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Resumen

Durante los ultimos afios las denominadas reformas fiscales verdes se han convertido en un instrumento
relevante en las politicas ambientales del mundo desarrollado. Estas reformas se sustentan en la teoria del
doble dividendo de la imposicion ambiental que, en esencia, aboga por la introduccion de esos tributos con
neutralidad recaudatoria y reduccion de la imposicion distorsionante. Ante la ambigiiedad teorica existente
sobre el signo y magnitud de los efectos de estas reformas, este articulo propone una nueva metodologia que
permite realizar un andlisis completo de las consecuencias distributivas y de eficiencia. Para ello se integra
un modelo micro de demanda residencial de bienes energéticos y un modelo de equilibrio general aplicado.
La simulacién de una hipotética reforma en Espaiia muestra que un impuesto sobre las emisiones de CO,,
con reduccion simultdnea en las cotizaciones sociales, proporciona una doble ganancia de bienestar
(ambiental y fiscal). Ademds, sus efectos distributivos son poco significativos y relativamente especificos.
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Abstract

In last years, green tax reforms have become an important instrument for the environmental policies of
developed countries. These reforms are based on the double dividend theory, which tries to introduce reve-
nue neutral taxes in order to avoid distortion. We propose in this paper to use a new methodology to analy-
ze and quantify the consequences of hypothetical reforms on efficiency and redistribution. In doing so, we
integrate a micro demand model for housing energy and a Computable General Equilibrium Model. We eva-
luate the effects of introducing a tax on CO, emissions reducing at the same time social security contribu-
tions. This proposal provides fiscal and environmental welfare gains. Moreover, it generates non-significant
distributional effects.
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1. Introduccion

Los crecientes problemas ambientales de cardcter global, principalmente el cam-
bio climético, han originado un renovado interés por el disefio y efectos de diversas
politicas de intervencion publica. Dentro de éstas se sitdan las denominadas refor-
mas fiscales verdes (RFVs), que se han venido postulando y aplicando desde la
pasada década en diversos paises de Europa!. En esencia una RFV pretende una
doble mejora de eficiencia, ambiental y fiscal, a través de la introduccién de impues-
tos ambientales cuya recaudacion sirve para reducir impuestos distorsionantes.
Desde un punto de vista tedrico, reciclar la recaudacion obtenida por la imposicién
ambiental posee intrinsecamente un valor de eficiencia al reducir los costes regula-
torios con respecto a una situacién sin reciclaje, en lo que se conoce como doble
dividendo «débil». Esto es suficiente para sustentar la implantacion de RFVs en la
realidad, aunque las condiciones tedricas para que se materialice un doble dividen-
do «fuerte», o un aumento del bienestar neto de mejora ambiental, son relativamen-
te restrictivas (Bovenberg y Goulder, 2002).

No obstante, diversos trabajos han analizado la evidencia empirica disponible
sobre RFVs, concluyendo que generalmente aquéllas que permiten una reduccién en
las cotizaciones salariales pueden proporcionar un doble dividendo fuerte?. Gran
parte de la literatura centra su atencion en cuestiones de eficiencia, si bien para eva-
luar los cambios en el bienestar provocados por una RFV es preciso conocer tam-
bién sus efectos distributivos. En particular, las consecuencias distributivas parecen
cruciales para una eventual aplicacion practica de las RFVs.

Este trabajo muestra como puede realizarse un andlisis completo de los efectos
de eficiencia y distributivos de una politica puiblica, en este caso una RFV. Un nue-
vo enfoque de andlisis capaz de integrar los métodos mds adecuados para resolver
los objetivos propuestos: un modelo microeconométrico de demanda de bienes ener-
géticos por los hogares espanoles y un modelo de equilibrio general aplicado
(MEGA) para Espaifia. El MEGA nos permite conocer los cambios provocados por
la RFV en las emisiones de didxido de carbono (CO,), el bienestar social, los pre-
cios y el nivel de actividad de los diferentes sectores e instituciones. Posteriormen-
te, integrando los resultados del MEGA en el modelo microeconémico, es posible
desagregar en profundidad los efectos de la RFV sobre los hogares y analizar asi el
perfil distributivo de la reforma.

Los resultados de esta aplicacién muestran que la introduccién del impuesto
sobre las emisiones de CO,, con rebaja en las cotizaciones sociales, proporciona un
doble dividendo fuerte, reduciendo significativamente las emisiones a un coste
minimo y sin efectos distributivos de relevancia. Esto ultimo contradice las conclu-
siones habituales de los estudios empiricos para el norte/centro de Europa y consti-
tuye una aportacion del trabajo a la literatura. La nueva evidencia empirica para la
economia espafiola es ademads titil por la escasez y cardcter parcial de los trabajos

1 Véase, por ejemplo, GAGO y LABANDEIRA (2000).
2 Véase GAGO, LABANDEIRA y RODRIGUEZ (2003).
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existentes, claramente insuficientes para informar las imprescindibles politicas de
control de cambio climdtico a que se enfrenta nuestro pais en el corto plazo®.

