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1. Introduccién

La gravedad de los fendmenos de cambio climético, con un creciente consenso cientifico sobre
los dafios asociados, ha impulsado en los Ultimos meses un importante proceso de concertacion
internacional para € control de las emisiones de gases de efecto invernadero. Entre los
mecanismos disponibles para la reduccion de tales emisiones se encuentra la aternativa
impositiva. De hecho, la magnitud de los ingresos derivados de las politicas impositivas para la
reduccion del cambio climético ha originado un amplio debate sobre la utilidad de estos

instrumentos para la reforma fiscal moderna

En este trabagjo nos ocupamos de contextuaizar este debate en los arreglos institucionales para
el control del cambio climético, ademés de referirnos someramente a su cristaizacion en las
denominadas reformas fiscales verdes. Sin embargo, nuestro objetivo primordial es sintetizar los
resultados de la abundante evidencia empirica existente sobre los efectos de tales politicas

impositivas de control.

En este sentido, nuestra aportacion se inicia con una actualizacion de la evidencia cientifica
sobre cambio climético y las perspectivas que se abren tras los acuerdos acanzados para la
ratificacion del Protocolo de Kioto. Seguidamente nos referimos a modelo de reforma fiscal
verde y a la teoria del doble dividendo de la imposicion ambiental, su sustento tedrico
fundamental. El tercer apartado se ocupa de la evidencia empirica sobre reformas fiscales
verdes, con una descripcion de metodologias disponibles (3.1), una sintesis de resultados (3.2) y
un andlisis de los factores determinantes de éstos (3.3). Finamente € trabgjo se cierra con un
epigrafe de conclusiones, las referencias bibliograficas y un anexo de cuadros y graficas.



2. Cambio CliméticoYy...

El control del denominado caentamiento global o cambio climético se ha convertido en una
necesdad a medida que los avances cientificos han conseguido sensibilizar a numerosos
gobiernos acerca de los riesgos asociados a las ateraciones climéticas. En particular, dos han
sido los dementos ingtitucionales clave en este proceso.

En primer lugar, € Pand Intergubernamental para e Cambio Climético (IPCC en terminologia
anglosgona), érgano cientifico de Naciones Unidas que aglutina a mas de mil investigadores de
todo & mundo. El IPCC ha finalizado en 2001 su tercer informe de evaluacion, en € que ha
acanzado un amplio consenso a partir de la evidencia cientifica sobre la evolucion del cambio
climético. Asi, la creciente concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosferava a
provocar efectos fiscos y econdmicos muy sgnificativos (élevacion del nivel dd mar,
precipitaciones masivas, grandes sequias, etc.) en todo € planeta. El didxido de carbono (CO,)
representa en torno a 80% del total de las emisiones causantes del calentamiento globd vy, por

tanto, ocupa un lugar centra en las politicas de control

El otro demento ingtituciona importante es la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climédtico (UNFCCC con siglas en inglés), vigente desde 1994 como resultado
destacado de la Cumbre de Rio en 1992. La UNFCCC asumio la necesidad de reducir las
emisiones en la década siguiente, pero no fijé obligaciones edtrictas para sus firmantes. El
objetivo de la Cumbre de Kioto, celebrada en 1997, fue precisamente fijar e compromiso de
reduccion de emisiones para los paises desarrollados (5,6% promedio sobre |os niveles de 1990)
y € plazo para cumplirlo (2008-2012). EE.UU se comprometio a reducir sus emisiones de gases
un 7% y la Unién Europea un 8%, con & reparto interno por paises que recoge la Tabla 1*.

El reglamento del Protocolo de Kioto quedd pendiente para cumbres ulteriores. La Haya, en
noviembre de 2000, supuso € primer intento de precisar los métodos para realizar y contabilizar
las reducciones establecidas en Kioto. Los desacuerdos fueron notorios, alrededor sobre todo de
la definicion de los sumideros o reservas forestales con capacidad de absorcion de CO,. La
siguiente cumbre fue celebrada en Bonn, en julio de 2001,en donde se acanzé un acuerdo
reglamentario basico sobre ambas cuestiones, asi como un sistema de penaizaciones a los

posibles incumplimientos. La cumbre de Marrakech, celebrada entre octubre y noviembre de

1 Como puede observarse, es evidente el incumplimiento de los compromisos de Kioto dentro de la UE,
espeicamente en el caso espafiol. Esto contrasta con e activo papel negociador que recientemente ha llevado a cabo
la UE paraasegurar la supervivencia del Protocolo de Kioto.



2001, dio solucion a los dltimos detalles pendientes antes de la ratificacion del Protocolo a lo
largo de 2002°.

... Reformas Fiscales Verdes

Una de las novedades fiscal es méas destacadas de | os Ultimos afios es |a presencia creciente de la
imposicion ambiental en los sistemas fiscales de los paises desarrollados, tendencia que se
inicid6 con fuerza a principios de los afios noventa. Inicidmente, la incorporacion de la
imposicion ambienta y de las propuestas de reforma fiscal verde® tuvo como objetivo preferente
la reduccion de los elevados niveles de desempleo existentes en los paises europeos. De hecho
esta fue la palitica fisca recomendada por la Comisién Europea (1994) en un libro blanco que
propuso la aplicacion de un nuevo impuesto sobre las emisiones de CO, como 'una de las
mejores contrapartidas a la reduccion del coste de trabgjo en 1 0 2 puntos de PNB' por laviade
la reduccion de las cotizaciones sociaes. Durante los Ultimos ocho afios, la mayor parte de las
experiencias de los paises europeos con este tipo de impuestos han estado inspiradas en
objetivos laboraes y, a la postre, de mayor eficiencia'y crecimiento econdmicos (véase Gago,
Labandeiray Rodriguez, 2001).

