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Resumen

En esta investigacion se analizan los efectos de un impuesto ambiental al CO,
sobre las actividades econdmicas, principalmente el comportamiento de variables
como la produccion vy el trabajo. Se elabora un comparativo del antes y el después
del impuesto ambiental, estableciendo distintos escenarios que permiten ver los
efectos ante circunstancias distintas en la aplicacion del impuesto a los sectores
contaminantes. Se pueden ver los principales efectos acarreados para la economia
mexicana y el medio ambiente.

El estudio comprende el célculo de las emisiones de CO; por rama econOmica, la
identificacion de sectores estratégicos en la estructura de la economia. El
planteamiento de diferentes escenarios hipotéticos que permiten analizar los
efectos de un eco-impuesto y finalmente se analiza los efectos de un cambio
tecnoldgico en los tres principales sectores contaminantes y la manera en que este
cambio incidiria para alcanzar objetivos econdémicos y ambientales. La idea es ver
en qué medida el uso de tecnologias mas eficientes aplicadas en sectores clave
puede hacer posible la reduccion de CO; bajo diferentes escenarios de aplicacion
del impuesto.

Para analizar los efectos del eco-impuesto se utiliza la metodologia de insumo-
producto que permite establecer distintos escenarios hipotéticos, donde la variacion
en los precios tiene efectos directos sobre la produccion y el empleo, en cada una
de las ramas econOmicas que la integran, las emisiones de CO; son consideradas
como externalidades negativas asociadas a la produccion.

Para guiar este andlisis, se comienza dando una vision de lo que es el cambio
climatico y se analiza como un problema con caracteristicas muy especiales,
debido al alcance global que presenta y a la influencia en diversos sectores de la
sociedad que va desde el ambito econdmico, politico y social; también se abordan
los problemas ambientales que se experimentan en el planeta y que son
ocasionados principalmente por la contaminacion antropogénica, especificamente
la contaminacion atmosférica y las externalidades que de esta emanan que son
analizadas como variables economicas y por tanto pueden ser tratadas en
términos econdémicos.

El andlisis economico del cambio climatico se ha convertido en un instrumento
fundamental para identificar y medir los principales medios de transmision de los
efectos climaticos, pero principalmente para disefiar un plan eficaz y eficiente de
accion. Esto implica el establecimiento de una estrategia de desarrollo econémico
socialmente incluyente y con bajas emisiones de CO,. La instauracion de una
politica fiscal ambiental en México, representada por un impuesto a las emisiones



en este caso de CO; representaria un adelanto en cuestiones relacionadas con la
proteccién ambiental.

Posteriormente se analizan los efectos que un impuesto ambiental tendria tanto en
la economia como en el medio ambiente. Los resultados pueden contribuir a
generar un conocimiento previo que sirva de base para la toma de decisiones y el
establecimiento de politicas fiscales. Un impuesto ambiental en México permitira
reducir las emisiones de CO,y contribuir a la mitigacion del cambio climético. El
desarrollo de politicas fiscales e instrumentos econémicos con enfoque climético
impulsara la promocion de un desarrollo econdémico bajo en emisiones y elevara la
competitividad.

Palabras clave: cambio climatico, insumo-producto, sectores, externalidades,
mitigacion, cambio tecnologico.

Clasificacion del Journal of Economic Literature (JEL): C67, D62, Q54, Q55.

Abstract

In this research the effects of ambient CO, tax on economic activities are analyzed,
mainly the behavior of variables such as production and labor. Also a comparison of
before and after the environmental tax is established while outling different
scenarios that allow you to see effects to different circumstances on the application
of the tax on polluting sectors. It will also show the variations and effects on the
Mexican economy and the environment.

The study comprises calculating CO, emissions by the economic sector, identifying
strategic sectors in the structure of the economy. Also the approaches of different
scenarios that analyze the effects of an eco-tax and finally analyzes the effects of a
technological change in the three main polluting sectors and how this change would
affect the achievement economic and environmental objectives. The idea is to see
to what extent the use of more efficient technologies used in key sectors can make
possible the reduction of CO, using different scenarios to apply the tax.

Analyze the effects of eco-taxes, the input-output methodology that allows for
different scenarios, where the variation in prices has a direct impact on production
and employment uses in each of the economic sectors that comprise it, CO»
emissions are considered negative externalities associated with production.

To guide this analysis, it begins with an overview of what climate change is and
analyze it as a problem with very special characteristics due to the global reach and



influence posing in various sectors of society; ranging from the economic, to political
and social; environmental problems experienced on the planet that are caused
mainly by anthropogenic pollution, particularly air pollution and the externalities of
this emanate which are analyzed as economic variables and therefore can be
treated in economic terms.

The economic analysis of climate change has become a key to identify and
measure the main means of transmission of climatic effects, but mainly to design an
effective and efficient plan of action instrument. This involves establishing a strategy
of socially inclusive economic development and low CO,; emissions. The
introduction of an environmental tax policy in Mexico, represented by a tax on
emissions of CO; in this case would represent an advance on issues related to
environmental protection.

Subsequently the effects of an environmental tax would have both the economy and
the environment are analyzed. The results can help generate prior knowledge as a
basis for making decisions and setting fiscal policies. An environmental tax in
Mexico will reduce CO, emissions and contribute to climate change mitigation. The
development of tax policy and economic instruments to promote climate-promoting
economic development under emissions and raising competitiveness.

Key words: climate change, input-output, sectors, externalities, mitigation,
technological change.

Classification of the Journal of Economic Literature (JEL): C67, D62, Q54,
Q55.



INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de la humanidad ha acarreado una serie de sucesos
considerados tanto positivos, como negativos, que han arrojado en muchos
campos de las ciencias diversos avances cientificos, pero todo crecimiento de la
humanidad trae como consecuencia algo devastador, en este caso, el desarrollo de
la sociedad ha estado a expensas del deterioro ambiental, el calentamiento global y
la extincion de diversas especies. El uso irracional de los recursos naturales tanto
renovables como no renovables ha llevado a una degradacién ecolégica del
planeta, éstos fueron considerados como un regalo eterno de la naturaleza, en
donde se podrian extraer de forma ilimitada (Leff, 2004).

Las consecuencias han sido imprescindibles e incuantificables ya que no se previo
el alcance que estas tendrian en perjuicio del medio ambiente; un crecimiento de
forma ilimitada trae consigo un deterioro ambiental que afecta directamente al
ecosistema al verse alterado en su funcionamiento; los procesos economicos
acarrean la utilizacién de recursos naturales, aqui lo importante es poder establecer
limites a esa forma de aprovechar los recursos Yy en su caso establecer una
normatividad que regule la utilizacion de los mismos.

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC en terminologia
anglosajona) de las Naciones Unidas en su quinto informe lleg6 a esta conclusion
(IPCC 2013) en los ultimos 800 afios, las concentraciones atmosféricas de didxido
de carbono, metano y oxido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes. Las
concentraciones de dioxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era
preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los
combustibles fésiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del
cambio de uso del suelo. Los océanos han absorbido alrededor del 30% del didxido
de carbono antropdégeno emitido, provocando su acidificacion.

Los efectos del cambio climatico generan alteraciones en todo el ecosistema en el
gue se presenta, debido a que altera el funcionamiento del mismo, de igual manera
genera consecuencias irreversibles que repercuten en la preservacion y
conservacion del medio ambiente. Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) causaran un mayor calentamiento y diferentes variaciones en el componente
del sistema climatico. Para poder contrarrestar esto, es urgente poder reducir de
forma sustancial y sostenida las emisiones de GEI.

La gravedad de los problemas que se han generado necesita una reglamentacién
puntual que no solo trate de corregir los daflos ya causados, sino que establezca
medidas para prevenir las posibles afectaciones al medio ambiente. Han surgido
diversos acuerdos de talla internacional donde se han estipulado diferentes



acuerdos en beneficio del medio ambiente, entre los que destacan el informe
Brudtland, mas tarde el protocolo de Kyoto, que destacan la importancia del medio
ambiente.

En estos documentos se resalta lo que esta sucediendo en el planeta a causa de
las afectaciones que el ser humano origina al ecosistema, se vislumbran diversas
iniciativas necesarias para tratar de atenuar los dafios ocasionados al medio
ambiente. La reduccién de los gases de efecto invernadero (GEI), es una de las
principales tareas que varios paises alrededor del mundo tienen como obijetivo, de
esta iniciativa emana el protocolo de Kyoto.

Entre los principales objetivos del protocolo de Kyoto estaba reducir las emisiones
de GEI en un 5.2% a nivel mundial para el afio 2012, en comparacion a lo emitido
en el afio de 1990. Las medidas que cada pais se comprometio, son diversas y
van desde establecer cuotas de emisiones hasta instaurar reglamentos tributarios
gue se basan en la fiscalidad sobre la cantidad de emisiones que arrojen a la
atmosfera.

Los paises pertenecientes a la Union Europea implementan mas este tipo de
medidas de control de la contaminacion. Paises como Alemania e lItalia han
incluido impuestos al CO, como parte de su reforma tributaria. En estos paises las
modificaciones a su base tributaria ha ido acompafiada de disminuciones en otro
tipo de impuestos como lo son al capital o al trabajo, con el objetivo de no afectar
tajantemente al contribuyente y ejercer un efecto negativo en la economia.

El comportamiento de las emisiones de CO, en la atmosfera en el caso especifico
de México provenientes del consumo de combustibles fosiles ha presentado
incrementos considerables de 1990 al 2006 aproximadamente en un 25.6% segun
datos de la SEMARNAT (2012). México a nivel mundial en el afio 2010 contribuyo
en el 1.38% del total de las emisiones de CO, por consumo y quema de
combustible fosil del total mundial.

El cobro de un impuesto a una actividad econdémica contaminante permite
internalizar las externalidades e incluir el costo social en la actividad economica, de
esta manera disminuir el desequilibrio que se genera entre el que contamina y el
afectado. Existen numerosos casos de analisis referentes a los efectos que tiene la
implementacion de un impuesto ambiental en la economia y el efecto que ejerce
sobre la contaminacion.
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Por mencionar dos casos internacionales tenemos: la politica de mitigacién del
cambio climéatico y el doble dividendo: caso espafiol, realizado por Gonzélez y
Gallastegui (2008), donde se analizan los efectos que ejerce un impuesto
ambiental, mediante la utilizacion de un modelo de equilibrio general dindmico, en
este analisis empirico se pone de manifiesto que no es posible encontrar un doble
dividendo fuerte en los escenarios que se plantean. La reduccién de impuestos al
capital y al consumo disminuyen los costes de mitigacion en mayor proporcion que
devolver las recaudaciones via transferencia, en conclusién sus resultados
muestran que la hipétesis del doble dividendo no estd asegurada para todos los
casos donde se aplique un impuesto verde.

Otro caso de analisis se encuentra en el trabajo realizado por Sanchez (2011),
denominado reformas fiscales verdes y la hipotesis del doble dividendo: un ejercicio
aplicado a la economia colombiana, analiza los efectos en la economia de un eco
impuesto y utiliza un modelo de modelo de equilibrio general dinamico y
estocastico, algunos de sus resultados de las simulaciones elaboradas arrojan
como resultado que en Colombia si se deberia de cumplir la hipétesis del doble
dividendo, ya que al aplicar el eco-impuesto se incrementara tanto el bienestar
social como la calidad de los servicios ambientales.

Los resultados obtenidos varian dependiendo del lugar en donde sea aplicado el
impuesto y las condiciones exdgenas en el que se desenvuelva. Pero el conocer
los efectos que un impuesto ambiental tendré en la economia abrira un parte aguas
para la toma de decisiones.

Por mencionar dos casos de andlisis aplicados en México y que toman especial
relevancia en esta investigacion, son los trabajos realizados por Pablo Ruiz
Napoles (2008), denominado “Distribucion de los costos del Cambio Climatico entre
los sectores de la Economia Mexicana”, donde estima el costo de oportunidad de la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), asi como el costo efectivo y
relaciona como estas emisiones influyen en el nivel de productividad con el objetivo
de disminuir la cantidad de contaminantes emitidos.

Otro trabajo importante fue el realizado por Oscar Fernandez (1999), llamado
“‘Efectos de la aplicacion de un impuesto ecologico neutral en México: analisis
mediante un modelo de equilibrio general computable”, donde estudia el impacto
gue un impuesto ecologico tendria sobre la economia mexicana y el medio
ambiente, utiliza dos tipos de escenarios donde se supone la aplicacion del
impuesto de manera neutral y en el segundo no neutral. Ambas investigaciones
mencionadas arrojan resultados interesantes que motivaron el estudio de una
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manera diferente de las afectaciones de un impuesto ambiental en la economia
mexicana en esta investigacion.

La relevancia de esta investigacion se enmarca principalmente en que para su
elaboracion se utilizé informacion disponible al publico en general, la informacion
utilizada es accesible, ademas de que se lleva a cabo el estudio de la imposicién
de un impuesto ambiental a un GEI especifico al CO, a diferencia de los demas
analisis que contemplan el total de las emisiones, donde es sabido que el CO; es
el principal gas que acelera el cambio climético y con esto se ataca el problema de
raiz. Cabe mencionar que para el caso de México no existe una investigacion de
este tipo, donde se puedan mostrar los efectos econémicos —principalmente en las
variables produccion y empleo- y ambientales de un impuesto ecoldgico al CO..
Los analisis que existen se enfocan en medir la variacion en los precios y no
permiten ver de manera clara, cual seria el efecto central en el conjunto de la
economia, asi como si seria posible alcanzar la meta de reduccion de la
contaminacion que se planeta.

Se hace una aportacion importante al establecer cuatro escenarios hipotéticos que
podrian ser utilizados para aplicar el impuesto, donde se permite ver el efecto
regresivo que se ocasionaria, bajo distintos contextos de imposicion. Ademas de
plantearse de manera novedosa la aplicacion del impuesto sobre la produccion
para disminuir la contaminacién, se establece una solucion alterna para revertir los
efectos regresivos de la politica fiscal, se propone un cambio tecnolégico como
una medida viable que permita alcanzar objetivos ambientales sin sacrificar las
metas econOmicas y permite ver la diferencia que se ocasiona en el sistema
econdomico ante la fijacion de un impuesto sobre la produccion o la imposicion del
impuesto gestionando un cambio tecnoldgico, para México no existe un analisis de
tal magnitud que comparara dichos escenarios, como el elaborado en esta
investigacion.

Un punto de especial relevancia es que se hace uso de un Modelo Insumo —
producto que a diferencia de los modelos de equilibrio general necesitan una
menor cantidad de informacién por lo que facilita su elaboracién, la metodologia
utilizada permite obtener escenarios diferentes, que incorporan las posibles
situaciones en las que se aplicaria un impuestos ambiental, esto puede facilitar a
los tomadores de decisiones elegir la mejor alternativa que afecte en menor medida
la economia y de manera simultanea se logren alcanzar objetivos ambientales.
Las acciones en pro del medio ambiente, especificamente las relacionadas a
mitigar los efectos del cambio climéatico requieren una accion conjunta entre los
diferentes sectores y gobiernos mundiales, donde las estrategias se dirijan a un
objetivo en comuln en este caso atenuar las emisiones de GEI y se marquen lineas
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de accidon precisas adecuadas a diferentes contextos econdémicos. Politicos y
sociales.

Considerando lo relevancia antes mencionada surge la necesidad de establecer
estudios encaminados al analisis de las acciones ambientales en pro del medio
ambiente por tal motivo, el objetivo general de este trabajo es evaluar los efectos
que tendria en la economia mexicana la instauracion de un impuesto a las
emisiones de CO, aplicado directamente sobre la produccion o gestionando la
inclusion de un cambio tecnolégico.

Para poder alcanzar este objetivo general, es necesario analizar de manera
simultanea ciertos objetivos especificos como son: identificar los sectores
estratégicos sobre los cuales se concentran las emisiones de CO,, analizar el
impacto del impuesto sobre las actividades econdmicas, principalmente el
comportamiento de variables como el capital y el trabajo y elaborar un
comparativo donde se enmarque el antes y el después del impuesto y permita ver
los principales efectos acarreados para la economia mexicana y el medio ambiente
y finalmente analizar los efectos que un cambio tecnoldgico ejerceria sobre la
economia y el medio ambiente.

A raiz de la instauracibn de un impuesto a la contaminacion de CO,
inevitablemente aumentaria la cantidad de impuestos que recaerian sobre el
contribuyente, para mitigar el impacto de un impuesto a las emisiones de CO, se
puede aplicar la hipotesis del doble dividendo, con lo cual se fundamenta la teoria
de que al momento de aumentar la carga al contribuyente se puede atenuar este
aumento impositivo mediante la disminucion de otros impuestos como lo son al
capital y al trabajo. Asi se podria equilibrar la carga al contribuyente, como medida
complementaria y para poder medir los efectos de un impuesto aplicado no
directamente sobre la produccidén, se establece un impuesto que induzca un
cambio tecnolégico, como una alternativa que permita alcanzar objetivos
ambientales, a la par que gestiona mejoras en la economia al volver mas eficiente
el proceso de produccion.

La pregunta de investigacion queda planteada de la siguiente manera: ¢La
imposicién de un impuesto ambiental al CO, en México contribuye a alcanzar
metas de reduccién de la contaminacion sin ejercer un efecto regresivo sobre el
crecimiento econémico?

La hipétesis que se utilizard en este trabajo es: la aplicacion de un impuesto
ambiental al CO, en México, aunado a un cambio tecnolégico, permite disminuir la
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contaminacion y al mismo tiempo potenciar el crecimiento econdmico del pais,
alcanzando un doble dividendo positivo.

El procedimiento necesario para poder evaluar los efectos que tiene un impuesto
ambiental sobre las principales variables econémicas (capital y trabajo), se utiliza
un modelo de insumo-producto y se analizan las afectaciones que se tendria en la
economia ante diferentes situaciones, la primera que se plantea es una variacién
en las exportaciones de petroleo, posteriormente se establecen cuatro escenarios
hipotéticos, donde el principal objetivo se basara en alcanzar un nivel de reduccion
de la contaminacién mediante diferentes medidas de mitigacién en los cuales se
pueden apreciar las afectaciones econdémicas necesarias para lograr los objetivos
ambientales y finalmente se simula un cambio tecnolégico como resultado en el
largo plazo del impuesto ambiental y se muestran los resultados.

Para lograr este andlisis se utiliza informacion referente a la Matriz Insumo
Producto (MIP), INEGI, 2008 y a los Inventarios Nacionales de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (INEGEI) 1990-2010, SEMARNAT, los datos que se utilizan
son los referentes al 2008, debido a la necesidad de establecer una relacion entre
los datos publicados por el INEGI y por la SEMARNAT y son para dicho afio donde
se dispone de la informacion pertinente para poder llevar a cabo el analisis.

Se considera una economia que consta de 20 sectores los cuales engloban el total
de las 79 ramas de la Matriz Insumo-Producto del 2008. Los requerimientos
técnicos de insumos y empleo, asi como el producto de cada uno de los 20
sectores y las emisiones de CO,. Se aplica la metodologia de Leontief para
calcular los coeficientes técnicos de trabajo, capital y contaminacion.

Con la finalidad de cumplir el objetivo de la investigacion y de poner a prueba la
hipétesis, los resultados se exponen a lo largo de cuatro capitulos. El primer
capitulo tiene como objetivo presentar el contexto del cambio climéatico,
caracteristicas y consecuencias, asi como los principales rectores de la politica
nacional de cambio climatico en México. Una vez presentado un contexto general
del cambio climatico en el capitulo dos se plantea lo concerniente al costo externo y
se define de manera amplia el concepto de externalidad y la manera en que este
término se ha aplicado a contextos ambientales, asi como las herramientas
econdmicas utilizadas para internalizar los costos externos.

En el capitulo tres se aborda la hipotesis del doble dividendo y las interacciones
gue se dan entre los impuestos y los objetivos ambientales, ademas se establece el
planteamiento de la eco-innovacion como un medio para alcanzar una reduccién en
la contaminacion y un crecimiento econdémico; en el capitulo cuatro se describe la
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metodologia a utilizar en la investigacion, se plantean los supuestos a utilizar, se
llevan a cabo aplicaciones medioambientales del Modelo de Insumo-Producto y se
exponen algunas recomendaciones de politicas a medida de conclusién.

1.- El cambio climatico

1.1.-El cambio climatico caracteristicas y consecuencias

El tema del cambio climético es controversial debido a la cantidad de informacion
referente al tema y a las multiples interpretaciones que se le ha dado, en 1992 la
Convencién Marco de las Naciones Unidas (1992), definid el termino de cambio
climatico como una variacion de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

El cambio climatico simboliza un problema complejo para la economia, tanto por
sus origenes como por su desarrollo y principalmente por sus consecuencias: es el
mayor ejemplo nunca visto de fallo del mercado, una externalidad negativa de
indole mundial en la medida que las diferentes actividades econdmicas emiten a la
atmosfera, sin costo economico alguno Gases de Efecto Invernadero (GEI), que
ocasionan cambios negativos al medio ambiente y crean costos externos que no
son absorbidos por el sistema econémico y son trasladados a la sociedad en forma
de efectos ocasionados por el cambio climatico. Por tanto, el analisis econémico
orientado a las variaciones climaticas y sus efectos debe ser global, tratar
horizontes temporales de largo plazo, tener en su nucleo de analisis el riesgo y la
incertidumbre como piezas clave, y deben examinar la posibilidad de cambios
mayores, no marginales (Stern 2007).

El cambio climatico es un problema con caracteristicas Unicas, sus consecuencias
son de tamafio mundial, sus impactos de mediano y largo plazo y afecta a todos los
procesos existentes en el planeta lldmense econdmicos, politicos, naturales y
sociales. La amenaza de un cambio climatico de magnitudes globales impone un
gran desafio para los encargados de la elaboracion de las politicas publicas.

El cambio climatico es uno de los principales retos a nivel mundial del siglo XXI
considerando las caracteristicas globales y asimétricas que presentara. En el
contexto mundial, las consecuencias de los cambios, la adaptacion a nuevas
condiciones y la implementacion de los procesos de mitigacion de los GEIl
necesitan la realizacion de esfuerzos de tal magnitud, que atribuirdn la necesidad
de redefinir el estilo de desarrollo en un nuevo marco de desarrollo sostenible
(CEPAL 2015).
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Uno de los problemas que genera es la incertidumbre al no tener la certeza de las
afectaciones reales que ocasionara un aumento de la temperatura del planeta, los
efectos variaran de regién a region, por lo que las consecuencias seran diferentes
en cada lugar del mundo. Esto provoca que la elaboracion de politicas para
proteger a la naturaleza y a los humanos se vuelva mas compleja, mas aun cuando
se necesita la cooperacion internacional para la elaboraciéon e implementaciéon de
politicas y reglamentos en pro del medio ambiente.

El cambio climatico tendra consecuencias tanto positivas como negativas en los
ecosistemas y en la economia, pero hay que tener en claro que cuando mas
veloces sean los cambios, mas predominantes seran los efectos adversos que se
presenten, ya que los procesos de adaptacion no tendran tiempo suficiente para
hacer frente a los nuevos escenarios climaticos.

Dentro de algunas caracteristicas del cambio climatico esta el aumento de la
temperatura media global, precipitaciones y fendmenos hidrometeoroldgicos mas
frecuentes y de mayor amenaza, el deshielo de los glaciares que aumentara la
cantidad de dioxido de carbono, lo cual acelerara el calentamiento global, aumento
en las temperaturas oceanicas y elevacion de la acidez del mar. Como se puede
ver las afectaciones que estan por venir son aterradoras y se necesita establecer
acciones inmediatas de forma conjunta para que estas tengas repercusion de
manera global.

Otros efectos que se presentaran son: la elevacion del nivel del mar, periodos de
sequias mas prolongados e inundaciones mas frecuentes, lo que va a generar
desplazamientos de la poblacion (refugiados climaticos), de igual forma el aumento
de la temperatura extendera el radio de influencia de las enfermedades que antes
solo se daban en zonas tropicales o célidas.

En cuanto a la fauna si se da un cambio brusco y no da tiempo para que las
especies se adapten esto va a generar variaciones en la cadena tréfica, el cambio
de clima hara que muchas especies se tengan que desplazar y mucha fauna
desaparecera. Las alteraciones en los ecosistemas seran inconmensurables.

1.2.- Factores que aceleran el cambio climatico

El cambio climético global puede parecer un proceso lento en la escala mundial, sin
embargo en muchas partes de la tierra las actividades humanas sobre el medio
ambiente pueden ser la causa del aceleramiento de los cambios bruscos e
irreversibles de la temperatura global. Las causas antropogénicas causan que el
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sistema climatico de la tierra este presentando variaciones de la temperatura, que
nunca antes vistas en tan corto periodo de tiempo (100 afios).

El Panel Intergubernamental del Cambio climatico (IPCC), ha declaro abiertamente
gue el calentamiento del planeta es inequivoco, desde la revolucién industrial se
han dado aumentos considerables en la temperatura, esto ocasionado por el
aumento desmedido del uso de los derivados de los hidrocarburos.

En las dltimas décadas se ha identificado un importante incremento en la
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) que alteran la composicién
quimica atmosférica. Esta concentracion practicamente ha alcanzado las 400
partes por millon, colocandose 40% por encima de los valores medios registrados
en el ultimo medio millon de afos. Lo anterior tiene como consecuencia el
incremento en la temperatura promedio del planeta, la cual podria llegar a
sobrepasar los 4°C hacia finales de siglo (Luthi et al.: 2008).

El IPCC (2007) ha llegado a la conclusion que uno de los principales factores que
esta acelerando los cambios tan drasticos en la temperatura de la tierra son los
Gases de Efecto Invernadero (GEI), que se inyectan de manera diaria a la
atmoésfera como resultado de las actividades cotidianas.

Los cambios en las concentraciones atmosféricas de aerosoles y de gases que
generan el efecto invernadero, ocasionan variaciones en la cobertura vegetal y en
las radiaciones solares, esto contribuye a alterar el equilibrio energético
(variaciones en la temperatura) e impulsa el cambio climatico. La mayor parte del
calentamiento observado a lo largo de los ultimos 50 afios es probablemente
debido al aumento de las concentraciones de gas con efecto invernadero.

Los cientificos han llegado a un creciente consenso en el sentido de que el
aumento de las concentraciones de dioxido de carbono (CO,) y otros gases de
efecto invernadero, que resultan de la combustion de combustibles fésiles, estan
calentando gradualmente el clima de la Tierra. La cantidad total de dafios
asociados con este calentamiento es aun incierta, pero hay algun riesgo de que
pueda ser considerable y quiza, incluso, catastréfica. Reducir este riesgo requeriria
disminuir el crecimiento de las emisiones de CO,, lo que implicaria costes que
también son inciertos pero que podrian ser sustanciales (Vergara 2009).

Hasta ahora queda claro que los seres humanos somos un elemento que con las
actividades que realizamos para poder satisfacer las necesidades, contribuimos
gravemente a emitir a la atmosfera gases que aceleran el efecto de la variacion de
la temperatura. El aumento de las emisiones de CO; provoca un incremento de la
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concentracion de este gas en la atmosfera, lo que a su vez ocasiona que la
temperatura media del planeta y de la atmdsfera aumente. Las moléculas de CO,
retienen una parte de las radiaciones infrarrojas y, al crecer la concentracién de
CO., la temperatura del planeta aumenta.

Retomando lo anterior, es indispensable establecer acciones que ayuden a
disminuir las emisiones de CO, que se emiten a la atmdsfera, de lo contrario se
estara contribuyendo a acelerar mas el cambio climatico y las consecuencias
vendran rapidamente. Las evidencias actuales advierten que no existen metas de
mitigacion comprometidas por los paises que permitan controlar los GEI que
ocasionan y aceleran el cambio climatico y asi poder limitar el aumento de la
temperatura media a un rango que no sobrepase los 2°C.