El articulo se estructura en cuatro secciones, ademds de esta introduccion. En el
apartado 2 se ofrece un breve panorama de las estrategias de modelizacién integra-
da micro-macro. El apartado 3 describe el enfoque metodolégico utilizado, con una
descripcién de los modelos tedricos y de su implementacién empirica. El siguiente
apartado presenta las politicas consideradas y los resultados obtenidos de las simu-
laciones con el modelo integrado. Por tltimo, la seccidn 5 recoge las principales
conclusiones del trabajo y algunas implicaciones de politica.

2. Analisis integrados micro-macro

Durante los dltimos afios se ha observado un creciente interés en el desarrollo de
modelos integrados micro y macroecondmicos que puedan analizar los multiples y
complejos efectos provocados por las politicas publicas (Davies, 2004). En particu-
lar, estas aproximaciones son especialmente ttiles para estudiar simultineamente los
aspectos de eficiencia y distribucién asociados a la definicién y/o resultado de
dichas politicas.

Puesto que los modelos macroeconémicos con un hogar representativo son inca-
paces de abordar buena parte de los efectos distributivos de las politicas publicas, una
primera opcidn es extender el nimero de agentes representativos a partir de fuentes
estadisticas microeconémicas. De este modo se calcularia una matriz de contabilidad
social, con varios agentes clasificados en funcién de diversas caracteristicas (forma-
cién, fuente principal de renta, lugar de residencia, etc.). No obstante, esta aproxi-
macién es poco recomendable por el enorme esfuerzo necesario para el calculo de
estas matrices, la dificil reconciliacion de las diversas fuentes estadisticas necesarias
y las dudas sobre la precision de sus resultados en términos distributivos (Bourguig-
non, Robilliard y Robinson, 2003; Savard, 2003; Jensen y Trap, 2003).

El problema inherente a la utilizacién de agentes representativos es la imposibi-
lidad de modelar la heterogeneidad de circunstancias y comportamientos dentro de
cada grupo. Por ejemplo, es probable que el comportamiento de un agente repre-
sentativo esté sesgado hacia los més ricos del grupo. Mds graves son los limites
impuestos sobre el tipo de andlisis y resultados que conlleva la desagregacion sec-
torial y de hogares que se adopte puesto que lo que puede ser conveniente en un
determinado contexto puede dejar de serlo en otros casos.

3 LABANDEIRA y LABEAGA (1999) unen un modelo input-output a otro microeconométrico para
analizar los efectos de un impuesto sobre las emisiones de CO, sobre la distribucién de la renta y el bienes-
tar de los consumidores con reciclaje de ingresos fiscales mediante transferencias de tanto alzado. Por su
parte, MANRESA y SANCHO (2001) emplean un modelo de equilibrio general aplicado estatico para simu-
lar una RFV con reduccién de la tributacién del trabajo. Esta misma metodologia es utilizada por GOMEZ,
KVERNDOKK y FAEHN (2002), aunque se simula un mercado de permisos de emisién de CO, cuyos
ingresos sirven para financiar una reduccion en las cotizaciones sociales de los trabajadores no cualificados.

4 A finales de 2004 Espaiia habfa incrementado sus emisiones de CO, en mds de un 40 por 100 con res-
pecto a 1990, casi triplicando el limite permitido por el acuerdo interno dentro de la UE para el cumplimiento
del Protocolo de Kyoto en 2010.
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Por ello, los modelos integrados micro-macroecondmicos surgen de manera natural
para superar las limitaciones de los modelos macro con agentes representativos. Los
modelos microecondmicos pueden ser aritméticos (estdticos) o dindmicos (con compor-
tamiento). Su papel en los modelos integrados es simular los procesos de generacion de
renta en cada hogar individual y/o su gasto. Por su parte, los modelos macroecondmicos
pueden ser estéticos o dindmicos y estdn habitualmente enfocados al andlisis de eficien-
cia, aunque también pueden proporcionar informacién sobre el impacto (distributivo)
sectorial de diversas politicas.

Las aproximaciones mds habituales integran un modelo de equilibrio general esta-
tico y un modelo microecondmico de generacion de renta de los hogares. Ambos mode-
los pueden ser vinculados secuencialmente, como en Labandeira, Labeaga y Rodriguez
(2005a), Bourguignon, Robilliard y Robinson (2003) y Bussolo y Lay (2003), lo que
permite conservar la maxima flexibilidad en el funcionamiento de ambos modelos. Otra
alternativa es permitir cierto grado de interaccion entre ambos hasta alcanzar conver-
gencia, como en Aaberge, Colombino, Holmoy, Strom y Wennemo (2004), Avitsland y
Aasness (2004) y Savard (2003), generalmente imponiendo ciertas restricciones en el
modelo macroeconémico.

Por dltimo, también se han utilizado modelos completamente integrados o fusio-
nados, donde un modelo de equilibrio general incluye tantos hogares como existen
en las fuentes estadisticas microecondmicas disponibles (Cogneau y Robilliard,
2004), Perali (2004), Jensen y Tarp (2003), Cockburn (2001), Gortz et al. (2000) y
Cogneau (1999)). Sin embargo, estos modelos son tan complejos que su capacidad
de capturar completamente la heterogeneidad de los agentes es limitada, debiendo
considerar ademads sélo un reducido nimero de sectores productivos.

