 2.8 evidencia la importancia diferencial de la produccion energética
y, especialmente de la combustion térmica (60%) en el volumen final de CO,. Esto
implica que se deberdan implementar medidas especificas, en el marco de la politica

ambiental, para mitigar su nivel de contaminacion. En esta linea, se encuentran las
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ultimas reformas energéticas, que trataremos en el capitulo tercero. La fabricacion de
cemento (12%) y las refinerias de petroleo (11%) también tienen un peso especifico muy
elevado y también podrian requerir intervenciones concretas. En lo que respecta al resto
de gases, la distribucion sectorial es mas heterogénea, aunque la combustion térmica
(31%) vy las refinerias (8%) mantienen un peso considerable. Finalmente, la fundicion de
aceros alcanza el 11% de la generacion de emisiones, gracias al volumen de mondxido

de carbono que, en esta actividad supera las 100.000 toneladas.

2.4.2 Marco legislativo

En la tabla 2.5, vamos a proceder a la revision de los tributos autonémicos
sobre emisiones. La unidad contaminante se define por el cociente entre la emision en

toneladas al afio por el valor de referencia,( Anexo Al de la Decision 2000/479/CE).

Tabla 2.5: Impuestos autonémicos sobre emisiones

Comunidad Autbnoma  Denominacién Medida de emision
Andalucia Impuesto sobre emision de gases Unidades

(2004) a la atmdsfera contaminantes
Aragén Impuesto sobre contaminacion Toneladas

(2006) atmosférica

Castilla La-Mancha Impuesto sobre determinadas Toneladas

(2001) actividades que inciden en el

Medio Ambiente

Galicia Impuesto sobre la contaminacion Toneladas
(1996) atmosférica

Murcia Impuesto por emisiones de gases Unidades
(2006) a la atmdsfera® contaminantes

Fuente: elaboracidn propia a partir de legislacion.

%0 Sustituye al canon del afio 1995.
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A continuacién, se muestra la determinacion de la base imponible, que como
sefialan Lopez-Guzmén y Sanchez, (2005) responde a un criterio técnico. Se puede
Ilevar a cabo a través de varios sistemas, el primero se denomina medicion y se realiza a
través de controles directos en la propia instalacion. El segundo se calcula en base a
elementos como el nivel de actividad (entre otros), y finalmente, el método estimado,
donde se emplean criterios subjetivos. Las legislaciones autondémicas establecen la

prevalencia de la medicion, siempre que ésta sea posible.

Tabla 2.6: Base liquidable y cuota tributaria por Comunidad Auténoma

Comunidad Base Liquidable Cuota Tributaria Tipo de
Auténoma gravamen
efectivo (2010)

Andalucia  (TCO,/100000 + TNOX/100  0a 10 u : 5000 €/uc 68.28

+ TSOx/150) -3 10,001 a 20 : 8000 €/uc
20,001 a 30 : 10000 €/uc
30,001 a 50 : 12000 €/uc
> 50,000 : 14000 € /uc

Aragon (TNOX -100T) + (TSOx- 50 € por T NOX 148.59

150T) + (TCO,-100000T) 50 € por T SOx
0.2 € por T CO,

31
Castilla-La  TSOx + 1,5 x (TNOX) 0a500T:0€ 759.87

Mancha 50125000 T : 34 € /T
5001 a 10000 T : 60 € /T
10001 a 15000 T : 80 € /T
> 15000 : 100 € /T

Galicia TSOx + TNOX 021000T:0€ 81.70

1000,01 a 40000: 33 €
40000,01 a 80000:36 €
> 80000 : 42 €

31 Este valor se obtiene con el total de la recaudacion del impuesto, que incluye otras bases imponibles.
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Murcia (TNOX/100 + TSO,/150 +  04a 10 u: 5000 €/uc 67.18

TCOV/100 + TNH;/10) -3 10,001 a 20 : 8000 €/uc
20,001 a 30 : 10000 €/uc
30,001 a 50 : 12000 €/uc
> 50,000 : 14000 € /uc

Nota: uc= unidades contaminantes; T=toneladas; CO,: diéxido de carbono; NOx :6xidos nitrosos; SOX:
oxidos de azufre; NH; = amoniaco; COV= compuestos volatiles. Tipo de gravamen efectivo: € por cada
kilotonelada equivalente de CO,

Fuente: elaboracion propia

Después de presentar los tipos de gravamen efectivos, cabe plantearse si son
suficientes para internalizar el coste externo y reducir las emisiones de forma
significativa, o si requieren una revision orientada a mejorar su efectividad. Para
resolver esta cuestion, puede ser conveniente examinar el trabajo de Metcalf et al.
(2008), donde se recogen diferentes propuestas de tipo de gravamen, que también

incluimos en la tabla 1.2.

Graéfico 2.9: Evolucién de los tipos de gravamen ($/Tonelada)
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Fuente: Metcalf et al. (2008)
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Segun se deduce de dichas propuestas, para reducir las emisiones no es
necesario empezar con una estrategia de tipos muy altos, sino modificarlos con el paso

del tiempo.

A su vez, se observa que la alternativa con tipos més elevados al final del periodo
obtiene mejores resultados dinamicos (tabla 1.2). Por tanto, la evolucién del nivel de
emisiones en Espafia podria necesitar, segun este criterio, una modificacion al alza de los

tipos autondmicos sobre emisiones, para reducir la contaminacion a largo plazo.

De la tabla 2.6 tambien se deduce que la base imponible difiere
considerablemente en funcion del factor geografico. Ademas, si contamos con la
existencia de un sistema de exenciones fiscales de caracter autonémico, las diferencias

en la liquidacién tributaria pueden ser notables.

Esto podria justificarse si, como se intuye del analisis grafico anterior, las
emisiones se distribuyen de forma desigual. Para corroborar este resultado y basandonos
en el trabajo de Remuzgo y Sarabia (2013), introducimos el calculo del indice de Theil
(Theil, 1967)

c

T () = i p, In . (21)

Donde p, representa la proporcion de poblacion de cada autonomia sobre el

total nacional. c; es el valor de las emisiones per capita para el afio 2011 de cada region

y c es el promedio de las emisiones per capita para el conjunto del Estado. Si el valor
resultante es cercano a cero, podemos considerar que las emisiones se distribuyen de
forma homogénea, si se aproxima a uno, es sintoma de desigualdad. El indice toma los
valores 0,43 y 0,34 para el CO, vy el resto de gases, respectivamente. Lo que determina
un valor elevado de homogeneidad del dafio ambiental, y supone una evidencia en favor

de la fiscalidad coordinada de tipos.

Teniendo en consideracion los aspectos tedricos desarrollados en el primer

capitulo y el indice de Theil, parece necesario buscar una coordinacion fiscal, al menos,
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entre las autonomias que aplican el tributo sobre emisiones. De esta manera, se
favoreceria una mayor adecuacion del tamafio de la administracion competente al

alcance espacial del problema ambiental que tratamos.

Otra limitacion relevante es la no sujecion del CO, en Castilla La-Mancha,
Galicia y Region de Murcia. Como hemos citado previamente, este gas supone la mayor
parte de las emisiones atmosféricas, por ello, reducir su volumen es un factor

imprescindible en la politica fiscal autonémica.

2.5 Valoracion de la tributacion sobre emisiones para Europa

2.5.1 Suficiencia, eficiencia y equidad.

Desde el punto de vista de la suficiencia impositiva, tanto estatica como
dindmica, los tributos sobre emisiones no generan un gran volumen de recaudacién. El
conjunto de los ingresos respecto del PIB y del total recaudado se muestran en los
graficos 2.4 y 2.5. Ademés, debemos tener en cuenta el bajo peso relativo que
representan los ingresos procedentes de tributos ambientales en el conjunto general de la
recaudacion, como indican Duran y Gispert (2004) para Espafia, y se deduce del grafico
2.2

Por otra parte, la fiscalidad sobre emisiones mejora la eficiencia econémica
gracias a que favorece la correccion del fallo de mercado. Este incentivo a la adopcion
de nuevas tecnologias de produccion permite mejorar los niveles de contaminacién a
largo plazo, potenciando la eficiencia de caracter dindmico como vimos en los
subepigrafes 1.3.4 y 1.3.6. En este contexto, Labandeira et al. (2006) afirman que el
incentivo es una forma de pagar a la naturaleza por el recurso sustraido. En Espafia, sin
embargo, la ausencia de coordinacion fiscal dentro de las administraciones autondémicas
puede ocasionar costes de eficiencia que deriven de movimientos interregionales de

empresas.

En lo que respecta al principio de equidad, la legislacion fiscal debe promover
que aquellos sujetos que emitan el mismo volumen (equidad horizontal) paguen la

misma cuantia, y a su vez, los agentes que contaminen mas, paguen una cantidad mayor
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(equidad vertical). Para favorecer el cumplimiento de ambas premisas, el disefio
tributario en algunos paises de Europa (Dinamarca, Francia, Espafia, Italia, Noruega y
Suecia) establece una vinculacién directa entre las emisiones y el tipo de gravamen. Una
mayor contaminacion implica una mayor liquidacion tributaria. Para el caso espariol, la
disparidad regional favorece el incumplimiento del principio de equidad, dado que las
bases imponibles y los tipos de gravamen son diferentes y, en consecuencia, la
liquidacién tributaria puede diferir entre dos agentes que contaminan en la misma
cuantia. Por tanto, teniendo en cuenta el principio de unidad de mercado y la presencia
de una externalidad negativa, seria recomendable una homogeneizacion del coste por
emitir en toda Europa, y si no es posible, al menos seria conveniente para el conjunto del

Estado Espafiol.

Ademas del factor geogréafico, otros elementos han logrado minimizar este
vinculo de facto. Entre dichos elementos, destaca el traslado de la presion fiscal desde
los productores hacia los consumidores, lo que puede ocasionar un efecto regresivo
sobre la estructura de gasto de las economias domesticas, en un sistema fiscal cada vez
menos progresivo. Debemos tomar en consideracion “que las personas de renta inferior
suelen gastar en energia una proporcion mayor de su gasto total que los grupos de renta
mas altos, soportando, por tanto, una mayor carga relativa del impuesto”, como sefiala
Garcia Fernandez (2013)

Para evitar dicho efecto regresivo, se requiere evaluar la incidencia de la
intervencion desde una perspectiva social. En esta linea, Parry (2003) recomienda el
reciclaje de ingresos y Mendieta (2000) afirma que “es necesario conocer las
consecuencias de las politicas en términos de los grupos de la sociedad que incurren con

los costos y los grupos de la sociedad que fueron beneficiados”.

El tamafio de la empresa y su poder de mercado son elementos determinantes a
este respecto, de forma que cuanto mayor sea la empresa, y menor la competencia del
mercado, tendra mayor capacidad de ajustar el precio. Adicionalmente, las exenciones y
deducciones (que se justifican por la disponibilidad de informacion y la facilidad de
gestion) pueden distorsionar la vinculacion directa entre el dafio ambiental y la base

sometida a gravamen, como vimos en el apartado 2.2.
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2.5.2 Flexibilidad

Segln el principio de flexibilidad, los impuestos sobre emisiones deben ser
factores de estabilizacion del ciclo econdémico. EI cumplimiento de dicho principio se
evalla en dos vertientes: la flexibilidad activa y pasiva. Respecto de la primera, la
legislacion fiscal no prevé mecanismos para limitar la recaudacion en periodos de
recesion y ampliarla en periodos de crecimiento. Si bien, el propio funcionamiento del
tributo debe responder a este esquema, habida cuenta de la relacion existente entre el

PIB y las emisiones, y éstas ultimas, con la recaudacion.

Tomando como referencia el grafico 2.3, vamos a representar la evolucion
anual de la recaudacién, desde 2002 hasta 2011, para el total de los paises europeos del
estudio (gréafico 2.10).

Grafico 2.10: Recaudacion anual de la tributacion sobre emisiones
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Fuente: EuroStat

Como se percibe de esta representacion, parece haber un ligero incremento en
la recaudacion desde el inicio de la muestra, que se estabiliza a partir de 2007, con el
principio de la crisis financiera y vuelve a aumentar en 2011. Por tanto, podemos intuir
que existe un nexo entre la caida de la produccion econdmica y el ligero descenso en el

nivel de emisiones (grafico 2.1), que reduce la recaudacion.
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2.5.3 Otros principios: sencillez y perceptibilidad

La fiscalidad de las emisiones se caracteriza por contar con minimos exentos
altos. Esto garantiza que solo unas pocas instalaciones (las que superan los umbrales de
emisién) tienen la obligacion de declarar. Asimismo, se aplican un conjunto de
exenciones para determinados sectores como la agricultura, donde las instalaciones
contaminantes son de menor tamafio. Las exenciones facilitan la gestion del tributo al

reducir el nimero de contribuyentes, ademas de los costes de inspeccion.

Los tributos sobre emisiones se sittan en el contexto de la tributacion indirecta.
Por tanto, las empresas realizan la declaracion y trasladan el aumento de coste de
produccion al precio del producto. En este proceso, influye un aspecto muy relevante
como la situacion competitiva de la empresa en el mercado, que puede favorecer o
perjudicar dicha traslacion. En caso de producirse, el tributo no es perceptible para la

ciudadania, que finalmente actta como sujeto pasivo del mismo.
2.5.4 Efectividad ambiental

Al hilo de la amplia variedad de tributos ambientales europeos que se observa en
la tabla 2.2, vamos a revisar la literatura en lo que respecta al cumplimiento del principio

de efectividad ambiental.

Uno de los anéalisis mas importantes acerca de la efectividad de la tributacion
ambiental en Europa es el proyecto de investigacion de COMETR (2007). El estudio
empirico se lleva a cabo a través de un modelo macroeconométrico E3M3, cuya
estimacion permite conocer las diferencias porcentuales en la evolucion de las emisiones
entre el escenario base y el que recoge la existencia de impuestos ambientales. Se realiza
para una muestra de seis paises europeos (Dinamarca, Paises Bajos, Reino Unido,
Suecia, Finlandia y Alemania). Confirma que en todos los casos se ha producido una

reduccion diferencial en las emisiones de GEI.

Particularizando para los impuestos sobre emisiones, se propone la siguiente tabla

resumen:
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Tabla 2.7: Efectividad de las tributacidon sobre emisiones

Pais e impuesto Periodo Impacto Fuente
Finlandia 1990-2005 Reduccion del CO, Nordic Council 2006
Impuesto sobre del 7% Nordic Council 1999
energiay CO,
Noruega 1991-2007 Reduccion del CO, OECD 2001
0,

Impuesto sobre CO,y del 14 %. OECD 2006
SO, Reduccioén del CO, . .

del 21 % en las Nordic Council 2006

plantas de energia.

Reduccion en la

intensidad en

emisiones un 12%
Dinamarca 1992 Reduccion general OECD 2006

0,

Impuesto sobre dgl 5% en COy del  \14ic Council 2006
energiay CO, 6% en los sectores

afectados.
Suecia 1990-2007 Reduccion de 0.5 Nordic Council 2006
Impuesto sobre g;lélf(])gles de toneladas
energiay CO,
Paises Bajos 1999-2007 Un 3.5% menos de Finance ministry, the
Impuesto sobre grjr:lslaineersog[?oe en Netherlands 2007
energia. qui€

escenario
Alemania- 1999-2005 Reduccion de un 15% EEA 2007
Reforma Fiscal Verde en €O OECD 2006

Entre un 2 y un 3%

menos de emisiones

gue sin la reforma
Reino Unido 2001-2010 Reduccion de un 2%  HMT 2006
Impuesto sobre la en CO.. Cambridge

energia

Econometrics 2005

Fuente: Green Fiscal Commission. (2009).
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En sintesis, la literatura parece reflejar que existe un efecto ex-post de la
tributacion ambiental y sobre emisiones para Europa, aunque la intensidad de la reforma
condiciona notablemente los resultados finales y por tanto el éxito de la politica

correctora.

Finalmente, debido a la ausencia de investigaciones empiricas que analicen la
efectividad ambiental de los impuestos autonémicos sobre emisiones en Esparfia, vamos
a implementar una serie de modelos econométricos en la tercera parte de este proyecto,

dirigidos a evaluar la tributacion y completar este espacio.

2.6 Conclusiones

La intervencion sigue siendo un instrumento necesario para tratar de evitar los
efectos derivados de las emisiones de GEI. Como hemos podido comprobar a lo largo de
este segundo capitulo, la tributacion ambiental y sobre emisiones aparece de forma

recurrente en la legislacion europea y espafiola.

Sin embargo, su recaudacion en términos relativos no ha experimentado
cambios importantes en los Gltimos afios y se mantiene en niveles muy reducidos. El
papel residual de la tributacion sobre emisiones (excepto para los Paises Bajos y en
menor medida, los escandinavos) pone de evidencia la escasa importancia relativa de la
politica fiscal en esta materia. Ademas, los legisladores han incluido una gran variedad
de exenciones y bonificaciones fiscales, (con el fin de evitar un potencial impacto
negativo sobre una actividad estratégica) que puede reducir notablemente la liquidacion
tributaria. La conclusion general de las estadisticas revisadas es que la intervencion
aungue generalizada, no representa una gran aportacion a los recursos de la

administracion.

Este panorama nos invita a reflexionar sobre las consecuencias de no impulsar
de forma decidida una politica fiscal comun en el seno de la UE (que resulta muy
complicado), o al menos, establecer mecanismos de generalizacion y coordinacion

comunitaria para homogeneizar el esfuerzo politico.
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En Espafia, los tres niveles administrativos han implementado tributos
ambientales, pero solo el autonémico se encarga de gravar la contaminacién atmosferica.
Antes de estudiar el disefio fiscal, se ha introducido un analisis de la distribucion
regional y sectorial de la contaminacion, asi como de sus principales fuentes de origen.
De todo ello, se deduce que las instalaciones térmicas de combustion y las refinerias
representan buena parte de las emisiones, especialmente de CO,, y esto deberia ser
tenido en cuenta por el regulador a la hora de legislar para limitar las emisiones,

favoreciendo un aumento en la produccién de energia por fuentes renovables.