Segun la CEPAL en su informe para América Latina y el Caribe 2015, seria
necesario como medida para estabilizar el clima a nivel mundial transitar de una
produccion per céapita de 7 toneladas de GEI hoy en dia a 2 toneladas para el
2050. Este cambio tan importante necesita de un cambio profundo en la matriz
energética y la infraestructura disponible, si se requiere alcanzar esta meta es
indispensable transitar hacia tecnologias menos contaminantes y mas amigables
con el medio ambiente,

La estructura productiva en la actualidad es poco eficiente cuando se trata de medir
las afectaciones ambientales que genera, la infraestructura especifica en cada
sector industrial es obsoleta para mitigar los GEI, el paradigma tecnolégico
dominante que existe en los paises en desarrollo entre ellos México se caracteriza
por presentar escasa innovacion, los incentivos econdmicos y los subsidios a la
produccion en lugar de ser benéficos para fomentar una innovacion tecnoldgica,
parecen ser paliativos meramente para continuar con una produccion ineficiente,
todo esto en su conjunto establece una senda de baja sostenibilidad ambiental
(CEPAL 2014a).

Se ha observado a nivel internacional que los efectos derivados del cambio
climatico son complejos y variados en funcion de distintas variables y condiciones
socioeconémicas y tecnoldgicas de las unidades de produccion de cada uno de los
paises donde se presentan las variaciones climaticas. Los efectos del cambio
climatico incidiran directamente en las tasas de crecimiento econémico y a su vez
esto afectara de manera directa la calidad de vida de la sociedad, impactando de
manera negativa los indices de pobreza y las condiciones sociales.

' En 2011 a nivel global se emitieron 6.6 toneladas de GEI per cépita (medida en CO,), mientras
gue en América Latina se alcanzaron las 7 toneladas (CEPAL 2015).
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1.3.- Contexto internacional y nacional del Cambio Climatico.

El cambio climatico es un reto global que necesita acciones conjuntas de todos los
paises, para poder enfrentar este gran fendmeno que se ha ocasionado, es
indispensable establecer estrategias desde el interior de cada nacién donde se
alineen a caracteristicas que permitan integrar el contexto econémico, politico y
social del entorno en un solo objetivo, que se enfoque en la mejora sustancial del
medio ambiente.

Desde hace ya mas de dos décadas, la respuesta que se ha tomado
internacionalmente frente al cambio climatico ha tenido eco, la convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico establece un conjunto de
estrategias cuya finalidad es estabilizar las emisiones de GEI en la atmésfera de tal
forma que permita poder alcanzar un desarrollo sustentable.

Desde 1962 se firmo en la cumbre de Rio donde se celebro la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, un acuerdo de talla
internacional en el cual los paises desarrollados (aquellos que emitian mas del 60%
de las emisiones de bioxido de carbono) se comprometieron a reducir sus GEI a
niveles que tenian antes de 1990.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico establece
una serie de mecanismos cuyo objetivo es estabilizar las concentraciones de GEI
en la atmosfera de manera tal que permita el desarrollo sustentable.

Afos mas tarde en 1997 se elabor6 el Protocolo de Kioto, que reforzaba las
acciones acordadas en Rio, donde este acuerdo internacional tiene por objetivo la
reduccion de 6 gases contaminantes que aceleran el calentamiento global, entre
ellos figuran: el dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
hidrofluorocarbonados (HFC), perfluorocarbonados (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFs), en un porcentaje al menos del 5% dentro del periodo del 2008 al 2012.
Aunque este protocolo fue elaborado en 1997, entro en vigor hasta el 16 de febrero
del 2005 (Naciones Unidas: 1998).

Como los objetivos de este protocolo no se alcanzaron en el plazo establecido en la
décimo octava conferencia de las partes (COP18) sobre el cambio climético se
ratifico un segundo periodo que abarca de enero del 2013 a diciembre del 2020.
Entre los nuevos planteamientos esta el reducir las emisiones un 20% menos
comparado con las emisiones en 1990.

En el contexto nacional México es altamente vulnerable ante los efectos que el
cambio climatico pueda ocasionar, bajo esta problematica la adaptacion debe de

19



ser una pieza clave de la estrategia nacional contra el cambio climético. Referente
a las emisiones de CO,, en el 2011 contribuyo con un 1.4% de las emisiones
globales, México es el décimo segundo pais con mayores emisiones en el mundo
(Agencia Internacional de Energia 2012).

En México fue a partir de 1980 cuando se incorporé en la agenda politica los temas
ambientales, en el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 correspondiente a
Miguel de la Madrid se incluydé por primera vez el tema ecol6gico como un
elemento clave para el desarrollo econémico y social del pais.

En 1987, se elevd a rango constitucional la obligacion de conservar y preservar el
equilibrio ecolégico y se faculto al Congreso para expedir leyes que establecieran
las obligaciones conjuntas de las autoridades federales, estatales y municipales en
materia del medio ambiente y su cuidado. Se abrié asi una importante etapa en el
desarrollo de la politica ambiental mexicana con la creacion y en 1988, se publico
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (Jordy 2002).

En 1987 el gobierno mexicano ratifico el protocolo de Montreal, para la proteccion
de la capa de ozono y firmo el convenio de Basilea en 1989, para regular el transito
transfronterizo de desechos peligrosos. En junio de 1992 México firmo la
Convencion Marco de las Naciones Unidas la cual fue ratificada ante la
Organizacion de las Naciones Unidas en Marzo de 1993.

El protocolo de Kioto entro en vigor el 16 de Febrero del 2005 para aquellos paises
gue lo han ratificado, entre ellos México, que corroboro el instrumento en el 2000 y
como pais no anexo 1 (paises industrializados) no tiene obligaciones cuantitativas
de reduccion de emisiones de GEI. El protocolo plantea, una serie de instrumentos
de mercado para facilitar el cumplimiento de los compromisos de mitigacion de
aquellos paises desarrollados y promover un desarrollo sustentable.

México a pesar de contar dentro de su normatividad con politicas y leyes que
avalan el establecimiento de medidas fiscales con el objetivo de proteger al medio
ambiente, comparandolo con algunos paises de la OECD, tiene un porcentaje
negativo en cuanto a la cantidad de ingresos proveniente de impuestos
ambientales. México es el pais que menos recauda impuestos ambientales como
porcentaje del PIB de los 34 paises de la OCDE (Checar Anexol).

1.4.-Principios rectores de la politica nacional de Cambio climatico

En México existen diversos mecanismos encaminados a la proteccion del medio
ambiente entre las que destacan la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, que
es el instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo para
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enfrentar los efectos del cambio climatico y transitar hacia una economia
competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono. Al ser el instrumento
rector, éste describe los ejes estratégicos y lineas de accion a seguir con base en
la informacion disponible del entorno presente y futuro, para asi orientar las
politicas de los tres ordenes de gobierno, al mismo tiempo que fomentar la
corresponsabilidad con los diversos sectores de la sociedad (ENCC 2013).

Otro documento oficial fundamental para sustentar las estrategias nacionales de
cambio climatico en México es la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), es el
principal instrumento de politica con el que cuenta el pais, este ordenamiento tiene
como objetivo regular, fomentar y posibilitar la instrumentacion de la politica
nacional de cambio climético e incorpora acciones de adaptacion y mitigacion con
un enfoque de largo plazo, sistematico, descentralizado, participativo e integral.

Para lograr la coordinacion efectiva de los distintos ordenes de gobierno y la
concertacion entre los sectores publico, privado y social, la LGCC preve la
integracion del Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC). Este sistema
debe propiciar sinergias para enfrentar de manera conjunta la vulnerabilidad y los
riesgos del pais ante el fendmeno y establecer las acciones prioritarias de
mitigacion y adaptacion (ENCC 2013).

Actualmente Meéxico cuenta con recursos limitados para poder establecer
estrategias eficaces, lo cual obliga a plantear mecanismos mas eficientes en la
utilizacion de los recursos. Dentro de la ENCC (2013) se plantea puntualmente
diferentes herramientas que marcaran las lineas de accion para mitigar los efectos
del cambio climatico entre las que destacan:

e Contar con politicas y acciones climaticas transversales, articuladas,
coordinadas e incluyentes:

La instrumentacion eficaz de la politica nacional de cambio climéatico
requiere de una coordinacion transversal entre sectores y actores, de
la revision del marco juridico a fin de evitar contraposiciones y de la
inclusion de todos los grupos sociales.

e Desarrollar politicas fiscales e instrumentos econémicos y financieros con
enfoque climatico:

Las acciones para combatir el cambio climatico requieren del respaldo de

recursos econdmicos accesibles, oportunos, constantes y suficientes

para su efectivo cumplimiento. A la vez se requiere mandar sefiales

econdmicas que reflejen el costo del dafio ambiental de las emisiones de
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gases y compuestos de efecto invernadero. México puede hacer un
mayor uso de instrumentos econdmicos. El desarrollo de politicas fiscales
e instrumentos econdmicos con enfoque climético impulsara la promocion
de un desarrollo economico bajo en emisiones y elevard la
competitividad.

Disefiar una politica nacional de instrumentos econémicos, fiscales,
financieros y de mercado para incentivar las acciones de mitigacion y
adaptacion. Esto incluye utilizar subsidios focalizados, eliminar o
desacoplar subsidios ineficientes y crear instrumentos financieros
publicos y privados.

e Implementar una plataforma de investigacion, innovacion, desarrollo vy
adecuacion de tecnologias climaticas y fortalecimiento de capacidades
institucionales.

e Promover el desarrollo de una cultura climatica.

e Instrumentar mecanismos de Medicion, Reporte, Verificacion y Monitoreo y
Evaluacion.

e Fortalecer la cooperacion estratégica y el liderazgo internacional.

Para lograr un desarrollo econémico sustentable y sostenido que se caracterice por
una baja emisién de carbono, la Ley General de Cambio Climatico indica que los
esfuerzos de mitigacion deben iniciar con acciones de mayor potencial de
reduccion de emisiones al menor costo y que logren, al mismo tiempo, beneficios
ambientales, sociales y econémicos (ENCC: 2013).

Como plantea la CEPAL 2015, para poder encontrar una soluciéon al cambio
climatico se necesita transformar el actual sistema economico, se deben de incluir
diversos instrumentos e incentivos econémicos, reglamentaciones y modificaciones
institucionales, nuevas tecnologias, profundas transformaciones estructurales y la
construccion de una sociedad mas incluyente, donde el objetivo sea fortalecer las
condiciones socioecondmicas de la poblacion y a su vez mejorar las condiciones
ambientales.
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2.- Costo Externo

2.1.- Las externalidades consecuencias de la irracionalidad econémica

Los problemas ambientales’ en las ciudades del mundo moderno parecen
multiplicarse cada vez mas y su capacidad de afectar la calidad de vida y la salud,
asi como las fuentes naturales que proveen de sustento a los humanos se
incrementan en la misma medida (Lezama 2008, p. 9). Los dafios que se presentan
en cada pais son de diferente magnitud, en algunos las consecuencias estan
siendo desastrosas y necesitan acciones urgentes para tratar de revertir los efectos
causados.

La contaminacién y los problemas que ocasiona se aceleraron con la revolucién
industrial, en el momento en que la produccion en serie y la entrada de los
hidrocarburos en el proceso econdmico, acrecentaron los procesos industriales y
con ello aumenté la utilizacion de recursos naturales y los desechos emitidos al
ambiente. Las emisiones y descargas de los procesos industriales rebasaron la
capacidad de carga del medio ambiente (agua, aire y suelo) ocasionando
problemas de salud en los seres humanos y alterando los ecosistemas (Reyes et
al. 2005, p. 438).

La economia tradicional neoclasica sostuvo durante mucho tiempo, en
contraposicion a la tradicion ricardiana®, que la tierra, los recursos naturales y el
capital econédmico eran sustitutos, por lo que en el largo plazo no importaba la
sobreexplotacion o el agotamiento, ya que se plateaba que los avances
tecnolégicos crearian nuevos recursos sustitutos de aquellos que se fueran
agotando, la escasez no impondria limites al crecimiento econémico (Sen 1979)

El problema basico radica en cdmo se pueden utilizar los bienes ambientales en el
sistema economico imperante, para producir bienes econémicos que satisfagan
necesidades humanas y se busque a la vez sustentar, mas que degradar, los
bienes finitos de la Tierra, que son los que mantienen toda actividad econémica
(Miller 1994, p. 867), éste es el principal problema al que se ha enfrentado la
humanidad, el poder encontrar un punto 6ptimo de contaminacién, teniendo en
cuenta que se estan utilizando insumos que nos limitados y escasos.

% Los problemas ambientales son de caracter multidisciplinario, por tanto para su solucién necesitan
planteamientos complejos, una de las consecuencias de incluir varias dimensiones es la
imposibilidad de maximizar todas las dimensiones al mismo tiempo (Falconi & Burbano 2004).

* El economista David Ricardo, en su libro Principios de Economia Politica y Tributacion (1817),
enuncio su teoria en la que expone que la primera dificultad para el desarrollo no es el aumento de
la poblacion, sino la distribucion de los recursos, de los que depende su valor. Plante6 lo que para él
era una gran paradoja: la consecuencia del crecimiento econdémico es que se irian reduciendo los
margenes de ganancia de las empresas, hasta llegar a ser practicamente cero. Aqui se produciria el
fin del Crecimiento y se llegaria a un Estado estacionario. Por lo tanto, tarde o temprano, el
crecimiento econémico terminaria debido a la Escasez de Recursos Naturales.
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Los problemas ambientales que se experimentan en el planeta y que son
ocasionados principalmente por la contaminacion antropogénica, se pueden
considerar como variables econémicas y por tanto pueden ser analizadas en
términos econdmicos (Reyes et al. 2005, p. 436). La contaminacion es resultado de
una falla del mercado y por tanto se define de manera econémica como una
externalidad negativa que se deriva principalmente en los procesos de produccion y
consumo.

Los dafios ambientales generalmente ocasionan un costo y en la mayoria de los
casos, no es absorbido por el agente que lo origina y tiene que ser el afectado el
gue pague indirectamente las consecuencias derivadas de la contaminacion y en
muy pocas ocasiones es compensado por los problemas generados.

Cabe definir qué se entiende por contaminacion, este término ha sido ampliamente
descrito desde diversas indoles de investigacion Odum (1986, p.472) definio la
contaminacion como un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas del aire, el suelo y el agua, que puede afectar nocivamente la vida
humana y la biodiversidad, los procesos industriales, las condiciones vitales del
hombre y su acervo cultural, ademas de generar el deterioro y agotamiento de los
recursos de la naturaleza. Desde el punto de vista de la fisica, y en funcién de las
leyes de la termodinamica, la contaminacion se define como entropia o energia no
aprovechable generada en cualquier proceso (Coronado y Oropeza 1998, p. 183).

Segun Reyes (2005, p. 440) como contaminacion se entiende, cualquier cambio o
alteracion que se genere sobre el ambiente fisico o biologico, siendo
particularmente grave cuando excede la capacidad de recuperacion de los
ecosistemas, orillandolo a un punto de irreversibilidad en las afectaciones que se le
ocasione.

2.2.- ;Qué son las externalidades y/ costo externo?

Los crecientes problemas que se han presentado en la tierra, como lo son la
contaminacién de agua, aire, suelo, la degradacion de la capa de ozono, el
calentamiento global, el aumento de la poblacién, la escasez de alimentos, etc. han
llevado a los grandes investigadores Yy cientificos a preocuparse por la salud y el
estado critico de la tierra. “La degradacion ecoldgica del planeta aparece como la
explosion de una verdad ontoldgica negada por la teoria econdmica” (Leff, 2004).
La mayor parte de los efectos negativos que existen hoy en dia son consecuencias
directas de la manera en que el ser humano utiliza los recursos naturales y la forma
en se lleva a cabo el proceso econédmico como lo son: la produccién, la distribucién
y el consumo.
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Segun Martinez (2013), el detrimento del medio ambiente no es un tema recién o
gue no se haya analizado con anterioridad, desde la antigiiedad los economistas
clasicos afirmaban que las mismas interacciones del mercado llevarian al equilibrio
que se deseaba, hace mas de dos siglos, Adam Smith se refirié a “las fuerzas de
mercado como una mano invisible que regulaba las actividades econdémicas, de
manera que la busqueda del propio interés por parte de los empresarios,
trabajadores, consumidores.... llevaria a un resultado social deseable” (p. 131) ,
hoy en dia gran parte de la teoria econdmica se sigue basando en esta idea, en
donde asumiendo ciertos supuestos los mercados llevaran a un resultado eficiente

El concepto de externalidad tiene una larga trayectoria Marshall en 1890 dio una
aproximacion al término en su libro Principles of Economics y hablé de economias
externas y las externalidades generadas por el desarrollo industrial. Mas tarde seria
hasta 1920 cuando Pigou hablé sobre dos caras de las externalidades una positiva
y la otra negativa, afirmé que el sistema de precios no incluia los costes de la
contaminacion, en donde se estaba ocasionando un dafo a la naturaleza que no se
estaba tomado en cuenta y por lo que se tendria que asignar un valor. Se tenia que
establecer un precio compensatorio a través de un impuesto que internalizara los
costos externos.

El enfoque de la economia ambiental sigue teniendo rasgos muy marcados de la
economia neoclasica con la diferenciaciéon de que reconoce los efectos negativos
gue se producen en la naturaleza por el uso irracional de los recursos naturales,
reconoce que estos deben de tener un manejo diferente al de los bienes que son
producidos por el hombre, debido a que su utilizacién genera externalidades que se
deberan de incorporar como parte del proceso economico. El principal objetivo es
asignar un valor monetario a los impactos que tienen los procesos productivos en el
medio ambiente.

En palabras de Naredo (2006) la economia ambiental “(...) canaliza todos sus
esfuerzos a poner precios a las ‘externalidades’ para poder reducir los problemas a
una unica dimension monetaria y aplicarles, al fin, el andlisis coste-beneficio para
llegar a soluciones pretendidamente objetivas” (p. 17).

El modelo econémico? actual no va de la mano con la conservacion y preservacion
del ecosistema, el mercado no da solucion por si solo a los problemas ambientales,
todo esto acarrea consecuencias en el medio ambiente y por tanto afectaciones a

* El reduccionismo de la economia tradicional presupone que los sistemas reales son simples y
lineales, y que un sistema de precios recoge la intensidad de las preferencias de los individuos y
que, por tanto, todo puede ser reducido a un mismo sistema de medida: el crematistico (Falconi &
Burbano 2004).
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la vida misma del ser humano. En el momento en el que una actividad cualquiera
gue sea afecta a una persona ajena a la actividad se puede considerar como efecto
de una externalidad.

La externalidad se produce cuando hay una afectacidbn a una tercera persona y
ésta se da cuenta del problema, la teoria econdmica se refiere a las externalidades
como una falla de mercado. Kapp (1983) indic6 que las externalidades no son
fallas de mercado, sino méas bien deplorables éxitos en trasferir costos a otros (p.
137).

Los costos externos conocidos también como externalidades aunque representan
un coste real para algunos miembros de la sociedad, las empresas no suelen
tomarlos en consideracion cuando fijan su nivel de produccién. Son costos que
desde el punto de vista de la empresa son externos, pero desde el punto de vista
de la sociedad en su conjunto son internos® (Field y Field 2003, p. 78).

Existen dos tipos de externalidades las cuales pueden originarse en la produccion o
en el consumo, decimos que hay una externalidad en el consumo si a un
consumidor le afecta directamente la produccion o el consumo de otros. Por
ejemplo a la gente no le da igual que cuando vaya a un restaurante en la mesa de
al lado alguien éste fumando un cigarrillo, en este caso se esta originando una
externalidad negativa en el consumo, sin embargo si a una persona le causa
satisfaccion observar un jardin de algun vecino en este caso se estd generando
una externalidad positiva en el consumo (Varian 1999, p. 590).

Por otro lado también existen externalidades en la produccion en el momento en
gue las decisiones de una empresa o de un consumidor influyen en las
posibilidades de produccion de otra empresa. Un ejemplo de ello es la que se
origina en una lavanderia ubicada junto a una planta de laminacién del acero, esta
empresa genera un aumento en los costos de la lavanderia debido a toda la
suciedad y el humo que ocasiona la fabrica de acero, aqui se esta generando una
externalidad negativa en la produccion. Especificamente, supongamos que la
tecnologia de produccion de la lavanderia como plantea Kolstad (2000) esta dada
por:

L=f,(xqg,..x€)

L = cantidad de ropa lavada

® A costos externos también se les llama costes a “terceros”. En un intercambio de bienes o
servicios, las dos primeras partes son, el productor y el consumidor, respectivamente. El costo a
terceros es aquel en el que se le afecta a un apersona que no esta involucrada directamente en las
transacciones econdmicas que llevan a cabo compradores y vendedores. También se le denomina a
este fendbmeno como “efecto derrame” (Field y Field 2003, p.78).
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Xy, .- Xn = ninsumos dif erentes para la producciéon de ropa limpia
e =representa las emisiones de humo de la fabricacion de acero, que es decidida
por la acereria

La acereria produce acero (A) y emisiones de humo (e) usando los insumos
Zq, - Zm, SEQUN

A= f,(zq,..2y)

e =f,(z1,...2m)

Obsérvese que e es decidido por la acereria, pero e entra en la funcion de
produccion de la lavanderia. La lavanderia no tiene la oportunidad de opinar sobre
el nivel como e entra en su funcién de produccion, por tanto el humo es una
externalidad (Kolstad 2000, p.105).

Por otro lado un ejemplo de una externalidad positiva en la produccion es la de un
apicultor ubicado cerca de un manzanar, donde sus abejas contribuyen a la
polinizacion (Varian 1999, p. 590).

Un costo externo también se conoce como una externalidad negativa o una
deseconomia externa. Si se considera una situacion en la que un agente
econdémico generase un nivel positivo de bienestar para un tercero, tendriamos un
caso de un beneficio externo, externalidad positiva 0 economia externa (Pearce y
Turner 1995, p.448; Azqueta 2000, p.299). Se llama costo externo al costo que
tiene un proceso productivo sobre otros agentes econdmicos (es el costo de la
externalidad). Esta asociado con el dafio ambiental que la externalidad causa a
terceros.

Una externalidad ocurre cuando las acciones de una persona o empresa afecta a
otras entidades sin su autorizacion, que nada tuvieron que ver en el proceso
econdmico, las externalidades son los efectos de la produccion y el consumo que
no se reflejan directamente en el mercado. La presencia de los costos externos
ocasiona que el mercado sea ineficiente debido a que los productores solo
consideran el costo marginal privado (CMP) para determinar las cantidades de
produccion y dejan de lado el costo marginal social (CMS) que son precisamente
las afectaciones generadas por el proceso productivo.

El no considerar el CMS ocasiona que la empresa produzca hasta el punto en
donde su beneficio marginal sea igual a cero, es decir, hasta que el precio o valor
marginal del producto iguale al costo marginal. A medida que el agente que
contamina aumenta su produccion, el agente econémico afectado experimentara
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un costo marginal social (CMS) creciente, lo cual implicara una pérdida del
bienestar para la sociedad, esto se aprecia en la gréfica 1.1:

Grafica 1.1.- Externalidad negativa
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Field y Field 2003)

Cabe destacar que la diferencia que se presenta entre el CMS y el CMP es la
pérdida de bienestar equivalente al costo externo (externalidad negativa). La
empresa producira hasta el punto en el que BMP=CMP lo que ocasiona que decida
producir hasta el punto X, aqui es en donde maximiza sus beneficios aunque esto
implica un aumento del costo marginal social (pérdida de bienestar), debido a que
el nivel eficiente de produccion que minimiza el CMS es X*.

La presencia de una externalidad negativa significa que el CMS es superior al
CMP, por lo que el equilibrio del mercado llevara a una sobreproduccion del bien.
La eficiencia en el mercado exige que el CMS = BMP, en este punto el nivel
eficiente de produccion es menor al equilibrio de mercado. Para que el nivel de
produccion de un bien sea eficiente considerando el punto de vista social, toda
decision respecto el uso de los recursos debe de considerar los costos de
produccion a los que incurre: los costos privados asociados a la produccion de
bienes y servicios y los costos externos que pueden surgir como consecuencia del
deterioro del medio ambiente.

Costo Social = Costo Privado + Costo Externo (medioambiental)
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El grafico 1.2 ejemplifica la idea mencionada. El panel superior muestra la relacion
entre el nivel de produccion y la aparicion de los costes externos. Se aprecia que
los costos marginales externos van aumentando conforme crece la produccion. El
panel inferior muestra distintas cosas, entre ellas la demanda del bien producido y
los costos marginales privados derivados de su produccion. La interseccién entre
ambas curvas se da en p™y en la cantidad q™, que son los que resultarian en un
mercado competitivo en el que los productores no presten atencion a los costes
sociales. Pero finalmente, los costos marginales que asume la sociedad son
superiores, como se ve en el grafico, debido a que incluye no solo los costes
privados sino también los externos. De tal manera que el nivel de produccion
estrictamente eficiente desde el punto de vista social es g* y el precio
correspondiente es p* (Fiel y Field 2003, p.79).

A Gréfica 1.2.- Los costes externos y los resultados del
mercado
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Si comparamos ambas cantidades y ambos precios, se observa que el nivel de
produccién del mercado es demasiado elevado en comparacion con el que
socialmente seria eficiente, mientras que el precio de mercado es demasiado bajo.
La empresa al solo considerar sus costos privados, lo que hace es usar un factor
de produccion por el cual no paga y en donde no absorbe sus costes externos que
genera la produccion. La mayoria de los casos de la destruccion o afectacion del
medio ambiente se relacionan con los costes externos (Fiel y Field 2003, p.79).

2.3.- Implicaciones de las externalidades

Existen diferentes situaciones en las que se pueden generar las externalidades,
pueden surgir en el momento de la produccién o el consumo, se encuentran
inmersas en el sistema econdémico. “Las decisiones de consumo y produccién no
toman en cuenta las consecuencias que pueden tener sobre terceros que nada
tuvieron que ver con la toma de esas decisiones; tales efectos se conocen como
externalidades” (Griffiths y Wall, 2004) las cuales pueden ser positivas o negativas.

Para que se pueda generar una externalidad es indispensable que se den
determinadas condiciones: 1) Una actividad de un agente econdmico provoca una
pérdida de bienestar a otro agente, y 2) la pérdida de bienestar no esta
compensada. Es decir, la externalidad aparece en el momento en que un agente
(consumidor o empresa) afecta a un tercero que nada tuvo que ver en el proceso
econdmico y su bienestar se vea alterado (Azqueta 2007, p. 237). Si la pérdida del
bienestar se acompafa de una compensacion entonces se da una internalizacion,
en donde los costos ocasionados por la afectacion se internalizan (Pearce y Turner
1995, p. 450).

Al hablar de externalidades es necesario mencionar la existencia de los bienes
publicos y la funcidn que estos tienen, debido a que estos bienes principalmente
resultan mayormente afectados por las actividades econdmicas, ya que en ellos se
generan externalidades negativas, los bienes publicos son catalogados como un
bien que esta a disposicién de todos y el uso de un individuo no limita el uso por
otro; varias personas pueden hacer uso del mismo bien.

Los bienes publicos se encuentran frecuentemente bajo el régimen de libre acceso,
en una eterna tragedia de los comunes, donde el beneficio de sobrexplotacion y
agotamiento es detentado por el ejecutor, mientras los costos (externalidades
negativas o gastos de restauracion) recaen en toda la sociedad (Hardin 1968).
Ejemplos de bienes publicos pueden ser el aire, el agua, los pastos para ganado,
los bosques, las vias publicas etc. son bienes de uso comun, es importante
distinguir estos recursos de los bienes libres, o comunes globales, como la capa de
ozono y el clima (Labandeira et al., 2007, p.78).
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La importancia de los bienes publicos, se deriva al considerar que la calidad
ambiental es esencialmente en si misma un bien publico, si se purifica el aire para
una zona urbana, de manera automatica se purifica para todos los de la zona.
Determinar las cantidades éptimas o eficientes de la provision de bienes publicos
representa un enorme reto.

El nivel eficiente de provision de un bien privado se averigua al comparar el
beneficio marginal de una unidad adicional y el coste marginal de producirla. El
nivel eficiente se alcanzara cuando el beneficio marginal y el coste marginal sean
iguales. De esta misma manera se calcula para los bienes publicos, pero el analisis
es distinto. Para los bienes privados el beneficio marginal se mide a través del
beneficio que recibe el consumidor. Por el contrario para los bienes publicos
debemos preguntar de manera individual cuando valora cada persona una unidad
mas de produccion (Pyndick y Rubinfeld 2009, p.784).