3. Un modelo integrado para el analisis de politicas energéticas
y ambientales en Espafa

En este apartado se describe el enfoque de andlisis utilizado en el trabajo. La
principal aportacién metodolégica consiste en abordar los efectos de una reforma
fiscal verde mediante un ejercicio empirico que integra un modelo de equilibrio
general para la economia espafiola y un sistema microeconémico de demanda de
bienes energéticos de los hogares espanoles.

3.1. El modelo macroeconomico

El modelo macroeconémico utilizado es un modelo de equilibrio general apli-
cado estdtico para una pequeia economia abierta como la espanola. La funcién de
produccién de los diecisiete sectores productivos considerados, disefiada para eva-
luar politicas energéticas y ambientales®, es una sucesién de funciones de elastici-

5 La estructura del MEGA utilizado en nuestro andlisis empirico es similar, con algunos cambios, a la uti-
lizada por BOHRINGER, FERRIS y RUTHERFORD (1997). La Figura 1 describe con mayor detalle el
modelo.
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dad constante de sustituciéon (CES) anidadas en las que se combinan diferentes ener-
gias y factores productivos (capital, K, y trabajo, L), como ilustra la Figura 1. Como
resultado, la produccién en cada sector es una combinacién de bienes intermedios y
factores productivos (K, L, energia), mediante una funcién Leontief. Asumimos una
economia competitiva en la cual cada sector productivo minimiza sus costes de pro-
duccién y rendimientos constantes a escala. Por tanto, en equilibrio los beneficios
son nulos.

FIGURA 1
ESTRUCTURA ENCADENADA DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Produccion
/\
Bienes No-Energéticos KLE

Energia Valor Anadido

/\

Energia Primaria Electricidad K L
Carbon Hidrocarburos
Gas Natural Productos Refinados Petréleo

FUENTE: Elaboracién propia.

Los sectores productivos demandan capital y trabajo minimizando el coste del
valor afiadido para las empresas. La oferta de capital es ineléstica, perfectamente
movil entre sectores, pero inmévil internacionalmente. Como en Bohringer y Rut-
herford (1997), se supone un mercado de trabajo competitivo y, por tanto, una eco-
nomia sin desempleo involuntario®. La oferta de trabajo es también perfectamente
movil entre sectores, pero inmdévil internacionalmente.

La oferta total de cada bien en la economia es un bien compuesto mediante una
funcién CES por la produccién nacional e importaciones, asumiendo como es habi-
tual que los bienes de distinto origen son productos sustitutivos imperfectos. El des-
tino final de la oferta es la exportaciéon o el consumo doméstico (sector publico,

% En nuestro modelo, con un hogar o consumidor representativo, la cantidad de trabajo en equilibrio repre-
senta el trabajo realizado por la poblacion ocupada y el consumo de ocio refleja en realidad el ocio consumido
por la poblacién activa. Por tanto, los posibles cambios en la oferta de trabajo estimados por el modelo se refie-
ren a cambios en la oferta de trabajo de la poblacién activa (GOULDER, PARRY y BURTAW, 1997).
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hogares, formacién bruta de capital, bienes intermedios, etc.) determinado a través
de una funcién de elasticidad constante de transformacién (CET).

El sector publico recauda impuestos sobre la renta, el consumo, la produccion,
los salarios y un impuesto ambiental sobre las emisiones de CO,, que inicialmente
es nulo. También obtiene rentas del capital y realiza transferencias netas con otras
instituciones. Los ingresos publicos netos de transferencias son destinados al con-
sumo publico, un bien compuesto por diferentes bienes y servicios mediante una
funcién Cobb-Douglas.

El tnico hogar representativo posee una dotacion fija de tiempo que puede desti-
nar al consumo de ocio o a ofertar trabajo, percibe rentas del trabajo y del capital y
realiza transferencias con otras instituciones. La renta neta disponible se obtiene res-
tando de las anteriores rentas brutas el pago de un impuesto sobre la renta y las coti-
zaciones salariales a cargo de los empleados. Dicho consumidor maximiza su utili-
dad de acuerdo a su restriccién presupuestaria. El nivel de utilidad depende
positivamente del consumo de ocio y del consumo de otros bienes, y negativamente
del volumen de emisiones. Como se observa en la Figura 2, se utilizan funciones CES
encadenadas, con una atencidn especial al consumo de bienes energéticos. Asi, una
importante aportacién del MEGA es la distincién entre bienes energéticos para el
hogar (electricidad, carbén, gas natural, productos refinados del petréleo), bienes

FIGURA 2
ESTRUCTURA ENCADENADA DE LA FUNCION DE CONSUMO DE HOGARES

Bienestar
Ocio Consumo
Consumo Final Ahorro
Energia para Energia para el Hogar Bienes No-Energéticos

Transporte Privado

Electricidad Energia Primaria

Carbon Gas Natural Prod. Refinados Petroleo
FUENTE: Elaboracion propia.