Asimismo, la revision de la bibliografia muestra la importancia de actualizar los
tipos de gravamen para cumplir de forma dinamica los objetivos ambientales, por lo que
parece recomendable modificar los gravAmenes donde la efectividad sea mas limitada.
Finalmente, el indice de Theil nos permite comprobar que la desigualdad regional de las
emisiones no es muy significativa, lo que podria justificar la aplicacion de una politica

correctora comun, en lugar la tributacion autonémica actual.

En lo que respecta a los principios tributarios, y con el fin de reforzar el
cumplimiento del principio de equidad, se concluye que es necesario establecer un
vinculo directo entre la base imponible y el dafio ambiental, de tal forma que la
liquidacion tributaria vaya unida a la contaminacion. Para Espafia, si tomamos en
consideracién el principio de unidad de mercado, la asignacion regional de la
competencia para gravar las emisiones supone un impedimento para cumplir dicho
principio.

La revision bibliografica sobre la efectividad ambiental nos ha permitido
comprobar como los paises que han implementado tipos de gravamen mas elevados, han
reducido sus emisiones de manera mas significativa. Por tanto, esto parece indicar que, a
pesar de ser un instrumento secundario en la politica ambiental de la mayoria de los
paises europeos, su efectividad se hace patente cuando se analiza la evolucion de las

variables ambientales en los paises donde los tipos son més elevados.

Asimismo, hemos podido observar la ausencia de literatura evaluadora para la
fiscalidad autondémica sobre emisiones, por tanto, el objetivo fundamental del tercer

capitulo es conocer si los impuestos implementados hasta ahora, han sido capaces de
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incentivar un cambio productivo que reduzca la intensidad contaminadora en el conjunto
de la economia espafiola.

Todo ello unido a que la fiscalidad ambiental se aplica en los tres niveles de
jurisdiccion (con mayor incidencia en el autonémico, que es donde se implementa la
fiscalidad sobre emisiones), y que esto supone una excepcion en el panorama europeo,
el capitulo tercero aun parece ser mas necesario.
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3.1 Introduccion

La internalizacion de los costes derivados de las emisiones a la atmosfera
requiere una intervencion publica eficaz. En el primer capitulo, analizamos las
principales herramientas de politica ambiental que desde una perspectiva tedrica
corrigen el fallo de mercado. Se concluy6 que la tributacion es el instrumento que mas
favorece la internalizacion de los costes externos. En el segundo capitulo, revisamos de
forma maés detallada las principales caracteristicas de la tributacion ambiental y sobre
emisiones en los ambitos nacional e internacional, asi como su evaluacion desde la
perspectiva de los principios tributarios. A partir de ahi, y debido a la ausencia de
referencias bibliograficas respecto a la evaluacion de la tributacion autonémica sobre

emisiones, surge la necesidad de llevar a cabo un estudio empirico.

En este capitulo, vamos a comenzar revisando la literatura previa en materia
ambiental con el fin de examinar los diferentes &mbitos de estudio y los resultados méas
frecuentes. Una vez examinado el trabajo documental, propondremos tres analisis

economeétricos que nos permitan evaluar la politica fiscal sobre emisiones en Espafia.

En primer lugar, abordaremos la relacion entre la evolucién de las emisiones y
la politica fiscal autondmica. Dicho anélisis se realizara a través de dos bases de datos,
una de ellas con informacion agregada a nivel de comunidad auténoma, y la otra con

informacidn desagregada para una muestra de empresas.

En el entorno empresarial, introduciremos una segunda cuestion que hace
referencia a la medicién de la eficiencia en emisiones para el proceso productivo de las
empresas, como una aproximacion al concepto de eficiencia en costes. EI método se
denomina frontera estocastica y consiste en minimizar las emisiones respecto a una serie
de factores. De esta forma, podemos determinar qué elementos influyen en la eficiencia,
prestando especial atencion a la fiscalidad. Finalmente, se planteara el analisis de la
convergencia regional en la intensidad de la contaminacion, con el objetivo de
complementar los resultados obtenidos para la base de datos agregada. Finalmente, se
analizara el papel del ciclo econdmico en la contaminacion, a través de la aplicacion de

la Curva de Kuznets Ambiental.
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3.2 Revision de la literatura

Los tributos ambientales se originaron al calor de las reformas fiscales que
tuvieron lugar en los paises occidentales hacia la década de los 80%. Esta tendencia a
reformar el sistema fiscal abogaba por una reduccion de los impuestos directos y el uso
de impuestos indirectos de caracter ambiental. Fruto de esta corriente, se elevé de forma
notable la participacion de los impuestos sobre la energia o combustibles, y se implanto
un amplio catalogo de tributos ecologicos en los diferentes sistemas tributarios. La
puesta en marcha de estas reformas trato de reducir el dafio ambiental y de garantizar la
suficiencia recaudatoria. Todo ello, en aras de lograr un doble dividendo u objetivo.

El dividendo ambiental se encuentra en la literatura generalmente aceptado. En
lo que respecta al econdmico, no existe un consenso global acerca de las condiciones
necesarias para que tenga lugar®®. Atendiendo a Gago et al. (2002), su existencia
depende del efecto interaccion y del efecto reciclaje. Analiticamente, el analisis se

presenta en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Beneficios, costes y saldo de la reforma

Beneficios ambientales Beneficios no ambientales Saldo
Beneficios primarios (BP): Efecto interaccion (Wi): Pérdidade  Saldo neto de la
Costes de la externalidad. bienestar por la subida de precios. reforma:
Costes primarios (CP): Efecto reciclaje (Wr): Aumento en el Wa + Wna
Reduccion en la renta bienestar por la bajada de impuestos.

Doble dividendo

Wa=BP-CP>0 Whna = Wi + Wr Wa>0 Wna>0

Nota: Wa: Dividendo ambiental; Wna: Dividendo no ambiental.
Fuente: Gago et al. (2002).

%2 En este periodo, Estados Unidos y Gran Bretafia impulsaron una serie de reformas fiscales que siguieron

un patrén denominado Modelo Extensivo de Reforma Fiscal.

% Riera et al. (2005), afirman que puede verse condicionada por insuficiencia de los incentivos, por la

existencia de bienes sustitutivos o por una gran efectividad en los impuestos.
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Continuando con la literatura empirica sobre doble dividendo, destacamos el
trabajo de Bosquet (2000), que analiza una muestra de 139 simulaciones. Concluye que
una reforma fiscal de corte ambiental reduce los niveles de emisiones y genera un efecto
positivo a corto plazo sobre el empleo y la renta. En la misma linea, Patuelli et al.
(2005), presentan un meta-analisis con 186 simulaciones en 61 estudios, clasificados en
funcion del tipo de modelo, la duracion del periodo y las politicas correctoras.

De los trabajos revisados, se puede inferir un efecto mas importante sobre las
magnitudes ambientales que sobre las econdmicas, a pesar de ser un concepto prioritario
en la literatura del doble dividendo. Asimismo, obtienen como resultado que el tipo de
gravamen, la politica de reciclaje de ingresos, y el modelo econométrico, son factores

relevantes en el resultado final.

Gago et al. (2004) examinan de forma detallada los resultados de 207
simulaciones, incluyendo el efecto de la politica de reciclaje de ingresos. La mayoria se
enmarca en el contexto de equilibrio general dindmico, aunque también analizan otros
modelos estaticos, equilibrios parciales o modelos Input-Output. En sus conclusiones, se
observa que existe un resultado que se repite para la mayoria de las simulaciones, las
emisiones disminuyen como consecuencia de la politica correctora, aunque dicha caida
abarca una horquilla significativa. En lo que respecta a los efectos econdémicos, la
revision traza unos resultados dispares en funcion del procedimiento de estimacién. La

literatura revisada se resume en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2: Revision de la literatura

Tipo de Modelo Fuente Ambito

Modelos de equilibrio  Christensen (1991); Finlandia

general Comité Energia-lImpuestos (1991); Dinamarca
Proost y Van Regemorter (1992); Bélgica
Goulder (1995); Estados Unidos
Ministerio de Medio Ambiente (1994); Finlandia
Green Tax Commission (1996); Noruega

Bureau for Economic Policy Analysis (1997);
Felder y Schleiniger (1998);

Ministerio de Finanzas (1998);

Timilsina (2009).

Siriwardana et al. (2011);

Nurdianto y Resosudarmo (2012);

Paises Bajos
Suiza
Noruega
Tailandia
Australia

Varios paises

Modelos de equilibrio  Erbsland et al. (1995); Alemania
parcial Bardazzi (1996); Italia
Curva de Kuznets Larsen y Nesbakken (1997); Noruega
Ambiental Brannlund y Gren (1999); Suecia
Labandeira y Labeaga (1999); Espafia
Dinda et al. (2000); 33 paises
Bach et al. (2002); Alemania
Friedl y Getzner (2003). Austria
Frontera Coelli et al. (1999); Compaiiias

Convergencia

Reinhard et al. (2000);
Strazicich y List (2003);
Aldy (2006);

Azomahou et al.(2006);
Ezcurra (2007);

Westerlund y Basher (2007);
Romero-Avila (2008);
Narayan y Narayan (2010).

Paises Bajos
21 paises
88 paises
100 paises
87 paises
28 paises
23 paises
43 paises

Fuente: elaboracidn propia a partir de Andersen et al. (2000) y de Patuelli et al

. (2005).
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eLos resultados de la mayor parte de los trabajos de equilibrio general
coinciden en mostrar una reduccion de las emisiones de entre un 10% y un 25%.
En cuanto al efecto sobre la renta y el empleo, parte de la literatura lo prevé
muy limitado o, en algunos casos, negativo. Se deduce la necesidad de
coordinar internacionalmente la tributacion y de implantar medidas de reciclaje

de ingresos.

eSe repite el resultado en los modelos de equilibrio parcial. Para las variables
econOmicas, algunos trabajos proyectan escenarios positivos y un proceso
inflacionario en la energia. En las regresiones lineales que contrastan la
existencia de la Curva de Kuznets Ambiental® (en adelante, CKA), no se

encuentra generalmente prueba de la misma.

ePara la frontera estocastica, se confirma que la estimacion de la eficiencia
difiere en funcién del método seleccionado. En lo que respecta al estudio de la
convergencia en emisiones, la mayor parte de los trabajos coinciden al acreditar
su existencia, pero condicionando el resultado a las similitudes entre las

unidades de la muestra.

Como se puede observar en la tabla 3.2, la literatura se concentra en Europa vy,
especialmente, en los paises nordicos (Andersen et al. 2000). Ademas, en estos Ultimos
se han desarrollado una serie de trabajos en el seno de algunas instituciones publicas,
cuya creacién esta destinada al estudio de los problemas ambientales y a sus posibles
soluciones. En el resto de Europa, han ido surgiendo nuevas investigaciones con el fin

de orientar las politicas fiscales.

Fuera de Europa, la intensidad de la actividad investigadora ha sido menor,
aunque en los ultimos afos encontramos literatura dedicada al estudio de la relacién
entre el crecimiento econdmico y las emisiones. Especial mencion requiere el caso de la
CKA, que tiene gran incidencia en los paises en desarrollo. En una linea de trabajo
similar se encuentra el analisis de la convergencia en emisiones, que tiene el propdsito

de contrastar si la brecha entre los paises se va reduciendo y, en caso afirmativo, qué

% La aplicacion de la Curva de Kuznets (1955) a la contaminacién atmosférica.
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factores favorecen el proceso.

Dentro del amplio espectro de trabajos revisados, el indicador ambiental que
aparece de forma mas frecuente es el volumen de emisiones de dioxido de carbono®.
Cuando se trata de estudios de equilibrio general o frontera estocastica, las emisiones
aparecen en términos absolutos para medir el impacto bruto de una reforma. En cambio,
en los trabajos de convergencia, y en algunos modelos econométricos, se relativizan las
emisiones por la poblacion con el fin de favorecer la comparacion entre distintos

territorios.

Algunas variables econémicas como el PIB, el empleo o la inflacion son
habituales en la mayoria de las simulaciones de equilibrio general. Entre las variables
independientes, destaca la tributacidén ecoldgica tanto en emisiones como en energia y
combustibles. En cuanto a los modelos de equilibrio parcial, las variables mas frecuentes

son aquellas que hacen referencia a las magnitudes sectoriales.

En los estudios de la CKA, se incluyen otras variables econémicas y fiscales
que se consideran relevantes en la regresion, como la produccion industrial, la estructura
social o los factores climaticos. Los resultados de estos modelos varian sensiblemente en
funcion del enclave geogréfico y temporal de la muestra, aunque la existencia de un
impacto significativo de la renta sobre la contaminacién es muy habitual. Las dudas

surgen a la hora de afirmar que esta relacion tiene forma de U-invertida.

Para la convergencia estocastica, las bases de datos se construyen a través de
una homogeneizacién de las emisiones de dioxido de carbono. Una vez realizado el
proceso, se analiza la estacionariedad de las series para cada territorio, y asi se puede

conocer Si convergen.

En definitiva, la literatura es amplia y abarca métodos de estudio muy diversos
para escenarios diferentes. Por un lado, los modelos de equilibrio general nos describen
ex-ante las posibles consecuencias de una reforma fiscal en el conjunto de la economia.
Por otro, los modelos de equilibrio parcial, ponen el acento en la investigacion de los

efectos de la reforma sobre los precios sectoriales.

% En menor medida, aparece también el 6xido de azufre y el de nitrégeno.
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Para desarrollar los modelos empiricos de esta investigacion, se ha focalizado la
atencion en los trabajos que analizan la politica ambiental ex-post, que es el objetivo del
presente proyecto, y en los modelos lineales, asi como los que examinan la eficiencia de
los agentes econdmicos. Finalmente, se han revisado con especial interés los analisis de
convergencia en emisiones interterritoriales, que encaja con nuestro objetivo de analizar
las diferencias en la evolucion regional de la intensidad en emisiones como funcién del

factor fiscal.

3.3 Efecto de la tributacion sobre emisiones para informacion agregada y

desagregada.
3.3.1 Introduccién

Las emisiones atmosféricas representan un coste ambiental que debe ser
internalizado para proteger la integridad del medio y la salud humana. Entre las
herramientas disponibles de politica ambiental, merece especial mencion el impuesto
pigouviano, cuya efectividad depende de su capacidad para desincentivar la
contaminacion y reequilibrar los costes privados con los sociales. Para ello, y en
ausencia de informacion sobre los costes de los agentes, se requiere conocer el valor

monetario del impacto ambiental para al menos, compensarlo.

La legislacion nacional que deriva de la normativa europea recoge la obligacion
de evaluar el impacto ambiental y reparar el dafio®®, como se deduce del contenido de la
Ley 16/2002 de Prevencién y Control de la Contaminacién®’, y la Ley 26/2007 de
Responsabilidad Medioambiental * .Estos procedimientos se plantean a través del
analisis de equivalencia, que atendiendo a Borrego y Riera (2009), propone extender la

valoracion de los dafios ambientales a los costes de su reparacion.

% El origen de la primera cuestion se sitia en Estados Unidos, donde se comenzé a evaluar el impacto de
las actividades econdmicas sobre el medio ambiente desde un punto de vista multidisciplinar (Canto et al.
2009).

%" Transposicion de la Directiva 96/61/CE.

% Transposicion de la Directiva 2004/35/CE.
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Sin embargo, la legislacion autonémica en tributacién sobre emisiones no
contempla mecanismos de valoracion del impacto ambiental. A priori, este hecho puede
dificultar la internalizacion, y puede poner de relieve la clara preferencia del legislador
por el objetivo recaudador. En este capitulo, abordamos el analisis econométrico de la
efectividad ambiental de la tributacion para comprobar cuantitativamente, si el disefio

tributario representa un impedimento para el cumplimento de los objetivos ambientales.

Tras haber analizado muy sucintamente los aspectos legales de la cuestion que
nos ocupa, procedemos a establecer el esquema del resto del trabajo. En primer término,
vamos a profundizar en la literatura disponible, para después especificar el modelo
macroecondmico, las hipotesis que queremos contrastar con la estimacion y la
metodologia que vamos a emplear. El siguiente apartado expondrd los principales
resultados de la estimacion, y la congruencia de las hipdtesis planteadas en la etapa de
especificacion. De la misma forma, replicaremos el esquema para un modelo con
informacion microecondmica. Finalmente, se plantearan las conclusiones del estudio y

alguna de sus posibles implicaciones politicas.
3.3.2 El modelo con datos agregados
a) Revision literatura y metodologia empleada

A continuacion, presentamos en la tabla 3.3, una revision general de la

literatura con datos agregados:
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Tabla 3.3: Sintesis de la literatura revisada

Autores

Descripcion

Resultado

Torras y Boyce
(1998)

Internacional

Modelo econométrico que
analiza la evolucion de siete
gases.

Variables: PIB/CAP, Gini y
factores demogréaficos.

Concluyen que en los paises desarrollados,
un aumento en la renta per capita no
implica mayor proteccion ambiental.

Dinda et al.
(2000)

La India

Examinan la existencia de la
CKA para CO,

Variables: Tiempo, Renta,
Tempo*renta y otros factores
econémicos

Encuentran relacion entre la variable
ambiental y el crecimiento econdmico,
aunque no con la forma caracteristica de U-
invertida

Friedl y Getzner
(2003)

Austria

Examinan la existencia de la
CKA para CO,

Variables: Renta y factores
climaticos

No encuentran evidencia a favor de una
CKA.

Azomahou et al.
(2006)

Internacional

Examinan la existencia de la
CKA para CO,

No encuentran evidencia a favor de una
CKA.