En resumen, cada vez son més poderosos los argumentos que defienden la aplicacion
generdizada de nuevos impuestos ambientales, especiamente sobre las emisiones de CO,. Por
un lado, su aplicacion permite moderar 1os consumos de mayor impacto en términos de cambio
climédtico, congtituyendo en este momento & mecanismo que meor puede ayudar a cumplir los
compromisos de Kioto. Por otro, su utilizacién en € marco de las reformas fiscales verdes
puede tener una incidencia econdmico-labora muy importante, con efectos positivos en
términos de empleo y crecimiento. La posibilidad de acanzar estos dos impactos positivos,
ambiental y econdmico-laboral, es la hipotesis que sostiene la tearia del doble dividendo desde
hace més de una década. Sus fundamentos tedricos han sido analizados por |os autores en otro
trabgo (Gago, Labandeiray Rodriguez 2002). En éste, como ya hemos indicado, revisaremos lo
que hasta el momento permite concluir a respecto la investigacion empirica.

2 El Protocolo de Kioto entrard en vigor cuando haya sido ratificado por al menos 55 paises firmantes de la UNFCCC,
incluyendo los paises industrializados que representen a menos e 55% del total de las emisiones de didxido de
carbono medidas en 1990.

% En esencia, la denominada reforma fiscal verde propone la utilizacion de los impuestos ambientales como
contrapeso de diversas reducciones en la imposicion sobre la renta (persona y societaria) y en las cotizaciones
sociaes, en un marco de neutralidad recaudatoria. Véanse para mas detalles |os trabajos de Gago y Labandeira (1999)
y (2000).



3. Evidencia Empirica de Refor mas Fiscales Verdes

En este epigrafe realizamos primeramente una revison de las didintas dternativas
metodol 6gicas que han sido empleadas para cuantificar |os efectos econdmicos y ambientales de
reformas fiscales verdes. A continuacion, nos referimos a los resultados obtenidos por la
aplicacion de dichas metodologias a un conjunto de paises (entre dlos Espaia). Finalmente,
describimos las variables o factores que juegan un papel relevante en las conclusiones de la

evidencia empirica.

Uno de nuestros objetivos sera por tanto ampliar y actudizar anteriores revisiones realizadas en
Grubb et d. (1993) y en Clarke et a. (1996). Sin embargo nuestra aportacion va més dl4, a
incluir in andisis detallado de los resultados atendiendo a tipo de reforma fiscd smulada o a
la manera en la cud los ingresos de la imposicién ambienta se reciclan, ampliando asi €
andliss redizado en otros trabgjos, como por gemplo Mgocchi (1996) y especidmente
Hoerner y Bosquet (2001).

La revison bibliogréfica redizada ha sdo amplia, o que nos permite elaborar conclusiones
claras acerca de la vadidez de la hipétesis del doble dividendo de la imposicion ambiental.
Debemos destacar en este sentido que larevision realizada en Hoerner y Bosguet (2001), lamés
ampliay actudizada hasta este momento, ha mangjado un nimero muy inferior de smulaciones
(104, frente a las 207 simulaciones revisadas en este trabagjo). Ademés, mas de la mitad de las
smulaciones andizadas en ese trabgo fueron obtenidas mediante  modelos
macroeconometricos, un tipo de metodologia fuertemente criticada por inadecuada desde los
anos setenta. En nuestra aportacion, sin embargo, la mayoria de las estimaciones anaizadas
fueron obtenidas mediante modelos de equilibrio general dindmicos (dominantes desde la
pasada década).

3.1. Metodol ogias alternativas de analisis

Muchos son los trabgos y metodologias que han tratado de estimar la incidencia de nuevos
impuestos ambientales para reducir |os gases causantes del efecto invernadero. La clasificacion
mas interesante la podemos encontrar en Capros et a. (1991), que diferencian entre modelos
tecnolégicos o ingenieriles (también conocidos por modelos abgjo-arriba o bottomup), y los

model os econdmicos (también conocidos por model os arriba-abajo o top-down).



3.1.1. Model os Tecnol 6gicos

La denominacion de modelos tecnoldgicos responde a tratamiento detallado que dispensan
estos métodos a la tecnologia utilizada por productores y consumidores de energia. La estrategia
adoptada en este sentido puede ser doble. Una primera opcion lleva a andista a valorar todas
aquellas medidas técnicas que permitan ahorrar energia y reducir las emisiones contaminantes
(costes y vida (til de las digtintas técnicas disponibles en la actuadidad o en € corto y medio
plazo, menor gasto energético, menores emisiones contaminantes). En este sentido, Ilaman la
atencion los optimistas resultados de este tipo de modelos. La revision bibliogréfica realizada
por Grubb et a. (1993) les permite concluir por giemplo que es posible reducir las emisiones de
CO2 en mas de un 20%, incurriendo en costes negativos o nulos. Jaccard y Montgomery (1996)
observan igudmente que reducir las emisiones de CO2 en un 20% en EEUU ccasiona costes
econdmicos que van desde @ -1.2% a +0.6% dd PIB seglin los model os, aun cuando la mayor
parte de ellos ofrecen costes negativos o nulos. Estos resultados han creado cierto interés en
torno ala que ha dado en llamarse 'paradoja de la eficiencia, o larazén por la que consumidores
y empresarios no aprovechan las beneficiosas oportunidades para ahorrar energia que brinda la
tecnologia (véase DeCanio, 1998).

La segunda de las edtrategias de andlisis modela explicitamente € comportamiento de los
agentes. Son modelos aplicados principamente a sector eléctrico en los que se caracteriza la
generacion, transmision, y los precios de esta industria. Gusbin y Kouvaritakis (2000) estiman,
por gemplo, que cumplir con los compromisos ambientales establecidos en € acuerdo de Kioto
repercutiria en una pérdida del -0.3% del PIB estadounidensey del -0.1% del PIB europeo en €
ano 2010. Por su parte, Capros y Matanzos (2000) predicen que € cumplimiento del protocolo
de Kioto por parte de la Union Europea provocaria unos costes de 20 a 25 ECUs por tonelada de
carbono emitida, utilizando para ello € modelo europeo PRIMES (que smula € mercado
energético para cada pais miembro de la EU-15 entre | os afios 2000-2030).