7 Véase SHOVEN y WHALLEY (1992) para una descripcién del tratamiento del comercio internacio-
nal en los MEGAs.
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energéticos para el transporte privado, y otros bienes®. Se supone, como en Bohrin-
ger y Rutherford (1997), que los consumidores tienen una propensién marginal cons-
tante a ahorrar sobre el conjunto de su renta disponible.

El ahorro en la economia es definido endégenamente por cada una de las insti-
tuciones. El equilibrio macroeconémico del modelo se determina por la capacidad o
necesidad de financiacién de la economia frente al exterior, igual a la diferencia
entre el ahorro nacional (ahorro de sectores y hogares mas déficit publico) y las
inversiones, INV (agregado mediante una funcién Leontief de los diferentes bienes
utilizados para la formacién bruta de capital). No existen tipos de cambio en nues-
tro modelo, siendo los precios internacionales exégenos®.

Los datos utilizados para implementar el modelo proceden de una matriz de con-
tabilidad nacional para la economia espafiola construida a partir de la contabilidad
nacional para el afio 1995'Y siguiendo el SEC-95 (MCN-95). Para elaborar la MCN-
95 se emplea la SAM-95 a precios basicos (Ferndndez y Manrique, 2004), las tablas
de destino (TD) a precios de adquisicién!! y a precios bésicos, y la tabla simétrica
input-output (TSIO) a precios basicos publicadas en INE (2002a). A partir de los
datos de la MCN-95 se calibran los pardmetros del modelo: tipos impositivos, coe-
ficientes técnicos de las funciones de produccién, de consumo, y utilidad. El crite-
rio utilizado es que el MEGA sea capaz de reproducir los datos de la MCN-95 como
una solucién o equilibrio 6ptimo, que sera utilizado como punto de referencia
(benchmark)'?. En el equilibrio inicial los precios son igual a la unidad, estimando-
se los efectos provocados por las reformas como cambios relativos. Ciertos para-
metros, como las elasticidades de sustitucion, no han sido calibrados sino tomados
de 1a literatura'3,

8 La distinci6n entre bienes energéticos para el hogar y otros bienes energéticos es habitual en los mode-
los microeconométricos que analizan el consumo energético de los hogares (BAKER, BLUNDELL y MIC-
KLEWRIGHT, 1989). Otros bienes es un bien compuesto mediante una funcién Cobb-Douglas.

9 Los autores suponen que la politica simulada tiene un impacto poco significativo sobre el tipo de cam-
bio del euro pues los mayores socios comerciales de Espafia se integran en la UME.

10 Para una descripcién pormenorizada de la MCN-95 y del procedimiento utilizado véase RODRIGUEZ
(2003).

1 1.3 tabla de destino (TD) a precios de adquisicién no ha sido atin publicada y se ha obtenido directa-
mente de la Subdireccién General de Contabilidad Nacional del INE.

12 Bl modelo de equilibrio general se ha programado con GAMS/MPSGE, realizando la calibracién
siguiendo el método propuesto en RUTHERFORD (1999), utilizando para ello el algoritmo PATH.

13 Véase LABANDEIRA, LABEAGA y RODRIGUEZ (2005b) para obtener més informacién sobre las
elasticidades de sustitucion utilizadas en el modelo. Se ha calibrado una elasticidad de la oferta de trabajo
frente a cambios en los salarios igual a -0.4, similar a la estimada para Espafia en LABEAGA y SANZ
(2001). A este efecto se ha seguido el procedimiento utilizado en BALLARD, SHOVEN y WHALLEY
(1985) suponiendo, como en PARRY, WILLIAMS y GOULDER (1999), que el ocio representa un tercio de
las horas de trabajo efectivamente realizadas en la situacién inicial de equilibrio. Se ha realizado un andlisis
de sensibilidad de los resultados obtenidos con el modelo, incrementando y disminuyendo dicho valor en un
50 por 100. De dicho andlisis se puede concluir que los resultados obtenidos por el MEGA son robustos fren-
te a cambios significativos
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3.2. El modelo microeconomico

El modelo tedrico a partir del cual estimamos el modelo micro es la extension
cuadrética propuesta por Banks, Blundell y Lewbel (1997) del modelo de demanda
casi ideal de Deaton y Muellbauer (1980). El modelo estima la participacion de los
bienes en la cesta de consumo de cada hogar como una funcién de los precios, la
renta y su cuadrado, asi como diversas variables idiosincraticas (educacion, lugar de
residencia, nimero de miembros del hogar por edades, jubilado, etc.). Por tanto, el
modelo puede capturar la existencia de distintas elasticidades de sustitucién a lo
largo de la funcién de distribucién de la renta entre los hogares, mostrando si deter-
minados bienes son de primera necesidad o de Iujo en diferentes puntos sobre dicha
distribucién!.

Los bienes de consumo considerados en el modelo son electricidad, gas ciudad
y natural, gases licuados del petréleo (butano, principalmente, y propano), combus-
tibles para el transporte privado (carburantes), transporte publico, alimentos y bebi-
das no alcohdlicas, y otros bienes no duraderos. Para estimar el modelo hemos com-
binado la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (ECPF) para el periodo
1985-1995, y la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) para los periodos 1973-
74 y 1980-81. La combinacién de bases de datos se realiz6 para obtener respuestas
significativas frente a cambios en los precios de los bienes energéticos, evitando asi
la multicolinealidad observada entre las series de precios pare el periodo 1985-1995.
Para combinar las anteriores bases de datos ha sido necesario compatibilizarlas
mediante la definicién de nuevas variables comunes a partir de diferentes grados de
agregacion de la informacién en cada una de ellas.