Narayan y
Narayan (2010)

43 paises

Examinan la existencia de la
CKA para CO,

Solo en unos pocos paises existe, para
algin periodo, una relaciéon inversa entre
renta y emisiones

Conefrey et al.
(2008).

Irlanda

Maslyuk y
Dharmaratna
(2013)

Internacional
(Asia)

Modelo macroeconométrico
con el fin de evaluar el
impacto de un impuesto
sobre el CO,.

Interaccion entre  energia
renovables, emisiones de
CO, per capita y PIB per
capita

Resuelven a favor de la existencia de un
doble dividendo si la reduccion tiene lugar
en el impuesto sobre la renta.

El aumento en la produccién de renovables
tiene a corto plazo, un efecto negativo en el
crecimiento econdmico y genera un
aumento en las emisiones. Esto ultimo, se
debe a la fuente de energia renovable
empleada en la generacion de energia
eléctrica.
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(Fernandez et al.
2013).

Espana

Larsen y

Nesbakken
(1996)

Noruega

Examinan a través de un
analisis cuasiexperimental la
relacién entre la intensidad
en emisiones, el PIB y la
intensidad energética

Anélisis del impacto de la
fiscalidad sobre emisiones

La evolucion de la intensidad en emisiones
refleja la reducida efectividad de la politica
correctora en Espafia, para un primer
periodo anterior al sistema de intercambio.

Se confirma el impacto de la fiscalidad
sobre el dafio ambiental, aunque se produce
de forma desigual en funcién de la fuente
de emision

Bruvoll y Larsen
(2004)

Noruega

Evolucién de las emisiones
de CO, para los periodos
1987-1994 y 1990-1999.

El efecto fiscal obtenido es inferior al

esperado.

List y Gerking
(2000)

Estados Unidos

Modelo que evalla el efecto
de la renta, produccion
industrial, densidad de
poblacién sobre emisiones

En general las variables son significativas
en un modelo federal. EI aumento en la
renta no deteriora la calidad ambiental.

Liny Li (2011)

Europa

Modelo de diferencias en
diferencias, con el que
comparan la evolucion de las
emisiones para una serie de
paises del norte de Europa,
con el resto del continente

En este caso, se encuentra evidencia de una
mejora en la intensidad energética y en la
produccion de renovables gracias a la
fiscalidad. Pese a ello, confirman la caida
en el bienestar social y en la competitividad
de algunos sectores.

Fuente: elaboracion propia a partir de la literatura

En funcion de las demostraciones empiricas de la literatura ex-post revisadas en

este epigrafe, introducimos la modelizacién econométrica para Espafia, con el fin de

examinar analiticamente las cuestiones sefialadas en el apartado introductorio.

Para nuestro trabajo empirico, planteamos en primer lugar un modelo regional

donde el impacto de la fiscalidad, si existe, se evidenciara en la evolucion diferencial del
dafio ambiental, en aquellas regiones que aplican el tributo. La muestra esta constituida
por un panel de datos de las Comunidades Auténomas desde 1995 hasta 2010. Este
periodo cubre una etapa de crecimiento prolongado de la contaminacion, que coincide

con la expansion econdémica y la implementacion de la politica fiscal correctora. La
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eleccion del panel permite estudiar el efecto geogréfico y el temporal. La forma
funcional del modelo que recoge el efecto de la cuota sobre las emisiones es la siguiente:

IN(INT)jc = B + BaIn(TAX)jr1 + B2IN(PERM);jc + BsIn(POP) + BaIn(IND); +  (3.1)
BsIN(EXP)j.1 + BsIN(RAIN);: + 7 TREND + uj;

Donde “j” es el indice para las CCAA (17), y la “t” la dimensién temporal (16).
Las variables del modelo se introducen en logaritmos naturales, de tal forma que los
parametros informan de la elasticidad de la variable dependiente respecto a las
independientes, y se controlan las consecuencias de la posible heteroscedasticidad. Se
estima mediante la trasformacion de Prais-Winsten, que es un caso particular de
minimos cuadrados generalizados factibles, en un escenario de incumplimiento de las
hipdtesis basicas de los modelos lineales generalizados. Adicionalmente, en datos de
panel, es muy frecuente la existencia de correlacion espacial entre los residuos, de tal
manera que, los individuos de la muestra no sean independientes entre si. Dicha
transformacion determina también unos resultados consistentes en un escenario de

dependencia espacial.

La variable dependiente es el cociente entre las emisiones de GEI en toneladas
equivalentes de CO; y el PIB, es decir la intensidad de la contaminacion (INT). La
informacion sobre las emisiones que ofrece el Ministerio de Agricultura es el coémputo
total en los siguientes sectores de actividad: procesado de la energia, procesos
industriales, uso de disolventes y otros productos, agricultura y tratamiento de residuos,

que son aquellos a los que afecta la tributacion autondmica sobre emisiones.

Este indicador se define en términos econdmicos como la contaminacion
necesaria para poder generar una unidad de produccion y se emplea de forma frecuente
en los informes técnicos y en la literatura (International Institute For Labour Studies,
2011). Los datos se obtienen del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente. El
resumen de las caracteristicas méas importantes de las variables independientes se

presenta en la tabla 3.4.
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La seleccion de las variables independientes se lleva a cabo, teniendo en cuenta
los trabajos de investigacion revisados, donde se emplean variables demograficas,
energéticas y economicas con caracter habitual (tabla 3.3). De ahi deriva la inclusién de
la poblacion regional, el porcentaje de actividad industrial sobre el PIB y la pluviosidad,

como una aproximacion a la produccion hidréulica de energia.

A su vez, proponemos el empleo de otras dos magnitudes como el gasto en
reduccion de emisiones y una tendencia deterministica, que representa la innovacion
tecnoldgica. Finalmente, introducimos dos variables de politica econémica, que regulan
las emisiones autondémicas, imposicion y los permisos de emision, cuyo resultado de

estimacion es el objeto principal de andlisis en la presente investigacion.

Tabla 3.4: Informacidn sobre las variables independientes

Variable Definicion Fuente Signo
esperado
TAX 1) Cuota media (.1 Legislacion Autonémica -
EPER®
PERM Asignacién EU-ETS/PIB Ministerio de agricultura +
POP Poblacién INE +
IND VAB industria / PIB. INE +
EXPt1 Y(Gasto corriente e inversion / PIB)(.y) INE -
RAIN Lluvia registrada/ n® de estaciones. INE -
TREND Tendencia deterministica -

Fuente: elaboracion propia

% Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes.
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La variable fiscal (TAX) se genera a través del célculo de la cuota media de una
seleccion de instalaciones contaminantes para cada Comunidad Auténoma. Dicha
muestra estd formada por las instalaciones con mayor volumen de emision en cada
autonomia, de manera que dado el reducido numero de contribuyentes con los que
cuentan dichos tributos, se trata de una aproximacion nitida al coste por emitir. Se
excluye la aplicacion de bonificaciones sobre la cuota tributaria en cada comunidad (a
excepcion de los minimos exentos) ante la imposibilidad de contar con la informacién
sobre las declaraciones tributarias de las empresas estudiadas. Se retarda un periodo, con

el fin de reflejar que el efecto fiscal puede no ser inmediato.

Esperamos que se cumpla la hipotesis de que la relacion entre ambas
magnitudes sea negativa. No obstante, la evolucién de la cuota por si misma no refleja el
efecto de la politica ambiental sobre la contaminacion. Por ello, incluimos la asignacién
por autonomia de permisos de emisién (PERM) con el fin de evaluar conjuntamente
ambos instrumentos. Esta herramienta de correccion del fallo de mercado esté disefiada
con el objetivo de responder a las necesidades de emision de las instalaciones, y a su
vez, controlar la cuantia final. En este contexto, esperamos que exista una correlacion
positiva entre ambas magnitudes que refleje la importancia de la asignacién en la

determinacién del volumen final de emision.

Un incremento de la poblacién (POP) eleva el consumo de energia y, por ende,
el nivel de emision. Por tanto, se espera que la variable poblacién afecte positivamente a
la contaminacién. Sin embargo, con respecto a la intensidad, el signo del coeficiente es
mas dificil de predecir, ya que depende de la evolucion del denominador. Con todo,

mantenemos el signo esperado como negativo.

La composicion del PIB se recoge a través de la proporcion que representa la
industria en el conjunto de cada economia regional (IND). Esperamos que el signo sea
positivo, dado que las economias con mayor produccion industrial, requieren mas
contaminacion para generar una unidad de PIB. Ademas, la industria representa el 17%
de las emisiones de CO, a nivel mundial (Remuzgo y Sarabia, 2013). Los graficos 2.7 y
2.8, presentados en el Capitulo 2, se puede observar la distribucion geografica y sectorial

de las emisiones de CO..
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Para recoger el efecto de la evolucion tecnoldgica, se toman en consideracion
las siguientes cuestiones: la estrategia empresarial (EXP), el factor climéatico (RAIN) y
la evolucion exdgena (TREND). Respecto a la primera cuestion, debemos hacer hincapié
en el hecho de que las empresas espariolas recurren de forma cada vez mas frecuente a
realizar inversiones 0 gastos corrientes para controlar sus emisiones, ya sea por iniciativa

propia o por cumplimiento normativo.

El aumento en la conciencia ambiental permite dar publicidad a este tipo de
medidas, generando un beneficio en el medio y largo plazo para la empresa. Por ello, el
modelo incluye los gastos totales en reduccién de emisiones de las compafiias que se
espera afecten negativamente a la contaminacién. La variable se incluye retardada,

considerando que el efecto no se produce de forma inmediata.

Las Gltimas reformas legislativas del mercado energético espafiol modificaron
la relacion de los agentes, como el RD 661/2007, por el que se regulan los aspectos
juridicos de la produccién de energia eléctrica de régimen especial. Uno de los cambios
principales es la prevalencia de las renovables en el mecanismo de adquisicion de
energia. Por tanto, si se cubre la demanda de mercado con energia renovable y nuclear
no es necesario utilizar la energia de origen térmico, cuya generacion es altamente

contaminante.

Este hecho tiene lugar si las condiciones meteoroldgicas contribuyen a
incrementar la produccion de renovables. Asi, un aumento en la pluviosidad eleva la
produccion en las centrales hidroeléctricas, permitiendo una reduccion en la generacion

de energia por combustion térmica. El signo esperado es negativo.

Finalmente, atendiendo a Coelli et al. (2003) y Le Lannier (2010) se incluye
una tendencia deterministica como aproximacion a la evolucion tecnoldgica exdgena. Se

espera que el signo del coeficiente sea negativo.

Con el fin de completar el estudio agregado, vamos a establecer un analisis
cuasiexperimental de diferencias en diferencias, que nos permita conocer los cambios
diferenciales en la intensidad de las emisiones de GEI entre grupos de CCAA La
tributacion sobre emisiones deberia suponer un punto de inflexién para las autonomias

que la aplican. De tal forma que la intensidad promedio para los periodos posteriores a la
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introduccidn tributaria sea inferior a la de los periodos previos.

Ademas, esta reduccidn debe ser considerablemente mayor, que la que pudiera
tener lugar en el conjunto del Estado. El grupo de tratamiento estd compuesto por las
regiones que aplican el tributo después de su implementacion. EI grupo de control esta
formado por las observaciones de estas mismas autonomias en los periodos previos y el

resto de comunidades.
b) Resultados

La transformacién de Prais-Winsten se ajusta al incumplimiento de las hipdtesis
bésicas de homoscedasticidad, no autocorrelacion y correlacion espacial, que impiden la
estimacién consistente por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). El problema de
correlacion espacial tiene lugar si los residuos de los diferentes individuos no son

independientes, es decir, Corr (ui;, Uj) # 0.

En el presente desarrollo empirico, no se observa dicho problema, como se
deduce del resultado del contraste de Pesaran (2003), cuya hipétesis nula recoge la
independencia espacial de los residuos. Este se muestra en la parte inferior de la tabla
3.5, junto con los test de Wooldrigde y Wald. En ambos contrastes, se rechazan las

hipotesis nulas de no autocorrelacion y homoscedasticidad, respectivamente.

Una vez justificada la utilizaciéon de la metodologia en cuestion, procedemos a

interpretar los resultados generales e individuales de la estimacion.
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Tabla 3.5: Resultados de la estimacién para el panel macroeconémico

INT
IN(TAX) ¢-1 -0.103852**
(-2.04)
In(PERM) 0.0594798
(1.52)
In(POP) 0.3062039**
(2.24)
In(IND) 1.157729***
(3.52)
IN(EXP) -1 0.0244815
(0.62)
In(RAIN) -0.1692709**
(-2.06)
TREND -0.01422
(-0.49)
Cons. -0.3062492
(-0.2)
R 0.7650
Contraste de significatividad conjunta (p-valor) 0.0000
Contraste de Wooldridge (p-valor) 0.0224
Contraste de Wald (p-valor) 0.0000
Contraste de Pesaran 0.9778

*Significativo al 10%. ** Significativo al 5%. *** Significativo al 1%.

Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, los resultados generales a los que hacemos referencia son el
coeficiente de determinacion y el contraste de significatividad conjunta de las variables,

que manifiestan la validez de la regresion.

Respecto a la revision de los resultados individuales, comenzamos con la
estimacion del impacto de la cuota tributaria, que es negativa y significativa, de forma
que se cumple la hipdtesis de partida. Este hecho implica que la politica fiscal coercitiva
facilita la reduccién diferencial en la intensidad, alli donde se ha implantado por un
gobierno autonomico. El resultado empirico pone de relieve la importancia de la
tributacion en términos agregados, y su adecuacion a la hora de obtener beneficios

ambientales.

Otros analisis ex-post obtienen resultados similares acerca del efecto fiscal
sobre las emisiones: el tributo afecta de forma negativa a la contaminacién, como Larsen

y Nesbakken (1996) y Bruvoll y Larsen (2004), para los paises del norte de Europa.

Lin y Li (2011) también identifican una evolucion diferencialmente negativa en
las emisiones de aquellos paises que han implementado una reforma fiscal verde,

respecto a otros paises europeos.

Del resto de variables, cabe destacar en primer término, que el sistema de
intercambio de permisos no tiene un efecto individualmente significativo. En este
contexto, podemos afirmar que no se trata de un instrumento destacado en la politica de
control de las emisiones, lo que difiere del obtenido para Espafia por Fernandez et al.
(2013). No obstante, esperamos que el modelo microeconémico nos ayude a clarificar su
papel dentro de la politica ambiental.

En lo que respecta al indicador demogréafico, se verifica que a mayor nivel de
poblacién, crece la intensidad debido al aumento en el consumo energético. También se
observa significatividad en el coeficiente del VAB industrial, por tanto, la intensidad es
mayor en las comunidades donde el sector secundario tiene un peso especifico méas

elevado.
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Finalmente, el elemento tecnoldgico que se recoge a través de los factores
empresariales, climaticos y exdgenos resulta parcialmente significativo. Con respecto al
gasto privado en proteccion ambiental, que forma parte de estrategias empresariales de
naturaleza incipiente, se determina que no es significativo. Sin embargo, debemos
considerarlo uno de los aspectos clave en la politica ambiental de las proximas décadas,
dado el protagonismo que estd tomando la iniciativa privada en la mejora de calidad

ambiental.

La cooperacion empresarial es un parte fundamental de la solucion, como
sefiala Gomez Orea (2009), que define el objetivo de la gestion ambiental como la
consecucion de la maxima calidad, de acuerdo con el entorno socioecondmico. Este
objetivo, por su parte, engloba la prevencion del dafio, la correccion del comportamiento
de los agentes y la reparacion de las pérdidas de valor ambiental. EI concepto de gestién
aplicado a la empresa se materializa a traves del Sistema de Gestion Ambiental, que
permite mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y proyectar una imagen mas

atractiva de cara al consumidor.

El impacto de la legislacion pro-renovables es significativo a pesar de tratarse
de una reforma de reciente aplicacion, de igual forma que en el trabajo de Maslyuk y
Dharmaratna (2013). Ademas, en la medida en que esta reforma afecta a la produccion
de energia por combustidn térmica, se espera que a largo plazo, su impacto sea mucho
méas relevante. Finalmente, la tendencia deterministica no impulsa una evolucion

decreciente de la intensidad, incumpliendo la hipétesis inicial.

Respecto al modelo de diferencias en diferencias, los resultados se representan
en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6: Diferencias en diferencias para las comunidades con tributo.

Andalucia Antes de 2004 Después de 2004 Diferencia
Grupo Tratamiento 0.63 0.45 0.17
Grupo de Control 0.76 0.53 0.23
Diferencia -0.14 -0.08 -0.06
Aragon Antes de 2006 Después de 2006 Diferencia
Grupo Tratamiento 0.98 0.62 0.36
Grupo de Control 0.74 0.49 0.25
Diferencia 0.24 0.13 0.11
Castilla La-Mancha  Antes de 2001 Después de 2001 Diferencia
Grupo Tratamiento 1.13 0.83 0.30
Grupo de Control 0.80 0.58 0.22
Diferencia 0.33 0.25 0.08
Galicia Antes de 1996 Después de 1996 Diferencia
Grupo Tratamiento 1.23 0.84 0.39
Grupo de Control 0.86 0.65 0.21
Diferencia 0.37 0.20 0.18
Reg. Murcia Antes de 2006 Después de 2006 Diferencia
Grupo Tratamiento 0.47 0.39 0.08
Grupo de Control 0.74 0.49 0.25
Diferencia -0.27 -0.10 -0.17

Fuente: elaboracion propia

Los niveles de intensidad han disminuido en términos generales, sin una pauta

diferencial para las emisiones del grupo de tratamiento. Por tanto, la metodologia de

diferencias en diferencias aplicada a la fiscalidad no refleja un efecto distintivo.
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3.3.3 EI modelo con datos desagregados

a) Revision literatura y metodologia empleada

Las conclusiones del modelo con informacidn agregada ponen de manifiesto la

necesidad de evaluar el impacto fiscal en las decisiones de los agentes econémicos. Para

ello, se especifica un modelo con datos procedentes de una muestra de empresas

espafiolas que emiten niveles elevados de gases a la atmosfera.