Los anteriores son en cuaquier caso nodelos parciales, centrados Unicamente en los efectos
sobre la oferta y la demanda de energia, sin considerar como dichos efectos pueden repercutir
sobre e resto de la economia. Todas estas limitaciones han conducido a desarrollo de nuevos
modelos hibridos, que integran modelos tecnolégicos y modelos econémicos, como por gemplo
e moddo HERMES-MIDAS de Beaumais y Bréchet (1995) o € moddo MDM-3M de
Cambridge Econometrics (1998).



3.2.2. Modelos Econdmicos

Los modelos econdmicos, por contra, no consideran habitualmente las posibilidades técnicas de
mejorar la €eficiencia energética de las tecnologias actuales, ni es sempre satisfactorio €
tratamiento dispensado a las tecnologias disponibles en e futuro. Sus estimaciones estan
basadas en la informacion obtenida del pasado’, a la que aplican una gran variedad de
metodologias, de las que nos ocupamos a continuacion.

- Model os I nput-output

Los modelos input-output han jugado historicamente un importante papel en & andiss
econdémico, y en particular, para € andisis de los efectos provocados por una reforma fiscal.
Podria decirse que n una verson smplificada de un modelo de equilibrio generd estético en
el cua los coeficientes técnicos de produccion son fijos (coeficientes input-output o de
Leontief). Eto quiere decir que no existen posibilidades técnicas de sustitucion (elasticidades

nulas), lo que ha determinado la utilizacién limitada de esta metodol ogia.
- Modelos de Equilibrio Parcial

Los andisis de equilibrio parcial pretenden, como su nombre indica, redizar estudios parciales
de los €efectos provocados por un impuesto ambiental sobre una determinada economia. De
hecho, su objetivo es smilar d perseguido por los modelos tecnoldgicos. Quizas la forma més
sencilla de redizar este tipo de andisis es utilizando modelos agregados de equilibrio parcia
(con datos agregados referidos a distintas industrias, consumidores). En laTabla 2 presentamos

los resultados obtenidos por 1os model os agregados de equilibrio parcia més relevantes.

Una segunda dternativa dentro de los modelos de equilibrio parcid consigtiria en utilizar
observaciones individuales. Estos modelos, también llamados microeconométricos, andizan de
forma exhaustiva e comportamiento de un grupo de agentes frente a la introduccion de un
impuesto ambiental. Los resultados obtenidos con agunos de estos modelos sugieren que los
impuestos ambientales provocan efectos regresivos sobre la distribucion de la renta®. Sin
embargo, Metcaf (1999) argumenta que € impacto sobre la distribucion de la renta puede ser
despreciable, dependiendo de la forma en la cua los ingresos ambientales sean reciclados

4 En este sentido, Jaccard y Montgomery (1996) afirman que las observaciones del pasado no tienen por qué ser
vélidas para un futuro en € cual la politicao la I+D estan mucho mas orientadas hacia |os problemas provocados por
el efecto invernadero. De ser cierta esta observacion, los costes estimados por 1os model os econémicos seran mayores
gue los verdaderos costes de reducir las emisiones.



Labandeiray Labeaga (2001) advierten ademas que su incidencia puede estar condicionada por
los hébitos de consumo en cada pais o region (en funcién, por gemplo, de las diferencias
climéticas). En cualquier caso, s unareforma fiscal verde es capaz de generar efectos positivos
sobre e empleo, es posible que la incidencia regresiva del impuesto pueda ser atenuada e

incluso contrarrestada.

- Modelos Macroeconométricos

Los modelos macrocoeconométricos representan € tipo de modelos utilizados tradicional mente
para predecir la evolucion de los principales agregados de la contabilidad nacional en € corto y
medio plazos. Se dicen economéricos porque son estimados econométricamente,
principalmente mediante técnicas de cointegracion, a partir de series de datos temporales. Son
modelos, sin embargo, que han estado sujetos a fuertes controversias tras la critica lanzada por
Lucas (1976) que uso en duda su utilided para smular los efectos de las politicas publicas,
papd gque desde entonces han protagonizado de forma dominante los modelos de equilibrio
general. Pese a todo, pueden ofrecen buenas predicciones acerca de los efectos més inmediatos

en € corto plazo.

La Figura 1 muestra los resultados que han sido obtenidos en 101 simulaciones distintas con
model os macroeconométricos. El 87% de las simulaciones (77) estiman gue los efectos sobre €
empleo seran positivos 0 nulos, mientras que € nimero de simulaciones que estiman efectos de
igual signo sobre & PIB acanzan € 71% (64). Representan por tanto un fuerte respaldo a la
hipdtesis del doble dividendo de la imposicion ambiental. En la Tabla 3 enumeramos algunos
trabajos que pueden ser muy ilustrativos del tipo de resultados obtenidos mediante formas de
reciclge dternativas. Destacamos entre ellos Comision Europea (1994), donde se smula la
propuesta redizada por Dréze y Mainvaud (1993) en € sentido de reducir Unicamente las
cotizaciones sociales (CC.SS.) de los trabgjadores menos cualificados.

- Modelos de Equilibrio General

El dltimo método de andlisis que resta por considerar es e méas completo. Debe su nombre ala
consideracion de que todos los mercados del sistema econdmico (modelo genera, con mayor o
menor grado de desagregacion) estan en equilibrio en todo momento, siendo los fundamentos
microecondmicos muy importantes. Su definicion muestra diferencias notables segin se adopte

una perspectiva estética o dindmica.