El modelo se estim6 mediante el método de variables instrumentales para corregir
los problemas asociados a la infrecuencia en el gasto de determinados bienes energé-
ticos (Keen, 1986; Blundell y Robin, 1999). A partir del mismo es posible construir
un modelo de simulacién que nos permite evaluar la reaccion de cada hogar indivi-
dual frente a cambios en los precios de la energia (shock petrolifero, impuestos
ambientales, etc.), calculando cambios en el gasto de cada uno de los bienes, recauda-
cion fiscal, efectos ambientales, distributivos, etc. Una de las ventajas de esta meto-
dologia de simulacion es que permite analizar los resultados obtenidos agrupando a los
hogares segtin diversas variables que puedan ser de interés en funcién de la politica
considerada (rural/urbano, nimero de hijos, nivel de renta, etc.). Las simulaciones se
realizaron con una muestra micro anualizada del gasto de los hogares en el afio 1995,
construida a partir de la ECPF'.

14 Mas detalles del modelo estimado se presentan en LABANDEIRA, LABEAGA y RODRIGUEZ (2005b).

15 Para obtener més informacién sobre la metodologia utilizada para construir una muestra anualizada a par-
tir de la ECPF y otras cuestiones relacionadas con la microsimulacién de cambios en precios véase LABAN-
DEIRA, LABEAGA y RODRIGUEZ (2004).
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3.3. El modelo ambiental

El modelo ambiental simula las emisiones de CO, generadas durante los proce-
sos de combustion de cada una de las diferentes fuentes de energia fosil (carbon,
productos refinados del petréleo, gas natural). Para ello se ha tenido en cuenta los
diferentes coeficientes técnicos de emisién asociados al contenido de carbono de
cada una de las fuentes energéticas primarias. Las Figuras 1 y 2 ilustran la modeli-
zacion de las emisiones de CO, a partir del consumo de combustibles fosiles.

Las emisiones de CO, realizadas por cada sector ¢ institucion cuando consumen
los diferentes productos energéticos han sido estimadas siguiendo un procedimien-
to similar al utilizado en las cuentas ambientales publicadas en INE (2002b). Dado
que en dicha publicacion sélo se recogen las emisiones totales de CO, realizadas por
cada sector econdmico, procedimos a desagregar éstas segtin tuvieran su origen en
la combustién de carbén, productos refinados del petrdleo, o gas natural. La infor-
macién ambiental referida a Espafia para el afio 1995 puede encontrarse en IEA
(1998) y en MMA (2000).

3.4. Integracion de modelos

La integracion de los modelos macro y microecondmicos presentada en este tra-
bajo sigue un enfoque arriba-abajo (fop-down) para analizar los principales efectos
macroecondmicos de la politica publica, y un enfoque abajo-arriba (bottom-up) para
analizar sus efectos distributivos. Siguiendo la metodologia utilizada en Bourguig-
non, Robilliard y Robinson (2003), tomamos los cambios en los precios estimados
por el MEGA como un dato exdgeno para el modelo de demanda de los hogares,
siguiendo una integracion secuencial de ambos. Con ese objetivo, se calculan pri-
mero los cambios en los precios relativos para cada bien estimados por el MEGA,
PMEGA/ pMEGA B segundo lugar, se calculan los nuevos precios relativos post-

inuevo " ibase

reforma utilizados en la microsimulacién, Pgl’”ecv , multiplicando los antiguos precios

relativos PYC por el indice de cambio obtenido del MEGA!,

MIC _ MEGA | pMEGA MIC
Pinuevo (P inuevo /P, ibase lbase (1]

4. Analisis de una reforma fiscal verde en Espaiia

4.1. La reforma

La RFV simulada en este trabajo introduce un impuesto sobre las emisiones de
CO, cuyos ingresos se utilizan en su totalidad para financiar una reduccion en las
cotizaciones sociales a cargo de los empleadores. El tipo impositivo ambiental con-

16 Para calibrar el MEGA suponemos que los precios de referencia (benchmark) son iguales a la unidad, y
las cantidades son iguales a los valores monetarios en la MCN-95. Por tanto, los cambios en cada uno de los pre-
cios respecto al IPC representan en realidad un indice de como debe cambiar la relacion entre ambos.
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siderado es de 12,28 por tonelada de CO, emitida a la atmdsfera, siguiendo los
resultados mas plausibles sobre dafios de este contaminante en la literatura cientifi-
ca!”. El impuesto ambiental no grava directamente las emisiones de cada sector o
institucion, sino el consumo de combustibles fosiles causantes de la contaminacién
(carbdn, productos refinados del petréleo, y gas natural).