Tabla 3.7: Sintesis de la literatura revisada

Descripcion

Resultado

Autores
Erbsland et al. (1995) vy
Gerdtham y Johannesson,
(1999).

Alemania y Suecia.

Efecto de la contaminacion
sobre la demanda y el precio
de productos de salud.

Confirman la existencia del
efecto a nivel micro.

Labandeira y Labeaga (1999).
Espana.

Analizan el impacto de un
impuesto sobre el CO,, y otro
sobre el SO, en el consumo
de una muestra de hogares

Incremento en el precio de la
energia con la consecuente
afeccion sobre la equidad.

Labandeira et al. (2005)
Espafia

Examinan el efecto de un
tributo sobre el CO, en un
contexto de  neutralidad
recaudatoria

Concluyen argumentando a
favor de la reforma desde la
perspectiva de la equidad.

Becker et al. (2012).

Estados Unidos

Estudia si las regulaciones
ambientales afectan mas a las
empresas de menor tamafo a
para USA

Los resultados parecen indicar
precisamente lo contrario a la
hip6tesis de partida.

Fuente: elaboracion propia a partir de literatura.

Para nuestra aplicacion empirica, vamos a emplear una muestra que abarca la

informacién desde 2001 hasta 2011. Se compone de los datos de emisiones de CO,,

NOx y SOx de 173 instalaciones, que superan el limite establecido por el RD 508/2007,

de 20 de abril. Dicha informacion se obtiene del Registro Estatal de Emisiones y Fuentes

Contaminantes, organismo dependiente del

Ministerio de Agricultura y Medio
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Ambiente, que informa de las emisiones a la atmosfera y al agua en el conjunto del
Estado.

A partir de 2008, la caida de la actividad econdémica ha supuesto en términos
generales un efecto negativo en el consumo de los hogares. Concretamente, en un
0.39%, lo que se traduce en cerca de 2.400 millones de euros. La debilidad de la
demanda interna ha potenciado la caida en la produccion y la pérdida de valor afiadido
sectorial. En un contexto de tecnologia constante, la caida en la produccién debe generar
una reduccién en el dafio ambiental. Sin embargo, la informacion sobre emisiones no

muestra en exceso los rigores de la evolucion econémica.

Para tratar de esclarecer ésta, y otras cuestiones, haremos uso de la informacion
empresarial de la base de datos del Sistema de Analisis de Balances Ibéricos. En este
caso, la informacion esta disponible para empresas, y no a nivel de instalacion. La
construccion de la muestra ha tratado de reflejar ponderadamente la composicion de las
instalaciones contaminantes en el Estado, como aparece en el gréfico 3.1.

Gréfico 3.1: Composicion de la muestra por sectores

m Cemento

m Generacion térmica
m Refineria

® Industria Quimica
m Siderurgia

m Otros

Fuente: elaboracion propia
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El conjunto de tal informacion se estructura en forma de panel de datos no
balanceado. La relacién nominal y las caracteristicas generales del conjunto de variables

independientes se presentan en la tabla 3.8. El planteamiento queda:

IN(EMISSIONS);. = Bo + BuIN(TAX)ju1 + BoIn(PERM); + Paln(TAX*PERM)+  (3.2)
BaIN(OPEINC);.+ BsIn(OPEINC)?, + Boln(MAT); + B7AN(AGE)+ BeIn(IM)j+
BgTHE + BloREF + Uit

Donde “j” son las instalaciones (173) y “t” dimension temporal (de 1 a 11). Las
variables se especifican en logaritmos para controlar los efectos negativos de la

heteroscedasticidad en la estimacion, como se hizo en el modelo agregado.

Con objeto de poder sumar los gases que componen la variable dependiente
(EMISSIONS), las toneladas se transforman a unidades contaminantes. Dicha
equivalencia queda establecida por el Anexo Al de la Decision 2000/479/CE, tal y como

puede verse en la tabla 3.9.

Tabla 3.9: Equivalencia entre toneladas y unidades contaminantes

1 Unidad contaminante de CO, 100000 Toneladas CO,
1 Unidad contaminante de NOx 100 Toneladas NOx
1 Unidad contaminante de SOx 150 Toneladas SOx

Fuente: Comisién Europea

Debido a la ausencia de literatura que examine el efecto de la tributacion sobre
emisiones en las instalaciones contaminantes, las variables independientes han sido
seleccionadas tratando de extrapolar el analisis macro a un contexto micro. Por ello, se
incluyen la variable de ingresos por explotacion, que es una aproximacién al tamafio de

la empresa, de igual forma que incorporamos la poblacion en el modelo regional.
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A su vez, con el fin de medir el impacto de la tecnologia, se introducen los afios
desde su constitucion. Tanto el gasto en materiales como el inmovilizado material

representan la influencia de las magnitudes empresariales en la contaminacion.

Finalmente, se proponen dos magnitudes que recogen la importancia del sector
de pertenencia, y al hilo de los trabajos empiricos de Labandeira y Labeaga (1999) y
Labandeira et al. (2005), se incluyen los instrumentos de correccion y control, asi como
la interaccién de ambos, que afecta a las instalaciones situadas en las comunidades

donde se gravan las emisiones y que estan sujetas a ambos instrumentos.

Tabla 3.8: Informacion para las variables independientes

Variable Definicion Fuente Signo

esperado

TAX (1 ((Base Liquidable *Tipo de  Legislacion autonémica -

Gravamen)/ Emisiones) .y

PERM Asignacion EU-ETS Ministerio de Agricultura +
y Medio Ambiente

TAX*PERM Interaccién entre los dos Dos fuentes anteriores +

instrumentos de correccidn.

OPEINC Ingresos por explotacion SABI +
OPEINC? (Ingresos por explotacion )* SABI -
MAT Gasto en materiales SABI +/-
AGE Afios desde su constitucion SABI -
IM Inmovilizado material SABI -
THE Instalacion térmica EPER +
REF Refineria EPER +

Fuente: elaboracion propia
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El impacto de la fiscalidad sobre el comportamiento de los agentes se estima
incluyendo la variable cuota (TAX), que representa el coste de emitir cada unidad
contaminante. Se obtiene del cociente entre el pago tributario y el volumen de emisiones
de cada instalacion. Del conjunto de la muestra seleccionada, el 35 % de las
instalaciones se encuentran sujetas al tributo, para el resto, toma valor cero. Dicha
variable se retarda un periodo, considerando que su impacto tiene lugar con un margen

temporal.

Si la tributacion contribuye a modificar el proceso productivo del agente en
respuesta a la politica fiscal coercitiva, su signo sera negativo. Una vez que la
instalacion supera el umbral determinado por la asignacion gratuita de permisos de
emisién (PERM), la obligacion tributaria desaparece, con el fin de evitar la doble
imposicion. Es decir, a partir de este punto, la empresa deberd pagar el precio de

mercado para poder emitir por encima del volumen asignado.

A lo largo del periodo de estudio, se pusieron en marcha dos planes de
asignacion, de 2005 a 2007, y de 2008 a 2012*°. La asignacién se realizaba en funcién
de diferentes factores, como la contaminacion histérica o la previsién futura. Si tenemos
en consideracién el objetivo del sistema de intercambio, la correlacion entre la
asignacion y las emisiones debe ser positiva, ya que esta se establecen para satisfacer las

necesidades de cada instalacion y controlar el volumen final emitido®’.

Ambos instrumentos interactian de forma conjunta sobre el nivel de emisiones
de cada instalacion. Para recoger dicho efecto, el modelo incluye la interaccion
multiplicativa de ambas variables (TAX*PERM). El resultado es una nueva magnitud
gue recoge el coste total de las emisiones asignadas a la instalacién. Generalmente, las
empresas con mayor volumen de emision tienen una obligacion tributaria superior y una

asignacién mas elevada, por tanto, el signo esperado es positivo.

%0 |_a elaboracién de estos planes de asignacion ha correspondido, hasta el 1 de enero de 2013, a cada pais

miembro de la EU-ETS. Desde esta fecha, la asignacion se realiza desde las instituciones europeas.

*! Quedan exentas del tributo aquellas emisiones que superen el nivel asignado, para evitar que se deba

pagar dos veces por la misma emision.
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El resto de variables independientes cuantitativas son factores que determinan
en gran medida las caracteristicas generales de la empresa. En primer lugar, los ingresos
por explotacion (OPEINC) son una aproximacion al valor econdémico de la produccion
empresarial y se espera un signo positivo, ya que a mayor nivel de actividad se supone
un valor de emisiones més alto **.Incluimos esta variable elevada al cuadrado
(OPEINC)?, para aproximar el concepto de la CKA al andlisis microeconémico de la

contaminacion.

Como vimos en el epigrafe 3.2 la CKA asume que la relacion entre la
contaminacion y el nivel de actividad describe una U-invertida, de forma que cuando se
alcanza un determinado nivel de actividad, decrece la contaminacion. En caso de
cumplirse dicha premisa en el presente modelo empirico, el signo del coeficiente sera

negativo.

A su vez, incluimos dos variables que recogen el factor tecnol6gico. Por un
lado, el nimero de afios (AGE) transcurridos desde su constitucion (Cole, et al., 2008), y
por otro, el valor del inmovilizado material, que determina su volumen de bienes
tangibles (IM). Una evolucién positiva de dicha variable representa el incremento en el
valor de los bienes tangibles de la empresa, que supone una aproximacion a su inversion

en tecnologia.

Se incluye ademas el gasto de materiales (MAT) con el objetivo de conocer si
existe una relacion de complementariedad o sustituibilidad entre las emisiones y el resto

de inputs empresariales.

En cuanto a las variables cualitativas, introducimos en el modelo dos variables
sectoriales que recogen la pertenencia a un sector determinado. En este caso, al sector de
generacion de energia por combustion térmica (THE) vy a las refinerias (REF), que segun
los resultados graficos del epigrafe 2.4, son los sectores mas contaminantes. Para ambos
casos, se espera un valor positivo, dado el tipo de proceso productivo al que nos

referimos.

*2 Esta relacién se cumplird siempre y cuando no tengan lugar mejoras tecnoldgicas en los procesos

productivos.
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Finalmente, a diferencia del modelo agregado, no introducimos una tendencia
deterministica como aproximacion a la evolucién tecnoldgica exdgena, ya que ésta se

recoge a través de la antigiedad de la empresa (AGE).
b) Resultados

Buena parte de la literatura que ha analizado la efectividad de la tributacion
sobre el dafio ambiental, ha obtenido unos resultados positivos en materia ambiental,
como se deduce de los meta-analisis de Bosquet (2000), Andersen et al. (2000), Gago et
al. (2004) y Patuelli et al. (2005). Las conclusiones del presente analisis de la efectividad

ex-post se sitlan en una linea similar.

Sin embargo, no se han encontrado referencias que evalten el efecto ex—post de
la tributacion sobre las emisiones en los niveles de contaminacion empresariales, aunque
en una linea similar, el trabajo de Becker, et al. (2012), examina las diferencias en los

costes de reduccion de emisiones entre empresas de diferentes magnitudes.

En cuento a la especificacion del modelo en la presente investigacién empirica
y ante el incumplimiento de las hipdtesis basicas en un panel no balanceado, Baltagi y Li
(1991) recomiendan el empleo de una estimacion por el método de minimos cuadrados
generalizados factibles de Prais-Winsten, de la misma manera que en el modelo

agregado.

En este punto, queda por presentar los principales resultados para la estimacién
del modelo desagregado, y los contrastes sobre la base de datos, que aparecen en la tabla
3.10.
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Tabla 3.10: Resultados de la estimacion para el panel microeconémico

EMISSIONS
IN(TAX) ¢-1 -0.4547042***
(- 4.80)
In(PERM) 0.2302993
(1.26)
In(TAX*PERM) 0.456757***
(5.44)
In(OPEINC) 1.012126*
(1.89)
In(OPEINC)? -0.037805**
(-1.97)
In(MAT) 0.2183713 **
(2.36)
In(AGE) -0.2114858 **
(-2.43)
In(IM) -0.0323457
(-0.32)
THE 0.1217619
(0.40)
REF 0.3864641
(1.07)
Cons -14.4891***
(-4.08)
R 0.7410
Contraste de significatividad conjunta (p-valor) 0.0000
Contraste de Wooldridge (p-valor) 0.0000
Contraste de Wald (p-valor) 0.0000

*Significativo al 10%. ** Significativo al 5%. *** Significativo al 1%.
correlacion espacial por tratarse de un panel no balanceado.

Fuente: Elaboracion propia

No se realiza el contraste de

107



Capitulo 3

El coeficiente de determinacion y el test de significatividad conjunta de las
variables reflejan la validez del modelo.

Comenzamos el analisis de los resultados individuales con la variable fiscal,
cuya significatividad es muy alta, lo que implica que el coste por emitir cada unidad
contaminante tiene un impacto significativo en el comportamiento de los agentes. Este
resultado refleja nuevamente el papel fundamental de la tributacion sobre emisiones en
el cumplimiento de los objetivos ambientales y la necesidad de mejorar su disefio y
disposicion geogréafica, que hasta ahora, hace recaer la obligacion tributaria en un

ndmero muy limitado de agentes.

La relacion entre la asignacion de permisos de emision y el volumen final de
contaminacion no es significativa. Este resultado muestra como el sistema de
intercambio de permisos no presenta mayor efectividad que la tributacion a la hora de
controlar las emisiones. En lo que respecta a la interacciéon de los dos instrumentos de
politica ambiental, el coeficiente es positivo y significativo, lo que parece revelar que el
efecto de los permisos es relevante cuando interactda con la tributacion. Esto justifica la
necesidad de reforzar el papel que las administraciones comunitarias le otorgan a la
coordinacion de los diferentes instrumentos de politica ambiental de cara a obtener
beneficios ambientales a largo plazo.

En cuanto a las magnitudes empresariales, los ingresos por explotacion son
significativos, de donde se extrae la conclusién de que la relacion entre las
caracteristicas de la empresa matriz y el comportamiento ambiental de sus instalaciones
es relevante. Ademas, los ingresos elevados al cuadrado tienen el signo esperado, de tal
forma que se confirma la hipétesis de que una instalacion que supera un determinado
umbral de actividad reduce sus emisiones. Este umbral se determina por la expresion (-

B1/2B2), generalmente aceptada en la literatura, cuyo resultado es 522.898,69 €.

La antiguedad de la empresa cumple la hipdtesis de partida, ya que es negativa
y significativa. En cambio, la inversion en inmovilizado material, donde se incluyen los
bienes patrimoniales tangibles, no resulta significativa. En consecuencia, se corrobora,
en parte, la importancia del factor tecnolégico en el cémputo final de la evolucion del

dafio ambiental. Por su parte, el gasto en materiales tiene un efecto positivo y
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significativo en las emisiones, de forma que la relacion responde a un esquema de

complementariedad.

Finalmente, las variables sectoriales no afectan al nivel de emisiones y, por
tanto, el proceso productivo no influye de forma significativa. Asi, a pesar de que sus
instalaciones son muy contaminantes, no se refleja en la significatividad de los
parametros sectoriales del modelo. Este resultado manifiesta la necesidad de continuar
investigando la presente materia, para tratar de favorecer la aplicacion de politicas

coercitivas adecuadas.

3.3.4 Conclusiones e implicaciones politicas

De los resultados de la modelizacion econométrica agregada, se deduce que las
variables independientes son conjuntamente significativas, es decir, explican la
variabilidad interregional de la intensidad en emisiones, como se deduce del elevado
coeficiente de determinacién (0,765) y de la significatividad individual de la mayoria de
las variables del modelo.

En este punto, es conveniente destacar el efecto de la fiscalidad sobre la
intensidad, cuyo resultado manifiesta la relevancia de la imposicion autonémica en el
disefio de la politica ambiental. Por tanto, supone una desaceleracion en el ritmo de
crecimiento del dafio ambiental y es un instrumento Util de cara al cumplimiento de los
objetivos que en materia de emisiones el Estado asumi6 con la firma del Protocolo de
Kyoto y el compromiso derivado de los acuerdos europeos. A su vez, desde una oOptica
desagregada, se observa un comportamiento diferencial en las instalaciones que tienen la

obligacion tributaria, como se desprende de la significatividad de variable fiscal.

Dada la significatividad de la variable tributaria, las administraciones deben
buscar un aumento en la coordinacién interterritorial para poder impulsar un cambio
productivo en la economia del conjunto del Estado. No obstante, la dimension global del
problema implica que la situacion Optima debe pasar por asignar la gestion y

recaudacion del tributo a una administracion de &mbito internacional.
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Esto presenta una serie de dificultades politicas y econdmicas, que
imposibilitan llevar a cabo dicho proyecto. Por tanto, la solucién de second-best supone
aplicar un impuesto estatal que armonice el coste de emitir, en coherencia con la
naturaleza suprarregional del problema que se pretende corregir. No obstante, si se desea
mantener la gestion y recaudacioén de dichos impuestos en el entorno regional, una
posible solucion seria que el gobierno central estableciese unos minimos que asegurasen
una calidad ambiental estandar en todo el territorio nacional, y las Comunidades
Auténomas pudiesen elevar los tipos de gravamen si desean mejorar dicho nivel

minimo.

Ademas, la fiscalidad debe adaptarse a los cambios en el proceso productivo de
la economia para garantizar la eficiencia dinamica de su intervencién. Esto se consigue
con una actualizacion progresiva de los tipos de gravamen (epigrafe 2.4) y de los

mecanismos legales de deduccion y exencion.

Por otra parte, la implementacion del modelo cuasi-experimental de diferencias
en diferencias no refleja una evolucién diferencial de la intensidad regional, a pesar de
los resultados econométricos. Lo que pone de relieve la necesidad de seguir investigando
esta cuestion en futuros trabajos, contando con un mayor volumen de informacion

muestral.