El beneficio marginal se obtendra sumando los valores que le asignan cada una de
las personas que gozan del bien. Para saber el nivel eficiente de provision del bien
publico debemos igualar la suma de los beneficios marginales y el coste marginal
de produccion. La grafica 1.3 muestra el nivel eficiente de produccion de un bien
publico.

Beneficios . . o
A Grafica 1.3.- nivel eficiente de
produccién de un bien publico
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Cuando un bien es no rival®, el beneficio social marginal del consumo, indicado por
la curva de demanda D, se halla sumando verticalmente las curvas de demanda
individuales del bien, D; y D,. En el nivel de produccién eficiente, las curvas de

6 o . . s . ;
Bien cuyo coste marglnal de provision a un consumidor mas es cero.
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demanda y coste marginal se cortan. El bien publico se otorga de manera eficiente
cuando el beneficio social marginal es igual al coste marginal.

2.4.- Mecanismos de internalizacion de las externalidades

Queda claro que los agentes que producen los efectos negativos en la sociedad y
en el medio ambiente no pagan totalmente los costos sociales que generan, las
externalidades negativas quedan vistas como hechos impunes donde el agresor no
cuenta con ningun incentivo para pagar al afectado.

Para tratar de dar solucion a los problemas de las externalidades han surgido
principalmente dos posturas enmarcadas desde la economia, una es la que
estipula la intervencién del Estado como ente regulador de las actividades
econdémicas, con el objetivo de normar las actividades que generen externalidades
y otra que plantea que el libre funcionamiento del mercado lograra generar un
equilibrio entre el contaminador y el afectado mediante el establecimiento de los
derechos de propiedad a través de la negociacion.

Las medidas correctoras de las externalidades (impuestos ecologicos, tasas,
estandares, etc.), tiene el objetivo de que los agentes que las generan internalicen
los costos ocasionados por la afectacion y en consecuencia modifiqguen su
comportamiento.

A diferencia de otros ambitos en la economia, existe un consenso casi
generalizado, de la intervencion del gobierno en cuestiones medioambientales
como eje regulador de estrategias y acciones. La caracteristica que tiene el medio
ambiente de bien publico de bien escaso han generado este consenso, por tal
razon ya existen una serie de instrumentos utilizados para enfrentar estos
problemas.

Segun Vegara (2009) existen principalmente dos herramientas para regular las
afectaciones al medio ambiente, entre las que destacan los instrumentos de
regulacion y los instrumentos econdmicos o de mercado. Los primeros consisten
en establecer normas de obligado cumplimiento; responden a mecanismos
tradicionales y propios de la accion publica, y son los instrumentos dominantes en
las politicas ambientales de todos los paises, especialmente por lo que respecta a
los problemas ambientales locales. Y los segundos son los que utilizan la reaccion
de consumidores y productores a las condiciones del mercado para influir en su
comportamiento a fin de que sea favorable al medio ambiente.

Se basan en la capacidad del mercado de sintetizar informacion en relacién con las
condiciones agregadas de oferta y demanda y los precios resultantes. Los mas
utilizados son:
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e Impuestos ambientales: (sobre productos o sobre emisiones): el
gobierno fija un impuesto que modifica el precio final de un input o un
bien de consumo y deja que productores y/o consumidores reaccionen
tanto a corto plazo —decantandose hacia el producto relativamente mas
barato— como a largo plazo —buscando nuevas tecnologias menos
contaminantes—.

e Subvenciones: actian mediante una légica similar a la de un impuesto,
pero en sentido contrario. Un impuesto aumenta el precio o el coste
relativo de un producto, mientras que una subvencién lo disminuye.

e Derechos de emisién o permisos negociables: la autoridad fija una
cantidad maxima de emision de contaminantes y crea un mercado de
derechos o0 permisos para que sean las empresas —comprando y
vendiendo estos derechos de emision entre ellas— las que finalmente
fijen el precio final que hay que pagar.

Todos estos mecanismos tienen un comin denominador de contribuir a alcanzar
una asignacion eficiente de los recursos econdémicos, desde el punto de vista del
bienestar social.

Al contar con este conjunto de mecanismos se asegura con una correcta
internalizacion de las externalidades. Los diferentes criterios para poder decidir qué
tipo de instrumento utilizar dependera del contexto en el que se desenvuelva la
contaminacion. Algunas de las consideraciones a utilizar son segun Vegara (2009):

1. La efectividad en la reduccion de la contaminacion. Significa disponer de
informacion para poder medir el impacto, con las cuestiones incorporadas de como
resolver los problemas de medicion, verificacion y control.

2. Las necesidades de informacién para poder aplicar el instrumento en cuestion y
los costes de obtener esta informacion.

3. Los costes de gestion, vigilancia y control, tanto para las administraciones
publicas como para las empresas y particulares. Conlleva también el aparato
judicial necesario para hacer cumplir las normas y actuar ante su incumplimiento.

4. Los costes econdmicos de su aplicacion, entendidos como los costes de
oportunidad de los recursos empleados: en qgué medida los recursos empleados en
la politica ambiental podrian utilizarse en otras finalidades o en qué medida afectan
al cumplimiento de otros objetivos.

5. Flexibilidad y efectos dinamicos: los instrumentos también se pueden valorar
segun su capacidad de adaptarse a cambios en la situacion econémica, a cambios
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tecnologicos, o la capacidad de inducir los cambios tecnoldgicos y habitos de
consumo que favorecen al medio ambiente.

Una politica ambiental basada en la operacién de los mercados, y en general, en
instrumentos econdémicos, parte de la premisa de que la mejor manera de contener
y revertir los procesos de deterioro ecoldgico del planeta es dar a los individuos y a
las empresas un interés permanente y claro sobre lo que se pretende lograr a
través de su implementacion (Yunez 1994, p. 56). Una politica ambiental basada en
instrumentos economicos conduce a adoptar prioridades y a revelar las
preferencias sociales y politicas sobre los distintos problemas ambientales.

El principal objetivo de los mecanismos econdmicos aplicados a la contaminacion
es tratar de internalizar las externalidades a través de una sancién, cuota, norma,
impuesto, etc. que sea establecido para lograr alcanzar un nivel Optimo de
contaminacion. El nivel optimo de contaminacion se puede identificar la grafica 1.4,
este punto se encuentra donde el beneficio privado marginal neto (BPMN) y el
costo marginal externo (CME) son iguales.

e Q*= el nivel optimo de actividad econdmica.

e Qmn= nivel de actividad econdémica que produce los maximos beneficios
privados

e A= el nivel 6ptimo de beneficios sociales netos.

e B= representa el nivel 6ptimo de externalidad,

e C= el nivel de beneficios privados netos que no estan garantizados
socialmente

e A+B=es equivalente al nivel Optimo de beneficios privados para el
contaminador.

e C+D = el nivel de externalidad no Optimo que necesita ser eliminado por
algun tipo de regulacion.

Gréfica 1.4.- Nivel 6ptimo de contaminacién

Costes, beneficios

X BPMN
CME

Fuente: Elaboracion propia con
base en Field y Field 2003y
Kolstad 2001.
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Cuando se presentan externalidades existe una diferencia entre el costo privado y
el costo social, si ho se implementa ningun tipo de mecanismo para corregir esta
afectacion, el contaminador seguira produciendo hasta Qr, en donde se maximiza
el beneficio privado (A+B+C). El nivel de externalidad C+D es importante desde el
punto de vista paretiano, ya que si se elimina llevara a una mejora paretiana, es
decir a una ganancia neta de beneficios sociales.

Para tener claro un ejemplo de falla del mercado consideraremos lo siguiente:
suponemos una externalidad entre productores causada por emisiones
contaminantes que determinan los niveles de calidad ambiental. Supongamos una
empresa de fabricacion de papel que realiza vertidos en un rio en una zona cerca
de una empresa acuicola. La empresa papelera también realiza emisiones al aire,
gue no afectan a la empresa de acuicultura, como plantea Labandeira (2007):

Su funcién de costos es la siguiente:
Cb (bl Z‘rl Zh)

Donde b es la produccién de papel vy z.z, son los vertidos al rio y al aire
respectivamente. La funcion de costes de la empresa de acuicultura es:

C.(a, z,)

Donde a es la produccion de pescado. La externalidad en la produccion viene dada
porque los costes de la empresa acuicola dependen de la cantidad de
contaminacion de la empresa papelera. La contaminaciéon eleva los costos de la
produccion de pescado y disminuye los costes de la produccion de papel, debido a
gue no utiliza ninguna técnica para limpiar al agua antes de verterla al rio:

ac, ac, ac,

>0 —<0; — <
0Zr_0' (')Zr_o' (')Zh_o

La empresa papelera elige su nivel de produccion y contaminacion, su
maximizacion del beneficio queda planteado:

max pga — C,(a, z,)
La condicion de maximo es:

aC,
da

Pa =

Para la empresa papelera el punto maximo de beneficio se da donde el precio es
igual al costo marginal de la produccion y los costos marginales de la
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contaminacion sean nulos. A la empresa de acuicultura le importa la contaminacion
pero no tiene control sobre ella. La produccion de papel no toma en cuenta el costo
adicional que ocasiona a la acuicultura. Los supuestos de las externalidades
negativas indican un impacto en las utilidades o bienestar de las personas:

aUu Y

a_Zr <0; a—Zh <0
2.5.- Impuestos Pigouvianos
En los dltimos afios en varias partes del mundo ha surgido un creciente interés en
emplear mecanismos para fomentar la protecciébn ambiental, pero estos intereses
no son recientes, uno de los pioneros en los ambitos relacionados en focalizar el
pago por afectaciones a terceros fue el economista inglés Arthur Pigou, el problema
de la contaminacion surge por la posibilidad de que algunos agentes transfieran a
otros, sin que exista una compensacion de por medio, parte de los costos que sus
actividades originan.

Pigou (1920) fue el primero en vislumbrar el término de externalidad, no como se
conoce hoy en dia, pero si dio las bases para que este término fuera desarrollado
posteriormente, definié la diferencia entre los productos netos marginales privados
y sociales. En donde analiz6 que en la realidad hay diversos factores que hacen
gue estos dos productos marginales difieran, en donde vio que a los particulares no
les interesaba el beneficio social y las afectaciones que estos generen.

El tema central derivado de los costos externos que son originados por la
contaminacion fueron detallados formalmente por Alfred C. Pigou (1877-1959),
especificé formalmente la manera de como los costos y los beneficios que no estan
incluidos en los precios de mercado afectan la manera como la gente se relaciona
con su medio ambiente.

Pigou (1920) propuso, corregir las distorsiones generadas en los sistemas de
precios por la presencia de externalidades negativas con el cobro de un impuesto
cuyo monto compensaria los dafios causados. A este mecanismo se le denomina
Impuesto Piguviano y es el origen de los denominados impuestos ambientales,
cuya finalidad es lograr la internalizacion de las externalidades generadas a través
del uso del sistema de precios. Especificamente el gobierno estableceria como
agente interventor impuestos, cuotas o limites a la contaminacién que normaria las
externalidades y asi estas alcanzarian un nivel éptimo.

Lo que Pigou hizo fue explicar lo que sucede cuando no se incluyen los costos
externos en la fabricacion de un producto, por ejemplo los costos sociales o lo
costos ambientales en donde el principal perjudicado por la produccién sin
restricciones es el medio ambiente. Los actuales precios del mercado en la mayoria
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de los casos no recogen los costos externos de la produccion de determinado
producto, esto a la larga generara degradacion ambiental y deterioro en la calidad
de vida de los individuos.

En palabras de Constanza y Corbwell (1991) el impuesto pigouviano, se grava
sobre cada nivel de actividad econémica y es igual al costo marginal externo, lo
gue ocasiona que al momento de que el contaminador obtiene su utilidad ésta es
obtenida una vez que se le rest6 el costo social ocasionado por la contaminacion,
este mecanismo de impuestos es una manera de internalizar los costos externos y
hacer que el culpable de la contaminacién tenga que pagar por las afectaciones
gue genere a terceras personas. La aplicacion del principio precautorio del que
contamina paga es usada para asegurar que el costo total de los productos finales
de la economia se cargue al contaminador, de una forma que trate adecuadamente
con la enorme incertidumbre acerca de los impactos de la contaminacion y aliente
la innovacioén tecnologica (p. 18).

Los impuestos piguvianos consisten en la fijacion de una tasa impositiva sobre una
cierta cantidad o volumen de algun contaminante, hacer que los impuestos sean
equivalentes al valor social real de los recursos o de las externalidades generadas
por alguna actividad. (Yunez 1994, p.35).

El gobierno determinara el monto del impuesto, y los productores contaminaran
hasta el punto en que los impuestos que estén pagando sean iguales a los costos
marginales de control de sus emisiones. Los impuestos sobre las emisiones
tienden a cambiar las conductas economicas, generan ingresos fiscales ademas de
gue promueven la innovacion tecnolOgica al crear un estimulo para abatir las
emisiones de contaminantes.

Una manera de corregir la pérdida de eficiencia de los efectos externos
ocasionados es a través de la internalizacion mediante el establecimiento de un
impuesto pigouviano. Un impuesto pigouviano es una exaccion por unidad de
contaminacién que sea igual al coste marginal externo en el nivel 6ptimo de
contaminacién (Labandeira et. al. 2007, p. 87). Si este impuesto se le aplica a la
empresa que causa la externalidad se alcanzara un comportamiento eficiente,
debido a que la empresa ademas de los costos de abatimiento de la contaminacion
tendra que incorporar a su funcion de costos el monto establecido por el impuesto
ambiental.

El problema de la maximizacién del beneficio después del impuesto (t) quedaria:
max ppyb — ¢, (b,z) — tz

Lo cual arroja las siguientes condiciones:
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Graéfica 1. 5.- Impuestos Pigouvianos
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Entonces se alcanzara un comportamiento socialmente 6ptimo que conducira a un
nivel eficiente de contaminacion. La empresa pagaria un precio positivo por el dafio
ambiental con lo que iguala el beneficio marginal a este coste (Labandeira et. al.
2007, p. 87).El monto del impuesto sera equivalente a la diferencia entre el costo
marginal social CMS y el consto marginal de la empresa CM. Al establecerse una
tasa impositiva igual al igual al costo marginal externo, las empresas pueden verse
obligadas a comportarse de la misma manera que si el costo de la externalidad
recayera directamente sobre ellas. Lo anterior puede apreciarse en la grafica 1.5.

2.6.- Teorema de Coase

En contraposiciéon a la teoria planteada por Pigou encaminada a la intervencion del
Estado surgié la de Coase (1960), que especula que la intervencion del gobierno es
innecesaria, maneja que este agente deberia de intervenir de forma mas sutil, en
donde la negociacién entre los agentes involucrados ayudaria a alcanzar un
equilibrio 6ptimo entre lo que la sociedad necesite y la contaminacion inevitable que
se genere por la actividad econémica. Establece definir meramente los derechos de
propiedad y en base a ellos delimitar responsabilidades.
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Coase en 1960 publicd su escrito denominado “El problema del Costo Social”, en
donde expone su famoso teorema, partiendo de una critica al trabajo de Pigou. El
propio razonamiento del autor lo lleva a descubrir que:

“Para llevar a cabo las transacciones del mercado, en que los costos
ambientales sean nulos (0 sea repuestos o redimidos) es necesario, entre
otras cosas, descubrir con quién deseamos transar, informar a la gente que
deseamos intercambiar y en qué términos, conducir negociaciones que
lleven a un convenio, redactar el contrato, llevar a cabo la inspeccién
necesaria para asegurarnos de que los términos en el contrato se observan”
(Coase, 1960).

En el argumento de Coase se afirma que bajo competencia perfecta los costos
sociales y los privados son iguales, suponiendo que los costos de transaccion son
nulos (Coase 1988, p. 158).Coase niega el planteamiento de Pigou, el cual plantea
la intervencion del Estado, mediante el establecimiento de impuestos para igualar
los costos sociales y privados.

Para Coase lo importante no es cobrar compensaciones por los dafios ambientales
gue se generan, sino determinar si la compensacion es mayor o0 menor que lo que
deja de generar el contaminador como resultado del cobro de un impuesto (Yunez
1994, p. 28). Plantea que el contaminar es hacer uso de un factor de produccion;
por lo tanto el contaminador esta en condiciones de recibir pago que sea igual al
costo de suspender el uso de alguno de los factores, de aqui deriva que la solucién
Optima no siempre es el cobro al contaminador, sino también el subsidio.

Los planteamientos coasianos promueven un arreglo entre el generador y el
receptor de la externalidad y asi ambos puedan llegar a una solucién que implique
un menor costo de mitigacién. La critica que finalmente establece Coase es que “el
principio de que ‘el que contamina paga’ termina siendo la de que “el que paga
contamina”, y seguramente la cuantia de este pago sera mucho menor que el
verdadero desgaste ambiental” (Abraham, 2004).

Es conveniente dejar en claro que el teorema de Coase sélo es valido cuando los
derechos de propiedad estan claramente definidos, sean ejercitables y
enajenables, cuando los costos de transaccion sean nulos, cuando sea posible
identificar al contaminador y se esté en un mercado competitivo, para asi poder
iniciar el proceso de negociacion.

Una conclusion del teorema de Coase es si las transacciones implican costes que
impiden la redistribucién de los derechos, habra s6lo una asignacién inicial de los
mismos que permitan la maxima eficiencia.
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Se pueden dar tres interpretaciones del Teorema de Coase:

Tabla 1.1- Interpretaciones del Teorema de Coase.

Interpretacion

Condicién necesaria

Prescripcion legal

Identificar con quien

Que el intercambio de los
derechos de propiedad
sea libre y voluntario y

Las leyes deben definir
con claridad los derechos
de propiedad y obligar al

estableceremos el comunicéarselo a la | cumplimiento de los
Intercambio Voluntario | persona con la que | acuerdos
estableceremos el
acuerdo
Que los costes de|lLas leyes deben

Costes de transaccion

transaccion sean nulos

promover la reduccion de
los costes de transaccion

Que los mercados de los | Las leyes deben
derechos de propiedad | promover la competencia
Competencia perfecta | sean perfectamente | perfecta, para que
competitivos ninguna empresa 0

individuos tome ventaja

2.7.- Instrumentos de la politica econémica

Estas dos teorias (impuestos pigouvianos y teorema de Coase) abarcan lo que en
la economia es conocido como internalizar las externalidades, en donde es tomado
en cuenta las afectaciones ambientales que se producen en el ecosistema al
mismo tiempo es puesto un precio a este afectacion. Por medio de las
externalidades incorpora al mercado aquello que se encuentra fuera del mismo.

Por tanto una solucidbn que es planteada por la economia y bastantemente
aceptada por la economia ambiental es la instauracion de politicas fiscales
basadas en impuestos ambientales, que regulen y penalicen las externalidades.
“Los problemas ambientales forman parta de los problemas econdmicos globales”
(Venkatachalam, 2007).

En las ultimas décadas, la aplicacion de los impuestos ambientales ha crecido en la
escena mundial (Seroa da Motta, 2001), con diversos resultados y diversas
orientaciones. En los archivos de la Organizacion Econdmica para la Cooperacion y
el Desarrollo se encuentran documentados mas de 1046 casos de aplicacion de
impuestos ambientales (OECD, 2009).

Para esta organizacion, “son impuestos ambientales todos aquellos impuestos cuya
base imponible se considere de especial relevancia para el medio ambiente”
(Accuatella & Barcena, 2005). En catorce paises, en 1987 existian 150 casos de
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instrumentos econdmicos ambientales, de los cuales 80 eran cargos o impuestos.
Asi, los impuestos ambientales han crecido en niUmero y en importancia.

El uso e implementacion de politicas fiscales en pro del medio ambiente debe de
estar basado practicamente en estos tres ejes principales:

1.- Segun Constanza y Daly (1992) un impuesto amplio al agotamiento del capital
natural para asegurar que los insumos de recursos del ambiente a la economia
sean sustentables, mientras se otorgan incentivos poderosos para desarrollar
nuevas tecnologias y procesos para minimizar los impactos (p. 226).

2.- Constanza y Corbwell (1991) afirman es necesaria la, aplicacién del principio
precautorio del que contamina paga para asegurar que el costo total de los
productos finales de la economia se carguen al contaminador, de una forma que
trate adecuadamente con la enorme incertidumbre acerca de los impactos de la
contaminacion y aliente la innovacion tecnologica (p. 18).

3.- Un sistema de aranceles ecoldgicos como un medio (un tipo de acuerdos
globales que son faciles de negociar y sancionar) para permitir que los paises
implanten las primeras dos propuestas, sin colocarse a ellos mismos en una
desventaja indebida (al menos en el lado del impacto) con relevancia a los paises
gue todavia no las han implementado.

Estos mecanismos de correccion o minimizacion de las externalidades es
fuertemente respaldado por la economia ambiental, pero criticado por los
difundidores de la economia ecoldgica, ya que los ecologistas afirman que la
economia ambiental trata de regular los problemas ambientales siempre y cuando
el recurso afectado en cuestidon sea capaz de generar alguna utilidad para el
individuo (Venkatachalam, 2007).

El principio precautorio “de él que contamina pague” es una forma como la
comunidad regulatoria ambiental ha comenzado a tratar con el problema de la
incertidumbre verdadera. El principio estipula que en vez de esperar certidumbre,
los reguladores deberian actuar en prevision de cualquier dafio ambiental potencial
con el fin de prevenirlo. El principio precautorio se invoca con tanta frecuencia en
las resoluciones ambientales internacionales que muchas personas han llegado a
verlo como un principio normativo basico de la ley ambiental internacional
(Cameron y Abouchar, 1991).

Las reformas fiscales verdes significan una propuesta fiscal novedosa, que plantea
nuevas herramientas para generar disposiciones que de manera directa controlen
el uso irracional de ciertos recursos naturales o la emision desmedida de
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sustancias que dafian el medio ambiente; se trata de conjugar los intereses de la
economia del medio ambiente y de la hacienda publica.

Hoy en dia existen diversos fendmenos ambientales que amenazan el crecimiento
econémico de cualquier economia del mundo y uno de ellos es el efecto
invernadero que no solo afecta el funcionamiento de la economia sino también
amenaza las condiciones de vida de muchos seres humanos en cualquier parte del
mundo.

En el presente en México no hay medidas técnicas que permitan reducir las
emisiones de CO, que se generan por la combustion de los insumos fosiles, en
este plano y con economias totalmente dependientes de los hidrocarburos, una
imposicién sobre el carbono garantizaria una recaudacion impositiva segura, que
seria mas o menos estables en el corto y mediano plazo, esto permitiria poder
financiar una reforma fiscal verde.

2.8.- Historia de los impuestos y del gasto

Antes de continuar con la explicacion de los impuestos ambientales es necesario
hacer un paréntesis para hacer hincapié en las caracteristicas de los impuestos
fiscales y saber cuales son algunos de los resultados que pueden generar en la
economia. Un impuesto es una medida fiscal utilizada para hacer cumplir ciertos
reglamentos entre nuestra sociedad.

Son una herramienta utilizada por el gobierno para poder extraer recursos de los
hogares y de las empresas y transformar este recurso obtenido en consumo o
inversion, el dinero recaudado a través de los impuestos es el vehiculo mediante el
cual se transfieren recursos reales de los bienes privados a los bienes colectivos.
Los efectos de los impuestos afectan basicamente a dos sectores principales de la
economia que son la distribucion y la renta, generando en variadas ocasiones
efectos negativos en la economia, una caracteristica de los impuesto es que
gravan los bienes — las actividades econdmicas como el trabajo, la inversién en
capital, el ahorro o la asuncién de riesgos- y, por lo tanto, reducen los incentivos
para realizar estas actividades por lo que la eficiencia de un impuesto es un tema
muy importante al momento de evaluar los resultados de un gravamen (Samuelson
y Nordhaus: 1996).

Una nuevo enfoque que se ha estado fortaleciendo en los ultimos afios es gravar la
contaminacion y las externalidades negativas que se generan, estos impuestos se
han denominado impuestos verdes porque tienen dos objetivos una es ayudar al
medio ambiente y la otra es recaudar ingresos, que pueden servir para financiar
actividades del gobierno o para que se reduzcan impuestos de otros tipos como los
aplicados al capital o al ahorro.
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Segun Samuelson y Nordhaus (1996) los impuestos verdes son doblemente
eficientes: el Estado recauda ingresos y el medio ambiente mejora debido a que los
impuestos reducen los incentivos para producir externalidades negativas. De igual
forma otra forma de ver que tan eficiente es un impuesto ambiental podra apreciar
en como este impuesto igualara el costo marginal social de la poblacion con el
costo marginal social de la empresa ya que el impuesto serd equivalente a la
brecha que haya existido entre estos dos sectores la economia.

2.9.- Caracteristicas de los Impuestos ambientales y su impacto
distributivo

Los retos ambientales que se presentan hoy en dia son cada vez mas complejos,
esto genera una presion extra a los gobiernos y los obliga a establecer medidas de
mitigacion que respondan a los dafios ambientales que se generan al medio
ambiente, a través de la implementacion de algin mecanismo que no afecte de
manera significativa el crecimiento econémico actual o futuro. La implementacion
de la herramienta adecuada en el momento oportuno contribuira a conseguir los
objetivos planteados.

En los ultimos afos la herramienta que se ha popularizados para tratar de resolver
algunos problemas ambientales son los impuestos, que presentan caracteristicas
positivas, como la eficiencia econémica, el rendimiento ambiental y aumenta los
ingresos del gobierno (OCDE 2012, p.157). Para poder alcanzar las caracteristicas
antes mencionadas es necesario diseflar de manera correcta el impuesto y
considerar las caracteristicas politicas, econémicas y sociales del territorio donde
se aplicara.

De acuerdo al Banco Mundial (2009) la implementacion de impuestos ambientales
proporciona un incentivo para modificar conductas (A juzgar por los resultados de
los programas aplicados en China, Colombia y Filipinas), muchos gerentes optan
por tomar medidas para controlar la contaminacion ante la perspectiva de tener que
pagar impuestos excesivos y en forma regular por las emisiones generadas.

Lo recaudado por los impuestos ambientales debe enfocarse en dos aspectos: el
Estado debe dirigir parte de lo recaudado hacia proyectos ambientales y otra parte
gue se recaude re direccionarse a empresas que generen externalidades y estén
dispuestas a modificar sus procesos productivos (Mendezcarlo, Medina y Becerra:
2010).

El impuesto ambiental debe de cumplir con determinados aspectos para poder
considerarse eficiente en palabras de Labandeira 'y Gago (1998), el primer aspecto
es la eficacia ambiental es decir, la capacidad de alterar las conductas de los
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agentes en sentido favorable para el medio ambiente y depende directamente del
tipo de impuesto aplicado.

Otro aspecto importante que deben de cumplir es la efectividad fiscal, en
complemento con la eficacia ambiental los impuestos ambientales deben de ser
efectivo fiscalmente, tiene que ver con la capacidad de gestion administrativa. En
este sentido, las ventajas de los impuestos ambientales sobre productos son
evidentes y se asocian a procedimientos administrativos preexistentes y a costes
de aplicacion, control e inspeccién mas reducidos.

La incidencia econdmica que tenga el impuesto es otra pieza clave para el buen
funcionamiento de un impuesto, al estar tan estrechamente ligados a las
actividades productivas y de consumo, podemos suponer que los impuestos
ambientales tengan una incidencia compleja, muy relevante en términos
economicos, Yy, por ello mismo, polémica en las discusiones de politica tributaria.

1) Tratdndose de impuestos sobre inputs, debemos ser conscientes de que con
ellos afectamos a un determinado proceso productivo 0 a una tecnologia de
produccion. En consecuencia, su eficacia ambiental dependera de como sea
sentido por las empresas el incentivo a descontaminar.

2) Por ultimo, en el caso de los impuestos sobre outputs, serd muy importante que
conozcamos con antelacion como son las elasticidades de demanda de los
productos gravados y si existen o no bienes sustitutivos de caracteristicas
ambientales positivas.