Los impuestos son programados como ad-valorem en el modelo de equilibrio
general. Sin embargo, el impuesto ambiental simulado en la RFV es ad-quantum o
unitario, ACCISA,. Con el fin de hacer compatibles ambos objetivos, el tipo imposi-
tivo del impuesto ambiental ad-valorem, TE;, es una variable endgena del modelo.
En equilibrio, la recaudacién obtenida por ambos impuestos debe ser idéntica. Con
este objetivo se utiliza la restriccion,

TE,- PD,;- (1 - TD, + SD, - TE,) - D, = D, - ACCISA, 2]

donde D, representa el consumo doméstico (interior) de cada bien y servicio, PD; es
el precio de mercado, TD; y SD, representan los impuestos y subvenciones al con-
sumo, respectivamente.

4.2. Algunos problemas bdsicos en la integracion de los modelos

La metodologia propuesta en este trabajo ha seguido un enfoque de integracién
secuencial arriba-abajo sin interaccidn, por el motivo principal de que permite apro-
vechar al maximo las capacidades predictivas de cada modelo por separado. Ello
determina que necesariamente existan ciertas diferencias entre los valores obteni-
dos, porque i) las formas funcionales son distintas para cada modelo vy, ii) el mode-
lo micro permite considerar una elevada heterogeneidad entre los hogares, cuestién
ignorada por completo en el modelo macro. En la Tabla 2 se presenta, a modo de
ilustracion, los cambios predichos por cada modelo en el consumo de cada uno de
los bienes que forman el sistema de demanda. Las diferencias que se producen son
importantes excepto para carburantes y otros bienes y dichas diferencias ponen de
manifiesto algunos problemas que surgen en la integracion, pero también las dife-
rencias que surgen del hecho de que ambos modelos permiten la obtencién de resul-
tados diferentes. No obstante, existen grupos como carburantes u otros bienes en los
que las diferencias no son muy acusadas (véase Tabla 2).

17 Esta cifra proviene de la estimacién de los costes marginales reales de la emision de una tonelada de CO,
en el periodo 1991-2000, metodologia que se ajusta a la politica simulada (actuacién unilateral de un pais relati-
vamente poco importante en términos de emision). Para mas detalles sobre este asunto véase LABANDEIRA y
LABEAGA (2002).
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TABLA 1

RAMAS DE ACTIVIDAD EN LA MCS-95 Y SU CORRESPONDENCIA

CON LA TSIO-95

Sectores MCN-95

Descripcion

Cédigo TSIO 1995

AGRI
CARBON
CRUDO
MINER
PETROL

ELEC
GAS NAT
ALIM
MANUF
QUIMIO
PROMIN
METAL
CONS
SERVI

HOST
TRANSP
SERV2

Agricultura, ganaderia y caza, selvicultura, pesca
y acuicultura

Extraccion y aglomeracion de antracita, hulla,
lignito y turba

Extraccion de crudos de petréleo y gas natural.
Extraccion de minerales de uranio y torio
Extraccién de minerales metdlicos, no metdlicos
ni energéticos

Coquerias, refino de petréleo y tratamiento

de combustibles nucleares

Electricidad

Gas natural

Alimentos y bebidas

Otras manufacturas

Industria quimica

Manufactura otros minerales no metalicos, reciclaje
Metalurgia, productos metalicos

Construccion

Telecomunicaciones, servicios financieros,
inmobiliarios, alquiler, informadtica, I+D, servicios
profesionales, asociaciones empresariales
Hosteleria

Servicios de transporte

Educacion, servicios sanitarios, veterinarios y
sociales, saneamiento, ocio, cultura, deporte,
administraciones publicas

TSIO 01, 02, 03
TSIO 04
TSIO 05

TSIO 06, 07
TSIO 08

TSIO 09
TSIO 10
TSIO 12-15
TSIO 11, 16-20, 31-38
TSIO 21-24
TSIO 25-28, 39
TSIO 29, 30
TSIO 40
TSIO 41-43, 50-58, 71

TSIO 44
TSIO 45-49
TSIO 59-70

NOTA: Los cédigos TSIO representan las distintas ramas de actividad en la TSIO publicada en INE (2002a).
FUENTE: Elaboracién propia.

TABLA 2

CAMBIOS RELATIVOS EN EL CONSUMO DE LOS HOGARES (%)

Transporte

Bien Electricidad Gas natural GLP Carburantes P Alimentacion Otros
publico
MEGA +9,37 +1,81 +1,81 +14,25 -0,85 -0,91 -0,86
Micro +2,50 +6,10 +16.0 +17,70 -3,60 -2,50 -0,60
NOTAS:

1. El modelo de equilibrio general no distingue entre gas natural y GLP.
2. Todas las cifras son porcentajes.
FUENTE: Elaboracién propia.
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4.3. Resultados del modelo de equilibrio general aplicado

El efecto mds inmediato de la RFV es una reduccién del 11,70 por 100 en el tipo
marginal de las cotizaciones sociales a cargo de los empleadores, reduccion finan-
ciada por la nueva imposicion ambiental. La reduccién en los costes laborales esti-
mula una mayor demanda de trabajo, que crece un 0,10 por 100. A su vez, una tasa
de ocupacién mayor crea los mecanismos necesarios para que se produzca un incre-
mento del 0,20 por 100 en las rentas reales del trabajo. Sin embargo, las rentas rea-
les del capital caen un 0,70 por 100. La RFV reduce en un 0,72 por 100 la riqueza
de la economia en términos del PIB a precios basicos (PIBpb), aunque el PIB a pre-
cios de adquisicién (PIBpm) experimenta un crecimiento del 0,16 por 100.