Finalmente, el sistema de derechos de emisiones no parece haber sido un factor
determinante en la evolucion de las emisiones desde la perspectiva macroecondémica. Sin
embargo, con los datos desagregados, la interaccion de ambas politicas ha influido

significativamente sobre el comportamiento de las empresas.

Por lo tanto, con el fin de promover una politica correctora eficaz y a la luz de
los resultados, parece necesario intervenir de forma conjunta con las dos herramientas.
De esta manera, la tributacion incentiva el cambio productivo gravando las emisiones
asignadas a los agentes y la asignacion de derechos limita para todo el territorio el nivel

maximo de contaminacion.
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3.4 Frontera de eficiencia en costes para la muestra de instalaciones

contaminantes.
3.4.1 Introduccién

Con el objetivo de reforzar el analisis microecondémico, y junto con los modelos
economeétricos del epigrafe 3.3, se procede a introducir una nueva herramienta de
estudio que posibilita la estimacion de la eficiencia de las instalaciones en funcion del

factor fiscal; la frontera estocastica

Se trata de un recurso metodoldgico que focaliza la investigacion en la
eficiencia de los individuos de una muestra. Nace conceptualmente a raiz del supuesto
de que ningiin agente econdmico puede exceder una frontera denominada ‘“ideal”
(Belotti et al., 2012). Esto conlleva la posibilidad de clasificar a cada individuo en

funcion de su grado de separacion respecto del valor frontera.

Analiticamente, el procedimiento consiste en optimizar la funcion de
produccién (costes), de forma que determine el valor maximo (minimo) para una

asignacién dada de inputs (outputs).

Entre las diferentes técnicas para estimar la ineficiencia se encuentran los
métodos no paramétricos, como la envolvente de datos (DEA). La principal desventaja
de aplicar esta técnica matematica es que no tiene en cuenta la existencia de otras
fuentes de ruido estadistico ademas de la propia ineficiencia (Coelli et al., 2005). Es
decir, dicho método considera que la desviacion respecto al 6ptimo es la ineficiencia en
la produccidn o en los costes. Sin embargo, esta desviacion se compone de dos factores:
el fallo en la optimizacion del agente econémico (que se corresponde con la ineficiencia,
en un contexto estocastico) y los potenciales factores aleatorios, como se puede observar
en la ecuacion (3.4). Por ello, llevamos a cabo la modelizacion a través de un método

paramétrico®.

* Ademés, los métodos paramétricos controlan la heterogeneidad de las unidades del panel (Farsi y
Filippini, 2004)
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En la presente investigacion, la estimacion de la eficiencia en costes se realiza
con el fin de determinar si existen diferencias significativas entre las instalaciones
sujetas a la tributacion sobre emisiones y las que no lo estan. La frontera en costes es
Unicamente una aproximacion a la frontera en emisiones, que representa el elemento a

minimizar, sujeto a una serie de variables de control.

La aportacion seminal a esta disciplina procede del trabajo de Aigner y Chu
(1968), donde se optimizan funciones de produccion deterministicas para datos de
seccion cruzada. Los resultados se mostraron sensibles a la existencia de valores
extremos. Para corregirlo, Aigner et al. (1977) y Meeusen y Van den Broeck (1977),
simultanea e independientemente, propusieron la estimacién de una frontera estocastica
con un término de error simétrico y aleatorio. EI modelo toma la denominacion de
frontera estocastica, ya que los valores del output se limitan por una variable estocastica,
exp (X B + vi).

Schmidt y Lovell (1979) introducen el concepto de frontera en costes. En este
caso, la ineficiencia determina la distancia de cada individuo de estudio con respecto al
nivel minimo de costes para un nivel dado de output. La extension de la metodologia
para datos de panel tiene su origen en el estudio de Pitt y Lee (1981), que establecen el

siguiente modelo de error compuesto:

Yit =a+x’itB+8it 3.3)
&y = Vi T Uy (3.4)

Donde vj; es el ruido blanco y u;; es la ineficiencia.

Schmidt y Sickles (1984) proponen la estimacion del modelo por tres métodos,
Minimos Cuadrados Generalizados, Hausman-Taylor y Méaxima Verosimilitud. La
ventaja de éste ultimo respecto a los otros es que asume la existencia de heterogeneidad

no observada entre las unidades del panel, adecuando la estimacion a la muestra.

Green (2005) establece la posibilidad de que la constante del modelo pueda ser
distinta para cada individuo, modificando la especificacion general (3.3):
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Yie =0; + X;tB +&; (3.5)

Otra cuestion relevante en el estudio de las fronteras estocéasticas es la
evolucion temporal de la ineficiencia. A este respecto, la literatura ha considerado
habitualmente, que la ineficiencia se mantiene constante para cada individuo a lo largo
del periodo de estudio. Sin embargo, para paneles que abarcan un amplio periodo de
tiempo, es mas facil considerar que no es invariante. Por ello, Cornwell et al. (1990)
plantean un modelo que recoge una proyeccién temporal para la ineficiencia con la

siguiente especificacion
Uy =W, + Wy t+w,t? (3.6)

Kumbhakar (1990) por su parte, establece una forma funcional distinta para la

relacién entre la ineficiencia y el tiempo:

Uj; :g(t) “U; (3.7)

ot) = L+ exp(nx+ 5t2) [ (3.8)

De donde se deduce que, en el caso de cumplirse n=6=0, la ineficiencia no varia
respecto del tiempo. Battese y Coelli (1992) introducen el concepto denominado time

decay:
ot) =exp[-n(t-T))] (3.9)

Si n < 0, consideraremos que la ineficiencia crece, si 5 > 0, decrece®.
Finalmente, Lee y Schmidt (1993) proponen un modelo donde g(t) esté compuesto por
una serie de ficticias temporales.

El resto de la seccién comienza con un apartado de revision de la literatura.

Continuamos presentando la informacion sobre la base de datos y la metodologia que

* Esto proviene de que en el dltimo periodo se cumple que t=T. Por tanto, la ineficiencia esta en su nivel

base, y cuando 77 >0, la ineficiencia cae en direccion al nivel base, y al revés si 7 <0.
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vamos a llevar a cabo. Una vez especificado el modelo, procederemos a presentar los
resultados de la estimacion de la frontera, y del modelo de efectos de ineficiencia, que

evalla el impacto de los factores especificos sobre la ineficiencia de cada agente.

3.4.2 Revision literatura

A continuacion, introducimos la tabla 3.11, donde se recogen algunos trabajos

de investigacion revisados en este epigrafe, para construir nuestra propuesta.

Tabla 3.11 Revision de la literatura

Autores

Descripcion

Resultado

Battese y Coelli (1995).

La India

Analizan la eficiencia en la
produccién de un conjunto de

instalaciones agricolas.
Proponen una estimacion
maximo verosimil de un
modelo de frontera

estocastica, y un modelo que
relaciona la ineficiencia con
una serie de variables
explicativas.

La hipétesis nula establece
que los efectos de la
ineficiencia no dependen de
factores especificos ni
temporales. Dicha hipdtesis se
rechaza segin la evidencia
empirica.

Coelli et al. (1999).

Internacional

Estudio de la eficiencia de las
aerolineas, para una muestra
de todo el mundo.

Concluyen que las empresas
del area Asia/Oceania son
mas eficientes.

Reinhard et al. (2000)

Paises Bajos

Anadlisis de la eficiencia para
instalaciones agricolas
Emplean un método no
paramétrico (envolvente de
datos) y, otro, paramétrico
(frontera estocéstica).

Los resultados son distintos,
lo que pone de relieve la
sensibilidad del resultado
respecto a la técnica de
obtencidn de la ineficiencia.

Puig-Junoy y Argilés (2004).

Espafia,

A través de la metodologia
paramétrica, especifican una
funcién de produccién
translog para un panel de
instalaciones en Catalufia.

Estiman una eficiencia media
del 62.3%.
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Filippini et al. (2001). Estudio de la eficiencia es la La politica regulatoria en
Suiza energia eléctrica en su materia de precios energético
distribucion. debe cambiar en funcion de su

resultado.
Hatori (2002) Compara la eficiencia en la Resulta méas eficiente la

distribucién eléctrica entre japonesa.

Japon . .
Japdn y Estados Unidos,

Fuente: elaboracion propia a partir de la literatura

Aplicar la frontera estocastica al analisis de la eficiencia en las emisiones
constituye una innovacion en la literatura ambiental y amplia el analisis de la eficiencia

en las instalaciones contaminantes.

3.4.3 Datos y metodologia

Este apartado se ocupa de la estimacion de la frontera estocastica en costes para
la muestra de instalaciones de la primera seccion del presente capitulo. El procedimiento
para estimar una frontera, tanto en produccion como en costes, se puede llevar a cabo a
través de la funcion Cobb-Douglas, o su generalizacion, la funcion translog. En el
presente trabajo, vamos a seleccionar esta Ultima especificacion, dado que se trata de una

forma funcional mas flexible. La frontera en costes queda de la siguiente manera:

Cit = C (Yit, Pit, t, Xit)* exp(eir) (3.10)

La variable dependiente, que representa el coste a minimizar, es la suma en
unidades contaminantes de CO,, NOx y SOx (EMISSIONS). La optimizacion se realiza
respecto al nivel de output, que se aproxima por los ingresos por explotacion de la
empresa matriz propietaria de cada instalacion, (OPEINC). Se incluye una variable que
representa el precio del input, en este caso, es la cuota tributaria de cada instalacion para

cada periodo (TAX). Finalmente, se afiaden las variables de control del modelo (3.2).

La frontera se establece aplicando logaritmos naturales a ambos lados de la
ecuacion (3.10):
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InCit = In(yir) + In(pir) +1/2*|n(pit2) + In(Xit) + Vit + Uit (3.11)

La especificacion de la frontera con las variables del modelo queda de la

siguiente manera:

IN(EMISSIONS);: = Po + P1 IN(OPEINC);+ By IN(TAX)+ 1/2%Bs INTAXD);  (3.12)
+ BaIn(PERM);ji + BsIN(MAT);¢ + BeIN(AGE)je + B7In(IM)je + vje + Uje

Donde n =173y t= 11, con &j; = Vit + Ui, por tratarse de una funcién de costes.

Como se observa en el modelo, el error debe ser descompuesto en dos partes. El
primer componente hace referencia a la parte aleatoria, el segundo a la ineficiencia. Para
poder realizar la estimacion se deben imponer condiciones a la distribucién de cada uno
de los dos componentes del error. Para vj se asume una distribucion normal de media
nula y varianza ¢%. Para el término de ineficiencia, se determina una distribucion
seminormal de media nula, y varianza ¢%, que toma exclusivamente valores positivos
(Caudill et al., 1995). Este hecho tiene lugar porque debido a la ineficiencia, las

observaciones muestrales siempre se encuentran por encima del valor frontera.

La variable fiscal se incluye sin retardar, y elevada al cuadrado, ya que se trata

de una funcién translog.

El resultado de la estimacion por Maxima Verosimilitud de la ecuacion (3.12)
arroja un valor especifico de la eficiencia en costes (CE) para cada observacion
muestral. Este se corresponde con el cociente entre el coste y el coste minimo,

representado por los valores de la frontera.
CE = C;/CFs (3.13)

En caso de seleccionar un modelo de ineficiencia variante, existen diferentes
modelizaciones: Cornwell et al. (1990), Kumbhakar (1990), Batesse y Coelli (1992) y
Lee y Schmidt (1993) que se caracterizan por asumir que la variabilidad es idéntica para
todo el panel. EI método mas frecuente en la literatura, y el que vamos a emplear, es el

propuesto por Batesse y Coelli (1992), descrito en la ecuacién (3.6). Para contrastar la
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existencia de cambios temporales en la ineficiencia, se hace uso del test de
significatividad individual de #, que es el parametro determinante en la variacion de la

ineficiencia.

La hipotesis que sostiene este modelo puede fallar en un contexto donde cada
individuo responde a una serie de presiones del entorno. En dicho escenario se requiere
una nueva modelizacion que recoja el impacto de una serie de factores, éste es el

denominado modelo de efectos de ineficiencia.

Ujt=0'zjt+ &j; siendo uj; >0 (3.14)

Donde uj; captura el efecto de la ineficiencia, siendo CE = exp(-Ui). d zj: es el

elemento asociado a las variables exdgenas.

La expresion del modelo de ineficiencia incluye una serie de variables
cualitativas susceptibles de ser relevantes a la hora de explicar la evolucion de la
ineficiencia. En primer lugar, y atendiendo a Lin y Li (2011), incluimos la variable fiscal
(DBDT) como la interaccidon resultante del producto de DB y DT. La primera es una
variable binaria, que toma valor uno si la observacion corresponde a una instalacion
situada en una Comunidad Auténoma donde las emisiones tributan, y cero en caso
contrario. Por su parte, DT toma valor uno para el periodo entre 2006 y 2010, cuando
todas las CCAA que gravan las emisiones habian implantado el tributo. Su interaccion
es, en definitiva, la variable que determina la existencia de una evolucion diferencial en
las emisiones. Se espera que su signo negativo manifieste la efectividad de la politica

tributaria.

Ademas, se analiza el impacto sectorial a través de dos variables ficticias que
toman valor uno en caso de que la instalacion se adscriba a un sector determinado, y
cero en caso contrario. Para este modelo, se han seleccionado dos variables sectoriales
relacionadas con la produccién de energia (térmica y refineria). La estimacion del

modelo de ineficiencia se lleva a cabo a través de la ecuacion (3.15).

Uj= 61 (DBDT)+ 8, THE+ 83 REF +&j (3.15)
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Antes de presentar los resultados de la estimacion, debemos tener en

consideracién los siguientes contrastes:

Si y = 6% / (6°u+ o%) = 0: implica que no existe ineficiencia, todas las
desviaciones respecto de la frontera son ruidos blancos. ¢*, es cero y u no debe seguir en
la especificacion. Si 4 = 0: la ineficiencia se distribuye como una seminormal, en caso
contrario como una normal truncada. Si » = 0: la ineficiencia es constaste y debemos

optar por un modelo donde uj; = u;.
3.4.4 Resultados generales
A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de la frontera y el

modelo de ineficiencia, en la tabla 3.12.

Tabla 3.12: Frontera estocastica y modelo de efectos de ineficiencia

BC(92) BC(95)
In(OPEINC) 0.031216 0.0230592
(0.56) (0.24)
In(TAX) -0.7482894 -0.8849455*
(-1.12) (-1.86)
0.5*In(TAX?) 0.162136 0.1452262*
(1.52) (1.95)
In(PERM) 0.4807979%** 0.8885878%**
(2.75) (4.77)
In(MAT) 0.1761019%* 0.1252652
(2.05) (0.91)
In(AGE) -0.0512132 -0.0456001
(-0.33) (-0.39)
In(IM) -0.1869162** -0.1547492
(-2.07) (-1.24)
Cons -5.379361* -6.902838**
(-1.87) (-2.03)
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Modelo de ineficiencia

DBDT - -0.7985727*
(-1.66)
THE - 1.085363
(1.61)
REF - 0.1070479
(0.06)
Y 0.8826459 0.73508526
i 2.401624*** -
(4.69)
n 0.0283946** -
(2.01)
Log verosimilitud -188.6300 -312.5224
Test de Significatividad conjunta (p-valor) 0.0000 0.0000

Fuente: elaboracion propia

El resultado determina un valor cercano a la unidad para y, tanto en BC(92)
como BC(95), lo que implica que la varianza del componente del error (atribuida a la
ineficiencia) es relevante, y podemos concluir que existe un nivel de ineficiencia
significativo. En cuanto a u, el contraste de significatividad individual se rechaza al 1%,
lo que determina que la ineficiencia se distribuye como una normal truncada con media
distinta de cero. Por su parte, # es significativamente distinto de cero, esto denota que la
ineficiencia es decreciente segun la relacién (3.9).

En lo que respecta al resto de resultados de la estimacion de la frontera, cabe
destacar la significatividad de la asignacion de derechos de emision, que es comun en
ambos modelos, y refleja la relevancia de este instrumento en la determinacion de la
frontera en costes. La cuota tributaria, por su parte, es significativa en BC(95) y en el
modelo de ineficiencia, donde la variable interaccion presenta significatividad al 10%.
Por otra parte, los coeficientes de adscripcion a los sectores de generacion de energia por

combustion térmica y refineria no son significativos. Esto implica que la pertenencia
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sectorial no es relevante en la medicién de la ineficiencia, en linea con los resultados

obtenidos en el modelo microecondémico.

Para mejorar el marco de conclusiones acerca de las factores de afectan a la
ineficiencia, planteamos los graficos 3.2 y 3.3, que muestran la polarizacion en la
eficiencia, distinguiendo las instalaciones por la obligacion tributaria, y por la
pertenencia sectorial, respectivamente. Para el primer caso, se observa claramente, un
valor promedio diferencial entre unas instalaciones y otras. La eficiencia de las
instalaciones que tributan se concentra alrededor de un 60%, mientras que para el resto
la eficiencia se distribuye alrededor del 45%. En lo que respecta a la pertenencia
sectorial, cabe destacar que el resultado grafico muestra como ambos grupos se
distribuyen alrededor del mismo punto, aunque con distinta concentracion. No obstante,

esta diferencia no llega a ser significativa.

La eficiencia se mide a partir de la expresién propuesta por Jondrow et al.,
(1982):

Eficiencia = exp[-E(-u)|e] (3.16)

Se emplea la funcion de densidad de Kernel, donde “K” es la funcion de

densidad y “h” es la amplitud de la banda:

f(x) Zn_lhizllK(X_hXiJ (3.17)

El caracter innovador de aplicar la frontera estocastica a las emisiones
atmosféricas impide comparar los resultados obtenidos con los de investigaciones
previas. No obstante, en materia ambiental se han realizado trabajos similares para el
sector agricola, especialmente, en lo que se refiere al célculo de la eficiencia en la

produccidn, condicionada por factores ambientales.