® Véase Brannlund y Nordstrom (1999) para Suecia, Symons et al. (1994) parael Reino Unido o Cornwell



a) Modelos Estéaticos

Los modelos de equilibrio genera estéticos no simulan la evolucion o senda econémica entre €

vigo y € nuevo equilibrio d cuad se dirige la economia, ni por tanto los costes de transicion

entre ambos. Son modelos que permiten comparar una situacion de equilibrio ex-ante, con otra
Stuacion ex-post después de una reforma. Buena parte de los modelos de equilibrio genera

estéticos Figura 2 estiman efectos negativos de la imposicion ambiental sobre € bienestar
(67%) y sobre & PIB (63%), contradiciendo asi la hiptess del doble dividendo. Estos
resultados, sih embargo, han sido obtenidos sin propuestas de reciclgje apropiadas. De hecho, 24
de las 37 edtimaciones analizadas han supuesto la devolucion de los ingresos ambientales
mediante transferencias de tanto azado, tratdndose de refomas pigouvianas y no de reformas
fiscales verdes. Basta indicar asi que € 40% de las ssmulaciones con reduccion de los costes
laborales, & 67% con IVA, y d 100% de las smulaciones que consideran la reduccion ce la
renta persona o del déficit publico (no neutrales), ofrecen resultados no negativos.

En la Tabla 4 mostramos | os resultados obtenidos en algunos de los trabajos més relevantes. De
entre estos destacan Edwards y Hutton (1999), quienes utilizan e modelo RAINS para simular
las emisiones de diversos gases contaminantes a partir de los datos que caracterizan € nuevo
equilibrio tras una reforma fiscal verde. Por otro lado, Hakonsen y Mathiesen (1997) incluyen
dentro de un modelo aplicado a Noruega agunas de las externalidades provocadas por la
contaminacion del are y € tr&fico de los vehiculos (costes para la sdud, materiaes,
productividad). De su trabgo se desprende que la politica fiscal Optima sin externalidades
consdtiria en reducir las emisiones de CO, en un 10%. Cuando se incluyen agunas
externalidades en € modelo, como la congestion o & gasto publico provocado por los
accidentes de tréfico, la politica ambiental éptima seria aguella que redujera las emisiones de
CO; en un 15% mediante la introduccién de un impuesto de 80 USS$ por tonelada de CO..

a) Modelos Dinamicos

Por su parte, los modelos dinamicos de equilibrio genera permiten mostrar los efectos
econdmicos de una hipotética reforma fisca verde en € corto, medio y largo plazos. Son
model os que habitua mente consideran un menor grado de desagregacion (un Unico consumidor,
pocos sectores econdmicos) con € fin de evitar complejidades. Los resultados obtenidos en las
69 simulaciones que hemos revisado ofrecen un panorama muy desigua ®gun la variable

utilizada para vaorar los efectos de la imposicion ambiental (véase Figura 3. El 90% de las

y Creedy (1996) para Australia.



simulaciones consideran que sus efectos sobre @ nivel de empleo seran positivos o nulos,
mientras que e porcentgje de smulaciones que estiman efectos de igua signo sobre & PIB se
reducen a un 49%, siendo tan solo € 19% de las smulaciones las que estiman efectos no
negativos sobre € bienestar. Dichos resultados representan sin lugar a dudas un importante
respaldo a la hipotesis de un dividendo econdmico extra de la imposicion ambientd, y muy
especialmente de las tesis en favor de efectos favorables sobre e empleo.

De los trabagjos de esta opcidén metodol bgica presentados en la Tabla 5 destacan en primer lugar
los redlizados por Jorgenson y Wilcoxen (1993), Bye (1996) y Carraro et a. (1996). En dichos
estudios se utilizan modelos cuyas las funciones de demanda, tanto de factores para las
empresas como de bienes para los consumidores, han sido estimadas econométricamente. Por
élo, este tipo de modelos reciben @ cdificativo de modelos econométricos de equilibrio
generd. Por otra parte, algunos autores han tratado de integrar en un mismo modelo el ementos
econémicos y ambientales que interaccionan entre elos. Son los denominados modelos
econémicos y climéticos o 'modelos de andlisis integrado’, por gemplo d moddo MERGE de
Manney Richels (2000) o € RICE de Nordhaus (1996).

3.2. Variables Determinantes de |os Resultados Empiricos

De lo precedente se extrae que & conjunto de estimaciones disponible presenta una elevada
dispersion. Ello puede responder a los diferentes supuestos utilizados en los digtintos andlisis 0 a
la variada estructura econémica de cada territorio, y no exclusivamente a tipo de reforma fisca
aplicada. Es importante entonces que dispongamos de ciertos criterios que nos permitan vaorar
la evidencia empirica disponible. Varios autores han redizado este trabajo, como por gemplo
Grubb et d. (1993), Clarke et d. (1996), y Repetto y Audtin (1997), s bien hay que mencionar
€ proyecto del Energy Modelling Forum 12 (Shackleton et a., 1992; Gaskin y Weyant, 1993) y
el auspiciado por la OCDE (Hodller et d., 1990; Dean y Hoeller, 1992; Hodller et d., 1992).
Estos proyectos consistieron en comparar los resultados obtenidos por diferentes modelos, una

vez fueron estandarizados algunos de sus parametros.

En este sentido, la tasa de crecimiento del PIB o la poblacidn, la evolucion de los precios
relativos de los productos energéticos o @ crecimiento auténomo de la eficiencia energética’,
entre otros, son de capital importancia en la determinacién de los resultados obtenidos por

cuaquier modelo. No cabe ninguna duda de que cuanto mayor sea € crecimiento de una

® Esto es, cambios en laintensidad energética no relacionados con modificaciones en los precios relativos.



economia, ceteris paribus mayor serd € volumen de emisiones contaminantes a la atmésfera.
Lo mismo se puede afirmar, aunque en sentido opuesto, acerca del comportamiento de los
precios energéticos. Por otra parte, cuanto mayor sea € crecimiento auténomo de la eficiencia
energética, ceteris paribus sera menor € consumo de productos energéticos y con dlo sus
precios relativos, o que define un ambiguo efecto final. En definitiva, cuanto mayores sean las
emisiones estimadas en € futuro en ausencia de cualquier politica ambiental, mayor sera la
reduccion gque se deba practicar en las emisiones para acanzar un mismo objetivo ambienta y,

con €llo, los costes soportados por la sociedad.