Las Figuras 3 y 4 muestran los efectos sectoriales de la RFV sobre la produc-
cion, y el peso relativo de cada sector sobre el conjunto de las emisiones espafiolas
de CO, en el afio base. La RFV afecta negativamente a la produccion de bienes ener-
géticos primarios y, con menor intensidad, al sector eléctrico. Los demds sectores
experimentan incrementos mds o menos significativos en su actividad. En cuanto a
los precios reales, todos experimentan reducciones salvo los energéticos, la mineria
y los servicios de transporte.

FIGURA 3
CAMBIOS PORCENTUALES EN LA PRODUCCION SECTORIAL
6 _
41 MANUF MET AL
2 | agri MINER ALIM - SERVL L RANSP
o % 1 70,8 nﬁs‘\o3 SERV2
@ PROMIN CONS HOSK._ > —
-2 -0,9
4
6 4 PETROL
8 | CARBON
9,2 GAS NAT
-10 -8,3
12

NOTAS: Los cambios porcentuales en la produccién de cada sector son rotulados numéricamente. Las bur-
bujas asociadas a cada sector representan el peso relativo de las emisiones sectoriales sobre el total.
FUENTE: Elaboracién propia.

Los resultados muestran ademds que la RFV es un instrumento de control
ambiental eficaz, reduciendo las emisiones de CO, en 17.980,351 tm, o un 7,68 por
100 en términos relativos. La Figura 4 muestra los sectores que experimentan una
mayor reduccion: el sector eléctrico (ELEC), los hogares, los servicios de transpor-
te (TRANSP), y el sector quimico (QUIMIO), aunque no son los que realizan un
mayor esfuerzo en términos relativos. La Figura 3 presenta los esfuerzos relativos
sectoriales, siendo los mayores los realizados por la mineria del carbén (9,2 por
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100) y la produccién de gas natural (—8,3 por 100). Sin embargo, su peso relativo en
la generacion de emisiones espafiolas es muy reducido (0,16 y 0,09 por 100, res-
pectivamente) tal y como ilustra el tamafio de sus respectivas burbujas.

FIGURA 4
CAMBIOS PORCENTUALES EN LAS EMISIONES SECTORIALES DE CO,
0 -
2 |
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FUENTE: Elaboracién propia.

El bienestar social, medido en base monetaria como la variacién equivalente en
términos reales, experimenta un incremento de 251,3 millones de euros. Los benefi-
cios ambientales de la RFV se calculan suponiendo que el tipo impositivo ambiental
expresa los dafios monetarios causados por las emisiones contaminantes. De esta
manera, los cambios ambientales provocados por la RFV suministran un primer divi-
dendo (ambiental) de 221,2 millones de euros, y un segundo dividendo (fiscal) de tan
s6lo 35 millones de euros.

4.4. Resultados del modelo de demanda de bienes energéticos de los hogares

El objetivo de este epigrafe es desagregar los efectos estimados por el MEGA
sobre el consumo de los hogares. La Tabla 3 recoge los cambios porcentuales en los
precios de adquisicion (precio de venta al publico) post-reforma, que recibe como
input el modelo de demanda de bienes energéticos. Los incrementos de precios mas
importantes se producen en carburantes para el transporte y gases para el hogar,
observandose pequefios incrementos en el precio de la electricidad (debido al cam-
bio hacia tecnologias mas limpias) y en transporte ptiblico (beneficiado de la reduc-
cion en los costes laborales). Por dltimo, alimentos y otros bienes no duraderos
experimentan caidas minimas en sus precios relativos, lo que es sin embargo rele-
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vante porque esos gastos representan conjuntamente alrededor del 92 por 100 de la
cesta de consumo de bienes no duraderos de los hogares.

La Tabla 3 también muestra la modificacion en los gastos realizados por cada
hogar (cambios medios observados en la muestra) en cada uno de los bienes. Los
principales incrementos de gasto se producen en los bienes energéticos primarios
(gases y carburantes). Se reduce el gasto dedicado a transporte publico, alimentos y
bebidas no alcohdlicas, y en otros bienes no duraderos. Sin embargo, son precisa-
mente estos grupos de bienes los que representan una proporcién mayor en la cesta
de consumo de los hogares, por lo que el gasto total realizado se reduce ligeramente.

TABLA 3

CAMBIOS PORCENTUALES EN LOS PRECIOS
DE ADQUISICION Y GASTO MEDIO

Precios Gasto medio
Electricidad 3,30 (3,40) 2,50
Gas natural 16,1 (10,0) 6,10
GLP 16,1 (10,0) 16,0
Carburantes transporte 19,6 (9,70) 17,7
Transporte puiblico -0,40 (0,0) -3,6
Alimentos y bebidas -0,60 (0,0) -2,5
Otros no duraderos -0,90 (0,0) -0,6

NOTAS:

1. Los cambios de gasto en la tabla corresponden a la media de hogares en la muestra.
Estimacion realizada para el afio 1995. En paréntesis se proporcionan los cambios
porcentuales en los precios que proporciona el modelo de equilibro parcial.