Los resultados en los trabajos revisados de Reinhard et al. (2000) y Puig-Junoy

y Argilés (2004) sittan la eficiencia productiva promedio en el entorno del 60%.

120



Capitulo 3

Gréfico 3.2: Comparacion entre la densidad de la eficiencia para instalaciones

sujetas a tributacion y para instalaciones no sujetas.

Fuente: elaboracion propia

T

.6

Con impuesto
Sin impuesto

Gréfico 3.3: Comparacion entre la densidad de la eficiencia para instalaciones de

generacion de energia y para el resto.

Fuente: elaboracion propia
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3.4.5 Conclusiones e implicaciones politicas

Los resultados graficos, junto con los de la estimacion de la ineficiencia
parecen indicar que la fiscalidad es un factor relevante a la hora de evaluar la
ineficiencia de las instalaciones contaminantes en Espafia. De esta forma, podemos
confirmar que las instalaciones sujetas al tributo tiene un comportamiento mas eficiente
respecto del coste que representan las emisiones, gracias al incentivo que genera el

tributo sobre la produccion.

Respecto a la cuestion sectorial, la estimacion del modelo de ineficiencia no
determina un vinculo significativo entre el sector y la eficiencia de las instalaciones.
Dicho resultado denota que la implementacion de una politica diferenciada por sectores
de actividad o focos de emisién puede no suponer una solucion factible de cara
incentivar un cambio en la eficiencia. Ademas, eleva el riesgo de un desplazamiento de
inversiones desde sectores con tipos mas altos hacia otros con una tributacion mas laxa.
Para evitarlo, es conveniente armonizar el coste de emision para el conjunto de las

actividades econdmicas.

La fiscalidad tiene un efecto significativo sobre la medicion de la eficiencia,
como se deduce de los resultados de la tabla 3.12. Asimismo, el sistema de intercambio
de permisos de emision tienen un impacto relevante sobre la construccion de la frontera
en emisiones, de tal manera que estos resultados empiricos ponen de relieve la necesidad
de una accion coordinada y simultanea de ambas herramientas, como vimos en los
resultados del modelo micro del epigrafe 3.3. Los impuestos, por una parte, afectan a las
emisiones asignadas, actuando como incentivo a la descontaminacion. Una vez superado
dicho umbral, entra en juego el mecanismo de precio de mercado, derivado del sistema

de intercambio.

La existencia de un vinculo entre la tributacion y la evaluacion eficiente de las
instalaciones pone de manifiesto que, para obtener ganancias de eficiencia en emisiones,

se requiere una fiscalidad més elevada y generalizada.
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Dada la amenaza que representa el cambio climatico para la estabilidad climatica
mundial, cualquier medida que favorezca su mitigacion debe ser tenida en cuenta por los
legisladores. No obstante, la administracion solo desempefia el papel incentivador y
deben ser los agentes privados, los motores del cambio hacia un sistema econémico que

respete el medio ambiente.

3.5 Convergencia estocastica en la intensidad de las emisiones autondémicas

3.5.1 Introduccién

Para finalizar y el estudio econométrico y a la luz de la disparidad de resultados
entre la regresion macroecondmica del epigrafe 3.3 y el modelo de diferencias en

diferencias del mismo, se propone un analisis de la convergencia regional en intensidad.

La convergencia estocastica es una parte fundamental en el andlisis
econométrico de series temporales. EI concepto se basa en la hipétesis de que una
magnitud aleatoria evoluciona en funcién de una pauta. Dicha evolucién conlleva una
reduccidn sustancial de la distancia entre los individuos que componen una muestra. En
economia del desarrollo, campo de investigacion donde dicho analisis es mas frecuente,

sirve para conocer si los territorios convergen en renta per capita.

En materia ambiental, ha ganado protagonismo en la Gltima década, ya que
permite orientar correctamente las politicas dirigidas a limitar la contaminacién de forma
efectiva, y evaluar los impactos del cambio climatico (Aldy, 2006). Es decir, una politica
correctora eficiente no requiere solo conocer qué territorios contaminan mas, sino

también aquellos que lo van a hacer en el futuro.

En esta seccion, vamos a aplicar dicha herramienta de investigacion al anélisis
de las series historicas de intensidad en la contaminacién regional. Si se cumple la
hipétesis de evolucidn convergente, la coordinacion serd un factor crucial de la politica
ambiental. Sin embargo, en un escenario de no convergencia, sin homogeneizacion del
dafo, la politica correctora deberia adaptarse a las caracteristicas de cada comunidad.
Por otra parte se examinara si la tributacion autondémica sobre emisiones es un factor que

impulsa la convergencia.
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Previamente, debemos comprobar cdmo evoluciona la intensidad en términos
generales, es decir, si se modifica al alza o a la baja. Para ello, el gréfico 3.4 presenta la

evolucion promedio e individual de las series.

Grafico 3.4: Evolucion promedio e individual de la intensidad
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Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Agricultura e INE.
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De ahi donde se deduce que el crecimiento relativo del PIB ha sido superior al
de las emisiones, lo que ha impulsado el indicador a la baja. Por tanto, en caso de
confirmarse la existencia de un proceso convergente, éste tendra lugar en un contexto de

intensidad decreciente®.

A nivel individual, cabe destacar que la intensidad de la contaminacion en
Asturias es muy superior a la del conjunto del Estado, lo que denota que el peso relativo
de la actividad secundaria sigue siendo significativo en su economia, especialmente la
produccién de energia por combustion. Sin embargo, como sefialan Vazquez y Lomba
(2000), la industria ha descendido notablemente desde los procesos de reconversion que
tuvieron lugar en los afios 80 y 90. El gréfico refleja claramente los efectos de la Gltima
etapa de grandes reformas. En un segundo grupo, se encuentran Andalucia, Aragon,
Castilla La-Mancha y Galicia, que son, precisamente, las CCAA que han implantado el
tributo sobre emisiones (incluyendo Murcia) y, por tanto, las bases imponibles y las

recaudaciones pueden ser més elevadas.

El resto de la seccidon se compone de la revision de la literatura, la definicion de
la muestra y la metodologia econométrica. La hipotesis de convergencia estocastica se
examina a través de la estacionariedad de las series temporales que, a su vez, se
contrasta con los test de raices unitarias. Para datos de panel se emplean los contrastes
de IPS (Im et al., 1997) y de Hadri (Hadri, 2000).

Dichas pruebas tiene validez bajo la hipotesis de independencia espacial, que es
frecuentemente vulnerada en los trabajos empiricos. En este contexto, se requiere un test
alternativo que se ajuste al incumplimiento de la hipdtesis, éste se denomina test de
Pesaran (Pesaran, 2003). En el siguiente apartado, se estima un modelo dinamico (con la
variable dependiente retardada) que mejora la consistencia de los resultados de los

contrastes, gracias a una estimacion mas adecuada al tamafio de las series.

Finalmente, se mostraran los resultados tanto analiticos como graficos para
posteriormente, exponer las conclusiones del andlisis y tratar de establecer un conjunto
de implicaciones politicas acerca de los resultados obtenidos. Reservamos el epigrafe

3.5.6 al estudio de la CKA para Espafia.

*® El gréfico 3.4 no representa una reduccion neta del dafio ambiental, sino relativa al nivel PIB.
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3.5.2 Revisién de la literatura

Tabla 3.13: Sintesis de la literatura revisada

Autores

Aldy (2006)

23 paises de dentro y de
fuera de la OCDE.

Descripcion

Matriz de trasmision de Markov

Resultado

El autor concluye a favor de
la convergencia, Unicamente
para la muestra de paises de
dentro de la organizacion

Westerlund y Basher (2007)

28 paises con diferentes
niveles de desarrollo, y un
periodo de mas de cien afios
de duracion.

Examinan las raices unitarias bajo
el supuesto de dependencia
espacial.

Para ello, utilizan los contrastes
propuestos por Phillips y Sul
(2003), Moon y Perron (2004), y
Bai y Ng (2004).

Confirman el
convergencia.

proceso de

Strazicich y List (2003)

21 paises industrializados

El procedimiento se divide en dos
partes:

1. Estiman el vinculo entre
la variacion anual promedio de las
emisiones y su valor inicial.

2. Contrastan la existencia

de raices unitarias.

Resuelven a favor de la
convergencia utilizando la
variable  propuesta  por
Carlino y Mills (1993):

CO,/PIB,
Y =In 2 " 17
N*(} Co,/PIB)
1

Barassi et al. (2008)

21 paises en la segunda
mitad del siglo XX.

Contrastes de raices unitarias.

El resultado rechaza el
supuesto de convergencia

Van (2005)
100 paises.

25 % industrializados.

Ezcurra (2007).
87 paises

Método no paramétrico.

Estudio no paramétrico de la
densidad, Emplea la expresion de
Carlino y Mills (1993).

El resultado en este caso,
respalda la hipotesis de
convergencia

Existe
ilimitada.

convergencia, no

Fuente: elaboracion propia a partir de literatura.
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En esta investigacion, el factor novedoso respecto a la literatura previa lo
constituye el hecho de utilizar series regionales para Espafia, lo que puede representar un

elemento relevante en el disefio de la politica ambiental espafiola.
3.5.3 Datos y metodologia
A) Test de raiz unitaria

Atendiendo a Barassi et al. (2008), un shock en un territorio determinado
produce un distanciamiento temporal respecto del equilibrio estacionario. La vuelta a
dicho equilibrio corresponde al proceso de convergencia estocastica. Para examinar
dicha cuestion, necesitamos implementar contrastes de raices unitarias para datos de

panel.

La muestra recoge la intensidad de la contaminacién en cada Comunidad
Auténoma para el periodo 1995-2010. La variable empleada es la descrita en la

expresion (3.18), que aparece frecuentemente en la literatura.

Vamos a proceder en primer término con el test de IPS, en un escenario de
independencia espacial ®. Si consideramos que la variable tiene un componente
tendencial, la regresion auxiliar, y las hipotesis del contraste, se representan de la

siguiente manera®’:

Pij
Ath =mn; +Bjt+pjyjt—l +Z(Pjt—iijt—n + & (3.18)
n—1

Hy,:p; =0 Vj
Hy:p; <0 j=1..N;
p;=0 j=N,+1..N

La hipdtesis nula asume la existencia de raices unitarias para todas las series,

mientras que la alternativa establece que algunas sean estacionarias alrededor de una

*® Esta metodologia se ajusta a una muestra mas heterogénea entre los territorios, respecto del resto de

contrastes de primer orden (Hall y Mairese, 2002).

*" Basado en el contraste de Dickey-Fuller Aumentado.
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tendencia. Si el resultado del contraste no nos permite rechazar la hipédtesis nula,
tendremos que considerar que las series son no estacionarias y, por tanto, el efecto de un
shock permanece en el tiempo marcando una evolucion divergente. El rechazo de la
hipdtesis nula supondria un retorno al equilibrio pre-shock, en un contexto de
convergencia (Strazicich y List, 2003). El estadistico IPS es el promedio de los

estadisticos-t de raices unitarias para cada seccion cruzada.

A diferencia del contraste anterior, Hadri (2000) no establece como hipotesis
nula la existencia de raices unitarias, sino la estacionariedad en todas las series. Como
sefialan Barassi et al (2008), es una extension para datos de panel del contraste de
Kwiatkowski et al. (KPSS, 1992) para series temporales. La funcion es la siguiente:

Yit :djt+ujt+ujt (3.19)

Donde dj y p;: son variables binarias que recogen los factores geografico y
temporal. Las perturbaciones aleatorias se distribuyen bajo el supuesto de independencia
espacial, pero se ajusta a las hipotesis de heteroscedasticidad y autocorrelacion. EIl test

Lagrangiano de Hadri para la hipdtesis de estacionariedad es:

IM=—L 3% S (3.20)
 NT?HE6, '

Donde N y T son el numero de territorios y periodos, respectivamente. szt es el

2
uj !

cuadrado de la suma de los residuos para cada unidad del panel, y 4., la varianza de los

residuos. En caso de obtener evidencia a favor de no rechazar la hipdtesis nula,
deberemos considerar que existe estacionariedad alrededor de la tendencia y, por ende,

convergencia.

Por otra parte, en datos de panel no siempre existe independencia espacial, por
lo que en algunas ocasiones podemos obtener conclusiones poco consistentes, como
vimos en el modelo macroeconomico del apartado 3.3. Para superar esta limitacion, se

dispone de una metodologia de segundo orden.
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Previamente, se debe comprobar si existe dependencia espacial entre los
individuos, para lo cual planteamos el contraste de Pesaran (2004):

2T (NN
D= —(z_z pj (3:21)
N(N_l) =1 i=j+1 J

H, 2p; =pj =0 Vi#]
H,ip; =p; =0 paraalgin i = j

Donde p;; es la autocorrelacion de los residuos, que deriva de cada regresion

individual de Dickey-Fuller.

El rechazo de la hipdtesis nula de independencia espacial conlleva la utilizacién
de un test de segundo orden. En su caso, tendremos en cuenta la siguiente modelizacion
propuesta por Pesaran (2003) para un error de especificacion de tipo AR (p), donde la
hipdtesis nula establece que todas las series son no estacionarias, y contienen raices
unitarias. El test que aplicamos es la media aritmética de los test individuales de raices

unitarias:

p p
Ay, =a;+by,, ¢y, + ZdijAyt—j + Z8ijAYi,t—j € (3.22)
i~0 i

H,:b, =0 Vi
H,:b, <0 i=1..N,
b,=0i=N,+1..N

B) Panel dindmico

Los contrastes de raices unitarias para datos de panel requieren un volumen
asintético de informacion. Con objeto de subsanar la ausencia de datos suficientes, se
puede optar por un modelo de panel dindmico, cuya contribucion seminal se debe a
Arellano y Bond (1991). Siguiendo esta linea, planteamos un modelo cuya variable
dependiente es el logaritmo natural de la tasa de crecimiento de la intensidad.

Atendiendo a Lin y Li (2011), la estimacion dindmica resulta de la siguiente forma:
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IN(GROWTH)jt = Bo— bIN(INT)r.1 + B1(TAX)j-1) + B2In(PERM);; + BaIn(POP);: +  (3.23)
BaIn(IND)jt + BsIN(EXP)j.1 + BsIN(RAIN); + B7INTREND + pIn(GROWTH)y.1 + Ujt

Donde el coeficiente b determina la tasa de convergencia, es decir, el ritmo al
que se va cerrando la brecha. El resto de elementos son las variables que tienen un
impacto potencial sobre la tasa de evolucion de la intensidad (modelo macroeconémico).
La estimacion se realiza por el Método Generalizado de Momentos, propuesto por
Arellano y Bond (1991)*. En caso de existir convergencia, estara condicionada a las

variables de control del modelo, tomando la denominacién de convergencia condicional.

La estimacion del modelo dinamico se realiza suponiendo incorrelacion serial
en las perturbaciones. Arellano y Bond (1991) proponen contrastar este supuesto
mediante dos pruebas de primer y segundo orden, cuya hipotesis nula es la no existencia
de correlacion. A su vez, sugieren el test de Sargan (1958) para contrastar la ausencia de
correlacion entre las variables y el error, es decir, si la especificacion del modelo es

adecuada.
3.5.4 Resultados generales
A) Test de raiz unitaria

A continuacién en la tabla 3.14, se muestran los resultados de los contrastes
antes citados. La parte superior de la tabla recoge los valores generales, la parte inferior,

los territoriales.

*® |a estimacién de un modelo dinédmico por MCO nunca puede dar un resultado consistente, ya que el

retardo tendra correlacién con los efectos individuales.
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Tabla 3.14: Resultados de los contrastes de IPS y Hadri.

IPS p-valor Retardos  Hym p-valor
Resultado -0.3486 0.3637 9.7032 0.0000
Resultados individuales
Andalucia -1.5079 0.0658 1 -0.4432 0.6712
Aragén -1.6828 0.0462 0 0.6793 0.2485
Asturias 1.1235 0.8694 1 4.7345 0.0000
Baleares 1.6856 0.9541 1 3.8478 0.0001
Canarias -3.0221 0.0013 0 0.1824 0.4276
Cantabria -0.2640 0.3959 0 2.6627 0.0039
Castilla Ledn 1.5189 0.9356 0 3.5788 0.0002
Castilla La-Mancha -2.1830 0.0145 0 1.0936 0.1371
Catalufia 2.3153 0.9897 0 5.4069 0.0000
Com. Valenciana 1.7454 0.9595 0 3.0032 0.0013
Extremadura -0.0352 0.4860 0 2.3583 0.0092
Galicia -0.5163 0.3028 0 3.0480 0.0012
La Rioja 0.0699 0.5279 1 1.4975 0.0671
Madrid -0.9767 0.1644 0 0.4431 0.3288
Navarra 0.0688 0.5274 0 1.7546 0.0397
Pais Vasco -0.3216 0.3739 0 2.9675 0.0015
Murcia 0.4451 0.6719 0 3.1923 0.0007

Nota: Los retardos 6ptimos se eligen segun el Criterio de Informacidn de Akaike (1974). La variable es el

logaritmo de la intensidad de las emisiones relativizada por el promedio anual.

Fuente: elaboracidn propia.
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La hipdtesis nula del test de IPS no se rechaza, por lo que no existe
estacionariedad alrededor de una tendencia, es decir, no existe evidencia a favor de la
hipdtesis de convergencia para el conjunto del Estado. En cuanto a los resultados
individuales, en la mayoria de las CCAA, tampoco se rechaza la hipotesis nula con la
excepcion de Aragon, Canarias y Castilla La-Mancha, donde se rechaza al 5% y en
Andalucia, al 10%.