Finalmente el efecto distributivo del impuesto evidenciara los efectos que el
impuesto haya logrado en la economia. Dada su naturaleza de impuestos
indirectos, podria esperarse que la distribucion de su carga fuese regresiva. De una
manera tan general, sin embargo, no es posible anticipar que eso sea lo que vaya a
ocurrir siempre. Entre otras cosas, porque ello dependera de la elasticidad de los
consumos gravados y de la incidencia de las figuras tributarias sustituidas, si éste
fuese el caso.

Los impuestos ambientales presentan principalmente dos beneficios econémicos
cuando se les compara con otros instrumentos ambientales. Segun la OCDE
(2012) los impuestos ambientales generan eficiencia estatica (se implementan las
medidas de reduccion que presentan un menor costo) se logra alcanzar una meta
ambiental especificada al menor costo posible para la sociedad. Por otro lado, se
genera eficiencia dinamica, el incentivo de reduccion se plantea para todos los
niveles de emisiones, aun cuando se haya logrado alcanzar determinado nivel de
reduccion.
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3.- Doble Dividendo

3.1.- El efecto del Doble Dividendo en una Politica Fiscal Verde y el cambio
climatico

El crecimiento desmedido de la poblacién y la necesidad de satisfacer las
demandas de una sociedad creciente necesitan cada vez una mayor cantidad de
recursos naturales para la elaboracion de los bienes y servicios que se reclaman.
Todo esto ocasiona un aumento en la presién sobre el uso irracional del
ecosistema lo que pone en peligro el bienestar ambiental de los ciudadanos
presentes y futuros.

Los problemas ambientales han saltado a la escena publica principalmente en las
Ultimas décadas, donde se ha dado una correlacién positiva entre el crecimiento
economico y la degradaciéon ambiental, esto ha ocasionado una preocupacion cada
vez mayor a nivel mundial. Los problemas ambientales parecen multiplicarse
y el dafio ambiental se presenta con diferentes grados de severidad en cada parte
del mundo.

Desde que se publico el libro de Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Carson en
1962, se mostré y reconocio a nivel internacional el impacto y deterioro que las
actividades antropogénica han generado sobre la naturaleza, en donde los
sistemas de produccion se han basado en la extraccion desmedida de recursos
naturales (Perevochtchikova 2014, p. 17). Esto ha puesto en la escena
internacional la necesidad de establecer medidas que garanticen la sobrevivencia
de la humanidad en el largo plazo y la premura por generar un cambio de
paradigma de la gestion de los recursos naturales.

Debido al deterioro ambiental del mundo entero, desde hace mas de cuatro
décadas se han desarrollado un cumulo de iniciativas a nivel internacional
encaminadas hacia el desarrollo sustentable y la conservacion ambiental, con el
objetivo de asegurar la permanencia de los recursos naturales para las
generaciones futuras.

Los efectos negativos que se relacionan con el cambio climatico han puesto al
desarrollo sostenible como una meta a la cual la mayor parte de los paises quieren
llegar, la interiorizacion de las externalidades ambientales negativas ha tomado
mayor fuerza tanto para el gobierno, como para las empresas y la sociedad. El
problema del cambio climatico es un ejemplo evidente de la presencia de
externalidades ambientales en las economias que cuentan con un libre mercado: el
cambio climatico representa para la economia la mayor externalidad negativa
posible (Stern 2007).
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Esta falla de mercado puede solucionarse con algunos arreglos institucionales o
mediante la intervencion publica (Labandeira, et. al., 2008, p. 32). La primera
opcion queda descartada por motivo de que son diversos agentes los que causan y
sufren el problema, la segunda opcion ha dado lugar a la aparicion de politicas
ambientales. Las medidas ambientales que han aparecido fundamentalmente son
las de comando y control’ y los instrumentos econémicos y de mercado.

La preocupacion por los efectos ocasionados por el cambio climatico ha generado
la aparicion de nuevas politicas publicas encaminadas a mitigar y/o adaptarse a los
efectos adversos ambientales de los cuales las actividades humanas han sido un
factor importante en la aceleraciéon de los cambios en el planeta tierra. Los
instrumentos econdmicos se han convertido en una herramienta Gtil y
frecuentemente utilizada por los tomadores de decisibn para establecer
mecanismos de regulaciéon ambiental.

Los economistas han respaldado el uso de instrumentos econdmicos como
herramienta para dar solucion a los problemas ambientales. A diferencia de los
instrumentos econdmicos de la economia ortodoxa estos mecanismos
proporcionan flexibilidad a los contaminadores mediante la introduccion de precios
por contaminar, asignandole un valor a la afectacion que ocasionan y de esta forma
simulan un comportamiento de mercado, alcanzando diferentes niveles de
contaminacioén ambiental con un minimo costo. Igualmente, los precios influirdn en
el desarrollo de tecnologias mas limpias que evitaran los pagos por contaminar en
el futuro (Labandeira, et. al., 2008, p. 34).

Segun Labandeira et. al (2008) entre los instrumentos econémicos se encuentran
los impuestos ambientales que, ademas de corregir las externalidades ambientales
(primer dividendo o beneficio) hace posible que con lo recaudado se pueda
disminuir la carga fiscal de otros impuestos (imposiciones sobre la renta o
cotizaciones sociales) sin que la cantidad de ingresos del Estado se vea modificada
(neutralidad recaudatoria). El resultado de la ganancia de bienestar que se origina
con el cambio fiscal se conoce como segundo dividendo de la imposicion
ambiental.

Este tipo de modificaciones se conocen como Reformas Fiscales Verdes (RFV) y
representan una propuesta fiscal novedosa que tiene el objetivo de conjugar
intereses de la economia del medio ambiente y de la hacienda publica (Rodriguez

’ Los instrumentos de comando y control son un tipo de regulacién directa y consisten en la
promulgacion y obligatoriedad de leyes y normas que pretenden alcanzar objetivos ambientales y de
manejo, conservacion de los recursos naturales y cuidado del medio ambiente. Se basan en la
coercion-sancién con la que norma el Estado y algunos acuerdos de caracter internacional, para
ejercer un control normativo en los diferentes sectores de la sociedad (individuos, empresas y
gobiernos). Para mayor informacién consultese Field y Field (2003), Azqueta (2002) y Smith (2011).
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2002, p.7). Basicamente este tipo de reformas verdes consisten en una reforma
fiscal a través de la cual los impuestos ambientales que se recaudan son utilizados
para financiar la reduccidbn en otros impuestos que distorsionan al sistema
econémico, como pueden ser impuestos sobre el capital y el trabajo (Acuatella et
al, 2005).

3.2.- ;Qué es el doble dividendo?

La politica ambiental puede ocasionar efectos positivos adicionales a la reduccién
de las emisiones. Existe un concepto llamado el “doble dividendo” (Pearce, 1991 y
Oates, 1995) que hace referencia a dos posibles beneficios: la mejora del medio
ambiente y la mejora econémica que podrian obtenerse utilizando los ingresos de
la fiscalidad ambiental para reducir otros impuestos tradicionales. La idea consiste
en sustituir impuestos que gravan actividades “positivas”, como por ejemplo el
trabajo, el ISR, la inversion, etc. por impuestos que graven actividades negativas,
como por ejemplo la generacion de la contaminacion ambiental.

La hipotesis del doble dividendo surge a mediados de los 80°s con la aparicion del
trabajo de Terkla (1984), en donde analiza la capacidad que tendria un impuesto
ambiental para mejorar la eficiencia del sistema fiscal cuando lo que se obtiene se
utiliza para reducir otros impuestos existentes. Otros autores como Tullock (1967),
Kneese y Bower (1968) o Baumol y Oates (1979) ya habian analizado casos
similares.

El concepto del doble dividendo consiste en que los impuestos ambientales tiene
tienen un doble beneficio: El primer beneficio es la mejora del medio ambiente y el
segundo es que puede reducir las distorsiones de los impuestos existentes. Sin
embargo, el doble dividendo puede ser negativo en el segundo caso si los ingresos
obtenidos por impuestos ambientales no se utilizan para reducir los gravamenes. El
no reciclar impuestos crea un aumento en la distorsién del mercado (Pearce, 1991
y Oates, 1995).

Es importante destacar que estos instrumentos de gestion innovadora tienen
propdsitos ambientales, mas que fiscales o recaudatorios, y tedricamente debiera
realizarse bajo criterios de neutralidad fiscal (doble dividendo) que consiste en la
sustitucién parcial de impuestos existentes por impuestos ambientales de tal forma
gue, en términos netos, no impliqgue una carga tributaria adicional con respecto al
actual régimen impositivo, porque los nuevos impuestos introducidos se
compensarian con rebajas equivalentes de los impuestos existentes (Acuatella et
al, 2005).

La politica fiscal tradicionalmente tiene 3 roles: asignacion, distribucién y
estabilizacién (Musgrave y Musgrave, 1991). La fiscalidad ambiental afiade a éstos
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un objetivo mas: la penalizacion (motivacion) de ciertas conductas con el fin de
coadyuvar a la politica ambiental. El papel que tiene el impuesto en cuestiones
ambientales marcard el punto de salida para establecer acciones que permitan
alcanzar los objetivos ambientales. EI principal objetivo de los impuestos
ambientales es mejorar la calidad del medio ambiente y conservar la eficiencia
fiscal, manteniendo el presupuesto publico sin modificaciones (Acuatella et al,
2005).

3.3.- Tipos de doble dividendo

Las reformas fiscales verdes tratan de unir objetivos ambientales con objetivos
socioecondémicos, como son un incremento en el empleo o una mejora en la
eficiencia (Gago et al, 1999). El primer objetivo de una reforma fiscal verde es la
regulacion del medio ambiente contribuyendo a la reduccion de las emisiones a
través del cobro de una cuantia si los agentes contaminantes exceden determinado
limite antes establecido.

Lo innovador que incorpora las reformas fiscales verdes es la manera en que
relaciona los cambios fiscales y la regulacion al medio ambiente en una propuesta
gue pone a la imposicion ambiental en el principal eslabon de los cambios
tributarios. Se plantea que los impuestos ambientales se utilicen para disminuir
impuestos directos. En la practica se puede aplicar de la siguiente manera como se
refiere Gago et. al. (1999):

. Insistencia en los recortes de la imposicién directa aplicados por el
modelo extensivo, basicamente en los tipos marginales de impuestos
sobre la renta.

. Suavizacion de la fiscalidad sobre el empleo, con propuestas de la
reduccion de las cotizaciones empresariales a la seguridad social
aplicadas de manera discriminatoria a los segmentos o clases de
desempleo de menor cualificacion y de un caracter cronico mas acusado.

. Compensaciones recaudatorias por medio de la imposicién ambiental por
una triple via: adaptando las accisas tradicionales al argumento
ambiental, incorporando nuevos impuestos ambientales “puros”
(directamente calculados a partir de las emisiones de contaminantes), y
corrigiendo la imposicion directa tradicional para no incentivar
comportamientos pocos respetuosos con el medio ambiente.

La manera en como se canalicen los recursos econdmicos recaudados o el manejo

gue se les dé a éstos, determinara los efectos que la RFV tendra sobre la
economia donde sea aplicada. Los resultados del doble dividendo pueden arrojar
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un dividendo fuerte o uno débil, dependiendo de las caracteristicas en las cuales
fue elaborado el impuesto ambiental, segun Goulder (1994):

e La forma de doble dividendo “débil” se refiere a que el reemplazar
impuestos distorsionadores por un impuesto ambiental tiene menores costos
asociados, que el caso de devolver la cantidad recaudada por el impuesto
ambiental en una transferencia de tanto alzada. Por lo tanto al introducir un
nuevo impuesto ambiental, se obtienen mayores beneficios al reducir otro
impuesto distorsionante, lo cual genera un segundo dividendo.

Al utilizar los ingresos para financiar reducciones en las tasas marginales de otros
impuestos distorsionadores se logra alcanzar un ahorro en costos relativos donde
el ingreso del impuesto se devuelve al contribuyente, esto provocara un menor
crecimiento economico y un menor bienestar social (Rodriguez 2002, p.14).

e Por otra parte el doble dividendo "fuerte" considera que al reemplazar un
impuesto distorsionante por otro ambiental se obtiene un segundo dividendo
en términos de una reduccion en los costos tributarios. Lo que aqui se
plantea es que la introduccién de un impuesto "verde", al reemplazar otro
impuesto distorsionante, tiene costos netos menores que cero. Es decir, al
realizar la reforma tributaria se corrigen distorsiones presentes en el sistema
disminuyendo los costos de los impuestos.

El reciclaje de impuestos ambientales a través de la reduccion de cotizaciones
sociales a cargo de los empresarios, es una de las aplicaciones mas utilizadas, una
RFV con estas caracteristicas arrojara un doble dividendo principalmente sobre el
empleo (Rodriguez 2002, p.14).

Con los planteamientos de Goulder (1994) se puede discernir entre un doble
dividendo fuerte y uno débil, marcando las caracteristicas principales de cada unoy
definiendo claramente cuando se dan queda establecido que un doble dividendo
débil se obtiene cuando los ingresos ambientales son reutilizados para disminuir
otros impuestos distorsionante y asi contraer los efectos sobre el bienestar, en
comparacion con la opcion de devolver los beneficios mediante transferencias, y el
doble dividendo fuerte se daria cuando los costes de bienestar no ambientales
creados por una reforma fiscal son nulos. Es decir, cuando la suma de los costes
primarios y el efecto interaccion fiscal son compensados por los beneficios
proporcionados por el efecto reciclaje. (Rodriguez, 2005).

Repetto et. al. (1992) muestran que las reformas impositivas "verdes" pueden
mejorar el bienestar de la economia si se recicla los ingresos para reducir otros
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impuestos mas distorsionadores.  Goulder (1994) enumera las condiciones
generales para que los costes de una reforma fiscal verde sean lo mas reducido
posible. Para ello debera ocurrir lo siguiente:

1. En la economia existan diferencias significativas en los excesos de
gravamen creados por el sistema fiscal.

2. El exceso de gravamen del impuesto ambiental debe incidir sobre el bien o
factor productivo que soporta un menor exceso de gravamen global.

3. La base impositiva del impuesto ambiental debe ser amplia, minimizando las
distorsiones creadas en los mercados.

4. La recaudacion del impuesto ambiental debe financiar una reduccién de los
tipos impositivos que gravan el bien o factor productivo que soporta un
mayor exceso de gravamen marginal.

Las tres primeras condiciones minimizan el efecto interaccion fiscal (los costes de
eficiencia de la imposicion ambiental), mientras la cuarta y ultima tendria por
objetivo asegurar un efecto reciclaje lo mas intenso posible.

3.4.- Beneficios de un doble dividendo

Terkla (1984) encontré dos beneficios que se traerian con la introduccion de un
impuesto ambiental de manera neutral en términos recaudatorio, es decir,
manteniendo el presupuesto publico inalterado. En primer lugar, el encareciendo de
las actividades productivas y de consumo provocadas por un impuesto ambiental,
sobre aquellas que generan una externalidad negativa, representa un desincentivo
gue permitira reducir su incidencia negativa en el bienestar social. En segundo
lugar, en la medida en que los impuestos ambientales son capaces de generar
ingresos publicos, como cualquier otro impuesto, podrian ayudar a la consecucion
de objetivos puramente econdmico-fiscales.

Reafirmando lo anterior los beneficios de un doble dividendo pueden arrojar
resultados positivos tanto para el medio ambiente como para la sociedad, al gravar
actividades contaminantes se desincentiva a los generadores de las externalidades
a continuar con sus procesos productivos tan contaminantes, haciendo que estos
busquen nuevos procesos productivos menos dafinos para el medio ambiente
y por otro lado se busca la disminucién de otro tipo de impuestos directos que
distorsionan el funcionamiento econdmico y de esta forma se incentive un
crecimiento en la economia. Los argumentos que plantea Terkla (1984) son muy
similares a los que llegaria mas tarde Pearce (1991) para enunciar la hipétesis del
doble dividendo.
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3.5.- Interacciones entre un impuesto ambiental y las distorsiones creadas

por el sistema

Las reformas fiscales en los paises de la OCDE han tenido una caracteristica
basicamente general la mayor parte de ellos son neutrales en la recaudacion. En
términos generales, su instrumentacion consiste en la introduccién de nuevos
cargos o impuestos ambientales y la eliminacion o disminucidn de otros impuestos.
En algunos casos a cambio de la creacion de impuestos ambientales se han
disminuido impuestos sobre la renta o sobre el trabajo. En otros paises estos
recursos se canalizan a la inversion en ahorro energético o a la disminucion de
impuestos que afectan a la industria (Barde, 2002).

En los dltimos afios se desperté un gran interés por la aplicacién de un impuesto
ambiental neutral (véase, por ejemplo, Von Weizsacker y Jesinghaus, 1992), que
consiste en que los cargos derivados de la contaminacion se complementa con la
reduccion de otros cargos fiscales que tiene por objetivo disminuir los impactos
recesivos ocasionados por la reduccion de la demanda. De esta forma, el cobro a
los sectores mas contaminantes es compensado por la reduccion de la carga fiscal
de otros impuestos, especificamente por los impuestos directos e indirectos.

Este tipo de politicas ambientales beneficia a los sectores poco contaminantes,
para los que la reduccion de la carga fiscal de los impuestos directos e indirectos,
representa un beneficio que los hace producir mas, en cambio los sectores mas
contaminantes tienen que soportar una mayor carga fiscal derivada de las
externalidades que generan, esto estimulara la adopcion de nuevas tecnologias en
el proceso productivo, en todo caso una reduccion en la produccion de estos
sectores.

Los resultados que se esperan obtener de la imposicion de un impuesto ambiental
es que el sistema de precios en el mercado se modifique de tal forma que refleje
los costos reales del producto incorporando las externalidades que se generan, de
esta forma se elevaran los precios de los bienes y servicios, en la medida en que
sean contaminantes, segun Fernandez (1999), se pretenden dos objetivos
especificos con una reforma fiscal verde:

a) A corto plazo, reducir la produccion, consumo o utilizacion de los bienes y
servicios que impliquen mayor dafio al ambiente.

b) A mediano y largo plazo, inducir un cambio tecnoldégico generalizado
encaminado a la adopciéon de tecnologias mas limpias y favorables al
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ambiente, que posibiliten el crecimiento econémico conjuntamente con una
reduccion del dafio ecoldgico.

Los resultados esperados son visualizados a largo plazo en donde se logre dar una
reconversion de los métodos y técnicas de produccion volviéndolas mas eficientes
y menos contaminantes. El impuesto ambiental debe de influir directamente en el
comportamiento de los agentes econdmicos, por lo que es necesario que se vincule
el impuesto directamente al problema.

En este sentido platea Rivadeneira et. al. (2011) es necesario instaurar
mecanismos econémicos para el control de la contaminacion que apoyen de forma
complementaria a la regulacién ambiental ya existente, sin que esto implique que
los mecanismos de regulacion vigentes deban desaparecer o ser sustituidos por los
instrumentos econdmicos. Por el contrario, se trata de disefiar una politica
complementaria. Como sefialan Jofra y Puig (2014), lo aconsejable es la utilizacion
simultanea de instrumentos econOmMicos y no econOmicos para combatir la
degradacion ambiental.

Para poder aplicar un impuesto ambiental y que este sea exitoso es necesario que
se cuente con el respaldo de la sociedad, por lo que el impuesto debe de tener un
propdsito claro y difundirse entre la poblacion. La implementaciéon de los impuestos
debe ser gradual y con informacion suficiente, de esta forma se podra asegurar un
respaldo por parte de la sociedad (Barde 2002).

3.6.- El Doble Dividendo y los impuestos ambientales sobre el CO:

En palabras de Rodriguez (2001) el impuesto mas significativo en la literatura que
aborda el doble dividendo de la imposicibn ambiental es un impuesto sobre las
emisiones de biéxido de carbono (COy). Y ello es asi por dos motivos: (i) su
objetivo es reducir las emisiones de un gas que representa aproximadamente el
ochenta por ciento de los gases causantes del efecto invernadero del planeta; (ii)
es capaz de generar importantes ingresos fiscales estables a corto y medio plazo.

Hoy en dia no se han formulado medidas técnicas que sean capaces de reducir las
emisiones de CO, que se originan mayormente durante la combustion de
hidrocarburos. Si introducimos un impuesto al CO; al mismo tiempo que reducimos
otros impuestos, probablemente alcanzaremos un “doble dividendo”, debido a que
combinara politicas encaminadas a las reducciones de emisiones de carbono y al
mismo tiempo al disminuir los impuestos directos aumentara el empleo (Zhang y
Zhang 2013, p.124).
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Los cargos por contaminacion, como los impuestos igualan las reglas del juego
para todas la fabricas, fijando el mismo precio para cada unidad de contaminacion.
Conforme a este sistema, las empresas tienen libertad para ajustar sus
operaciones hasta minimizar los costos relacionados con (cargos mas el costo de
disminuirla). Este sistema minimiza los costos globales de reduccion de la
contaminacion e incentiva a las empresas a emplear procesos de produccién mas
inocuos para el medio ambiente, introduciendo tecnologia mas limpia y menos
contaminante para el medio ambiente (Banco Mundial 2002).

El impuesto sobre el CO;reflejara el principio de “quien contamina paga” donde el
principal objetivo de este impuesto sera reducir las emisiones; los ingresos
obtenidos de este impuesto se puede distribuir ya sea disminuyendo impuestos
distorsionantes directos o devolviendo lo recaudado R(x) a los ciudadanos
mediante transferencias sociales, lo cual no producira ninguna mejora social. El
cargo por contaminacion no solo reduce las emisiones sino que también genera
ingresos publicos (Banco Mundial 2002, p. 32).

En los afios 70°s, los economistas William Baumol y Wallace Oates escribieron una
obra, convertida en un clasico, en la que explican como adaptar los cargos por
contaminacion, a politicas reales. Recomendaron un método que consta de cuatro

etapas:
1. Establecer objetivos de calidad ambiental
2. Calcular la reduccion de la contaminacién necesaria para alcanzar estos
objetivos
3. Estimar el costo marginal de reduccidn de la contaminacion hasta el
nivel deseado
4. Fijar un cargo por contaminacion igual al costo marginal estimado.

Si el célculo es correcto, la contaminacion deberia descender hasta el nivel
deseado; de resultar erroneo, el cargo puede aumentarse si la disminucion de la
contaminacién es muy poca y reducirse si es demasiada.

El beneficio que se produciria por una mejora en la eficiencia econdémica derivada
de la sustitucion de impuestos se puede representar por E[R(X)], esta funcidn
cumple las siguientes propiedades: E'(R)> 0, E”(R)< 0. Los cambios en el
bienestar social (dW) generados por la RFV equivaldrian a la suma del valor de la
eficiencia de la recaudacién mas el valor social de la mejora ambiental:

dW = f[BMPN(n) — CME(n)]dn + E|R(f (x))]
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BMP(x)=Beneficio Marginal Privado (diferencia entre los beneficios del consumidor
y productor y los costos de produccion en los que incurre la empresa.

CME(x)= Costo Marginal Externo producto de la contaminacion.

Si se devuelve a la sociedad lo recaudado a través de transferencias, el Unico
objetivo del impuesto habra sido corregir la externalidad negativa. Aqui los cambios
en el bienestar social (dW) generados por la RFV seria igual al valor de la mejora
ambiental, el valor de la eficiencia de lo recaudado E[R(x)] seria nulo.

La introduccion de un impuesto sobre el carbono segin Zhang y Zhang (2013) se
traducird en un aumento de los precios de los recursos utilizados en el proceso
productivo, asi como un aumento en los costos de mitigacion por parte de la
empresa, en donde esto en el largo plazo incidira en un cambio en la capacidad
instalada y en una mejora en el proceso productivo con el objetivo de reducir al
minimo los costos.

Al elevarse los precios se tiende a disminuir la intensidad de la contaminacion de la
industria en general, porque los sectores que procesan materias primas pesadas (y
generan la mayor contaminacién) disminuyen el consumo de aquellos bienes que
han aumentado sus precios o por otro lado también se induce a la sustitucion de
tecnologia y se deja de lado los procesos que requieren mayor cantidad de
insumos e inversion en capital. (Banco Mundial 2002, p. 36).

Un impuesto sobre CO, presenta una base impositiva relativamente amplia debido
a que la mayor parte de las actividades econdmicas utilizan como insumo
combustibles fésiles. Los ingresos que se obtengan mediante este impuesto seran
estables a corto y mediano plazo, debido a que inducir un cambio tecnol6gico de
manera rapida con el objetivo de sustituir el uso de combustible fésil no es una
opcién que se lleve a cabo de manera inmediata y tampoco existen medios
técnicos que reduzcan de manera significativa las emisiones durante el proceso
productivo (Rodriguez 2001, p.12). Por tanto la imposicion de un eco impuesto al
CO; se plantea como una medida viable que puede contribuir a la mitigacién de los
efectos del cambio climatico, ya que incentivara al sector productivo a generar una
disminucién de la cantidad de emisiones que arrojan al medio ambiente con el
objetivo de disminuir sus costos de mitigacion.

Las reformas fiscales verdes con disminuciones en las cotizaciones sociales
pagadas por los empresarios podrian proporcionar dividendos positivos tanto en
funcion del medioambiente, como en el empleo y el PIB. Para que una RFV
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produzca un doble dividendo es necesario que la mejora ambiental, la disminucion
de la externalidad negativa sobre la produccion de la economia, sea lo
suficientemente intensa para contrarrestar el efecto adverso sobre el nivel de
actividad.

Hay que tener claro que una RFV va mas alla de evitar los incrementos fiscales,
debido a que el reciclaje de los ingresos de los impuestos ambientales permite
generar ganancias, aumentando el empleo principalmente. Una reforma fiscal
verde puede representar una forma indirecta de acometer una reforma fiscal
necesaria, capaz de resolver la oposicion social y politica, frente a una reforma
tributaria acometida de manera directa y explicita.

Para que una RFV tenga efectos positivos sobre la economia y se cumpla la
hipétesis del doble dividendo, tiene que ir acompafiada de un conjunto de acciones
previamente establecidas como son: la concientizacion de los beneficios de la
mejora ambiental y el establecimiento anticipado de las acciones que se llevaran a
cabo con el dinero recaudado y por supuesto darlo a conocer entre aquellos entes
econdmicos que seran los que absorberan este impuesto ambiental.

La fiscalidad ecoldgica es un buen instrumento para proteger y mejorar el medio
ambiente, pero tiene que tenerse presente que algunos efectos de los impuestos
ecoldgicos tiene consecuencias negativas sobre la economia, para lo cual se debe
de tener una estrategia que permita hacer frente a los problemas economico,
politicos y sociales que se puedan derivar de ello.

3.7.- La eco-innovacion, las externalidades y el doble dividendo

Los impuestos ambientales tienen un efecto positivo hacia la innovacion, ya que
incrementa los costos de la contaminacion y plantea un incentivo para el desarrollo
de nuevas tecnologias que respondan a la mitigacion de los principales
contaminantes para lo cual se plante6 el impuesto. El desarrollar y usar estas
nuevas tecnologias generaran una reduccién del costo social al disminuir las
externalidades y a su vez responder a los retos ambientales.

La innovacion tecnolOgica tiene un papel importante como un mecanismo que
permita alcanzar un desarrollo sustentable, es indispensable que esta sea
promovida en el sector industrial debido a los beneficios econémicos y ambientales
gue acarrea. Al llevar la eco-innovacion a la practica esta genera de manera
automatica un aumento del valor afiadido debido a que el producto generara un
menor impacto ambiental (Del Rio, et al 2010). Debido a que se innovan
procesos/productos/servicios con menores afectaciones al ambiente.
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Cada vez es mayormente aceptado a nivel internacional la proliferacion de
mecanismos innovadores para tratar de reducir las emisiones, esto ha originado un
nuevo modelo de lucha contra la contaminacion. La eco-innovacion tiene por
objetivo, alcanzar un desarrollo sostenible, utilizando a la innovacién como
elemento clave para lograrlo.

La justificacion de una intervencion publica para promover la eco-innovacion se
fundamenta en la internalizacion de las externalidades ambientales. Este
enunciado proviene de considerar que los problemas ambientales son, derivados
de una falla de mercado al no internalizar los costos asociados a la contaminacion
en los precios.