Existe también una relacion no linea entre la reduccion realizada en las emisiones y los costes
inducidos sobre la economia. Para obtener pequefias reducciones en € volumen de emisiones
seran suficientes medidas simples y baratas, pero serén necesarias nuevas'y costosas inversiones
a medida que las reducciones exigidas sean mayores. Ello determina ademés que los costes de
reducir las emisiones contaminantes puedan depender del horizonte tempora considerado.
Frente a una politica ambiental més restrictiva, los cambios tecnol égicos que fueran necesarios
podrian redlizarse a medida que los antiguos equipos lleguen a find de su vida Util (se

deprecien), permitiendo con ello que |os costes de guste sean menores.

Otro factor determinante en cualquier modelo son las fuentes aternativas de energialimpiaen €
futuro. La mayor o menor disponibilidad (volumen de produccién) y su precio condicionaran
los costes de cuaquier reforma fiscal verde. Sera precisamente e precio de las nuevas fuentes

de energia e que determine los costes maximos de la politica ambiental.

Los resultados ambientales de una reforma fiscal verde también pueden ser condicionados por
las elasticidades de sustitucion empleadas en la modelizacion: entre los diferentes combustibles
fosles, entre combustibles fésiles y otras fuentes de energia, y entre fuentes de energiay otros
factores productivos o bienes de consumo. Estas elesticidades pueden definirse de forma
explicita o implicita. Por gemplo, una forma implicita de considerar easticidades de sustitucion
nulas entre distintos combustibles fosiles o entre estos y otras fuentes de energia es agregar
todos elos bajo un bien genérico energia. Asi, en estos modelos con ato grado de agregacion
s0lo seré posible reducir las emisiones disminuyendo € consumo de energia en generdl.

El argumento es similar cuando nos referimos a nimero de bienes de consumo y bienes
intermedios en un modelo. Que duda cabe que cuanta mayor sea la flexibilidad que permita un

modelo (elagticidades de sutitucion, desagregacion, nuevas fuentes de energia, horizonte

10



temporal), menores seran los costes de una reforma fiscal. Las elasticidades de sugtitucion
pueden tener sin embargo un efecto complejo, ya que los mercados inelasticos son propensos a
soportar mayores excesos de gravamen. Por |a misma razén, son también los mercados en los
que serdn mayores las ganancias de bienestar derivadas del efecto reciclge de un impuesto
ambienta.

Ademés, la mayoria de los andisis empiricos centran su aencion en vaorar los costes de
reducir las emisiones de CO,. Sin embargo, existen otros gases contaminantes que también
contribuyen a efecto invernadero del planeta. Cuanto mayor sea € numero de gases
considerados por la politica ambiental, mayor serd € nimero de bienes sujetos a gravamen
(base impositiva més extensd). Con ello también aumentan las opciones tecnoldgicas para
acanzar una reduccion globa en las emisiones contaminantes, reduciéndose asi 10s costes para
lograr un mismo objetivo ambienta.

Existen simultaneamente caracteristicas que le son propias a cada region y que determinan que
una idéntica politica ambiental tenga resultados dispares en diferentes paises. Por gemplo, un
impuesto ambiental sobre las emisiones de CO, tendria menores repercusiones en un pais con
altas capacidades de generacion nuclear e hidralllica. Asimismo, una reforma fiscal verde tendra
unos efectos menores en aquellos Eises con mayores precios relativos de la energia (quizés
debido a sistema fiscal vigente). Esto es asi porque e grado de eficiencia energética en estos
paises serd con toda probabilidad mas devado, haciéndose mas dificil la reduccién en las

emisiones contaminantes.

Por Ultimo, los trabgjos centrados en € corto plazo analizan principamente los costes de
trangicion provocados por un impuesto ambiental (adaptacion de los antiguos equipos o plantas
productivas, desempleo de trabgjadores y capital, etc.), de modo que los resultados obtenidos
con estos trabgos son especiamente negativos. En la medida en que @ transcurrir ddl tiempo
permite que una economia asmile y se acomode a las nuevas circunstancias, los costes que
habra de soportar seran menores. Por esta razon |os trabajos que evallan |os costes provocados
por un impuesto ambiental en € largo plazo ofrecen resultados considerablemente menos
pesimistas.

4. Valoracion General de los Resultados Empiricos

A pesar de las divergencias sefidladas en las tecnologias empiricas aplicadas y la dispersion

existente en los resultados, es posible extraer una valoracion genera relevante y clarificadora
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paralareforma fiscal verde. Las conclusiones mas importantes que podemos obtener de las 207
smulaciones ardlizadas y que valoran los efectos sobre e empleo, € PIB o € bienestar’ son las

sguientes.

La primera leccion es que existe evidencia empirica que permite sostener como cierta la
hipétesis de un doble dividendo de la imposicion ambiental (véase Figura 4). En cuanto a

rango de los resultados, es decir a la magnitud de los cambios provocados, podemos extraer las
siguientes conclusiones (Figuras 5 y 6). El 84% de las estimaciones que ofrecen resultados de
laimposicion ambienta sobre € empleo y d 78% de las que lo hacen para e PIB estiman que la
magnitud de los cambios provocados estarian comprendidos en € intervalo (-0.5%, +1.5%). Es
decir, hay evidencia de que los cambios provocados por |os impuestos ambientales sobre e PIB
o d empleo son dgnificativamente positivos. Los andisis empiricos revelan ademés que los
efectos sobre el bienestar son poco revelante, pues un 88% de las estimaciones consideran que
los cambios provocados sobre e bienestar estarian comprendidos en € intervalo (-0.5%,
+0.5%). No obstante, estos resultados deben ser tomados con cautela, pues estén condicionados

por las distintas formas de reciclar los ingresos ambientales en las s mulaciones.