En lo que respecta a los resultados del contraste de Hadri, se advierte que para
el conjunto de la muestra no se acepta la hipotesis nula de estacionariedad respecto a la
tendencia. Por comunidades, los resultados muestran también una clara evidencia en
contra de la hipoétesis nula salvo para Andalucia, Aragon, Canarias, Castilla La-Mancha
y Madrid.

La divergencia en los valores individuales denota la influencia del factor
geogréfico y, especialmente del factor fiscal. Esto corrobora el resultado del gréfico 3.4,
donde se percibe que las comunidades con mayores niveles de intensidad son, en
general, las que implementan politicas fiscales correctoras. De ahi se deduce que los
gobiernos regionales implementan este tipo de medidas fiscales si existe una base

imponible que garantice un flujo de recaudacion notable.

Por otro lado, el contraste de Pesaran (2004) determina la existencia de
dependencia espacial (p-valor: 0.0148). Por tanto, se necesita un contraste de segundo
orden, que se presenta en la tabla 3.15.). En ambos casos, no existe evidencia suficiente
para rechazar la hip6tesis nula de no estacionariedad y se concluye a favor de la

hipétesis de no convergencia, de la misma forma que en los contrastes de primer orden.

Tabla 3.15: Test de estacionariedad con dependencia espacial

NC retardos Estadistico p-valor
0 -2.357 0.377
1 -2.344 0.398

Nota: La variable es el logaritmo de la intensidad de las emisiones relativizada por el promedio anual El

ntmero de retardos proviene del Criterio de Informacion de Akaike (1974).

Fuente: elaboracién propia.
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B) Panel dinamico

Una vez revisada la resolucion de los contrastes, procedemos a mostrar en la

tabla 3.16, los resultados de la estimacion del panel dindmico por MGM.

Tabla 3.16: Resultados de la estimacion de panel dinamico

Ln(GROWTH) MMG
IN(INT)¢.4 -0.1751752
(-0.99)
Ln(TAX)¢. -0.1082952**
(-2.01)
In(PERM) 0.0060076
(0.13)
In(POP) -0.0026481
(-0.02)
In(IND) -0.2906201
(-1.00)
IN(EXP)4 -0.0466568*
(-1.93)
In(RAIN) -0.0515285
(-0.89)
IN(GROWTH),; -0.1530711
(-0.93)
TREND -0.0190835
(-0.89)
Cons. 0.2480237
(0.30)
Test de Sargan (p-valor) 0.7318
Test de Arellano-Bond(1) (p-valor) 0.0576
Test de Arellano-Bond(2) (p-valor) 0.4464
Test de significatividad conjunta (p-valor) 0.0015

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado de Sargan no implica el rechazo de la hipotesis nula de no
correlacion entre los instrumentos del modelo y los errores, de ahi que la especificacion
sea adecuada. Asimismo, los resultados de los contrastes de Arellano-Bond, de primer y
segundo orden, muestran la inexistencia de autocorrelacion para las diferencias de los

errores del modelo.

En cuanto al coeficiente b, se obtiene un valor de -0.1751752 < 0, cuya
significatividad es muy baja, lo que atendiendo al modelo de Lin y Li (2011), denota que
no existe convergencia condicional en la intensidad. Por tanto, la coordinacion politica
podria no ser un factor fundamental en la intervencion publica, ya que las comunidades
no tienden hacia un dafio ambiental homogéneo. Una de las razones de este resultado es
el limitado tamafio de la muestra regional, que no permite evaluar correctamente los

cambios en las series a largo plazo.

Respecto a la cuestién fiscal, es importante destacar que el coste medio de la
contaminacion regional resulta significativo en la determinacién del modelo dindmico.
Por ello, podemos concluir que la fiscalidad es un factor relevante en un potencial
contexto de convergencia a la baja. Este impacto diferencialmente negativo sobre la
intensidad conlleva la conveniencia de coordinar la politica fiscal. Los resultados de la
estimacion del modelo se sitian en la linea de los obtenidos en los test de
estacionariedad. Otros trabajos empiricos como Strazicich y List (2003) o Westerlund y
Basher (2007), emplean un horizonte temporal mas amplio y encuentran evidencia de

este proceso, condicionado a la evolucidon de diferentes factores.

3.5.5 Resultados gréaficos

De cara a ampliar los resultados de la metodologia econométrica, incluimos los
graficos 3.5 y 3.6. En primer lugar, vamos a representar la densidad para la exponencial
de la variable de la expresion (3.18), en 1995 y en 2010. De esta forma, se pretende
evaluar graficamente si ha tenido lugar una variacion sustancial en la distribucion

regional de la intensidad.
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Se ha seleccionado a tal efecto, el método de Kernel, atendiendo a Van (2005) y
Ezcurra (2007). Como se puede observar en el grafico 3.5, la distribucion de la variable
ha sufrido un cambio significativo en lo que se refiere a la moda de la distribucion, que
en el periodo inicial se situaba por debajo de 1 y en 2010, se encuentra alrededor de

dicho valor.

Asimismo, el grado de curtosis aumenta a lo largo del periodo de estudio, lo
que implica que el nivel de concentracion es menor en el periodo inicial que en 2010.
Finalmente, se observa que la distancia entre los valores extremos se ha reducido entre
1995 y 2010. Estos resultados pueden ser fruto de un proceso de convergencia del que
sin embargo, no existe evidencia ni en los resultados empiricos, ni en el grafico 3.6, que
recoge la evolucion del ratio entre la intensidad en la contaminacion y el promedio

nacional en cada afio del periodo de estudio.

Gréfico 3.5: Evolucion de la densidad de Kernel
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Fuente: elaboracidn propia.
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Gréfico 3.6: Convergencia en la muestra autondémica
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Fuente: elaboracién propia.
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3.5.6 La Curva de Kuznets Ambiental para Espaina

La evolucion de la intensidad regional en emisiones nos indica que no existen
evidencias solidas de un proceso convergente, aunque si se han producido cambios en
las series regionales (grafico 3.4). En este contexto, cabe preguntarse si el ciclo
econdmico esta detras de la evolucion en la contaminacion. Para resolver esta cuestion y
considerando que la informacion muestral es mas amplia para el conjunto de Espafia, se

propone la aplicacion de la Curva de Kuznets Ambiental.

Esta teoria sostiene que cuando la economia se encuentra en una fase de
desarrollo inicial, el dafio ambiental crece y cuando la economia alcanza el punto de
madurez, las emisiones decrecen de forma continua. Dicho concepto tiene su origen en
el estudio de Kuznets (1955), donde se afirmaba que la desigualdad disminuye después
de alcanzar un determinado nivel de renta per capita. Su aplicacion en un contexto
ambiental vino de la mano de Krueger y Grossman (1991) y Shafhik y Bandyopadhyay
(1992), entre otros. Los analisis de dichos autores mostraban que algunos gases tenian
un comportamiento similar al descrito por Kuznets (1955). Asi, cuando un pais inicia su
proceso de desarrollo econdémico, se produce una tendencia alcista en el nivel de
emisiones per capita. Cuando se alcanza un punto determinado, la tendencia se invierte y
comienzan a disminuir. En 1992, el Banco Mundial public6 un informe respaldando

dicha hipotesis y Panayotou (1993) acufio el término.

En primer lugar, vamos a revisar las posibles causas de la existencia de la CKA.
Para ello, se procede a describir los efectos que segun Stern (2004) condicionan la
relacion entre emisiones y crecimiento econdémico. El primero es el efecto escala, que
supone un aumento en las emisiones derivado de la expansion en la produccion,
considerando constantes el resto de factores. En segundo lugar, y en sentido opuesto,
actla el efecto de la sustitucion en el output. Esto implica que un pais en su fase de
desarrollo inicial traspasa capital y trabajo de la agricultura a la industria, y una vez
superada esta fase, de la industria a otros sectores menos contaminantes. Consecuencia
de ello es la importacion de aquellos productos gque requieren procesos contaminantes.
Para finalizar, queda el efecto de la tecnologia como motor de cambio en la

productividad y en la intensidad de la contaminacion.

137



Capitulo 3

Particularizando el andlisis para la relacion entre el CO, y el crecimiento
econdmico, buena parte de la literatura coincide en evidenciar una relacion positiva entre
ambas magnitudes, al menos, durante el periodo de expansion econdémica de un pais.

Para Esparia, la tasa de crecimiento de las dos variables se presenta en el grafico 3.7.

Entre 1981 y 2008, la tasa de variacion promedio del PIB en Espafia se situo
alrededor de un 3%. Por su parte, las emisiones de CO; crecieron a un ritmo algo mayor
del 1.5%, aunque de forma mas inestable. La tasa en ambas variables responde a una
evolucion con ciertas similitudes, que se acentlan en los periodos de ralentizacion del
crecimiento econémico. El coeficiente de correlaciéon de Pearson, que determina el grado

de asociacion lineal entre dos magnitudes, se sitta en un 0.55.

Gréfico 3.7: Tasa de variacion anual de las emisiones de CO, y del PIB/Capita.
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Fuente: elaboracion propia a partir del Carbon Dioxide Information Analysis Center, National Accounts

for OECD Countries e INE.

Al respecto de la CKA, Cantos y Balsalobre (2011) contrastan su existencia,
tratando solo con energias renovables. Para ello, establecen un modelo econométrico en
el que se evalla el efecto del PIB (en términos cuadréticos), del indice Gini, y del
cociente entre el consumo de energia renovable y consumo de energia por fuentes

tradicionales, sobre las emisiones per cépita. Los resultados obtenidos confirman la
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hipotesis de una CKA. No obstante, los resultados de las regresiones econométricas son
sensibles a la muestra seleccionada como indican Esteve y Tamarit (2012).

Por ello, estos Gltimos autores proponen el estudio de la CKA a partir de la
cointegracion en el umbral. Con esta técnica, se contrasta la existencia de una relacién
estacionaria en el largo plazo y de un mecanismo de ajuste en caso de shock. El estudio
parte de la idea de que la relacion entre las emisiones y el crecimiento no tiene porqué
ser lineal y, por tanto, los modelos lineales no son siempre véalidos. En esta linea,
trabajan con un modelo no lineal de correccion de error de la misma forma que Aviral-
Kumar y Shahbaz (2012) para la India. En ambos casos, se concluye a favor de la
hipotesis de existencia de la CKA en el largo plazo.

En la presente investigacion, vamos a realizar un estudio de la cointegracién
para las series de emisiones per capita y de PIB per capita en Espafia. La metodologia se
basa en la correccion del error de Engle-Granger que nos permite conocer la relacion
tanto a largo como a corto plazo, gracias al analisis de los residuos de la regresion entre

ambas.

Disponemos de las series desde 1851 hasta 2003, que pueden observarse en el
grafico 3.8. Aplicamos logaritmos naturales para las dos variables con objeto corregir
posibles problemas de heteroscedasticidad. La informacion de las emisiones proviene
del Centro de Analisis de Informacién del Didxido de Carbono (CDIAC), y para el PIB,
de la OCDE (National Accounts for OECD Countries).
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Gréfico 3.8: Evolucién del PIB y las emisiones.
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Fuente: elaboracion propia a partir del Carbon Dioxide Information Analysis Center, National Accounts

for OECD Countries e INE.

Comenzamos con el primer paso de la metodologia de Engle-Granger, que
consiste en comprobar si las dos series son integradas del mismo orden. Con este
propdsito, utilizamos el contraste de Dickey-Fuller-Aumentado, con el nimero de
retardos Optimo que nos determina el criterio establecido por Schwarz (1978), e

incluyendo la tendencia en el contraste. La hipotesis nula es la no estacionariedad de la

serie.

Tabla 3.17: Contraste Dickey-Fuller-Aumentado
Variable Retardo 6ptimo  Estadistico DFA Conclusion
Emisiones/cap. 2 -3.077 No se rechaza Ho
PIB/cap. 1 -0.543 No se rechaza Ho
A Emisiones/cap. 1 -10.541 Se rechaza Ho
A PIB/cap. 1 -7.687 Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia. El valor critico para el 5% de significatividad es 3.443.
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Las dos series son integradas de orden uno, asi que nos queda por comprobar si

existe una relacion estacionaria entre ellas. Planteamos la regresion:

In(CO,/cap), =B, +B,d +B,In(PI1B/cap), + B,d - In(PIB/cap), +¢,

(3.24)

Donde &, representa el error en la correccion de los desequilibrios entre ambas

variables. Asimismo, incluimos una variable ficticia (d) que toma valor uno, en los

periodos correspondientes a la Guerra Civil Espafiola y cero, para el resto de la muestra.

La variable se introduce, en primer lugar, de forma aditiva, asi se recoge el efecto de los

cambios en la estructura econdmica derivados de la contienda civil. A su vez, se

multiplica por la variable explicativa, con el fin de tener en cuenta los cambios

potenciales en la relacion entre ambas variables. Los resultados de la estimacion se

representan en la tabla 3.18.

Tabla 3.18: Regresion entre las variables

Variable Coeficiente

PIB/cap 1.604976***
(26.31)

d 3.980587
(0.12)

d(PIB/cap) -0.5435853
(-0.13)

Cons -14.23243***
(-27.81)

R’: 0.8449

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la estimacion, obtenemos los valores de los residuos, que en caso de existir
cointegracion deberdn ser estacionarios. Para comprobarlo realizamos de nuevo el
contraste de Dickey-Fuller-Aumentado. EIl resultado (tabla 3.18), para el numero de
retardos optimo segin Schwarz (1978), permite deducir que la relacion es estacionaria,

como se observa también en la gréafica 3.9

Tabla 3.19: Contraste Dickey-Fuller-Aumentado.

Variable Retardo optimo  Estadistico DFA Conclusion

Residuos 2 -3.247 Se rechaza Ho

El valor critico para el 5% de significatividad es 2.887.

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3.9: Evolucién temporal de los residuos
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Fuente: elaboracién propia.

El ultimo paso es establecer la regresion que nos permita conocer los efectos a
corto y largo plazo, de un cambio de la variable independiente sobre la variable

enddgena.
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Aln(CO,/cap), =P, + B,Aln(PIB/cap), , +B,&, , + U, (3.25)

El coeficiente de los residuos retardados (€, ,) hace referencia a la medicion del

mecanismo de correccion de error®. Se espera que el signo sea negativo, lo que significa
que el mecanismo de correccion actda en sentido contrario a la variable dependiente,
ajustando el efecto. El coeficiente B; determina la relacion o efecto a corto plazo de un
cambio en el PIB per céapita (A PIB /cap.1) y las emisiones per capita, y su signo

esperado es positivo.

Tabla 3.20: Regresion de las variables sobre los residuos.

Variable Coeficiente
APIB /cap 4 0.3547724
(1.44)
€4 -0.0512298**
(-2.35)
Const. 0.0303088**
(2.48)
R?:0.0474

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la estimacion (tabla 3.20), se deduce que no existe un
efecto en el corto plazo, ya que el coeficiente B; no es significativo. No obstante, el
coeficiente de los residuos retardados es negativo y significativo, lo que implica que las
desviaciones del equilibrio se corrigen cada periodo anual en un 5.12%,

aproximadamente.

*% La velocidad de correccion de las desviaciones respecto al equilibrio cuando se produce un cambio en la

variable independiente.
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En términos econdmicos, se desprende que ambas series tienen una relacién

estable que se circunscribe al largo plazo.

La ausencia de una relacion significativa a corto plazo se debe a una serie de
factores, de caracter climatico, social o politico que afectan a las emisiones en un
contexto temporal reducido. El efecto de la evolucidn econémica se percibe a lo largo de

un periodo méas amplio, donde otros elementos pueden perder relevancia.

Una vez comprobada la existencia de cointegracion, debemos valorar si esta
relacion puede corresponder con la CKA. Para ello, tomando como referencia el trabajo
de Shahbaz et al. (2010), para la economia portuguesa. Planteamos el estudio del Test de
Causalidad de Granger que permite observar la direccionalidad de los efectos.

En caso de que la CKA tenga lugar, es evidente que el factor de influencia
sobre las emisiones tendra que ser el PIB per capita elevado al cuadrado. De esta forma
se recoge la posible relacion no lineal entre ambas variables. En nuestro ejemplo, tanto
las emisiones como el PIB son integradas de orden 1, de tal manera que podemos

presentar los siguientes resultados:

Tabla 3.21: Test de Causalidad de Granger

Coeficiente p-valor
PIB/cap no afecta a CO, /cap 0.61747 0.734
(P1B/cap)? no afecta a CO, /cap 4.3619 0.113
CO, /cap no afecta a PIB/cap 2.407 0.300
CO, /cap no afecta a (P1B/cap)® 1.3235 0.516

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 3.21, no existe un efecto de la renta al cuadrado
sobre las emisiones per capita, por lo que no existe evidencia de CKA. Sin embargo, el
coeficiente (4.3619) es bastante elevado, lo que nos lleva a no descartar la posibilidad de
que el resultado puede verse influido por la metodologia empleada y la presencia de
outliers (1936-1939) en la muestra. Este resultado se encuentra en discordancia con
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otros resultados previos de la literatura, lo que refuerza las dudas acerca del

cumplimento de dicho concepto en Espafia y en un contexto internacional.

3.5.7 Conclusiones e implicaciones politicas

El estudio de la convergencia estocastica nos permite conocer la evolucion relativa
de las series temporales, y asi poder planificar la politica a largo plazo. Su aplicacion
empirica a las series regionales de intensidad expone un conjunto de conclusiones que
son comunes a los diferentes instrumentos metodologicos aplicados en este andlisis. En
primer lugar y gracias al grafico 3.4, se advierte que la convergencia solo tiene lugar en
las autonomias que parten de niveles superiores de intensidad, y que implementan el
tributo sobre emisiones. Sin embargo, para el conjunto del Estado, no parece existir un

proceso de convergencia regional.