La propuesta politica que se plantea es la internalizacion de las externalidades a
través del uso de instrumentos de mercado (impuestos 0 permisos de
contaminacion) que ocasionan costos extras para las empresas debido al uso de
tecnologia convencional que no contribuye a reducir las emisiones. Este
incremento en los costos de produccion de las empresas conducira a la sustitucion
de tecnologia obsoleta por eco-innovaciones (Del Rio, et al 2010). Los cargos por
contaminacion dan buenos resultados porque proporcionan incentivos economicos
para estimular el empleo de procedimientos mas inocuos para el medio ambiente y
al mismo tiempo otorga maxima flexibilidad a los gerentes de la planta (Banco
Mundial 2002, p.33).

La eco-innovacion se postula como un elemento central de la competitividad en un
futuro de las empresas y la economia ademas que permite responder a las
exigencias crecientes en materia de desarrollo sostenible y a la vez que ayuda a
mejorar la competitividad de las empresas. Asi la eco- innovacién se puede
considerar como un elemento central para convertir al medio ambiente en un vector
de innovacion aplicado tanto a bienes como a servicios, contemplando de manera
integral el ciclo de vida y las afectaciones de los mismos. Algunos de los beneficios
potenciales que se pueden alcanzar mediante la eco-innovacion segun la revista
Ecodisefio 2011 son:

e Reducir los costes de fabricacion y distribucion

e Facilitar la creacion de nuevas oportunidades de mercado

e Refuerzo de la marca y de la imagen debido a la sensibilizacién por temas
ambientales.

e Cumplimiento de las normativas ambientales.

e Mejora en la calidad de los productos mediante el incremento de su
durabilidad y funcionalidad haciéndolos mas facil de reparar y reciclar.

e Mayor valor afiadido de sus productos.

e Acceso a los mercados de compras ambientales.
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e Acceso a los sistemas de eco-etiquetado.
e Ampliacién del conocimiento del producto y procesos involucrados.

A través de la eco-innovacion se pretende potenciar el desarrollo de enfoques y
tecnologias que generen cambios estructurales en la productividad empresarial,
donde los resultados seas palpables en el largo plazo. Moser 1966, afirmé que las
eco tecnologias sustituirdn a la alta tecnologia que son derrochadoras de energia y
altamente contaminantes y las tecnologias limpias serian una posibilidad de
mediano plazo para poder llegar a llevar a cabo esta transicion (Ver Grafica 1.6).

Gréfica 1.6.- Transicion tecnoldgica propuesta por Moser (1966)
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Fuente: Ortiz, et al. 2014. La eco-tecnologia en México. México: Imagia.

Como platea Leff 2005, la innovacion tecnoldgica se orienta hacia la produccion de
tecnoestructuras® sustentables y altamente productivas, en las que el uso de

® La tecnoestructura esta formada por la valoracion cultural de los recursos del ecosistema y por las
condiciones socioecondmicas de la organizacion productiva que determinan la factibilidad de aplicar
diversas opciones tecnoldgicas (p. 247)
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materiales limitados responda a un aumento real de la productividad social; asi,
evita la multiplicacion de medios de produccion y bienes de consumo que generan
los procesos de “creacién destructiva’ y de obsolescencia planificada,
determinados por las condiciones de recirculacion y reproduccion del capital
(p.221-222).

La coaccion de los impuestos ambientales, impulsara al sector industrial a convertir
sus procesos productivos en acciones mas amigables con el medio ambiente. Al
contar con tecnologias mas eficientes los complejos industriales reducirdn sus
costos, especificamente de insumos necesarios para la produccion y de la energia
utiliza en su proceso, esto en el mediano plazo incidir4 directamente tanto en el
medio ambiente como en la economia, fomentando el origen de un doble dividendo
positivo como resultado de los impuestos ambientales.

4.- Aplicaciones medioambientales del Modelo Insumo Producto

4.1.- Modelo Insumo-Producto vs Modelo de Equilibrio General

En los dultimos afios, las corrientes economicas han elaborado una cantidad
inmensa de modelos econdmicos multisectoriales, que permiten llevar a cabo
diferentes analisis sobre efectos de factores externos en la economia que pueden
ocasionar variaciones en el sistema economico. Muchos de estos modelos se
inspiran en el trabajo elaborado por Leontief (fix-price model)®.

Cuando se analizan los modelos elaborados se discuten diferentes argumentos a
favor o en contra de cada uno, asi como las ventajas y desventajas que plantean.
Entre los modelos mayormente utilizados se encuentran los Modelos de Equilibrio
General Aplicados (MEGA) y los Modelos de Insumo-Producto (MIP). Uno de los
argumentos mas comunes es que los MEGA son superiores, debido a que
incorporan diversos supuestos que los hace mas apegados a la realidad y en
conclusién, se evidencia que en los MEGA los precios de los bienes se determinan
de manera conjunta por la interaccion entre la oferta y la demanda en el mercado,
mientras que en los MIP los precios se determinan sélo por el lado de la oferta
(Sobarzo 2011, p.238).

Por otro lado cabe destacar que los MIP por su parte mantienen la ventaja en la
facilidad para poder interpretar los resultados que arroja el modelo, debido a que no
estan sujetos al juicio del modelador al adoptar supuestos diversos, que la mayor
parte del tiempo dependen de valores de parametros que no son muchas veces
confiables como sucede en los MEGA. La MIP permite simulaciones flexibles y

° Para mayor informacidn consultar Leontief 1986.
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puntuales, al mismo tiempo que mantiene la sencillez y la trasparencia en el uso y
manejo de los datos.

Sin embargo hay que tener en mente que un MIP en parte en un MEGA con un
conjunto de supuestos especificos (Sobarzo 2011, p.238). La MIP representa una
radiografia de las transacciones intersectoriales que realizan las unidades
econdémicas, el consumo intermedio (nacional e importado) del sector industrial
mas lo que contribuyen los sectores de produccién (valor agregado) por el lado de
la oferta y por el lado de la demanda la suma de la demanda intermedia mas la
demanda final (que realizan los sectores: privado, publico, inversion vy
exportaciones) (Bouchain y Vite 1999).

Otra caracteristica importante es la cantidad de informacion requerida para poder
elaborar un MEGA o una MIP. Para construir un MEGC es necesario contar con un
volumen de informacion importante. Pero no sélo la cantidad de datos es lo que
importa sino que también es crucial su consistencia. Esta informacion es
indispensable para poder encontrar los parametros del modelo, proceso conocido
como calibracion. Los MEGA necesitan informacion muy precisa para poder ser
corridos, como son los indices de intensidad de contaminacion sectorial y los
acervos de capital, que por desgracia ese tipo de informacioén no es elaborada en
México de manera periddica. Por tal razén se eligio la elaboracion del MIP para
poder llevar a cabo esta investigacion y poder evaluar los efectos de la instauracion
de un impuesto ambiental al CO,, debido a que la informacidon necesaria para
elaborar el modelo esta disponible en el INEGI y en la SEMARNAT.

4.2.- Efectos de la aplicacion de un impuesto ambiental al CO; en México:
Analisis mediante un Modelo de Insumo-Producto

Frecuentemente se han utlizado las Tablas de Insumo- Producto como un
instrumento para conocer las interrelaciones existentes en el sistema productivo de
la economia, debido a que ofrece un panorama cuantitativo de la interdepencia que
existe entre los sectores del sistema econémico. La dependencia entre los sectores
es un elemento primordial que sirve para ver la afectacidbn que se daria en la
economia en su conjunto como resultado de algun cambio previsto en la economia.

En este trabajo se analiza mediante la Matriz de Insumo-Producto (MIP) de México
de 2008 publicada en el 2013 por INEGI, el posible impacto que tendria en la
economia y en las emisiones de biéxido de carbono la imposicién de un impuesto
ecolégico. Se estudia a través de la MIP los cambios que significarian en las
cantidades de produccién (demanda) y en los precios (valor agregado) de cada una
de las ramas econdmicas que la integran, el tener que absorber los costos de un
impuesto ambiental.
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Esta MIP de 2008 cuenta con la clasificacion del Sistema Industrial de América del
Norte (INEGI, 2002) en sustitucion del anterior sistema que se utilizaba de Cuentas
Nacionales de México que se basaba en la Clasificacion Internacional Unica (CIIU).
Se desagrega en dos niveles de agregacion: 20 sectores y 79 ramas o
subsectores, que varia con las 73 ramas de la clasificacion anterior. En este trabajo
se utilizo la Matriz Simétrica Total de Insumo-Producto (Industria por Industria) por
Subsector De Actividad.

El estudio comprende en primera instancia la clasificacion de las 79 ramas de la
Matriz Insumo-Producto en 20 sectores, los cuales fueron agrupados acorde a sus
caracteristicas de produccion, de igual manera se utiliza como una fuente directa
de informacién para poder elaborar este andlisis los datos correspondientes a las
emisiones de CO, para el afio 2008 contenidos en el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) 1990-2010, publicado por la
SEMARNAT en el 2013, donde a cada uno de los 20 sectores clasificados de la
MIP se le asigna el total de las emisiones contenidas en el INEGEI.

Los calculos de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que aparecen
el INEGEI son para cinco de las seis categorias de emisiones definidas por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés):
energia; procesos industriales; agricultura; uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura (USCUSS), y desechos, no se da informacion de solventes, que solo
emite gases precursores de ozono, para lo efectos de esta investigacion la falta de
esta informacion no representa obstaculo para el analisis.

Se analiza como alcanzar una reduccion de la contaminacion a través de la
disminucién de la produccion planteandose 4 escenarios hipotéticos, donde cada
uno ocasiona efectos distintos para la economia y finalmente se procede a analizar
una reduccién de la contaminacion ahora manteniendo constante la produccion y
tomando como supuesto una mejora tecnolégica en los sectores mas
contaminantes de la economia mexicana.

El instaurar un impuesto relacionado con el medio ambiente puede distorsionar la
economia del lugar donde sea aplicado, por ejemplo logra variaciones en la oferta
laboral, debido a reducciones de la produccién como resultado de la contraccion de
la demanda, ocasionada por variaciones en los precios. Como resultado de estos
cambios se puede generar un efecto regresivo en el crecimiento econémico. A fin
de que el impuesto no se vuelva retroactivo se puede utilizar parte de sus ingresos
recaudados para disminuir dichas distorsiones, por ejemplo reducir las tarifas
fiscales de otros impuestos que afecten directamente las utlidades de las
empresas (impuestos sobre la renta), esto puede ayudar a compensar algunos de
los efectos no deseados del impuesto ambiental dentro del sistema econémico.
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Al buscar proteger al medio ambiente, los impuestos ambientales estan
predestinados, por naturaleza, a generar distorsiones en las decisiones de
produccién de los sectores industriales y tienen un impacto desproporcionado
sobre los contaminadores (OCDE 2012, p.168).

4.3.- Modelo Insumo Producto

La Matriz de Insumo-Producto es el mas venerable y Util instrumento de analisis
empirico en economia. Uno de sus principales atributos es la capacidad para
integrar en un esquema contable, las relaciones que definen la estructura
productiva, lo cual ha permitido a los economistas, de todas partes, durante un
largo periodo de tiempo, hacer frente a la planeacion, evaluacién y reordenamiento
de diversas politicas econdmicas (Callicé et. al. 2000, p.5).

En palabras de Voskovic 1973, el modelo ilustra la naturaleza de la interrelacion
gue existe entre los diversos sectores de la economia, en la que dificiimente se
conciben modificaciones de alguna actividad que no exijan, de una manera directa
o indirecta, variaciones de otras actividades. Por ejemplo se plantea la necesidad
de incrementar la produccién de un articulo manufacturado cualquiera, a fin de
satisfacer una mayor demanda del mismo. No bastara en tal caso aumentar dicha
produccion en esa magnitud, pues la industria afectada necesitara, también
aumentar sus compras de aquellas materias primas y productos intermedios que
sSon necesarios para esa mayor produccion.

Se define a la Matriz de Insumo Producto (MIP) como un esquema contable en el
cual se describe el flujo de los bienes y servicios entre los diferentes agentes que
participan en la actividad econdmica, ya sea como productor de bienes y servicios
0 como consumidor. En ella se centran los principales agregados que caracterizan
a una economia, asi como los sectores que la componen. Su base estadistica se
obtiene de la matriz intersectorial de México (Fuentes, 2005).

La idea original del desarrollo de la contabilidad de la interdependencia industrial es
mas vieja que el modelo de Leontief, ésta fue planteada por Francois Quesnhay en
1758 y 1759'° | donde publicé la tabla econémica que era una representacion
esquematica de como los gastos pueden ser rastreados a través de un sistema
econdmico. El trabajo de Quesnay fue el precursor del analisis insumo-producto de
las transacciones interindustriales, que mas tarde en 1930 desarrollaria Leontief
(Miller & Blair 1985).

El cuadro basico de insumo-producto es un instrumento de peculiar importancia
para poder integrar y organizar los sistemas nacionales de informacién estadistica,
este cuadro es también conocido como cuadro de transacciones, en este se

1% yéase Kuczynski, Marguerite y R.L. Meek (introduccién y comentarios) 1972.
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asientan los diferentes valores de los flujos econémicos que existen en la economia
en un afo especifico.

El objetivo fundamental del cuadro es explicar las magnitudes de las corrientes
interindustriales en funcién de los niveles de produccion de cada sector. La MIP
registra principalmente las transacciones de bienes y servicios que llevan a cabo
los agentes econdmicos de un pais en un periodo determinado (Uriarte, 2013).

El cuadro esta disefiado como una matriz de doble entrada en la que a cada sector
gue se eligié se le es asignado un vector fila y un vector columna. En el vector fila
se registra el destino de la produccion y tipo de la mercancia producida, en el
vector columna se mide la produccién segun el origen de los costos. A su vez cada
una de las partes esta subdividida horizontalmente en dos secciones para distinguir
entre lo que se llama insumos primarios e insumos intermedios.

Especificamente para México, la MIP se ha estimado desde 1950, posteriormente
se hizo una segunda estimacion en 1960 y se desagregaron 45 sectores, en 1977
se genero un cambio en el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y se hizo una
MIP para 1970 pero en esta ocasion se desagregaron 72 ramas productivas, con la
nueva informacion obtenida y en unidades corrientes. Mas tarde en 1980 y en 1985
se actualizaron nuevamente las matrices incorporando  nuevos métodos
novedosos y la matriz de 1985 se actualizé en 1993.

Una matriz de insumo-producto presenta informacion en forma matricial de un
equilibrio sectorial entre la oferta y la utilizacion de bienes y servicios en una
economia de un lugar determinado. La matriz insumo-producto representa
esquematicamente (Cuadro 1.2) tres grandes areas de informacion, donde se
plantean tres matrices":

1. La matriz (I) de transacciones intersectoriales (demanda intermedia), que
muestra las relaciones de produccién existentes entre las diferentes
actividades econ6micas en que se encuentran clasificados los agentes
productivos (flujos de compras y ventas entre sectores).

2. La matriz (Il) de demanda final por sectores econdmicos de origen de la
produccion, muestra las transacciones del uso sectorial, se especifica el
consumo de los hogares y el publico, la inversiébn (Formacién Bruta de
Capital mas la variacién de existencias) y las exportaciones netas.

3. La matriz (lll) de distribucién del ingreso (valor agregado) segun factores
clasificados por sectores econdémicos que lo utiliza, se muestran los pagos al

" para mayor informacién consultar Hernandez, G 2012. Matrices Insumo — Producto y andlisis de
multiplicadores: una aplicacion para Colombia. Revista de Economia Institucional, Vol. 14, No. 26,
pp. 203- 211.
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capital y al trabajo que contribuyen a transformar los insumos en productos,
también se afiade los impuestos menos los subsidios aplicados a la
produccion.

Tabla 1.2- Representacion de una Matriz Insumo- Producto

Compras Demanda Intermedia Valor Bruto
Vent Sectores Demanda dela
entas 1 2 n Total Final Produccién
1.- 1 X11 X12 Xln lej Y1 X1
2.- 2 X21 Xzz in ZXZJ' Yz Xz
3.- n an an Xnn Zan Yn Xn
4.- Total de
Insumos (1+2+n) 2Xi1 2Xi2 2 Xin 2 Xij 2Y;
5.-Valor Agregado| VA; VA, VA, 2VA; 2VA, =Y,
6.-Valor Bruto de
la Produccion X1 Xz Xn 2X= 2X
(4+5)

Fuente: Elaboracién propia con base en el libro, Chenery y Clark 1963. Economia Interindustrial:

Insumo producto y programacién lineal. Fondo de Cultura Econémico: México.

4.4.- Algunos supuestos del modelo
Entre los principales supuestos que funciona este modelo de insumo-producto

segun Hollis Paul (1964) y destacan los siguientes:

La actividad productiva de un pais puede repartirse entre un namero finito de
sectores.

Un sector ideal produce un producto homogéneo, cada empresa es
isotecnoldgica.

La agregacion a sectores puede llevar a agregados perfectos si hay similitud
de estructuras y si hay proporciones fijas.

Existe un método uUnico de produccién y ausencia de coproductos.

Los insumos comprados por cada sector son funcion lineal del nivel producto
de ese sector.

La produccion es homogénea y lineal, sin externalidad, es decir, todos los
insumos correspondientes a cada uno de los sectores tendran que variar en
la misma proporcion en que se modifique la produccion bruta de ese sector.
X; (1)

Xij = Qij
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Es decir, que las que compras que una industria cualquiera j debe efectuar de
productos intermedios provenientes de un sector cualquiera i son iguales a la
produccién bruta de la industria j multiplicada por un cierto coeficiente que se
supone constante.

e La funcién de produccion es de forma:
X; < (Xqj/a4j,. Xnj/anj) 2)

Que expresa que se necesita una cantidad minima de cada insumo para una
produccién dada y depende de la disponibilidad del insumo (primario o producido)
mas escaso.

e Empiricamente los coeficientes son estables.
Donde n son filas y j son columnas:

o X;: valor bruto de la produccion de la rama j
o ajj: valor de produccion de la rama |
o Xjj/ay;: coeficiente técnico de produccion de la rama j

El mas importante de los supuestos como se menciond anteriormente es que una
determinada produccion requiere proporciones especificas de insumos; en otras
palabras, se suponen que no ocurriran cambios tecnolégicos que afecten la
estructura productiva de los diversos sectores, tales como la sustitucion de ciertos
insumos por otros diferentes

4.5.- Estructura de la Matriz Insumo- Producto

La matriz contiene cuatro cuadrantes el primer cuadrante muestra los flujos de
bienes y servicios que son producidos y consumidos en el proceso de produccion
actual (flujos inter-industriales o de demanda intermedia). El segundo cuadrante se
localiza los diferentes elementos de la demanda final para el producto de cada
sector productivo. En el tercer cuadrante estan los insumos primarios de los
sectores productivos, son el resultado de la produccién total. Y finalmente el cuarto
cuadrante se ubican los insumos primarios que van directamente a los sectores de
la Demanda final.

4.6.- Modelo Insumo-Producto de Leontief

El analisis insumo-producto es el nombre dado a un marco analitico desarrollado
por el profesor Wassily Leontief en 1930, premio nobel de economia en 1973.
Leontief publicé en 1936 un articulo referente a las relaciones insumo-producto y
en 1941 escribié un libro sobre la estructura econdmica de Estados Unidos con
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cuadros de insumo-producto para los afios de 1919 y 1929'% el propésito
fundamental es analizar la interdependencia de la industria en la economia. En su
forma mas béasica consiste en un sistema de ecuaciones lineales con n incégnitas,
por lo que se utiliza la notacion matricial, donde cada una describe la distribucion
de una industria en toda la economia (Miller & Blair 1985).

El modelo de Leontief es una aplicacion del andlisis del equilibrio general
walrasiano. Leontief sefiala la limitada utilidad operativa de los modelos de
equilibrio general, atribuyéndolo a su grado de abstraccion. De igual manera,
atribuye los problemas implicitos en la determinacion estadistica de las funciones
de oferta y demanda a la inestabilidad de las relaciones entre el precio y la cantidad
gue resulta de la interdependencia que hay entre todas las variables del sistema
walrasiano™.

Teniendo estos problemas para resolver el sistema a partir de las especificaciones
de las relaciones estructurales basicas de la economia; Leontief platea un camino
diferente: derivar de manera deductiva las condiciones del equilibrio general a partir
de las pruebas empiricas de dichas relaciones estructurales. En la logica del
modelo de Leontief los ajustes de los mercados ante variaciones en la demanda se
dan a través de ajustes en el volumen de produccion y no por medio de variaciones
en los precios (Marifia 1992, pp.17-40).

El modelo de insumo-producto de Leontief se utiliza para elaborar simulaciones de
escenarios que miden los impactos de distintos shocks externos para una
economia, planteando distintos escenarios. En el modelo de Leontief las empresas
se agrupan en sectores, todos los sectores se consideran como productivos en la
medida en que utilizan los servicios de los factores de produccion (capital y trabajo)
para ofrecer algun bien o servicio (Marifia 1992, p. 39).

4.7.- Coeficientes Técnicos de Leontief

Una vez teniendo la informacion empirica pueden calcularse las proporciones entre
cada insumo utilizado y la cantidad producida (I;), por un lado y por otro el producto
que contribuye a generar (Q;). Estas proporciones descritas por Leontief se definen
como coeficientes técnicos (li / Qj;), sefialan los requerimientos de insumos por
unidad de producto asociados a la tecnologia existente en el momento de
produccion:

12 “quantitative input and output relations in the economic system of the United State” Review of Economic

Statistic 18(3), 1936, pp. 105- 125; Structure of American Economy, primera edicion (1919-1929), Harvard
University Press, Cambridge, 1941; segunda edicion (1919-1939), Oxford University Press, New York, 1951.
Las referencias bibliograficas se tomaron de Stone, R 1979, p.4.

' Consultese Leontief W 1954, pp. 13-16.
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Los coeficientes técnicos de Leontief son elaborados a diferencia de los
coeficientes de produccion walrasianos, asumiendo el supuesto de que cada bien
absorbe una proporcion fija de cada uno de los insumos, independientemente de la
escala de produccion. Se plantea la existencia de una proporcién entre insumos y
productos, es decir la no sustitucion de entre insumos por un lado, y por el otro,
rendimientos contantes a escala. Por lo tanto las funciones de produccion que se
encuentran en el modelo son lineales, homogéneas y de primer grado, a tal grado
gue la forma en que se combinan los insumos no es afectada por los precios de los
mismos y menos de los productos.

Los “coeficientes técnicos de insumo-producto” no son otra cosa que un reflejo de
la estructura de costos de cada industria, es decir, indican la magnitud de las
compras de materias primas que son necesarias para producir una unidad de un
bien determinado, es decir, si se quiere satisfacer un aumento de la demanda de
un producto cualquiera, los coeficientes de insumo-producto permitirian determinar
en cuanto tendria que aumentar la produccion no soOlo de la industria
correspondiente, sino también de todos los otros sectores de la economia que le
proporcionan los bienes o servicios que requiere para desplegar su actividad
productiva (Voskovic 1973). Con esos coeficientes podemos apreciar la
interdependencia que existe entre el sistema industrial.

Los coeficientes técnicos se obtienen como cocientes entre cada insumo
intermedio (x;) Y el valor bruto de la produccion (X;) de cada respectivo sector. Un

coeficiente técnico representa el monto de las compras de productos intermedios
gue tiene que efectuar un sector y que provengan de otro sector determinado, para
producir una unidad. Esta condicion puede resumirse en la expresion:

X
Con estos coeficientes se puede apreciar la estructura de costos de cada industria,
gue a su vez dependen de los insumos y de la produccion bruta de cada uno de los
sectores.

4.8.- Modelos ambientales de Insumo-Producto

A partir de los trabajos que realizo Leontief sobre la limpieza del medio ambiente
precisamente en un andlisis de insumo-producto (Leontief 1970, 1973) se han
desarrollado diferentes modelos derivados de ellos. Entre algunos trabajos
destacan modelos aplicados a regiones o paises e inclusive a sectores econémicos
algunos ejemplos son Duchin y Lange (1992, 1994), Idenburg y Wilting (2004),
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Brink e Indenburg (2007) y algunos otros que trataron temas relacionados con la
calidad ambiental como los que realizaron Lowe (1979) y Arrous (1994).

El trabajo realizado por Leontief se convirti6 en un modelo estandar y
principalmente en un marco conceptual muy importante para la elaboracién de
diferentes trabajos relacionados con cuestiones econdmicas y medioambientales.
El planteamiento realizado por Leontief contiene diversos supuestos que han
ocasionado problemas con la aplicacion del modelo de insumo-producto enfocado
para analizar politicas ambientales (Ruiz 2013, p. 34).

Entre los mas importantes destacan dos supuestos que se aplican en este andlisis,
uno de ellos planteado en el modelo es que la contaminacion puede eliminarse
cuando se libera al medio ambiente, esto se puede aplicar para casos como la
basura, pero para contaminacibn como la atmosférica, especificamente la
relacionada con los GEI, es muy complejo y practicamente imposible eliminarla una
vez emitida (Lager 1998).

En estos casos la contaminacion debe ser reducida a través de la fuente primaria
gue la ocasiona, es decir, mediante el proceso productivo, con la utilizaciéon de
tecnologia menos contaminante, mediante la induccion de un cambio tecnolégico
gue vuelva mas eficiente el proceso productivo. Esto conlleva como platea Ruiz
(2014):

1. Las actividades de abatimiento de las emisiones se relacionan
directamente a la contaminacion en sus diferentes fuentes especificas y

2. Pueden existir en estas fuentes diferentes tecnologias correctivas o
sustitutas, lo que ocasiona que los costos en cada sector econdmico sea
diferente y la cantidad de reduccion sea diferente en cada caso.

El segundo supuesto plantea que en el modelo de Insumo-Producto la proporciéon
de contaminacion que se elimina es exdgena al modelo. La proporcion de
emisiones que se reduce es la misma para cada una de las ramas. Esto podria ser
veridico cuando el abatimiento de la contaminacion se da una vez que los
contaminantes son emitidos al entorno, ya que en ese caso el costo de abatimiento
o reduccién por unidad de contaminante va a ser igual independientemente de la
fuente responsable.

Con este supuesto se asume que el costo de abatimiento se distribuird entre los
sectores 0 ramas de acuerdo con su contribucion relativa a la contaminacién total.
Pero en el caso de gque se aplique una reduccion de contaminacion especifica para
cada sector econdmico, este criterio distaria mucho de ser eficiente ya que aqui se
plantearia el uso de una misma tecnologia para todas las industrias.
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4.9.- La construccion de matrices de insumo- producto

La elaboracion de las matrices de insumo- producto coincide con la informacion
contenida en las cuentas nacionales. Los componentes del sistema de cuentas
nacionales que coinciden directamente con las cuentas de la matriz de insumo-
producto segun Marifia (1992) son:

1. Las cuentas de produccion, que equivale a la produccion bruta (VBP),
equivale a los insumos necesarios para su elaboracion. Incluye el
consumo de insumos intermedios nacionales e importados (Cl), es
decir, aquellos bienes que son producidos y consumidos en el afio en
curso, y también se incluye el consumo de insumos no intermedios™*,
llamados insumos de valor agregado (VAB). Esta informacion sirve de
base para calcular el primer (X) y tercer cuadrante (Z).

VBP = CIl + VAB (5)

2. Las cuentas de oferta y utilizacion, que representan la produccion
bruta (VBP) desde el punto de vista del destino y manera de
utilizacion, sean utilizados para satisfacer la demanda de bienes
intermedios (DI) o finales (DF). Estas cuentas se utilizan para estimar
del primer (X) y segundo (Y) cuadrante.

VBP = DI + DF (6)

3. Las cuentas interindustriales, contienen informacion desagregada de
los flujos intersectoriales de bienes y servicios. Estos flujos se originan
de la necesidad de consumo de insumos intermedios por parte de los
productores (Cl), escasez que es satisfecha por la oferta con destino
intermedio que elaboran los mismo productores (DI). Estas cuentas
satisfacen al primer cuadrante (X).

Cl = DI (7)
Asi las cuentas de produccion y los cuadros de oferta y utilizacion registran la
demanda y oferta de toda la economia desde el punto de vista del valor bruto de la
produccion y no del valor agregado. La demanda intermedia consiente igualar la
oferta global (VBP y las importaciones), con la demanda total (DI + DF). Las tres
cuentas mencionadas anteriormente, como se aprecia en el Tabla 1.3, constituyen
la informacién del sistema de insumo producto y se elaboran con datos censales.