En segundo lugar, € reciclge de los ingresos ambientales mediante la reduccion de las
cotizaciones sociales a cargo de los empleadores es la opcién mas utilizada en los trabajos
aplicados, de manera que en esta revision bibliografica hemos incluido 106 simulaciones de esta
naturaleza. El 98% y & 87% de tales smulaciones han estimado efectos positivos o nulos sobre
el empleo y € PIB respectivamente (Figura 7). Aproximadamente e 50% de las smulaciones
consideran que los efectos sobre € bienestar serian iguamente no negativos, aunque en este
caso tan slo disponemos de 11 smulaciones. Puesto que en estas valoraciones no se incluyen
los efectos favorables sobre @ bienestar de la consiguiente mejora ambiental y otros efectos
externos asociados, podriamos concluir que los efectos sobre € bienestar serian iguamente
positivos en su nmensa mayoria. En consecuencia la evidencia empirica es concluyente: una
reforma fiscal verde de estas caracteristicas ofrece con cas total probabilidad un doble

dividendo ambientd y, en particular, un doble dividendo sobre & empleo.

La Figura 8 muestra que le siguen en nimero las reformas fiscales que devuelven los impuestos
ambientales obtenidos mediante transferencias de tanto alzado (45 simulaciones). En este caso,
d 96% y & 85% de las simulaciones consideran que los efectos de este tipo de reformas fiscales
tendrén un signo negativo sobre € PIB o € bienestar, respectivamente. Por su parte, € 80% de

las smulaciones estiman que tendria efectos positivos o nulos sobre € empleo, aunque €

7 Por tanto, no hemos considerado en este apartado |os model os tecnol 6gicos y los model os de equilibrio parcial.
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reducido nimero de smulaciones determina que debamos establecer cautelas en torno a la
significatividad de tal evidencia. Asi, cabe esperar que este tipo de reformas pigouvianas
provogue un menor crecimiento econémico. En cuanto a los efectos estimados sobre e bienestar

debemos reiterar |as cautel as mencionadas anteriormente.

Veinticuatro smulaciones han estimado los efectos derivados de la introduccion no neutral de
impuestos ambientales, con los ingresos fiscales extra dedicados principadmente a la reduccién
dd déficit publico. Sus resultados son poco concluyentes, como se puede comprobar en la
Figura 9. A pesar de €elo, se trata de resultados que fortalecen la hipétesis del doble dividendo
de la imposicion ambienta, pues nos referimos a la introduccion no neutral de nuevos
impuestos ambientales, es decir de un incremento de la presion fiscal existente y no de reformas
fiscales verdes neutrales.

Asimismo, la evidencia empirica desaconsgja aquellas reformas fiscales verdes consistentes en
reducir la imposiciéon sobre la renta personal (Figura 10), debido a sus efectos negativos sobre
el PIB (d 82% de las smulaciones). Sin embargo, € 57% de las smulaciones estimaron

cambios positivos 0 nulos sobre @ empleo.

Por ultimo, € nimero de trabgos aplicados que han estimado los efectos de reformas fiscales
verdes consistentes en reducir € 1IVA o e impuesto de sociedades es extremadamente escaso
(véanse las Figuras 11 y 12). Baste decir que de las 9 ssimulaciones analizadas ddl segundo tipo
tan solo una vaora sus efectos sobre € empleo, mientras 3 de dlas lo hacian sobre el bienestar.
Por su parte, existen tan sdlo 3 simulaciones que estiman |os efectos de una reforma fiscal verde
gue reduzca la imposicion sobre @ vaor afiadido. En cualquier caso, los resultados obtenidos

por estos trabajos son muy poco concluyentes.

De referirnos a caso espafiol, dos son los trabajos considerados: Labandeiray Labeaga (1999) y
Escobar et d. (2001). En & primero de edlos se andizan, a través de un modeo
microeconomeétrico, los efectos de un impuesto sobre las emisiones de CO, sobre ladistribucién
de la renta y € bienestar de los consumidores con reciclgie de ingresos fiscaes mediante
transferencias de tanto alzado. Por e contrario, Escobar et a. (2001) utilizan € modelo
macreconométrico MOISES para valorar la propuesta de la Comision Europea para armonizar la
fiscalidad de la energia. En particular, se smula con este modelo un incremento medio agregado
del 11.65% en los tipos de los impuestos especiaes sobre hidrocarburos.

Los restantes trabgjos consisten en andisis mas generales aplicados para la Unién Europea
siguiendo diferentes metodologias, cuyos resultados presentamos de forma resumida en la
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Tabla 6 Podemos concluir de su observacion que es posible reducir las emisiones de CO, en
Espafia y mgorar a mismo tiempo € bienestar de los ciudadanos mediante € reciclge de los
ingresos ambientales. Es decir, existe evidencia empirica en favor de un doble dividendo de la
imposicién ambiental en Espafia.

4. Conclusiones

En este trabajo hemos destacado la importancia de la imposicion ambienta para e control de
fendmenos de cambio climéatico. Este instrumento econdmico de politica ambienta se ha
demostrado especialmente adecuado para garantizar e cumplimiento de los crecientes
compromisos internacionales en este campo, a favorecer las reformas fiscales verdes e empleo
y € crecimiento.