Los test de raiz unitaria, por su parte, también determinan el rechazo a la hip6tesis
de convergencia para la expresion (3.18). Estos resultados generales no se cumplen en
cuatro CCAA: Andalucia, Aragén, Canarias y Castilla La-Mancha. Esto indica que las
series en cuestion son estacionarias alrededor de la tendencia, es decir, son convergentes
hacia el promedio regional. Excepto Canarias, el resto de dichas comunidades gravan las
emisiones y, ademas, Andalucia y Aragon gravan especificamente el CO,. De ahi se
desprende que la fiscalidad autondémica afecta a la evolucion general de las emisiones,

como se determina en el modelo macroecondmico del apartado 3.3.

El panel dindmico manifiesta el incumplimiento de la hipotesis de convergencia
condicional en intensidad. Por otra parte, la estimacion indica como la variable fiscal es
significativa en la evolucidon de las series temporales, lo que denota congruencia con los

test de raiz unitaria.

Finalmente, la aplicacién empirica de la Curva de Kuznets Ambiental para Espafia,
determina que el ciclo econdmico es un factor relevante en la evolucion de las emisiones
a largo plazo. Por tanto, puede ser indicativo de la necesidad de continuar investigando
las causas de la evolucidon de las emisiones regionales, contando con un tamafio muestral

mas grande.
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Al hilo de estas demostraciones empiricas y, en lo que respecta a sus implicaciones
politicas, cabe sefialar que la inexistencia de pruebas que confirmen un proceso de
convergencia, implicaria que la toma de decisiones centralizada no es una solucion

Optima, ya que el dafio ambiental no tiende a homogeneizarse.

Sin embargo, los resultados del anélisis de densidad (grafico 3.5) indican que la
concentracion de la intensidad regional ha aumentado en el periodo de estudio y que
ademas los valores extremos han reducido su distancia. Esto parece apuntar a un proceso

convergente, que el resto de resultados empiricos tienden a rechazar.

La razon de esta diferencia en las conclusiones proviene del hecho de que las
CCAA mas contaminantes han reducido la diferencia en intensidad emisora respecto a la
media, pero este proceso se ha llevado a cabo a un ritmo moderado que impide obtener
resultados significativos en las aplicaciones empiricas. Este hecho se observa claramente

en el gréfico 3.6.

Ademas, si tenemos en cuenta otros aspectos revisados a lo largo de este proyecto
doctoral, como el indice de Theil (apartado 2.4), que establece un nivel de desigualdad
bajo en la distribucion geografica de las emisiones, la tendencia comun en las series
autondmicas, y el comportamiento diferencial de las comunidades que gravan las

emisiones pone de relieve la necesidad de armonizar y generalizar la politica fiscal.

Asimismo, el criterio de asignacién en funcion del alcance geogréafico del dafio
ambiental que tratamos en el primer capitulo también recomendaria buscar una solucién

de carécter interregional.
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4.1 Sintesis de las principales conclusiones

En la literatura sobre cambio climatico, se ha logrado un amplio consenso sobre
la necesidad de reducir la concentracion de CO;en la atmdsfera con el fin de evitar una
serie de efectos negativos sobre el clima. Para ello, se debe impulsar una accion

coordinada para tratar de aminorar las consecuencias de un escenario Business As Usual.

La emision de gases a la atmosfera es un caso claro de efecto externo negativo,
donde el coste de una actividad reduce el bienestar del resto de los agentes econdémicos.
Al mismo tiempo, esta cuestion se puede analizar desde la teoria del bien publico, que
representa por su condicion, un recurso de propiedad comun cuyo consumo se debe
garantizar a los miembros de una sociedad en igualdad de condiciones. En este caso, el
bien al que hacemos referencia es la calidad atmosférica, cuya asignacion ineficiente

requiere una accién publica que restituya la asignacion al 6ptimo paretiano.

En Europa, el nivel de emisiones ha aumentado notablemente desde la primera
etapa de la industrializacion, y esto exige una intervencion eficaz, al hilo de las
consecuencias climaticas que se citan en los informes técnicos de diferentes organismos
internacionales como IPCC (2007) o AEMA (2000), entre otros.

Entre los mecanismos de correccion de las externalidades, hemos prestado
especial atencién a los impuestos sobre emisiones y al sistema de intercambio de
permisos. En ambos casos, el agente realiza un pago para internalizar el coste generado
en la actividad contaminante. Sin embargo, con la fiscalidad y como vimos en el primer
capitulo, se incentiva el cambio productivo en el largo plazo y se estabiliza el coste por
emitir. Las incOgnitas que aun persisten acerca de la efectividad ambiental en la
intervencion puablica revelan la exigencia de continuar la labor investigadora en el seno

de la politica ambiental.
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4.2 Instrumentos de correccién

La tributacion sobre emisiones presenta una serie de ventajas respecto al
sistema de intercambio. En primer término, minimiza el coste en el corto plazo, y

procura un incentivo a modificar la produccion en el largo plazo.

Ademas, la efectividad de la solucion fiscal depende de la decision del
legislador respecto al tipo de gravamen. Si el tipo es elevado y el incremento es
progresivo, la reduccion en las emisiones sera superior y viceversa. Por tanto, es un

mecanismo eficaz de cara a mitigar la contaminacion de forma significativa.

Los problemas derivados de su coordinacion internacional reducen su ventaja
comparativa respecto a otras politicas, aunque, como hemos visto en la presente
investigacion, el sistema de intercambio también afronta los problemas de una mayor

coordinacion internacional.

Otra alternativa pasa por coordinar los principales instrumentos de correccion
de la externalidad; la tributacion y el sistema de intercambio de permisos. En primer
término, intervendria la tributacion, generando un coste para las emisiones asignadas.
Una vez superado el limite establecido en el plan de asignacion, las instalaciones deben

acudir al mercado si necesitan contaminar mas.

En lo que respecta al hecho imponible y su adecuacion a la variable de impacto
ambiental, la teoria recomienda que se graven directamente las emisiones, de tal forma
que el hecho imponible esté constituido por la externalidad que queremos corregir.
Otras posibilidades pasan por gravar la produccién de un determinado sector, el
contenido de carbono en un combustible o estimar las emisiones de un vehiculo, entre

otras.

Aunque la mayoria de los paises de la OCDE aplican este tipo de medidas
indirectas, la eleccion de la base imponible debe tener en cuenta la necesaria conexion
directa entre la base imponible y el dafio ambiental, de esta forma se facilita la medicién
y la gestion tributaria. En Espafia, se establece esta vinculacion directa entre dafio
ambiental y hecho imponible en los cinco impuestos autonémicos, de tal manera que el

disefio cumple este principio de adecuacion.

150



Capitulo 4

En cuanto a la designacion del tipo de gravamen, existen diferencias notables a
nivel nacional e internacional. En la tabla 2.6 representamos la estructura tributaria
espafola y en la tabla 4.1, la de aquellos paises de la OCDE que gravan de forma directa
el dafio ambiental causado por las emisiones. Asimismo, incluimos una columna donde
aparece el tipo de gravamen efectivo. Debido a la disparidad internacional en el disefio
tributario, se ha optado por calcular este indicador como el cociente entre la recaudacion

de los tributos emisiones por el volumen de las mismas en el afio 2010.

Como se deduce de ambas tablas, la fiscalidad es significativamente mas baja
en Espafa, por lo que el incentivo a mitigar la contaminacion serd més bajo. Una razén
posible por la cual se han establecido tipos mas reducidos proviene de la ausencia de un
objetivo ambiental y la preferencia por la recaudacion. Esto a su vez, puede derivarse de
la configuracion de sistema de financiacion autondémico que incentiva la creacion de
nuevas figuras en hechos imponibles ambientales, como via para obtener recursos de

gestion propia.

En las comunidades donde se aplica el tributo sobre emisiones, el disefio
manifiesta claramente la prevalencia del fin recaudatorio, ya que solo afecta a un
namero muy reducido de empresas que financian la practica totalidad de cada impuesto.
De la misma forma, es relevante destacar el conjunto de exenciones que la legislacion
establece para proteger determinados sectores estratégicos. Esto representa un elemento

que favorece la inequidad y reduce la vinculacion entre la emision y el pago tributario.

En este sentido, el disefio parece desvirtuar el objetivo ambiental para el que
fue establecido. A pesar de todo, los resultados de los modelos econométricos del
epigrafe 3.3, de la estimacion de la frontera estocastica y del analisis de la convergencia
manifiestan que la fiscalidad autondémica sobre emisiones es un factor que limita la
intensidad regional y las emisiones empresariales, y que afecta positivamente a la

eficiencia de las instalaciones contaminantes.

De ahi se deduce que los impuestos autondmicos, a pesar de los errores en su
disefio, son efectivos y debemos procurar su generalizacion al conjunto del Estado o al

menos, la homogeneizacion de su disefio en aquellas regiones que gravan las emisiones.
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Tabla 4.1: Tipos impositivos sobre emisiones en una serie de paises de la OCDE

Pais Tipo impositivo Tipo de gravamen efectivo para 2010
(Recaudacion/Base Imponible)
Australia 17.03 €/Ton CO, -
Dinamarca 3430 €/Ton NOx 822.53
1490 €/Ton SO,
Eslovaquia 48.01 €/Ton NOx 55.60
64.01 €/Ton SO,
Francia 67.01 €/Ton NO, 390.12
53.60 €/Ton NOx (excepto NO,)
44.67 €/Ton SOx
Hungria 430 €/Ton NOx 147.98
180 €/Ton SO,
Irlanda 20 €/Ton CO, 477.38
Italia 209.00 €/Ton NOx 92.54
106.00 €/Ton SO,
Noruega 2280 €/Ton NOx 662.42
Polonia 0.07 €/Ton CO; 189.71
120 €/Ton NOX (recalculado
como NO;)
120 €/Ton SO,
Republica 43.80 €/Ton NOx 34.76
checa 53.76 €/Ton SO,
Suecia 5540 €/Ton NOXx (plantas de 208.30

produccion de energia)

Nota: Para Australia no aparece recaudacion. € por cada kilotonelada equivalente de CO,

Fuente: elaboracidn propia a partir de OCDE y EuroStat
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En definitiva, la presente investigacion ha permitido comprobar empiricamente
el papel de los instrumentos de correccion, con especial énfasis en la tributacion
autonomica. Fruto de este andlisis, podemos concluir que una mejora en el disefio de la

misma, contribuira a incrementar su efectividad ambiental.

Las aportaciones empiricas representan un elemento innovador en la literatura
ambiental espafola, abriendo la puerta a futuras investigaciones cuando el recorrido

temporal y geografico de los instrumentos fiscales sea mayor.

4.3 Propuestas de mejora en la gestion y el disefio

Las divergencias al respecto del problema de asignacion jurisdiccional de la
competencia nos permiten tomar conciencia de la complejidad de la cuestion, que se
debe afrontar analizando el alcance del dafio ambiental a corregir. Desde este punto de
vista, la naturaleza global las emisiones a la atmosfera conllevaria un tratamiento
homogéneo y coordinado, que por otra parte, contrasta con la escasa viabilidad de una

solucidn fiscal internacional.

En una segunda instancia, y ante la imposibilidad de sellar un acuerdo
internacional verdaderamente efectivo, la Union Europea deberia actuar en la direccion

de una fiscalidad Unica entre los Estados Miembros.

Hasta ahora, las iniciativas al respecto se han circunscrito al &mbito de la
armonizacion de la fiscalidad nacional como sefialan Padilla y Roca (2003). En esta
linea, encontramos la propuesta de directiva de la Comision en 1992, donde se
establecian impuestos nacionales sobre las fuentes de energia, en funcion de sus
emisiones de CO,, con numerosas exenciones para sectores estratégicos. Algunos

gobiernos europeos mostraron su rechazo y la propuesta no fue aprobada.

En 1995 la nueva propuesta de directiva incluia la posibilidad de establecer
libremente los tipos impositivos en cada Estado Miembro, durante un primer periodo. A
pesar de ser una propuesta mas flexible se desestimo ante la falta de un acuerdo comun.
Como denota este hecho, la falta de unanimidad internacional es un factor recurrente en
un contexto fiscal, por tanto, se deben buscar alternativas de mejor encaje para los
paises.
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En dltima instancia y como consecuencia de la falta de acuerdo a nivel
comunitario, deben ser las administraciones nacionales las encargadas de la gestion
tributaria en materia de emisiones. En Espafa, los tres niveles jurisdiccionales han
aplicado medidas tributarias de corte ambiental, aunque solo la administracion regional
ha establecido politicas fiscales sobre emisiones (aunque el impuesto especial sobre
matriculacién sobre determinados medios de transporte grava en funcion del CO,). La
fiscalidad autondmica se estructura principalmente alrededor de la figura del tributo

propio.

Dada la naturaleza de la externalidad que se pretende corregir, seria
conveniente avanzar hacia una armonizacion fiscal. Esto se efectla, en primer término,
expandiendo la tributacion sobre emisiones a todas las comunidades. Posteriormente, se
deben igualar los tipos impositivos, y la estructura de exenciones, para homogeneizar el
coste de emitir en cualquier lugar del Estado. Al tratarse de tributos propios, la
recaudacion y la potestad legislativa corresponden a cada autonomia, pero si esperamos
obtener un doble dividendo, la reduccién en los impuestos directos debera ser a nivel
nacional. Por tanto, la necesidad de coordinar la politica ambiental autonémica se hace

notoria, en linea con los resultados de los modelos econométricos del capitulo 3.

Especial mencién requiere el estudio de la convergencia en la intensidad
regional, que ha sido implementado con el fin de determinar si las series convergen en el
tiempo, y asi influir sobre la asignacion territorial de la competencia. En caso de que se
hubiera cumplido la hip6tesis de convergencia, la homogeneizacion interterritorial seria
un factor indispensable en la planificacion politica. Los resultados sefialan que no tiene
lugar, y por tanto, una politica descentralizada podria ser viable. No obstante, debemos
prestar atencion al resultado de la estimacion del modelo dindmico, donde se puede

observar que la tributacion tiene un coeficiente significativo.

Una vez resuelta la cuestion territorial, se proponen una reforma que mejore la
efectividad de los impuestos hasta ahora implementados. En primer lugar, se requiere un
escenario donde todas las comunidades graven las emisiones con un tipo comun para el

conjunto del Estado, a fin de igualar el coste de emision y el incentivo.
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Como citamos en los capitulos previos, solo dos gobiernos autonémicos han
optado por gravar el CO,, y exclusivamente Aragon, establece un tipo unitario que se
sitia en 0.2 € por tonelada, muy por debajo de lo mayoria de observaciones que
aparecen en la tabla 4.1. En lo que respecta a la tributacion sobre 0xidos de nitrogeno y
azufre, es de nuevo la comunidad aragonesa, la Unica que establece tipos unitarios (el
resto plantea un sistema de tramos). En este caso, el gravamen se eleva a 50 € por

tonelada, que se sitla entre los mas bajos de los paises revisados de la OCDE (tabla 4.1)

En lo que se refiere a los tipos efectivos autonémicos que recogemos en la
tabla 2.6, Andalucia, Galicia y Murcia se sitian entre los mas bajos de la OCDE,
superando solo a Republica Checa y Eslovaquia. Aragon se encuentra también por
debajo de la media. Finalmente, el tributo que aplica Castilla La-Mancha incluye otros
gravamenes que dificultan la comparacion de su tipo efectivo con el resto de figuras
tributarias.

Por tanto, ya que nos encontramos en un contexto de tipos impositivos bajos
pero efectivos, se propone en primer lugar, la ampliacion territorial de la fiscalidad sobre
emisiones. De esta forma, se corrige la inequidad interregional y las diferencias en la
intensidad de la politica ambiental. En segundo lugar, consideramos necesario un
incremento de los tipos de gravamen, para cumplir de manera eficaz los objetivos de
reduccion de la contaminacién, asi como su actualizacién dindmica de tal forma, que sea

mas efectivo en el largo plazo.

Finalmente, del compendio de resultados obtenidos a lo largo de todo el
trabajo, se han extraido una serie de conclusiones que hemos sintetizado en los apartados
anteriores. Como otras investigaciones en ciencias sociales, las conclusiones comportan
una serie de implicaciones politicas, que invitan al legislador a establecer los cambios
oportunos que requiere la evidencia empirica. En nuestro caso, las mas importantes son

las siguientes:

eLa intervencion publica esta plenamente justificada y, por tanto, es
competencia de las administraciones establecer los mecanismos de correccion

correspondientes.

A la hora de seleccionar la politica adecuada, se deben considerar criterios de
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eficiencia en el largo plazo y de viabilidad politica.

eLa imposicion ambiental se debe introducir en el marco de una reforma mas
amplia, que habitualmente se denomina reforma fiscal verde y que persigue la

obtencién de un doble dividendo en un contexto de neutralidad recaudatoria.

eEn la decision sobre la asignacion jurisdiccional, tienen que concurrir el
alcance espacial del dafio a corregir y la necesidad de coordinacion

interterritorial.

oSi se trata de corregir la externalidad negativa causada por las emisiones
atmosféricas, la necesidad de homogeneizar la politica coercitiva es

fundamental.

ela fiscalidad tiene un efecto significativo sobre la intensidad regional en
emisiones y sobre la contaminacion de una muestra de instalaciones

contaminantes en Esparia.

eLa anterior premisa se constata también a través de dos técnicas
economeétricas: la estimacion de la frontera estocéstica y el andlisis de la

convergencia geografica.

eDesde la perspectiva microeconémica, la solucion que se revela més eficaz es

la combinacion de la tributacion y los permisos de emision.

En definitiva, a las administraciones les corresponde la funcion de acometer las
politicas de intervencion que regulen de manera eficiente el impacto de la actividad
econdmica sobre el medio ambiente. Dicho camino, segun nuestros resultados se ha
iniciado con cierto éxito, pero le queda un amplio margen de mejora para garantizar el

cumplimiento de los objetivos de calidad ambiental.
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