14 . . . .z o . . . .

Los insumos no intermedios se conocen también como insumos primarios o no producidos, o bien no son
producidos el mismo afio en que se consumen, como lo son los bienes de capital, o no son resultado directo
del proceso de produccién, como el trabajo.

68



Tabla 1.3.- Matriz de Insumo-Producto y Cuentas Nacionales

Demanda Total
Intermedia Final
. Cuadrante_ H(X): Cuadrante 11(Y):
Oferta de Bienes Transacciones Compra-Venta de VBP
y Servicios interindustriales bienez finales (DF)
(CI=DI)
Oferta de Cuadrante 111(2): Cuadrante IV (W):
INSUMOS N Compra- Venta de Compra-Venta de
; insSuMmos no servicios no
Intermedios intermedios (VAB) productivos
Total VBP

Fuente: Marifia, A 1992. Insumo-Producto: aplicaciones basicas al analisis econémico estructural,
Universidad Autbnoma Metropolitana: México, p. 45.

4.10.- Modelo de Insumo-Producto con aplicaciones al Medio Ambiente

para México

Para poder interpretar los fendmenos economicos y tener efectos de manera
puntual en su desarrollo, es indispensable determinar las relaciones de causalidad
entre las diferentes variables implicadas en los mismos. El sistema contable de
insumo-producto, proporcional la base para poder interpretar las raciones
economicas productivas en el momento en que se presente algun evento exdgeno
gue pueda alterar el funcionamiento y a su vez plantear distintos escenarios.

El proposito de este estudio es evaluar por medio de la Matriz de Insumo-Producto
de México de 2008 el efecto de la imposicion de un impuesto con el objetivo de
reducir las emisiones de CO;, se evalla el efecto en los precios y en las cantidades
de produccion de cada una de las ramas econdmicas que la integran. Asi es
posible inferir el costo que tendria la reduccién del CO, en la economia en su
conjunto. Se establece el costo asociado (produccién y empleo) a la aplicaciéon de
un impuesto ambiental ligado a la aplicacion de la politica de mitigacion.

Para lo cual el orden de elaboracion del andlisis es el siguiente: primero se elabora
una agrupacion de las ramas econdémicas agrupandolas en 20 sectores, acorde a
su actividad productiva, posteriormente se midieron las emisiones de CO, por
rama econdémica con base en la informacién contenida en el INEGEI y se
identifican cuales son aquellos sectores mas contaminantes, posteriormente se
realizé la agrupacién econémica con la informacién contenida en la MIP y tercero
se evallan 4 escenarios en donde se plantean diferentes mecanismos de
reduccion de la contaminacién y finalmente se plantea aplicar un cambio
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tecnoldgico en las ramas de la economia mas contaminantes con el objetivo de
reducir las emisiones de CO, Yy se proyectan cudles serian los efectos en la
economia, la idea es ver en qué medida el uso de tecnologia mas eficiente
(aplicada a sectores clave) hace viable una reduccién de la contaminacion teniendo
distintos escenarios de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).

4.11.- Identificacién de ramas contaminantes de CO

Por su nivel de generacion de impactos que afectan el ambiente, los sectores
productivos se consideran como uno de los principales causantes de la
contaminacién ambiental. El grado de afectacién depende principalmente de las
caracteristicas de las actividades, los productos y procesos que generan o emplean
las empresas, de su ubicacién geografica y de la capacidad de controlar, mitigar o
prevenir los impactos ambientales, reflejo de la gestion ambiental empresarial (Van
et. al. 2008,p.3).

Segun Ruiz (2011) la identificacion de ramas contaminantes, es este caso las
principales emisoras de CO,, es indispensable para estimar las afectaciones de la
contaminacion con los diferentes modelos de insumo-producto®. Sin una politica
ambiental, existe poca motivacion financiera para rastrear y contabilizar los
contaminantes. Por lo tanto, la aplicacion del impuesto sobre la contaminacion
proporciona informacioén al gobierno sobre los principales contaminadores que
antes se desconocia (OCDE 2012, p.130).

Para continuar con el andlisis fue necesario establecer una agrupacion sectorial
basada en los 79 sectores que se manejan en la MIP de 2008, estos fueron
agrupados en 20 sectores productivos, como se observa en la Tabla 1.4, cada uno
de los 20 grupos sectoriales son considerados como los mas relevantes del
sistema econdmico y en estos sectores seleccionados estan contenidos el total de
ramas del sistema de cuentas nacionales contenidas en la MIP, se elabora esta
agrupacion con el objetivo de hacer mas manejable la informacién, en cuanto a la
cantidad y la dimension de las bases de datos, por lo que cabe aclarar que esta
desagregacion sectorial se encuentra el total de la actividad productiva de México
para el afio mencionado.

> para mayor informacidn consultese Leontief, 1970; Aroche, 2000.
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Tabla 1. 4.- Matriz Simétrica Total de Insumo-Producto (Industria por Industria) Por Subsector de

actividad.
Agrupacion sectorial Ramas del Sistema Inventario GEI
de Cuentas
Nacionales MIP
1 Agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca 1,2,3,4,5 143,3,4.2-44
2 Petréleo 6, 23 1.5.6, 1.5.8
3 Mineria 7,8 151-155,21.2.-215
4  Electricidad, gas y agua 9,10 11,111,112,157,54
5 Construcciéon 11, 12, 13 1.2.6,
6 Alimentos, bebidas y tabaco 14, 15 1.2.5,
7 Textiles, prendas de vestir, cuero y calzado 16, 17, 18, 19
8 Madera 20 4.1,
9 Papel 21, 22 1.2.4,
10 Industrias quimica, del plastico y del hule 24,25 1.23,22.1-225
11 Minerales no metalicos 26 1.2.2,
12 Metdlica basica, maquinaria y equipo 27,28, 29 1.2.1, 23.1-2.3.4,24,25
13 Industria eléctrica y electrénica 30, 31
14 Equipo de transporte 32
15 Otras industrias manufactureras 33,34 51-53,54.2
16 Comercio, restaurantes y hoteles 35, 73,74 45,541
17 Transporte, comunicacién e informacion 36-53 1.3.1,1.3.2,1.3.3,1.34,
6.1, 6.2
18 Servicios financieros, seguros y bienes 54,55, 56, 57, 58
inmuebles
19 Otros servicios 59-72, 75, 76, 77 1.4.2,
20 Instituciones 78, 79 1.4.1,

Fuente: Elaboracion propia con datos del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del INECC

(SEMARNAT 2013) y las Ramas del Sistema de Cuentas Nacionales (INEGI 2008).

En la columna de las Ramas del Sistema de Cuentas Nacionales MIP se encuentra
especificado que subsector se considera dentro de cada agrupacion sectorial con el
objetivo de evidenciar que el total de los subsectores de la MIP se encuentran
considerados en este andlisis. Con lo que respecta a la columna de Inventario GEl,
se detalla que rubros del INEGEI fueron asignados como el total de las emisiones
de cada agrupacion sectorial.

Se realizé la agrupacion sectorial de los 79 sectores a 20 sectores productivos
tanto de la MIP como del INEGEI, con base en las similitudes de las actividades
productivas y considerando algunos ejemplos de agrupaciones sectoriales
elaboradas previamente en otras investigaciones como la de Ruiz 2011, Sobarzo
2011, Fernandez 1999 y Fuentes y Céardenas 2010. Se compatibilizaron las
categorias para identificar a los sectores econémicos con emisiones mas altas de

71



CO, y se estim6 en términos absolutos las emisiones por ramas econdmica
tomando como base el INEGEI, al igual que con la MIP, los datos contenidos en el
INEGEI fueron analizados de manera meticulosa para poderle asignar a cada
grupo de los sectores industriales conformados, la cantidad de CO, que emitian a la
atmésfera como consecuencia de su actividad productiva, dando como resultado
las emisiones de CO; por cada sector como se aprecia en la Tabla 1.5.

Tabla 1. 5.- Emisiones de CO; en términos absolutos por rama en
México, 2008 (miles de toneladas)

Rama CO: % del
Total

Transporte, comunicacién e informacioén 166,496.59 32.82%
Electricidad, gas y agua 153,800.83 30.32%
Agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca 49,589.96 9.78%
Construccion 36,441.82 7.18%
Mineria 36,014.53 7.10%
Otros servicios 20,377.65 4.02%
Metdlica basica, maquinariay equipo 13,915.92 2.74%
Industrias quimica, del plastico y del hule 12,179.23 2.40%
Madera 8,189.54 1.61%
Instituciones 4,635.63 0.91%
Papel 2,521.79 0.50%
Alimentos, bebidas y tabaco 2,475.01 0.49%
Otras industrias manufactureras 551.34 0.11%
Minerales no metalicos 68.54 0.01%
Petrdleo 0.00 0.00%
Textiles, prendas de vestir, cuero y calzado 0.00 0.00%
Industria eléctrica y electronica 0.00 0.00%
Equipo de transporte 0.00 0.00%
Comercio, restaurantes y hoteles 0.00 0.00%
Servicios financieros, seguros y bienes 0.00 0.00%
inmuebles

Total 507,258.38  100.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del
INECC (SEMARNAT 2013)

En términos absolutos los sectores que mas contaminacion emiten son el
transporte comunicacién e informacion, electricidad, gas y agua y agricultura,
silvicultura, ganaderia y pesca; en conjunto estos tres sectores emiten el 72.92%
de las emisiones totales de CO, en México.
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Por otro lado también se calcul6 el vector de los coeficientes de emisiones por
rama, normalizando los valores respecto al VBP de 2008, utilizando la siguiente
formula:

e = Gi/p ®)

i

Donde e;= Coeficiente anual de emision de la rama i; G; = gigagramos anuales de
CO, de la rama i; P;= Valor Bruto de la Produccién anual de la rama i en millones
de pesos. Con esta férmula se calcula el indice de la intensidad de contaminacién
por cada uno de los sectores, es decir, permite averiguar qué cantidad de
contaminantes son emitidos a la atmosfera por cada uno de los sectores, al dividir
el volumen de contaminantes entre la produccion de cada uno de ellos. Los
resultados obtenidos se enlistan en la tabla 1.6:

Tabla 1.6.- Coeficientes de emisién por rama econdmica en México, 2008.

Rama Emisiones VBP Coeficiente

de CO, anual de CO;,
Electricidad, gas y agua 153,800.83 459,044.71 33.50%
Madera 8,189.54 47,170.15 17.36%
Mineria 36,014.53 265,559.10 13.56%
Transporte, comunicacién e informacioén 166,496.59 1,686,671.88 9.87%
Agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca 49,589.96 610,192.72 8.13%
Construccioén 36,441.82 1,881,163.64 1.94%
Metélica béasica, maquinaria 'y equipo 13,915.92 860,239.19 1.62%
Papel 2,521.79 183,388.68 1.38%
Industrias quimica, del plastico y del hule 12,179.23 1,056,499.27 1.15%
Otros servicios 20,377.65 2,381,690.56 0.86%
Instituciones 4,635.63 658,147.85 0.70%
Otras industrias manufactureras 551.34 214,450.19 0.26%
Alimentos, bebidas y tabaco 2,475.01 1,442,891.07 0.17%
Minerales no metalicos 68.54 223,288.59 0.03%
Petroleo 0.00 1,738,837.02 0.00%
Textiles, prendas de vestir, cuero y calzado 0.00 253,792.14 0.00%
Industria eléctrica y electrénica 0.00 1,002,126.29 0.00%
Equipo de transporte 0.00 968,294.23 0.00%
Comercio, restaurantes y hoteles 0.00 2,628,325.40 0.00%
Servicios financieros, seguros y bienes 0.00 2,129,659.50 0.00%

inmuebles

Fuente: Elaboracién propia con datos del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del
INECC (SEMARNAT 2013)
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Utilizando el factor de produccion como un elemento importante para ver la relacion
gue existe entre la cantidad de VBP y las emisiones de CO,, se puede ver que en
este caso las ramas con mayores coeficientes de contaminacion corresponden a la
electricidad, gas y agua, madera y mineria, en conjunto esos tres sectores
productivos generan el 64.43% de las emisiones de CO,,

4.12.- Metodologia de insumo-producto: el modelo y sus escenarios

Una vez identificadas las ramas emisoras de contaminantes, se procedié a la
elaboracion de la matriz de insumo-producto utilizando la agregacion sectorial.
Una primera etapa consiste en la preparacion y elaboracién de los antecedentes
bésicos:

a) La construccion —sobre un periodo para el que se disponga la informacién
estadistica necesaria- de las relaciones interindustriales, en este caso se
trabajé con la MIP del 2008.

b) EI computo de los coeficientes técnicos de insumo-producto.

c) La inversibn de la matriz que conduce al cuadro de coeficientes de
requisicion directos e indirectos por unidad de demanda final.

La segunda etapa comprende la utilizacion del modelo y los calculos que habria
gue efectuarse que dependen de las finalidades especificas de cada andlisis (en
este caso se simulan diferentes escenarios con la finalidad de analizar las
repercusiones que tendria en la economia la imposicion de un impuesto ambiental,
también se simula el efecto que tendria en la economia la variacion de las
exportaciones del sector petrolero, etc.). Voskovic 1973, platea 3 pasos para llevar
a cabo este andlisis:

a) precisar los nuevos valores de la demanda final para cada uno de los
sectores, utilizando los criterios objetivos que corresponden (coeficientes de
elasticidad-ingreso, relaciones producto-capital, etc.)

b) utilizar esos nuevos valores de la demanda final y el cuadro de coeficientes
de requisitos directos e indirectos por unidad de demanda final para
determinar el valor bruto de la produccion de cada sector; y el

c) utilizar los nuevos valores brutos de la produccion por sectores ye | cuadro
de coeficientes técnicos de insumo-producto para determinar el monto de
todas y cada una de las transacciones intersectoriales que tendrian que
tener lugar para que existiera la necesaria compatibilidad con los nuevos
niveles y composicién de la produccién bruta y demanda final.
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4.13.- Metodologia

Se considera una economia que consta de 20 sectores los cuales engloban el total de las 79 ramas de la Matriz Insumo-
Producto del 2008. Los requerimientos técnicos de insumos y empleo, asi como el producto de cada uno de los 20

sectores y las emisiones de CO, se resumen en la Tabla 1.7.

Tabla 1.7.- Matriz 20x20 que representa el esquema de la produccion de la economia mexicana, 2008

) Inversion VALOR BRUTO DE LA
Indusirias 3 Consumo Total . s
o quimica, del | Mineralesno | Metlica bésica, o DEMANDA TOTAL (Consuma (Fomactn s Exportaciones MODEI(( = )
AGRUPACION SECTORIAL Madzra ) N - ) restaurantesy DEMANDA | . de demanda intermedia +
pléticoydel | metdlicos  maguinariay equipo INTERMEDIA PrivadosConsu | o NETAS X
hoteles FINAL ) Capital+Variacidn demanda final [TOTAL
fule mo Gobiemo) . ;
de existendia) DELAECONOMA)
Agricuttura, slvicultura, ganaderiay pesca 043 00 MSEME BERMML a5 D) 5 LEl] 03 01 nm s 4 ! 54 A1) RIS 13830 BB 50,0973 019272
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Emisiones de (02
TOTAL DEINSUMOS

Total de Remuneracion de asalariados

Impuestos Totales

Excedente Bruto de Operacin | GANANCIAS]

Empleo
Valor agregado
Valor Bruto de la Produccion

610, 101?7

78,504.94

36,014.53)
10742181

8

0.00
151,460.67
1

102,314
153, 780.14

28,00.56 3798166

1,

144,108
1576059
4,47045

109,257.04
P

Fuente: Elaboracmn propla con datos de la Matriz Insumo- Producto 2008. INEGI
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Posteriormente se calculan las matrices que formaran nuestro esquema productivo
{A,<L|} »B 9)

Donde A representa la matriz de demanda intermedia de 20x20 de cada uno de
los sectores productivos, <L| representa una matriz renglon que contiene la
informacién referente al empleo y B es una matriz de 20x20 que equivale a la
matriz del producto®®.

ajq Qi - Qi 2ay4,a4 20
A= azy Qzz - Az A >= 2ay;,a; 20
Qo1 Q202 -+ Q2020 21 20,20 20
b,;, 0 .. 0 b4
B= 0 by, .. 0 J|B >= b,,
0 0 ... by b0 20

<Ll =[by Lz - Lozl
El esquema productivo puede representarse de la siguiente manera:
{A,<L|} > B

Lo que expresa que con los recursos que representan a los insumos A y el empleo
<L| obtenemos el producto B.

Con lo que respecta al Producto Interno éste es equivalente al excedente
economico:

Y >=|B>—-]|A> (10)
Donde |Y>= Demanda Final:
[Y>=|C>+|] > +|X> (12)
|C >= Consumo
|I > = Inversion
|X > = Exportaciones netas (exportaciones — importaciones)

El modelo por seqguir para el célculo esta basado en la matriz de coeficientes
técnicos, conocida como matriz de Leontief y permite conocer en qué porcentaje

'® Las matrices de nxn se representan con letras en negritas, por ejemplo A; a los vectores renglén
se les representa (1xn) con una letra en la forma <x|, y a los vectores columna (nx1) con una letra
en forma |y>.
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disminuye la produccién y en qué porcentaje se incrementan los costos, como
resultado de los efectos de la externalidad negativa que es la contaminacién (Ruiz
2011, p.180).

Andlisis de las variaciones en Y

4.14.- Aplicacion de la Tecnologia de Leontief

En el modelo de Leontief parte de los denominados modelos multisectoriales de
precios fijos que implican que los precios (unitarios) no varian con el nivel de
actividad, lo que plantea rendimientos a escala constantes. Los precios de los
factores, salarios y tasa de interés van a variar solo en respuesta a la
productividad y no como variaciéon de los cambios en los costos marginales
(Sobarzo 2011, p. 248).

a= (%) = Matriz de Insumos por unidad de producto (12)
k

Se obtiene cuanto se necesita de cada sector para generar una unidad de

producto. Los coeficientes directos de empleo registran los requerimientos directos

de mano de obra por unidad de producto en cada sector.

A = aB; |A >=a|B >
L . . (13)
<l|l = K/BK = Matriz de empleo por unidad de producto
Por consiguiente:
Y >=|B>—-|A>=|B>—-alB>=({I-a)|B >
“|B>=U—-a) Y > (14)

Considerando |Y>, es factible calcular el producto |B>y con este el empleo L.

4.15.- Aplicaciones

4.15.1.- EJEMPLO 1: Variacion en las exportaciones en el sector petrolero

El aumento de la produccion de los otros sectores destinada a proporcionar las
materias primas y servicios que requiere la industria afectada, exige a su vez el
abastecimiento de una variedad de materias primas y productos intermedios que
forman los insumos de estos sectores, lo que de nuevo repercutird sobre las
necesidades de produccion.

La interdependencia existente entre las distintas actividades econémicas da origen
a una cadena de reacciones, que cada vez puede ir comprometiendo nuevos
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sectores, si bien la magnitud misma de los efectos va siendo progresivamente mas
débil. He aqui la esencia del problema: como poder cuantificar ya no sélo los
efectos directos, sino también todos los efectos indirectos que puede tener el
incremento en la actividad de un sector determinado. O, planteandose de otra
forma, en qué medida tendria que aumentar la produccién de todos y cada uno de
los sectores de la economia para que pueda tener lugar una expansion de cierta
magnitud en una industria determinada (Voskovic 1973).

Ahora para fines practicos se planteard un ejercicio basado en la MIP de 2008,
donde se establece un cambio en las exportaciones netas |X> del 5% en el sector
petrolero en la demanda final, se analizara las variaciones que este aumento
generara en la produccion, el salario y la contaminacién. El aumento de la
produccion de un sector ejerce un efecto domino sobre el resto de los sectores del
cual necesita materias primas y productos intermedios para poder llevar a cabo su
produccion y asi abastecer su nueva demanda.

Siguiendo las formulas anteriores tenemos como resultados lo siguiente:
Supongase un cambio en las exportaciones |E>—|E"™>
Y >S=C>+|>+|X > (15)

Aplicando las formulas anteriores tenemos como resultados los siguientes:

Escenario Original | Variacién en las exportaciones

Y|$ 11,789,988.03 $ 11,802,978.54

L 47,439,094.00 47,445,050.60

e 507,258.38 507,327.36
AY/Y 0.11%
AL/L 0.01%
Aele 0.01%

Si el sector petrolero incrementara un 5% sus exportaciones debido a una mayor
demanda, el PIB aumentaria en un 0.11% como resultado del incremento
productivo del sector y a su vez del aumento de los insumos necesarios para el
sector petrolero que requiere de otros sectores, el empleo también aumentaria en
un 0.01% derivado del aumento de la produccion. Pero a su vez este aumento en
la produccién presentaria consecuencias negativas para el medio ambiente
incrementando las emisiones de CO, en un 0.01%. Con los resultados anteriores
se puede apreciar el efecto domino que se da en el resto de la economia al
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presentarse una variacion en las exportaciones en uno de los 20 sectores, debido
a la interrelacion que existe en la economia en su conjunto.

Tratamiento de la contaminacion
Analisis de las variaciones en e (contaminacion):

Leontief en los afios 70°s presenta un modelo que integra en su analisis tradicional
de insumo-producto cuestiones ambientales. La incorporacion de los
contaminantes en el modelo de Leontief queda planteada:

<g|l = (ek/Bk) = Matriz de contaminantes por unidad de producto (16)
Con lo que:
< e|=< g|B = Vector de contaminaciéon (17)
Tenemos
e =< &|B > = Total de contaminacion (18)

Para cada uno de los escenarios hipotéticos se calculan los impactos ambientales
y economicos, que acarrearia el plantearse una disminucién de la contaminacion
en un 5%, mediante la instauracion de un impuesto ecolégico con objetivos
ambientales. Se fija una meta de reduccién del 5% de manera exégena al modelo,
es decir, se considera como un planteamiento el poder alcanzar los objetivos de
reduccion de la contaminacion que en sus inicios se planeaba en el protocolo de
kyoto que era disminuir la contaminacion de CO; en un 5% en el periodo de 2008-
2012 en comparacion con las emisiones de 1990. Pero en conclusion esta meta
de reduccion fue establecida como un indicador para poder alcanzar y no fue
calculado como un punto 6ptimo al cual se deba de llegar para lograr algun fin
especifico.

El impuesto ambiental debe de gravar el contaminante o la accion que dafie al
medio ambiente, de la manera mas directa posible, debido a que estimulara la
reduccion de los contaminantes. Esto se dara a través de la incorporacion de
procesos de produccion mas limpios, volviendo mas eficiente el proceso
productivo, por ejemplo utilizando menos combustible por unidad de produccion y
a su vez reduciendo las emisiones por unidad de combustible, todas estas
medidas con la finalidad de disminuir la cantidad de contaminantes que se emitan
al medio ambiente.

La politica ambiental afecta la reduccion de la contaminacién segun la OCDE
(2012) a través de dos procesos: respuestas conductuales y estructurales. Las
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respuestas conductuales suelen presentarse en el corto plazo, como respuesta
directa a variaciones en los precios y otros estimulos. Por ejemplo las industrias
pueden reducir su contaminacion mediante una disminucion de la produccion o en
su defecto establecer medidas de produccién menos contaminantes. Por otro lado
las respuestas estructurales, se plantean mas a mediano y largo plazo, estas
acciones requieren un analisis mas profundo y la inversion en nuevos equipos de
produccién. Invertir en tecnologias y actualizar los procesos productivos, utilizar
energia menos contaminante, son parte de los efectos de los impuestos
ambientales.

4.15.2.- EJEMPLO 2: Disminucion de la contaminacion

Se desea disminuir la contaminacion total en un 5%; para poder lograr la
reduccion se han planteado 4 escenarios, esta meta se pretende alcanzar
mediante una reduccion en la produccion. Los escenarios planteados en este
estudio deben tratarse con rigor y precaucion. Se tratan de simulaciones que
tienen por objetivo dar una idea de los posibles efectos ante la aplicacion de un
impuesto ambiental y permiten analizar el comportamiento de determinadas
variables seleccionadas, pero en ningin momento deben de considerarse como
predicciones deterministas, sino como posibles efectos que podria arrojar una
reforma fiscal verde considerando los supuestos del modelo.

En la mayoria de los casos se busca que el impuesto ambiental contribuya a
incorporar los costos de los dafios asociados a la produccion que son ocasionados
al medio ambiente, con el impuesto sobre la produccion, el sistema de precios se
modifican de manera que se reflejan los costos externos, elevando los precios de
los bienes y servicios, en la medida en que su produccién, consumo, distribucién y
utilizacion dafian al medio ambiente. Aqui la aplicacion del impuesto se lleva a
cabo de manera sectorial, cuyo monto se establece dependiendo los supuestos de
cada escenario, pero es proporcional al volumen de contaminacion que producen
(toneladas anuales de contaminante). Especificamente en estos cuatro escenarios
gue se plantean se pretende alcanzar dos objetivos:

1.- En el corto plazo, reducir la produccion, consumo o utilizacién de
los bienes y servicios que incidan en la generacion de CO; y generen
dafios al ambiente.

2.- A mediano y largo plazo, inducir un cambio tecnoldgico
encaminado a la adopcion de tecnologias mas limpias, que vuelvan
mas eficiente el sistema productivo, que permitan alcanzar un
crecimiento econdémico en conjunto con una disminucién de la
contaminacién y de esta manera se puede llevar a alcanzar un doble
dividendo.
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Para alcanzar estos objetivos es necesario que se aplique el principio pigouviano
de “quien contamina paga”. En sus inicios estos costos representaran para los
contaminadores cargos adicionales que afectaran sus utilidades, pero
posteriormente el contaminador encontrard la manera de transferir estos costos a
los consumidores, lo que ocasionara una disminucion de la demanda al verse
aumentado los precios (Fernandez 2004).

Se plantean cuatros escenarios diferentes, que se pueden aplicar para alcanzar la
reduccion de la contaminacion en un 5%, se considera que la afectacion al
sistema econdémico varia dependiendo de la manera en que sea aplicado el
impuesto a los sectores productivos. La tarifa fiscal del impuesto se debe de
establecer de tal manera que refleje el valor del dafio social ocasionando a la
poblacién como consecuencia de la contaminacion.

Se considerara la aplicacion del impuesto ecologico sectorial y la manera en que
se aplicara dependerd de diversos factores, tomando en consideracion
principalmente el volumen de la contaminacion producida (toneladas anuales de
contaminante) por cada uno de los sectores. Los escenarios que se plantean son
casos hipotéticos de cuatro posibles maneras en que podria aplicar un impuesto
ambiental al CO, y fueron elegidos de manera arbitraria, con la finalidad de poder
analizar distintas reacciones del sistema econdémico ante una variacion en los
precios ocasionado por el impuesto y asi poder simular distintos resultados y ver
cudl seria el que afectaria en menor medida al sistema econémico y con base en
ello poder sugerir que escenario seria el mas viable para aplicar un eco-impuesto.

Se pretende que con los cuatro escenarios planteados, se pueda contemplar la
mayoria de las posibles maneras en que se pueda aplicar un impuesto ambiental,
con el objetivo de poder anticipar los efectos regresivos del impuesto y de esta
manera establecer politicas complementarias que ayuden a mitigar dichos efectos.
Los escenarios que se plantean son los siguientes:

Escenario A) Se disminuye la produccion del sector mas contaminante. Se
aplica el factor de disminucién de la contaminacion especificamente a aquel sector
gue emite un mayor volumen de emisiones de CO, al ambiente. En este
escenario se toma como referencia al sector que emite una mayor cantidad de
CO, al medio ambiente como aquel sobre el que recaera el impuesto, y se
analizan sus efectos.