Subrayamos también e gran interés mostrado en los Ultimos afios en verificar los efectos
econdmicos y ambientales de las reformas fiscaes verdes. Para ello se ha utilizado una
metodologia diversa y existe gran disperson en los estudios redizados segin diversos
determinantes. No obstante, existe suficiente evidencia que verifica la hipétesis del doble
dividendo de la imposicion ambienta, también para Espafia, |0 que justifica d amplio uso de
esta aternativa en laredidad.
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Tabla 1: Compromisos de Kioto y evolucion de las emisiones

de gases causantes del efecto invernadero en la Unién Europea

Paises Evolucion Reparto
miembr os 1990-1999 (%) compromiso
Kioto (%)
Alemania -18.7 -21.0
Audria +2.6 -13.0
Bédgica +2.8 -75
Dinamarca - 4.6 -21.0
Espana +23.2 +15.0
Fnlandia -11 0.0
Francia -0.2 0.0
Grecia +16.9 +25.0
Irlanda +221 +13.0
Itdia +44 -6.5
Luxemburgo -43.3 -28.0
Paises Bagjos +6.1 -6.0
Portugal +22.4 +27.0
Suecia +15 +4.0
Reino Unido -14.0 -125
Total UE -4.0 -8.0

Fuente: Elaboracién propiade EEA (2001)



Tabla 2. Resultados de algunos modelos de equilibrio parcial

q Pais o region Al A A Ao Variacion Variacion Variacion Variacion
Trabajo (periodo) Modelo Efecto reciclaje Tipo impositivo T empleo PIB P
P -9.0% CO2
EC9 Demanda y oferta de energia
Alfsen et al. (1995) 10 US$/boe -8.0% SO2
(2000) + RAINS (1993-2000) -6.3% NOX
Vouyoukas Mundial IEA (1991-2005) 123 US$iton (Norteamerica) 14.6% CO?
(1992) (2005) sector energético 070
321 US$/ton (resto OCDE)
Barns et al. Mundial ERM (1990-2100) - -
(1992) (2005) sector energético 55 US$fton 13.8% CO2 0.37%
Manne Mundial GLOBAL2100 + _ e G A
(1992) (2010) ETA-MACRO (2000-2100) 58-133 US$/ton C 18.0% CO2 (-1.2%, -0.3%)
Reino Unido No neutral 411 US$/ton -20.09% CO2
Symons et al. (1994) (1990) Micro + Input-Output Incidencia: Regresivo
IVA 474 US$/ton -1.4% CO2
L;?)Zingeilrggg EErEhiE Micro +Input-Output Tanto alzado 800 pts/ton I 07 SEHEY Incidencia: Proporcional
ga ( ) (1994) P P P electrico -rrop

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Resultados de algunos modelos de equilibrio general estaticos

Trabaio Pais o region Modelo Efecto reciclaie Tipo impositivo Variacion Variacion Variacion Variacion
/ (periodo) / p p emisiones empleo PIB bienestar
Tanto alzado 107 US$fton -1.0%
Hakonsen Noruega
et al. (1997) (1991) CC.ss. 157 US$/ton -20.0%C02 -0.3%
+ Externalidades CC.ss. n.d. +0.7%
Eq ds H UK -17.15%C02 0.0% +0.01% EV
wards Hutton
(1999) (1992) | Alemania FRW + RAINS IVA 30 ECUfton -20.44%CO2 -0.06% -0.04% EV
UE12 -20.23% CO2 +0.02% +0.01% EV
Bohringer Alemania Tanto alzado 37 US$/ton -10000 M US$
Beneficios 40.6 US$/ton -5875 M US$

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Resultados de simular reformas fiscales ver des en algunos model os macr oeconomeétricos

; E’ais 0 region . A A Ao Variacion Variacion Aevfl2 Variacion
Trabajo (periodo) Modelo Efecto reciclaje Tipo impositivo e e T empleo Variacion PIB P hE——
" Positivo (10) Menos
- 0, 0, 0,
Barker & UE11 E3VE CC.SsS. 16 USS/boe 10.0% CO2 +1.2% || Positivo (11) +1.4% Negativo (1) regresivo
Kéhler (1998) (2010) (1999-2010) — Positivo (5) Positivo (6) Mas
Deéficit -10.6% CO2 -0.3% || Negativo (6) +0.1% Negativo (5) regresivo
(-0.3%, 0.2%)
0, 0,
UK cc.ss. (+0.1%, +0.7%) positivo (1); negativo (3)
Alemania
Standaert - HERMES
(1992) Frlatlarllic;a (1993-2005) 10 US$/boe -4.5% CO2
(2005) (-0.6%, +0.3%) (-0.7%, 0.0%)
Renta personal positivo (3); negativo (1) negativo (3)
CC.SS. (general) +1.0% +1.0%PIB
QUEST EU12 QUEST
(1994) (2000) (1993-2000) 10 US$boe
CC.SS. +2.2% +0.4%
(no cualificados) e A0
6.5%(DRI) ~0.7%(DRI)
Tanto alzado n.d. (LINK) -0.3%(LINK)
e -6.3%(DRI) -0.2%(DRI)
Déficit -7.0%(LINK) -1.1%(LINK)
-6.5%(DRI) -0.7%(DRI)
DRI Renta personal -3.0%(LINK) -0.4%(LINK)
Shackleton et USA
’ (1990-2010) -1.7%(LINK) +0.5%(LINK)
-5%(DRI) .
CC.Ss. n.d. (LINK) +0.3%
T o -6.3%(DRI)
credito fiscal inversion +0.4%(LINK) +4.0%
CC.SS. -0.3% -0.2%
; IVA. CC.SS.
Beaumais & Francia HERMES + Eficiencia 10 US$/boe -13.4% CO2 +1.3% +1.18%
Bréchet (2000) MIDAS EC tax
(1995) (1993-2000) IVA. CC.SS. -8.0% CO2 nd. -0.5%

Fuente: Elaboracidn propia.