B,]_ = Bl - /131, B,Z == Bz, B,3 == B3 (19)

A = Factor de disminucion (por determinar)
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El factor de disminucién es una variable que determina el nivel de afectacién del
impuesto ambiental sobre la produccién, refleja la manera en que el impuesto
contribuye a disminuir la contaminacibn mediante una contraccion de la
produccién, que afecta a aquel o aquellos sectores sobre el cual se plantee la
aplicacion del impuesto. En otras palabras, A indica que porcentaje de reduccién
de la produccion se tiene que dar en aquel sector donde se aplique el impuesto
para poder alcanzar la meta de reduccion de la contaminacion (e) que se
establezca.

|B" > = Bio (20)

En términos absolutos el sector que mas contamina es el Transporte,
comunicacion e informacién, por tanto sobre este sector recaeria el total de la
reduccion de la contaminacion.

e’ =< g|B’ > con esta formula se calcula el impacto ambiental

e = B +&B,+e3B;+ 4By + &sBs + €¢Bg + €,B7 + £gBg + €9Bg + €19B1p +
€11B11 + €12B12 + €13B13 + €14B14 + €15B1s + €16B16 + (1 — A)e17B17 + €18B1g +
€19B19 + &20B30

(21)

Con estas formulas se calcula el impacto economico de la reducciéon de la produccion
del sector mas contaminante
Y > (I —-a)|B > (22)
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<L|=<1l|B" > (23)

La produccion de la contaminacion se concentra en ciertas ramas economicas, por
lo que en este escenario se plantea aplicar el impuesto solamente al sector que
mas contamina en términos absolutos, dejando recaer el impuesto sobre los
bienes y servicios que este sector otorga, con el objetivo de lograr una diminucién
de las emisiones de CO, que se generan como resultado de su actividad
econémica. Como la economia estad interrelacionada y todos los sectores
necesitan insumos de otros sectores los efectos de la aplicacion directa del
impuesto ecolbgico sobre el sector mas contaminante se deja sentir en el resto de
la economia.

Escenario B) Se disminuye la produccién de los sectores en la misma
proporcion. Aqui la disminucion de la produccion con el objetivo de alcanzar los
estandares ambientales se aplica de manera igualitaria a todos los sectores de la
economia, en este caso es aplicada a los 20 sectores.

A = Factor de disminucion (por determinar)

[(1 =B ]
(1-21)B,
(1-2)B;
(1-21)B,
(1=A)Bs
(1—2)Bg
(1—-2)B;

(1= A)By
(1 =2A)Byo
(1—=1)By,
(1 =1)By,
(1 =21)By3
(1= A)B1,
(1 =1)B;s
(1= A)Be
(1= A)Byy
(1= A)Bg
(1= )Bo
(1 — A)By

B> =

e =<¢|B" >

e=10-1)e&B +(1—-D&B,+ (1 —AegBs + (1 —AVeyBy, + (1 — D)egBs +

(1 —=A)egBg+ (1 —A)eyB; + (1 — A)egBg + (1 — D)egBg + (1 — AN)egoByp +

(1 =Me1Big + (1 = DezBip + (1 — DegzBis + (1 — DegyBia + (1 — DegsBys +
(1 =MeeBie + (1 —DegyBry + (1 — DeggBig + (1 — DegoBrg + (1 — A)ez0B5
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Y > —-a)|B >
<L|=<I|B >

En este escenario el monto del impuesto es distribuido de forma equitativa en
todos los sectores, es decir, no se considera cuales sectores contaminan mas o
cuales menos, sino que se aplica a todos por igual, aqui la contraccion de los
sectores productivos ejercera un efecto en la economia en su conjunto debido a la
variacién en los precios que contraera la demanda y por tanto a la produccién
afectando de manera directa al empleo. Se aplica el mismo nivel de factor de
diminucién al total de los sectores productivos, los efectos del impuesto son
distribuidos en el total de la economia, este escenario es el mas inequitativo
debido a que afecta de igual manera a los sectores grandes y con utilidades
mayores, que a aquellos con producciones menores y ganancias pequefas. Por
tanto se espera que los resultados en las variaciones en la produccion y el empleo
sean fuertemente afectados.

Escenario C) Se disminuye la produccion de los sectores en funcién de su
intensidad de contaminacion. La intensidad de emisiones de CO, de un sector
economico, es la emision total de CO, por unidad de produccion de dicho sector.
Aqui la cantidad de reduccion de contaminacién dependera de la cantidad de CO,
gue emita asi como del valor bruto de la produccion.

A = Factor de disminucion (por determinar)

[ (1 —A&)B; T
(1-2¢,)B,
(1 —2&5)B;
(1 —2¢,)B,
(1 — 2&5)Bs
(1 — 2&4)B,
(1-2&,)B,
(1 — 2eg)Bg
(1 — 2&9)B,

(1 — 2A&10)Byo
(1 — 2e11)Byy (26)
(1 —2&;3)By
(1 —2&3)By3
(1 —2&14)B1s

(1 — A&;5)Bys

(1 — A&16)B1s

(1 —2&17)By;

(1 - A&1)Bsg

(1 — A&14)Byg

L (1 — A&50) By

|B" >=
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e =<¢|B" >

e =0—-2g) B+ (1 —A&y)e,By + (1 — Agg)e3Bs + (1 — Agy)egBy + (1 — Aes)esBs +

(1 —Agg)egBe + (1 — Ag7)e7B; + (1 — Aeg)egBg + (1 — Agg)egBy + (1 — Agqg)e19B1o + (27)
(1 —Ae11)e11Brg + (1 — Aegp)e12Brp + (1 — Agg3)e13B13 + (1 — Agqy)eq4Brg + (1 —

Aeys)ersBis + (1 — Aegg)e6B16 + (1 — Aeg7)e17By7 + (1 — Aegg)egBig + (1 — Agg9)€19B1g +

(1 — Aez0)e20B20

Y>> —-a)|B >
<L|=<I1|B >

Este escenario no solo considera el volumen de contaminacion de aquellos
sectores mas contaminantes o la aplicacion del impuesto a todos los sectores
aplicando el mismo factor de disminucion, aqui se toma en cuenta la cantidad de
contaminacion considerando la proporcion de produccion que estos tienen.

Es decir, el monto del impuesto aplicado a cada sector estara basado en la
productividad que estos tengan como resultado de su contaminacion producida
por unidad de producto, de esta manera se busca que el impuesto sea mas
equitativo y sea aplicado con mayor nivel de recaudacion sobre aquellos sectores
economicos que disponen de mayores utilidades para absorber el impuesto y en
menor proporcion a aquellos con menor capacidad de respuesta al impuesto. Se
espera que los resultados de este escenario sean de menor afectacion para la
economia en su conjunto.

Escenario D) Se disminuye la produccion de los sectores en funcién de su
volumen de contaminacién. Aquellos sectores que emitan una mayor cantidad
de CO, seran los que absorban la mayor parte del impuesto.

A = Factor de disminucion (por determinar)
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[ (1 —2ey)B; ]

(1 —2e;)B,
(1 — 2e3)Bs
(1 —2ey)B,
(1 — Aes)Bs
(1 — Aeg)Bg
(1 — Ae,)B,
(1 — Aeg)Bg
(1 —Aeg)Bo

(1 — Aeq0)Byo
(1—2e11)Byy
(1 —2eq2)By;
(1 —2eq3)By3
(1 —2e14)B1s
(1 —2eqs5)Bys
(1 — Aey)Bis
(1 - 2ey7)Byy
(1 — Aey3)Big
(1 — Aey9)Byo
[(1 — Aeyo) By

|B" >=

e =<¢|B" >

e’ =(1—2Aey) By + (1 —Aey)ezBy + (1 — Aes)esBs + (1 — Ae)eyBy + (1 — Aes)esBs
+ (1 — Aeg)egBg + (1 — Ae;)ezB; + (1 — Ae)egBg + (1 — Aeg)eg By
+ (1 — Aeyg)e1oBio + (1 — Aegq)er By + (1 — Aegz)e3Brz + (1 — Aegz)ersBys
+ (1 — Aeyy)e14Bra + (1 — Aegs)ersBis + (1 — Adegg)e6Bi6 + (1 — Aegs)ers By
+ (1 — Aejg)eigBrg + (1 — Aegg)e19B1o + (1 — Aezg)e20B20

Y > —-a)|B >
<L|=<I|B >

En este escenario se aplica el impuesto conforme a la cantidad de emisiones que
arrojan al ambiente cada uno de los sectores, es decir, aqui se aplica el principio
de quien contamina paga, unos sectores pagaran mas directamente debido a la
cantidad de CO, que arrojan y otros de manera indirecta al utilizar o consumir
productos elaborados por los sectores contaminantes. El impuesto se va a
distribuir a medida que el sector productivo que mas contamine sea aquel que
pagara un impuesto mas alto.
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Resultados del Modelo

Tabla 1.8.-Reduccidn de la Contaminacion

Escenario Original Escenario (a) Escenario (b) Escenario (c) Escenario (d)
Y S 11,789,988.03 S 11,643,804.19 $ 11,200,488.63 $ 11,701,471.64 $11,653,891.88
L 47,439,094.00 u.e. 47,078,178.38 u.e. 45,067,139.30 u.e. 47,067,496.52 u.e. 46,885,000.34 u.e.
e 507,258.38 481,895.46 481,895.46 481,895.46 481,895.46
Av/Y -1.240% -5.000% -0.75% -1.15%
AL/L -0.761% -5.000% -0.78% -1.17%
Ae/e -5.000% -5.000% -5.00% -5.00%

Como se puede apreciar en la Tabla 1.8, no existe un escenario totalmente ganador, en las 4 opciones que se plantean
se da una disminuciéon de la producciéon (PIB) y del empleo, es decir, la imposicion de un impuesto ambiental con el
objetivo de alcanzar una disminucion de la contaminacion mediante la reduccion de la produccion afectaria de manera
negativa a la economia. La produccion se reduce principalmente, por el alza de los precios, la baja de la produccién y la
disminucién de las ganancias. En los cuatros escenarios la contaminacién presenta una reduccion significativa. Sin
embargo, esto se da acompafado de una contraccion de los sectores productivos. Por tanto el escenario que afecta
menos a la economia seria el escenario C, donde se disminuye la produccion de los 20 sectores en funcién de su
intensidad de contaminacion, seria el escenario mas equitativo y que afectaria en menor medida.

Esto se debe principalmente a que el impuesto sera aplicado en funcion de lo que contamine, como proporcion de su
Valor Bruto de la Produccion, con este escenario se pretende no afectar a un solo sector en especifico, sino distribuir en
el total de la economia la carga impositiva de impuesto ambiental.
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Analisis del Valor Agregado
La matriz insumo-producto también puede ser analizada por renglones:
Producto interno= Valor agregado
<Y|=< B|-< A (30)
Distribucion de <Y|= Valor bruto de la produccion:
<Y|=<S|+< G|+< T| (31)
< S| = Remuneracién de asalariados (Sueldos y Salarios)
< G| = Superdavit de operaciéon (Gancias)
< T| = Impuestos netos de subsidios

En la distribucion de <Y|, <S| es la parte del PIB que les toca a los trabajadores,
<G| la que va a los empresarios y <T| la que corresponde al gobierno.

Obsérvese que la matriz de insumo-producto es simétrica (las cifras del producto
son las mismas, vistas en la fila Ultima y en el inicio de la Ultima columna. Esto se
debe a lo siguiente: sean C, | y E las matrices cuadradas correspondientes al
consumo, la inversion y las exportaciones netas, y S, G y T las asociadas a los
salarios, las ganancias y los impuestos netos. Puesto que el producto interno
bruto Y es el mismo independientemente de que se vea por destino de los bienes
0 por su distribucion:

Y=C+I+E=S8S+G+T (32)
El producto B se puede escribir como:

B=A+Y =A+C+I+E=A+S+G+T (33)

Y como B es una matriz diagonal, la suma de sus elementos por columnas es la
misma que la suma de sus elementos por renglones. De aqui que, en las sumas
por columnas de B:

<B| =< A+ <S|+<G|+<T| (34)
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Tabla 1.9.- Matriz Insumo-Producto
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Anélisis de Variaciones en Y:
El producto interno bruto, visto como valor agregado, es:
<Y|=<B|-<A| (35)

Como todas las cantidades que intervienen estan expresadas en unidades
monetarias, sea ahora Y la matriz correspondiente al producto interno bruto, pero
expresado en unidades fisicas. Si <p| es el vector de precios entonces:

<plY =<V (36)

Escojamos como unidades fisicas de los bienes aquéllas para las que la unidad
fisica de cada bien es la cantidad cuyo precio es $1. En este caso Y=Y (la matriz
original), y se tendra:

<plY =<Y|

donde el precio de cada bien es $1, <p|= (1 1 1). Supongamos ahora
gue <Y| cambia a <Y’|, visto como valor agregado. Si entonces se supone que no
hay cambios en las cantidades fisicas de los bienes que participan en la
economia, y que el ajuste se da solo en los precios, la matriz de cantidades Y=Y
se mantendra constante, pero <p| cambiara a <p’|:

<plY =<V (37)

de manera que el nuevo vector de precios es:
<p|=<Y|r? (38)

Como todo el esquema se maneja en términos de bienes cuyo precio inicial era
$1, el cambio de precios se refiere al cambio proporcional (a partir de <p|= <e|) de
los precios originales.

4.15.3.- EJEMPLO 3: Aplicacion de un impuesto ecoldgico

Supodngase la adicion de un impuesto ecolégico del 5% a los impuestos <T|,
aplicado al volumen de contaminacion por CO, de cada sector, la adicion del
impuesto es determinado de manera exdgena, no se elaboraron calculos para
saber que impuesto seria el 6ptimo para poder alcanzar la reduccién de la
contaminacién deseada. En la situacion original se tenia la siguiente
contaminacion en cada uno de los 20 sectores:
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<e=(49,589.96 0.00 36,014.53 153,800.83 36,441.82 2,475.01 0.00
8,189.54 2,521.79 12,179.23 68.54 13,915.92 0.00 0.00 551.34
0.00 166,496.59 0.00 20,377.65 4,635.63)

El monto a pagar por concepto de impuesto con base en la cantidad de esmiones
de CO; sera:

< Tecol
= 5% ($2,479.50 $0.00 $1,800.73 $7,690.04 $1,822.09 $123.75 $0.00 $409.48

$126.09 $608.96 $3.43 $695.80 $0.00 $0.00 $27.57 $0.00 $8,324.83 $0.00 $1,018.88 $231.78)
Por lo que los impuestos originales <T| se incrementaran a <T'|:

<T =(-%$2,330.71 $5,165.05 —$2,072.78 — $19,641.13 — $1,303.97 $6,242.89$484.68
— $364.13 — $729.87 $550.93
—$3,679.28 $1,102.78 $848.04 $2,306.32 $176.78 $1,542.44
— $85,042.32 $5,493.76 $3,897.10 — $2,832.46)

< T =$148.79 $5,165.05 —$272.05 —$11,951.08 $518.12 $6,366.64 $484.68 $45.35
— $603.78 $1,159.89
—$3,675.85 $1,798.58 $848.04 $2,306.32 $204.35 $1,542.44
—$76,717.49 $5,493.76 $4,915.98 — $2,600.68

<Y|=<S|+<Gl+<T|
= $391,667.47 $978,594.94 $159,931.96 $238,788.12 $1,024,422.09 $559,258.29 $102,331.47

$19,179.07 $55,968.23 $319,126.57 $108,953.76 $293,016.13 $156,940.40 $257,488.98

$72,896.40 $1,995,896.31 $967,958.54 $1,784,660.39 $1,876,844.68 $451,427.17

El PIB parece haber aumentado de $11,789,988.033 a $11,806,681.23; sin
embargo, bajo los supuestos de que las cantidades de bienes no se alteran, este
cambio es nominal, ya que los que han aumentado son los precios.
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Obtenemos:

Tabla 1.10.- Efecto de un impuesto ecoldgico en los precios.

SECTORES <p’|=<Y’|Y-1 D<p|
Agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca 1.0054 0.54%
Petréleo 1.0003 0.03%
Mineria 1.0082 0.82%
Electricidad, gas y agua 1.0177 1.77%
Construccion 1.0022 0.22%
Alimentos, bebidas y tabaco 1.0024 0.24%
Textiles, prendas de vestir, cuero y calzado 1.0015 0.15%
Madera 1.0122 1.22%
Papel 1.0028 0.28%
Industrias quimica, del platico y del hule 1.0021 0.21%
Minerales no metalicos 1.0021 0.21%
Metalica basica, maquinaria y equipo 1.0035 0.35%
Industria eléctrica y electrénica 1.0020 0.20%
Equipo de transporte 1.0017 0.17%
Otras industrias manufactureras 1.0023 0.23%
Comercio, restaurantes y hoteles 1.0008 0.08%
Transporte, comunicacién e informacion 1.0057 0.57%
Servicios financieros, seguros y bienes inmuebles 1.0005 0.05%
Otros servicios 1.0011 0.11%
Instituciones 1.0013 0.13%

Bajo los supuestos planteados las cantidades fisicas de bienes de la economia no
cambiaron, ni tampoco la contaminacion. El procedimiento seguido solamente
proporciona el incremento de los precios, sujeto a las condiciones sefialadas. Los
sectores que tendran un mayor incremento en los precios son: electricidad, gas y
agua, madera y mineria, como se menciond en un inicio estos sectores son los
gue tienen un indice de contaminacion mas elevados como proporcion de lo que
producen y lo que contaminan.

4.15.4.- EJEMPLO 4: Cambio Tecnoldgico

Segun la OCDE (2012) un cambio en los precios relativos de los factores de
produccion es en si mismo un incentivo para la invencion, y para la intervencion de
tipo especifico, dirigida a economizar el uso de un factor que se ha vuelto
relativamente caro, es decir la imposicion de un impuesto ambiental en el largo
plazo genera incentivos suficientes para motivar un cambio tecnolégico, que
generen reducciones en la cantidad de contaminantes y a su vez origine

92



eficiencias en el proceso de produccién, que garanticen a la empresa resultados
positivos.

Los impuestos ambientales al CO, desempefian un papel claro en la adopcién de
innovaciones relacionadas con el medio ambiente. Al establecer un impuesto a las
fuentes contaminantes, todos los contaminadores tienen incentivos para adoptar
tecnologias existentes que reduzcan el monto de impuestos a pagar o inclusive
gue la industria quede exenta del pago del impuesto. Este tipo de instrumentos
fiscales le asigna un precio identificable a la contaminacion, proporcionando
incentivos a las empresas para que maximicen sus ganancias mediante la
introduccion de nuevas tecnologias que contribuyan a reducir su carga tributaria.

El impuesto ambiental establecido de manera Optima deberia de inducir a la
innovacion. Contribuyendo a que las empresas logren determinados niveles de
reduccion a un costo mas bajo, esto implicard que su curva de costos de
reduccion se movera hacia adentro (OCDE 2012, p.119). Una vez analizado los
efectos regresivos del impuesto ambiental que recae directamente sobre la
produccion como mecanismo para reducir la contaminacién, se examina la
posibilidad de la aplicacion de un impuesto ambiental que esta vez, en lugar de
afectar la produccion de manera directa, genere un incentivo sobre los sectores
industriales contaminantes para gestionar un cambio tecnolégico que les permita
volver mas eficientes sus mecanismos de produccion y a su vez les permita
disminuir las emisiones de CO, y asi puedan quedar exentas de altas tasas de
pagos de impuestos sobre contaminantes.

Se plantea un cambio tecnolégico como un mecanismo para disminuir la
contaminacion. Se proyecta un cambio tecnoldgico en las tres ramas que mas
contaminan en términos absolutos las cuales son transporte, comunicacion e
informacion; electricidad gas y agua y agricultura, silvicultura ganaderia y pesca.
La metodologia aplicada al igual que en el ejercicio pasado es la de Leontief. El
cambio tecnoldgico se planea de manera exdgena, esto limita mucho los posibles
resultados, pero desafortunadamente no se dispone de la informacion suficiente
para poder plantear un cambio tecnolégico de manera enddgena.

Se utilizan los tres primeros escenarios del ejercicio anterior y se propone un
factor de reduccion del 1% mediante el incremento de la eficiencia en la
produccién, como resultado de un cambio tecnoldgico, este factor de reduccion se
determina de manera exdgena al modelo y los resultados que se obtienen se
presentan en la tabla 1.11. A medida que se plantea un cambio tecnoldgico la
cantidad de contaminacién desciende, considerando cada uno de los escenarios,
ademas los niveles de produccion se pueden mantener constantes, por o que no
se afectaria el crecimiento econémico.
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Tabla 1.11.- Resultados de un Cambio Tecnoldgico en el sistema econdmico

en México.

Escenario original

Escenario (a)

Escenario (b)

Escenario (c)

11,789,988.03
47,439,094.00
507,258.38

11,789,988.03
47,251,144.42
504,744.76

0.00%
-0.40%
-0.50%

11,789,988.03
47,439,094.00
481,895.46

0.00%
0.00%
-5.00%

11,789,988.03
47,251,144.42
479,507.52

0.00%
-0.40%
-5.47%

Como se observa fomentando la reduccion de la contaminacibn mediante un
impuesto ambiental que estimule un cambio tecnoldgico, la produccién y el empleo
no se ven afectados y se logran alcanzar metas de reduccion de la contaminacién
altas. El impacto de un cambio tecnol6gico simulado en las tres ramas mas
contaminantes en la economia mexicana, tiene efectos benéficos para el medio
ambiente, ya que se alcanzan altos niveles de reduccién de la contaminacion,
ademas de que se puede conseguir sin reducir las posibilidades de crecimiento
economico, logrando asi un doble dividendo positivo (mejora en el medio
ambiente, no sacrificando el crecimiento economico).

El escenario C es el que alcanza un mayor nivel de reduccion de la contaminacion,
inclusive superior al planteado en el ejercicio anterior, donde el impuesto recaia
directamente sobre la produccion, aunque cabe aclarar que en este escenario se
da una contracciéon del empleo, que se debe principalmente a que la nueva
tecnologia convierte al sistema productivo mas eficiente y por tanto hace mas con
menos, es decir, necesita menos personal para llevar a cabo las actividades de
produccion. Si solo se consideran los objetivos ambientales, este escenario seria
el mas eficiente. Sin en cambio si consideramos las afectaciones en el sistema
economico, el escenario mas eficiente y que menos afecta al sistema econémico
seria el B, donde se alcanzan objetivos ambientales superiores al planteado
(reduccion 1%) y no se sacrifica ni el empleo, ni el crecimiento econémico.

Cabe destacar que el cambio tecnolégico simulado ocurre solo en las tres ramas
mayormente contaminantes (de acuerdo a su volumen), pero su efecto se esparce
a las deméas ramas, debido a la relacion existente entre toda la economia. Se
puede apreciar que una modificacibn en la matriz de coeficientes técnicos
producida por un cambio tecnolégico en ramas estratégicas, tiene efectos
importantes y positivos, como la reduccion de la contaminacién y el crecimiento o
el mantener constante el PIB al mismo tiempo, a pesar de lo limitado del cambio
tecnoldégico simulado. Aqui se cumple la hipétesis del doble dividendo, se logra
alcanzar una mejora ambiental, en este caso se da la reduccién de las emisiones
de CO; y la no disminucién del PIB.
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Un cambio tecnolégico genera menos distorsiones en comparacion a la situacion
qgue se plante6 en primera instancia, donde la reduccién de la contaminacion se
podia alcanzar como resultado de una disminucion de la produccion, afectando de
manera directa el crecimiento econémico, esto se debe a que un cambio
tecnologico genera mas inversion que contribuye a compensar la carga impositiva
gue representa el impuesto.

5.- Conclusiones del analisis y sugerencias del impuesto

El andlisis realizado a lo largo de esta investigacion quedé establecido para el afio
2008, debido a la carencia de informacion que se presenta en México, ya que la
informacién disponible se encuentra con retrasos en sus actualizaciones, a pesar
de que el INEGI en el afio 2014, actualizo la MIP para el afio 2012, la informacion
complementaria para llevar a cabo este analisis son el INEGEI emitido por la
SEMARNAT y se encuentra actualizado hasta el 2010, y se dice que la nueva
actualizacion saldra a finales del 2015. Por tanto, hasta que se dispongan de esas
nuevas actualizaciones, sera posible emitir nuevos resultados con informacion
mas actual.

Con lo que respecta al apego a la realidad para interpretar los resultados, es
conocido que los Modelos de Insumo —Producto son des temporalizados, es decir,
no consideran ajustes endogenos, estableciéendose como un ejercicio de estatica
comparativa, no incorpora incentivos o interacciones de mercado via precios. Si
bien, el modelo permite analizar simulaciones que dejan ver las afectaciones de la
estructura productiva, por la relacidén intersectorial que existe, resulta ser una
interpretacion sencilla para analizar a la economia como un todo.

Por lo que se deberia analizar el planteamiento de esta tesis con un Modelo de
Equilibrio General Computable (MEGA), ya que estos modelos incorporan
funciones de comportamiento y permite estimar de manera enddgena salarios,
precios, tipo de cambio, produccidn sectorial, niveles de empleo, etc., a pesar de
gue un MEGA representaria un analisis mas completo para los fines de esta
investigacion, al momento de querer elaborarlo se presentaron una serie de
inconvenientes relacionados con la carencia de informacion necesaria para su
elaboracibn como son: Los datos sobre acervos de capital y depreciacion
provienen de la informacién publicada por el Banco de México, que ya no los emite
y los indices de intensidad de la contaminacion industrial a nivel sectorial, que
tampoco se disponen para México.

En algunas investigaciones consultadas, utilizan el indice de contaminacién
industrial correspondiente a Estados Unidos, y bajo determinados supuestos,
asumen que seria igual para México, pero estos indices fueron elaborados para el
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afio de 1987 por Wheeler y adaptados por Ten Kate para México para el afio de
1993, lo cual representa informacién que ya no estad vigente para poder ser
utilizada en la elaboracion de un MEGA. Estas limitantes no permitieron hacer uso
de un Modelo de Equilibrio General para evaluar las afectaciones en la economia
mexicana de la imposicion de un impuesto ambiental y se opt6é por utilizar un
Modelo de Insumo Producto para llevar a cabo el analisis, que requiere una menor
cantidad de informacion y a su vez permite bosquejar escenarios hipotéticos de las
variaciones que un elemento exdégeno puede ocasionar en variables econdmicas.

La identificacion adecuada de las estimaciones de los costos econémicos de un
impuesto ambiental y los montos necesarios de mitigacién resulta, desde la 6ptica
de la politica publica y de la sociedad, elementos fundamentales para poder
establecer una estrategia eficiente para enfrentar los problemas ocasionados por
las emisiones de contaminantes emitidos al ambiente (Galindoy Caballero 2010,
p.100).

Los objetivos de este trabajo se enfocaron en evaluar los impactos de un impuesto
ambiental, sobre las principales variables economicas (produccién y trabajo), con
el objetivo de evidenciar las variaciones que acarrearia a la economia, se planted
como contribuiria a alcanzar metas ambientales y en qué porcentajes se
alcanzarian los objetivos de reduccion de la contaminacién, con la imposicién de
una reforma fiscal verde.

La mayoria de los escenarios que se plantearon en la primera parte del analisis
deja en evidencia los efectos adversos que se generan en la economia, al aplicar
un impuesto ambiental, debido a la variacion en los precios que se presenta al
internalizar un costo externo, al ser absorbido por cada sector genera una
contraccion de la produccion, esto tiene un efecto positivo para el medio ambiente
debido a la disminucion de la contaminacién pero por otro lado contrae la
economia afectando directamente la produccion y por consecuencia al empleo.

Un impuesto al carbono, si se disefia correctamente fomentaria en el sector
industrial, el uso de fuentes renovables no fésiles, asi como la retencion y
almacenamiento de CO,. Es importante no sobrestimar la carga del impuesto
ambiental, debido a que podria resultar demasiado elevada y los impuestos altos
causarian cierres innecesarios en las empresas ocasionando problemas de
liquidez, que generaria altos indices de desempleo y oposicion al instrumento de
carga ambiental antes de que este sea implementado.

Como plantea Sterner para gestionar la aceptabilidad del impuesto (2008) se debe
aprobar que las empresas obtengan créditos o rebajas en los impuestos (esquema
de depdsito — reembolso) por el carbono que secuestren o almacenen como
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estrategia de disminucion de sus emisiones, con la finalidad de motivar al sector
industrial a establecer medidas que generen cambios en sus procesos de
produccién, que arrojen efectos directos en beneficio del medio ambiente y a su
vez generen ahorros en sus costos de produccion.

Se plante6 emplear un cambio tecnolégico en ramas estratégicas por sus altos
niveles de contaminacion, como una estrategia de mitigacion de las emisiones,
debido a que un impuesto ambiental que motive la innovacion tiene efectos menos
regresivos para el sistema econdmico, que aquellos impuestos ambientales que
gravan directamente los precios, por lo que las metas de reduccion de la
contaminacién son alcanzadas por contracciones en la produccion debido a
variaciones en la demanda.

El cambio tecnoldgico eleva la productividad, mejora la eficiencia y contribuye a
disminuir la contaminacion ambiental. Cabe considerar que los resultados del
modelo utilizado no son concluyentes, mas bien representan aproximaciones de la
realidad, por tanto deben de tomarse con cautela y los resultados deben de
interpretarse con mesura, debido a que son simulaciones hipotéticas que se
cumplen considerando determinados supuestos antes mencionados, por lo que la
interpretacion queda a reserva de los fines de la investigacion.

Para analizar los resultados y afirmar las enunciaciones antes establecidas, es
conveniente corroborar el cumplimiento de los objetivos planteados en los inicios
de esta investigacion. Como objetivo general, se planted evaluar los efectos que
tendria en la economia mexicana la instauracion de un impuesto a las emisiones
de CO; aplicado directamente sobre la produccion o gestionando la inclusién de un
cambio tecnoldgico, los resultados que se enlistaron variaron conforme a cada
escenario que se trazé y bajo los supuestos que se utilizaron.

Podemos resumir el impacto de la regulacion ambiental analizando los efectos
sobre el PIB y la reduccion de emisiones, ambas variables se reducen como
derivacion de la aplicacion del impuesto, como contrapartida a estos cambios
donde el efecto impositivo se evidencia en los precios. Se pudo comparar los
distintos escenarios planteados y deducir cual era el mejor, considerando aquel
gue menos afectaba a la economia.

Esta investigacion aporta algo novedoso al permitir contrastar los efectos que se
ocasionarian en Meéxico, ante la aplicacibn de un impuesto ambiental
considerando 4 escenarios distintos, que abarcan las posibles maneras de
implementacion del impuesto. Asimismo facilita la comparacion entre la aplicaciéon
del impuesto ambiental que recaiga directamente sobre la produccion o en su
defecto la aplicacién del impuesto que gestione un cambio tecnolégico. Permite
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examinar cuél panorama es mejor, aquel donde se contrae la demanda o donde
se vuelve mas eficiente el proceso productivo.

Es importante analizar por separado los objetivos especificos que fueron
fundamentales para poder llegar a los resultados del modelo y poder comprobar la
hipotesis. En el andlisis del modelo se logro identificar cuales son los sectores
mas contaminantes en términos absolutos, siendo transporte comunicacion e
informacion, electricidad, gas y agua y agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca;
los s tres sectores que emiten el 72.92% de las emisiones totales de CO; en
México, esto permite conocer aquellas ramas mas contaminantes y permite saber
gue sectores son los mas relevantes en cuanto al volumen de la contaminacion.

De igual manera, se procedio a identificar aquellas ramas que presentan mayores
niveles de coeficientes de emisiones, es decir, se calcul6 su indice de la
intensidad de contaminacion por cada uno de los sectores, que permite encontrar
la relacion existente entre su Valor Bruto de la Produccion y sus emisiones de CO;
gue arrojan a la atmosfera. Las ramas con mayores coeficientes de contaminacion
corresponden a la electricidad, gas y agua, madera y mineria, en conjunto esos
tres sectores productivos generan el 64.43% de las emisiones de CO, Esto
permite tener claridad en relacion a que ramas econdmicas son por las que se
debe de iniciar un proceso de innovacion tecnolégica y en qué sectores de sebe d
iniciar con la regulacion ambiental.

Como segundo objetivo especifico se planted, analizar el impacto del impuesto
sobre las actividades economicas (produccion y trabajo) y elaborar un comparativo
donde se enmarque el antes y el después del impuesto. Como se mencionod en la
parte del analisis del impuesto, en primera instancia se planteo aplicar el impuesto
de manera directa sobre la produccién, lo que lograria elevar los precios, se
contraeria la demanda y por ende se daria una reducciéon en la contaminaciéon. Al
aplicar el impuesto ambiental de esta manera, efectivamente se alcanzan las
metas de reduccion del CO, planteadas del -5%, pero aunado a esto se dan
contracciones de la produccion (AY) que van del -1.24% al -5.0% y con lo que
respecta al trabajo (AL), este presenta reducciones del -0.76% al -5.0%, lo que
ocasiona gue el impuesto ejerza sobre la economia efectos regresivos.

Siendo el escenario C el utilizado para plantear el impuesto (se disminuye la
produccion de los sectores en funcidén de su intensidad de contaminacion) el que
afecta en menor medida a la economia reduciendo la produccién en un -0.75% y
el trabajo en un -0.78%.

Como tercer objetivo especifico y ultimo, se plante6 evaluar un impuesto ambiental
gue induzca un cambio tecnoldgico, donde se pueda apreciar las variaciones que

98



se dan entre los dos diferentes mecanismos para aplicar el impuesto. Se simula un
cambio tecnolégico para aquellos sectores mas contaminantes (transporte,
comunicacion e informacion; electricidad gas y agua y agricultura, silvicultura
ganaderia y pesca), en el que la reduccion del indice de contaminacién se fija en
1%, en este escenario la produccién se maneja constante, debido a la eficiencia
en la produccion, ocasionada por la mejora tecnoldgica.

Se presenta una variacién en el empleo de -0.40%, pero su disminucién no es
muy considerable, si se compara con la aplicacion del impuesto sin cambio
tecnoldgico. Se alcanza reducciones de las emisiones de CO, que van de un -
0.50% al 5.47%, contemplado un cambio tecnolégico solo en las tres principales
ramas contaminantes. Si el cambio tecnolégico abarca un mayor numero de
ramas y a su vez se utilizan eco-innovaciones en el proceso productivo, los
resultados que se pueden alcanzar pueden ser sorprendentes. Sin poner en riesgo
los objetivos de crecimiento econdmico se puede lograr una reduccion de la
contaminacion aun mayor, volviendo mas eficiente el proceso productivo.

La introduccion de un impuesto ambiental bien disefiado dado en pasos pequefios
y previamente anunciado puede ayudar a reducir la resistencia al mismo (Sterner
2008) y asi contribuir a alcanzar aquellos objetivos para los cuales fue planteado.

Con el andlisis que se elaboro y elaborando cada uno de los objetivos especificos
mencionados se puede probar la hipotesis de que “la aplicacion de un impuesto
ambiental al CO, en México, aunado a un cambio tecnoldgico, permite disminuir la
contaminaciéon y al mismo tiempo potenciar el crecimiento econémico del pais,
alcanzando un doble dividendo positivo”.

Se aprecia que si la imposicion del impuesto se aplica directamente sobre la
produccidn generara una elevacion de los precios, lo que provoca una contraccion
de la produccién, que ejerce un efecto regresivo en la economia, afectando al
empleo y por tanto generando un resultado negativo en la economia. Sin embargo
si se plantea un cambio tecnoldgico impulsado por el impuesto ambiental se logran
mantener las tasas de crecimiento del pais y a su vez se da una disminucion en la
contaminacién, logrando afirmar la hipétesis planteada ya que se logra alcanzar un
doble dividendo positivo, se mejora la calidad del medio ambiente a la vez de que
no se afecta el crecimiento de la economia.

Si el impuesto ambiental se da a conocer dentro de un periodo de tiempo
relativamente corto, promete poca o ninguna oportunidad para que los sectores
industriales generen una reduccion de la contaminacion de manera inmediata
después de su introduccion. El efecto que esto traera sera restarle competitividad
a los sectores industriales, generando problemas de indole econdmico que
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terminard en el cierre de algunas empresas que no puedan hacer frente al nuevo
impuesto. Es necesaria una buena planeacién del impuesto ambiental y se
requiere una complementariedad de esta reforma fiscal con otras campafas
previas para que la las empresas sepan con antelacién y puedan tomar acciones
que contribuyan a disminuir sus emisiones y asi puedan alcanzar el objetivo del
impuesto ambiental.

Una de las maneras menos distorsionadoras de responder a los problemas que se
generen de competitividad como resultado del impuesto ambiental entre los
diferentes sectores de la economia mexicana, como se plante6 en el péarrafo
anterior, es precisamente, ofrecer a las empresas un tiempo de anticipacion para
qgue las industrias que absorberan el impuesto al CO, desarrollen medidas de
mitigacion. Un periodo marcado como introductorio ofrece a las empresas un
tiempo suficiente para que lleven a cabo una renovacién de los procesos de
produccion y les da cavidad para que introduzcan nuevas tecnologias que
contribuyan a disminuir sus emisiones y asi no sean acreedores al pago de altos
costos fiscales (OCDE 2012, p.169).

Sin embargo hay que considerar que el tiempo que se les asigne a las empresas
para que puedan tomar medidas con anticipacion no debe de ser demasiado largo,
por ejemplo en Suecia con la introduccion del cobro de un impuesto sobre las
emisiones de NOx (6xidos de nitrogeno), las empresas que adoptaron alguna
forma de mitigacion de las emisiones aument6é de 7% a 62% en un afio (OCDE
2012, p.169). Cabe aclarar que se tiene que considerar que las condiciones
econdmicas y politicas de México y Suecia son totalmente distintas, por tanto se
tiene que establecer un limite de tiempo basado en algunos estudios que se
realicen en México para calcular el tiempo 6ptimo necesario para que se dé el
cambio necesario para mitigar la contaminacion que se establezca.

La aplicacion de impuestos ambientales necesita de una evaluacion para fijar las
tasas correspondientes directamente sobre las actividades que causan los
impactos contaminantes, a partir de los costos sociales marginales, con la
finalidad de no ejercer efectos adversos sobre el sistema econdmico. Se requiere,
ademas, de mediciones, monitoreo, supervision y vigilancia, los cuales pueden
resultar muy costosos, tanto para la administracion publica como para los sectores
objeto de la regulacion con el objetivo de que los objetivos para los cuales se
plante6 el impuesto sean alcanzados (Enriquez 2008).

Es importante que el gravamen que se establezca afecte las decisiones del
individuo. Asi, se enfrentara a un costo adicional por unidad adicional del dafio que
ocasione (emisiones, contaminacién, etc.) solo asi se podra incidir en sus
decisiones. Los instrumentos economicos de caracter ambiental se deben disefiar
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pensando en la eficiencia por el caracter regresivo que generan en la economia
(principalmente en variables de produccion y empleo), por tanto a la par de la
imposicion del impuesto se debe de tener una estrategia compensatoria como
complemento del impuesto, teniendo precaucién de no revertir el efecto del
impuesto en el medio ambiente.

Una politica ambiental que se sugeriria seria aquella, donde la aplicacién del
impuesto ambiental impulsara a las empresas a la innovacién y al cambio
tecnoldgico, principalmente contrarrestando el aumento del impuesto ambiental,
con disminuciones en otras cargas impositivas (impuestos al capital y al trabajo),
teniendo en mente que este proceso de cambio estructural de la produccion es un
ciclo de largo plazo, donde lo mas viable es que el dinero que se recaude por el
impuesto sea retribuido a las empresas mediante transferencias hacia aquellas
gue estén dispuestas a modernizar su planta productiva.

Por tanto es necesario que en México se dé una accion regulatoria por parte del
Estado con objetivos ambientales, donde se promueva el cambio tecnolégico que
se requiere como una estrategia con un doble objetivo, por un lado abatir la
contaminacion y por el otro modernizar a la industria productiva y asi poder
alcanzar un mayor crecimiento econémico mas amigable con el medio ambiente.
Es necesario el control y la regulacion por parte del Estado principalmente sobre
aquellas empresas altamente contaminantes.

También es importante que se determinen los objetivos del impuesto ambiental,
donde el monto del impuesto refleje realmente el dafio que ocasiona, el impuesto
ambiental debe de justificarse con base en su eficacia para poder solucionar el
problema ambiental. En México el reto para poder implementar un impuesto
ambiental radica principalmente en decidir cual seria la mejor combinacion de
instrumentos que se aprobarian de manera conjunta para no afectar de manera
tajante a la economia y determinar si existe o no el apoyo para aprobar una
medida fiscal de esta magnitud.

El principal reto se establece en elaborar un soporte politico para la aceptacion de
una medida de este tipo. Es basico que se transparente el uso que se le dara a los
recursos: si se destinaran al gasto publico, a reducir otros impuestos, si se
retribuird mediante transferencias, si se implementaran proyectos ambientales, si
se estimulara el cambio tecnoldgico, etc.

México tiene un gran reto que enfrentar para poder vincular diferentes estrategias
encaminadas a mitigar al cambio climatico, aunque ya tiene bases legislativas
vigentes es necesario que estas leyes sean aplicadas al contexto nacional y
realmente contribuyan a una mejora sustanciosa del medio ambiente. Las
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acciones para combatir el cambio climatico requieren del respaldo de recursos
economicos accesibles y suficientes para su cumplimiento.

La legislacibn mexicana ofrece la posibilidad de la aplicacién de tres diferentes
opciones de instrumentacion fiscal con caracter ambiental como son: los
impuestos, los derechos y los aprovechamientos. Con los impuestos se pueden
dar incentivos econdmicos y con los derechos se puede regular el uso sustentable
de los recursos naturales. Sin embargo, en ambos casos se necesita ser equitativo
para poder asignar tanto recursos como derechos, en esto se debe de prestar
especial atencion.

Para poder plantear un impuesto con fines de proteccién al medio ambiente, es
indispensable considerar no solo el contexto economico, politico, social y
ambiental, sino también hay que tener presente el contexto legal y los principios
de generalidad y equidad segun los cuales un impuesto debe ser aplicado a todos
en la proporcion correspondiente. Con el objetivo de no violentar las reglas
constitucionales. En el caso de México, probablemente tendria que hacerse un
ajuste constitucional, para evitar que las empresas se ampararan para evadir el
impuesto justificando que la carga del impuesto no se asignaria a todos los
sectores de la misma manera y asi evitaran el pago del gravamen.

Como plantea la CEPAL 2015, para poder encontrar una solucién al cambio
climatico se necesita transformar el actual sistema economico, se deben de incluir
diversos instrumentos e incentivos economicos, reglamentaciones vy
modificaciones institucionales, nuevas tecnologias, profundas transformaciones
estructurales y la construccion de una sociedad mas incluyente, donde el objetivo
sea fortalecer las condiciones socioecondmicas de la poblacion y a su vez mejorar
las condiciones ambientales.

La CEPAL estable como lineas de accion en la ENCC 2013 diferentes
herramientas que marcan las lineas de accion para mitigar los efectos del cambio
climatico como son: establecer politicas y acciones climaticas transversales,
articuladas, coordinadas e incluyentes , el desarrollas politicas fiscales e
instrumentos econdémicos y financieros con enfoque climatico, la implementacién
de wuna plataforma de investigacién, innovacién, desarrollo y adecuacion de
tecnologias climaticas y fortalecimiento de capacidades institucionales, si estas
acciones que se plantean se llevaran a cabo la viabilidad de un impuesto
ambiental seria establecido sin inconveniente alguno, estableciendo como
complemento una miscelanea fiscal que permita contrarrestar el efecto retroactivo
del impuesto y asi México contribuiria a generar acciones de mitigacion al cambio
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climatico y tendria ingresos por conceptos ambientales como porcentaje del PIB
(anexo 1).

Los impuestos ambientales permitirAn generar ingresos que pueden ser utilizados
para la reversion del dafio ambiental, para apoyos sociales, para atenuar los
impactos negativos sobre la poblacion, para inducir a mejoras tecnolégicas o para
disminuir otras cargas impositivas. Un doble dividendo se puede alcanzar si se
disefia de manera precisa la politica fiscal y se disminuyan aquellos impuestos que
mas distorsionen a la economia. El efecto que el eco-impuesto tendra sobre el
medio ambiente dependera de los cambios en la demanda como resultado del
alza de los precios, asi como el destino que el gobierno de a los ingresos
tributarios.

Es urgente la intervencion del Estado para otorgar estimulos fiscales y
regulaciones ambientales que promuevan las innovaciones tecnolégicas en los
sectores estratégicas o mayormente contaminantes. Es indispensable el trabajo
conjunto tanto del gobierno, como de las empresas y de la sociedad para poder
implementar medidas anticontaminantes que incidan de manera positiva en la
calidad ambiental y se utilicen como punta de lanza para alcanzar un mayor nivel
de desarrollo econémico, donde el medio ambiente no sea sacrificado por lograr
objetivos ambientales.

Los formuladores de politicas tendran que plantearse una vision de largo plazo,
para que establezcan soluciones a los problemas de la degradacién ambiental que
no solo funcionen como paliativos en el momento, si ho que las soluciones sean
elaboradas pensando en las generaciones futuras, y se apueste por estrategias
innovadoras que alienten una innovacion tecnologica en los sectores productivos,
la experiencia ha demostrado una y otra vez que la tecnologia provee mejores
soluciones de aquellas que son aparentes en lo inmediato. Una condicion
importante es que se ofrezcan incentivos razonables que estimulen el desarrollo
de nuevas tecnologias (Sterner 2008).

El éxito o fracaso de un impuesto ambiental provendra del respaldo politico y
social que necesitan los instrumentos econdémicos, que procederia principalmente
de los resultados positivos ambientales demostrados por el cambio de conductas
de los principales agentes contaminantes y del uso adecuado que se le dé a los
recursos recaudados.
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5.1.- Recomendaciones para una politica impositiva ambiental que

estimule la innovacion y mejore el medio ambiente.

Para lograr alcanzar una eficiente reasignacion de los recursos econdmicos
encaminados a lograr un desarrollo sustentable, los costos sociales y
medioambientales deben formar parte de las actividades econémicas, con el Unico
fin de internalizar las externalidades. Esto significa que los costos antes
mencionados deben reflejarse en los precios del mercado. Entre los instrumentos
mas utilizados para alcanzar este objetivo figuran los mecanismos econémicos y
fiscales.

Los temas medioambientales y de innovacién son fundamentales para los
gobiernos debido a que las fuerzas del mercado no pueden afrontar totalmente
este problema. Como la contaminacion no tiene asignado un precio de mercado,
los individuos y empresas contaminan hasta rebasar los limites de asimilacion de
los ecosistemas. Sin que exista un precio de mercado para la contaminacion los
incentivos econdmicos para invertir en eco-innovaciones se reducen, por esta
razon el gobierno debe de intervenir y tratar de internalizar las externalidades
mediante el establecimiento de politicas que incentiven la mejora ambiental, ya
sea a través de la utlizacion de impuestos, normas, subvenciones o
reglamentacion.

La fijacion de un precio a un contaminante, mediante la imposicion de impuestos
ambientales, normas o0 reglamentacibn son un factor importante para la
implementacion de una politica sobre el cambio climatico. Ademas de que los
agentes economicos tienen que hacer frente al entero coste social de sus
acciones. Esto ocasionara que las compaiiias y los individuos abandonen ciertos
bienes y servicios altos en emisiones contaminantes e inviertan en alternativas
bajas en carbono.

Segun la OCDE (2012) los impuestos son un enfoque de politica publica altamente
transparente, que permite a los individuos saber si algun sector individual o fuente
de contaminacion esta siendo favorecido al no cobréarsele el impuesto y también
facilita conocer que sectores son aquellos que cargaran la mayor parte del
impuesto, a su vez estimulan incentivos para la reduccién de cada unidad de
contaminante.

La asignacion de un precio por ejemplo al carbono funge como un incentivo para
la inversion en nuevas tecnologias con el objetivo de reducirlo, esto se debe a que
las empresas y los consumidores buscaran soluciones mas limpias como
respuesta a los precios asignados a la contaminacion. Por otra parte los estos
incentivos tienen otros efectos positivos debido a que vuelve comercialmente mas
llamativa la inversion en las actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) con la
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finalidad de implementar nuevas tecnologias que ayuden a reducir las emisiones
al medio ambiente. Ponerle un precio a la contaminacion crea oportunidades para
una amplia gama de innovaciones (OCDE 2012, p.17).

Un impuesto ambiental bien disefiado fijara un precio claro que reflejara el dafo
ocasionado al medio ambiente, con lo que se contribuird a internalizar las
externalidades. Sin embargo, hay que considerar que se pueden requerir de
medidas adicionales de politicas publicas que complementen al impuesto
ambiental. Es bien conocido que en la mayoria de las situaciones los
consumidores desconocen el impacto total de lo que consumen en el largo plazo o
inclusive no tienen conocimiento de los insumos necesarios para la producciéon de
los bienes y servicios que necesita para satisfacer sus necesidades. De este
modo, las campafas y reglamentos de informacion complementan los impuestos
relacionados con el medio ambiente y asi se incrementa el impacto positivo. Esta
complementariedad contribuye a reforzar el impuesto ambiental.

Para poder aplicar con éxito el impuesto ambiental en este caso al CO, es
necesario el establecimiento de estudios previos que indaguen los efectos
potenciales de este instrumento fiscal, especificamente los costos econémicos
gue se tendran, y cuales seran las metas ambientales a las cuales se podra
llegar. Por otras parte se necesita previamente al establecimiento del impuesto,
elaborar diferentes consultas sobre aquellos agentes que absorberan el impuesto,
asi como difundir ampliamente los objetivos y los fines que se persiguen alcanzar
al establecer una reforma fiscal de esta magnitud.

Es necesario al momento de establecer el impuesto anexarlo a un marco de
politicas complementarias que contribuyan a atenuar los efectos regresivos del
impuesto ambiental y de esta manera se logren alcanzar beneficios ambientales y
econdmicos con la introduccion de un impuesto en pro del medio ambiente. Por
mencionar algunos ejemplos de se pueden establecer incentivos econdmicos para
aquellas empresas dispuestas a innovar en sus procesos de produccion,
induciendo cambios en su planta productiva, aunado a esto se debe de dar
facilidades para la informacién y formacion de nuevas técnicas de produccion
menos contaminantes.

La inversidn en la investigacion y el desarrollo es una pieza clave que contribuird a
atenuar los efectos del impuesto ambiental, es indispensable contar con
mecanismos de solucién para los problemas de la contaminacion que se genere
en los sectores industriales, por tanto se deben de ofrecer a los sectores
productivos alternativas en el uso de tecnologias mas eficientes y menos
contaminantes, por lo que es responsabilidad bipartida del gobierno y de la
iniciativa privada fortalecer los apoyos econdmicos enfocados a los avances
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cientificos. Aunado a esto se debe también impulsar medidas adicionales de
reduccién de emisiones hacia sectores difusos, es decir, que tengan bajan
emisiones.

Como contrapartida al efecto regresivo del impuesto ambiental se puede generar
una politica con régimen neutral, es decir, donde el aumento de los impuestos
ambientales venga acompafado de disminuciones en una proporcion similar de
impuestos distorsionantes pre existentes, que recaigan directamente sobre los
sectores productivos, algunos de estos impuestos que se pueden considerar son
los que gravan al capital y al trabajo. Con esto se estaria equilibrando el efecto
regresivo del impuesto ambiental y asi se motivaria a la industria a la inversion en
nuevos mecanismos de produccién, donde queda claro que la innovacion es
fundamental para poder alcanzar resultados ambientales necesarios a un costo
razonable.

La tasa fiscal del impuesto ambiental que se establezca debe reflejar diferentes
factores reales de la economia donde vaya a ser aplicado, por ejemplo considerar
la inflacion y el crecimiento econdémico real, la educacion ambiental con la que
cuente su poblacion y el efecto de la innovacion en el costo de la reduccion de la
contaminacion y con base en esto plantear politicas complementarias que
contribuyan a contrarrestar el efecto regresivo del impuesto.

Un impuesto ambiental que sea aplicado de forma escalonada a lo largo de un
periodo de tiempo puede contribuir a disminuir la carga inicial que establece y a su
vez, contribuye con una mayor flexibilidad financiera para que las empresas
inviertan recursos en actividades de mitigacion, por ejemplo, las industrias pueden
realizar inversiones dirigidas hacia la 1+D, que en el largo plazo generara
disminuciones en sus costos de produccién. Fomentar la investigacion, el
desarrollo y la innovacion en materia de cambio climatico y energia limpia,
contribuira a generar reducciones en los niveles de contaminacién, asi como
mejoras en los procesos de produccion.

De esta manera después de un periodo establecido para la introduccion del
impuesto ambiental al CO, existiran diferentes tipos de industrias con variados
niveles de emisiones al ambiente, lo que ocasionara que las empresas que tengan
una intensidad de emisiones dentro de un promedio de todas las demas, estaran
exentas del pago del impuesto, aquellas industrias que cumplan los estandares
ambientales, es decir, que sean plantas relativamente limpias, podran ser
acreedoras de apoyos gubernamentales como algun tipo de reembolso, como
resultado de sus buenas practicas, mientras que las empresas que mas
contaminen pagaran el impuesto ambiental neto.
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Pueden existir diferentes planteamientos tedricos que se pueden enlistar como
una opcién que permita revertir el efecto regresivo de un impuesto ambiental y a
su vez recomendaciones que planteen propuestas para lograr alcanzar objetivos
ambientales como los antes mencionados. Sin embargo la mejor estrategia que se
implemente estard determinada por cuestiones politicas, econémicas, sociales,
ambientales y cabe agregar temporales del territorio donde vaya a implementarse
un impuesto de este tipo.

Indiscutiblemente México necesita iniciar un proceso de cambio estructural del
sistema fiscal, donde todos los lineamientos normativos que se describen en su
legislacion ambiental, especificamente en su Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC) sean llevados a la practica como una medida que contribuya a
mejorar las politicas de proteccion al ambiente. Es indispensable disefiar una
estrategia de crecimiento economico para México que de la pauta para transitar
hacia una economia baja en carbono, que sea socialmente incluyente y
responsable con el medio ambiente. Se debe de fomentar la conciencia y la
sensibilizacion publica en lo referente a la energia limpia y al cambio climatico.

La normatividad existe en papel, ahora es necesario llevarlos a la practica y
demostrar que se puede implementar una estrategia adecuada que permita reducir
las emisiones de CO, desarticulando el ritmo de crecimiento economico de las
emisiones contaminantes, ya el andlisis demuestra que a traves de la inversion en
nuevas tecnologias en areas estratégicas, se pueden alcanzar objetivos
ambientales y a su vez no anteponer la estabilidad econémica, encontrar la
estrategia adecuada representara el reto del siglo XXI.
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ANEXO 1:

Cuadro 1. Recaudacién de impuestos ambientales como porcentaje del PIB.
Paises de |la OECD. Varios anos.

Pais 1994 2000 2008
Australia 2,53 2,43 1,84
Austria 1,90 2,42 2,40
Belgium 2,21 2,25 1,96
Canada 1,67 1,37 1,09
Chile 1,19 1,53 1,01
Czech Republic 2,73 2,64 2,68
Denmark 4,00 4,80 4,25
Finland 2,70 3,15 2,73
France 2,26 2,22 1,74
Germany 2,41 2,34 2,19
Greece 3,53 2,71 2,13
Hungary 2,89 3,04 2,89
lceland 2,74 2,98 1,97
Ireland 3,21 2,84 237
Italy 3,77 3,22 2,52
Japan 1,69 1,75 1,59
Korea 1,98 2,73 2,52
Luxembourg 3,23 2,78 2,51
Mexico 1,67 1,32 -1,59
Netherlands 3,41 3,75 4,49
New Zealand 1,50 1,36 1,10
Norway 3,43 2,89 2,40
Poland 1,52 1,97 1,94
Portugal 3,47 2,73 2,62
Slovak Republic 2,77 2,11 1,96
Spain 2,19 2,14 1,65
Sweden 2,76 2,74 2,59
Switzerland 1,96 2,07 2,00
Turkey 1,11 2,38 3,34
United Kindom 2,80 3,01 2,36
United States 1,10 0,96 0,77
Arithmetic average 2,46 2,47 2,13
Weighted average 1,89 1,78 1,59

Fuente: OECD (2010b). http://www?2.0ecd.org/ecoinst/queries/TaxInfo.htm. Elaborado por: Centro de Estudios

Fiscales
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