Tabla 5. Algunos resultados obtenidos con modelos de equilibrio general dindmico

Trabajo P?ﬁe?igzgc:;m Modelo Efecto reciclaje imp-l;:gi(;ivo Variacién emisiones \gar::gfé%n Varllbe}glon l\)/iaerr:aeglt(::
EC9 LEAN-TCM Inelast. -6.47%CO02 +2.78% +1.85%
Welsch (2020) (1996-2020) | Elast (EC tax) 7.8%C02 +0.71% +0.2%
(1996) Alemani I ccss. 8.32%C02 2.979 869
emania salarios Inelast. 20 US$/boe -8.32% +2.97% +1.86%
(2020) Elast. -9.45%C02 +0.75% +0.14%
Noruega MSG-6 100 US$/ton ] Positivo poco Positivo Positivo poco
- T 5%CO2 significativo poco significativo significativo
Bye (1996) 2000 1992-2050 CCSS co2 135
Nordhaus Global RICE 8 US$/ton -
(1996) (2010) (1990-2100) Tanto alzado co2 -10.0%C02 positivo
Carraro EU12 (2010) WARM cess 10 ECUNoe n.d. positivo positivo no significativo
et al. (1996) 6 mayores (1995-2010) e (-4.0%,+4.0%) 0 o - anificati
paises (2010) positivo(4): negativo(2) (0.0%, +1.0%, || positivo no significativo
CC.Ss. -13.3% CO2 +0.2%
salarios flexibles o
(1991-2005) IRPF -13.3% CO2 0.0% +0.2%
Proost Bélgica No neutral 10 US$/boe -12.2% CO2 +0.2% negativo
etal. (1996) || (1998) o cC.ss. EC tax ~17.0% CO2 ~176000 5.1%
salarios fijos
(1001.2005) IRPF -18.6% CO2 -243000 7.1%
No neutral -18.5% CO2 -238000 -7.0%
EU-11 (2005) GEM-E3 (-13.0%,-3.00) Coz || *800000 (-0.07%. +0.44%)
apros - 10 US$/boe || ~+=-Y70 i 1e.U0 0 %' '
Cap (1995-2005) S 13.0%S02,-12.0%NOx 0.0%. +1.1% Positivo (10); Negativo(1)
et al (1995) CcC.ss. EC tax Q0% +11%,
Alemania Oferta L flexible n.d. ~+300000 +0.4%
(2005) Oferta L no flexible n.d. ~150000 +0.1%
Tanto alzado -28.0%(G),-23.0%(J/W) -0.4%(G); -1.1%(JI/W)
Déficit n.d. (G); n.d. (J/W) -0.4%(G); n.d. (J/W)
Goulder (G);
Shackleton USA Jorgerson & Wilcoxen Renta pgr_sonal -28.0%(G),-23.0%(IW) -0.3%
et al. (1992) (2010) (W) Beneficios 39.8 US$/ton |[-28.0%(G),-23.0%(J/W) -0.3%(G); +0.9%(J/W)
(1990-2010) CC.SS. -28.0%(G); n.d. (IIW) -0.4%(G); n.d. (J/W)
crédito fiscal
inversion -28.0%(G),-23.0%(J/W) 0.0%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 6. Resultados empiricos aplicados a Espafia

Trabajo Pais o’regic’)n Modelo Efecto reciclaje Tipo impositivo Va_rigcién Variacion Variacion V_ariacién
(periodo) emisiones empleo PIB bienestar
Capros EU-15 PRIMES -25ECU/ton C
et al. (2000) (2010) tecnoldgico +15.0% CO2 H emitido ‘
Labandeira Espafia Microeconométrico -3.0% emisiones N :
y Labeaga (1999) (1994) consumidores Tanto alzado 800 pts/ton C sector dléctrico Incidencia proporcional
Escobar Espafia MOISES (2006) Tanto alzado +11.65% impuesto especial -0.15% +0.04%
et al. (2001) . Macroeconométrico CC.SS. hidrocarburos +0.04% +0.14%
Barker UE E3M E (1999-2010) P 0 0
et al. (1998) (2010) macroeconométrico CC.SS. 156ECU/ton (16US$/boe) 11.4% CO2 +1.4% +1.2%
CEC UE QUEST (1993-2000) CC.Ss.
(1994) (2000) macroeconométrico (no cualificados) 10USs/boe +1.0%
- 0, 0,
Bohringer (1997) (1355) equilibrio general estatico Tanto alzado lleelonCon 10.0% co2 0.0%
83US$/ton CO2 -20.0% CO2 -0.2%
Carraro UE-12 WARM (1995-2010)
et al. (1995) (2010) equilibrio general dinamico ccss. 10 ECU/toe +2.0% CO2 +1.3% +0.5%
Capros UE-12 GEM -E3 (1995-2005) 1100 9
et a. (1995) (2005) equilibrio general dindmico CCSS. Iziee 11.0% CO2 *0.3%

Fuente: Elaboracion propia.




Figural. Resultados sobre el empleo, PIB
y bienestar en modelos
macr 0econometricos
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Figura 3. Resultados sobre el empleo, PIB
y bienestar, en los modelos dindmicos de
equilibrio general
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Rango de resultados sobre el
empleo, PIB y bienestar ()
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Resultados sobre el empleo,
PIB y bienestar, en modelos de
equilibrio general estaticos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura4. Resultadosgeneralessobreel
empleo, PIB y bienestar

180
160
140 115 =
120 99
100 1

80 1 i ”
60 %

401 5 15
20 1

0 T T
Positivo o nulo Negativo Total

159

n° simulaciones

||:|Emp|eo EPIB OBienestar |

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Rango deresultadossobreel
empleo, PIB y bienestar (1)
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Figura7. Resultados sobreel empleo, PIB
y bienestar con reduccién de cotizaciones

sociales
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Resultados sobre el empleo, PIB
y bienestar con reformas fiscales no

neutrales
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Fuente: Elaboracion propia

Figurall. Resultadossobree empleo, PIB
y bienestar con reduccion del impuesto
sobr e sociedades
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Resultados sobre el empleo,
PIB y bienestar con transferencias de

tanto alzado
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Resultados sobre el empleo,
PIB y bienestar con reduccién del
IRPF
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Fuente:Elaboracion propia

Figural12. Resultados sobreel empleo,
PIB y bienestar con reduccion del IVA

35
3 3
3
g 2
S —
S 2 2
g 2 —
Zis u
a 11
T 1 —
05 —
0 0 0
0 T T
Positivo 0 nulo Negativo Total

| B Empleo @PIB OBienestar
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