2. Cifras expresadas en porcentaje.

FUENTE: Elaboracién propia.

En general se produce una sustitucion de los bienes energéticos por otros bienes,
ahora mds baratos en términos relativos. Sorprende la sustitucion de GLP por gas
natural, cuando éste se encarece en mayor medida, lo que puede deberse a la gran
heterogeneidad de hogares (el consumo de gas natural es realizado por los hogares
residentes en las grandes ciudades).

La Tabla 4 recoge los cambios en los pagos impositivos realizados por los hoga-
res, clasificando éstos por grupos de renta, dividiendo la poblacidon en decilas. Las
modificaciones en los pagos impositivos totales realizados por los diferentes hoga-
res son poco significativas, de manera que no hay efectos distributivos relevantes.
Los resultados indican tendencia a la proporcionalidad, si bien los hogares pertene-
cientes a la primera decila son los mds beneficiados con la reforma y aquéllos per-
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tenecientes a las decilas superiores los mas perjudicados. Esto contrasta con los
resultados de la evidencia empirica sobre RFVs aplicadas o simuladas en el centro
y norte de Europa, con claros rasgos regresivos. La comparacion de resultados con
los que proporciona el modelo de equilibrio parcial, proporciona evidencia de la
mayor riqueza del modelo integrado. Las diferencias pueden ser atribuibles a las
relaciones econdmicas que el modelo de equilibrio parcial no contempla.

TABLA 4
EFECTOS DISTRIBUTIVOS DE LA
REFORMA FISCAL VERDE
Decila € %
1.° 5,40 (13,5) 0,90 (2,40)
2.° 20,4 (22,7) 2,20 (2,50)
3.° 32,7 (30,1) 2,80 (2,50)
4.° 56,7 (43,0) 3,80 (2,80)
5.° 66,2 (48,5) 3,70 (2,70)
6.° 76,7 (54,8) 3,80 (2,80)
7.° 95,5 (64,3) 4,00 (2,70)
8.° 110,6 (71,8) 4,00 (2,60)
9.° 134,3 (83,6) 4,00 (2,50)
10.° 217,9 (126,0) 4,30 (2,50)

NOTAS:

1. Estimacion realizada para el aino 1995. En paréntesis se pro-
porcionan los efectos proporciona el modelo de equilibro
parcial.

2. Las cifras recogen la diferencia en los pagos impositivos
medios por decila de renta (gasto total) en € y tanto por 100.

FUENTE: Elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra los efectos de ambas reformas sobre ciertos grupos de hoga-
res. Los efectos distributivos de las reformas son, también aqui, poco significativos.
Los menos perjudicados en términos absolutos y relativos son los hogares con cabe-
za de familia jubilado, los hogares sin hijos menores de catorce afios, y los hogares
con residencia habitual en las grandes ciudades. Los hogares menos favorecidos con
la reforma son aquellos con residencia habitual en municipios con menos de 10,000
habitantes (rurales) y los hogares con hijos. A pesar de todo, no todos los hogares
han salido perdiendo con la RFV simulada: las dos ultimas filas en la Tabla 5 refie-
ren el ndmero de hogares ganadores (los que obtienen ahorros netos positivos en sus
pagos impositivos) y perdedores (ahorros netos negativos). Los resultados del
modelo de equilibrio parcial, que en este caso no se presentan, estan en la linea de
los comentados en la Tabla 4.
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TABLA 5

EFECTOS DISTRIBUTIVOS DE LA RFV
SOBRE GRUPOS DE HOGARES

Agrupaciones € %
Jubilados + 48,5 +3,0
Sin hijos +71,1 +3,5
2 hijos +959 +4,1
4 hijos + 76,1 +4,2
Rural + 71,2 +3,9
Urbano + 87,6 + 3,7
N.° ganadores 793 26%
N.° perdedores 2.138 74%
NOTAS:

1. Estimacion realizada para el tercer trimestre de 1995.

2. Las cifras recogen la diferencia en los pagos impositivos
medios por cardcteristicas socio-demograficas en € y tanto
por 100.

FUENTE: Elaboracién propia.

Por su parte, la Tabla 6 indica que los efectos ambientales estimados para los
hogares por el modelo microeconémico son positivos aunque de menor cuantia que
los obtenidos por el MEGA para los sectores industriales. La RFV reduce significa-
tivamente las emisiones de oxidos de azufre (SO,) y nitrogeno (NO,), gases cau-
santes de problemas sobre la salud humana y fenémenos de lluvia acida.

TABLA 6
EFECTOS AMBIENTALES DE LA RFV

Co, SO, NOx
Electricidad -0,8
Gas natural -8.,6
GLP -0,1
Carburantes transporte  —1,6
Total -1,5 -0,8 -1,5

NOTAS:

1. Estimacion realizada para el tercer trimestre de 1995.

2. Las cifras recogen la modificacién en las emisiones de los
hogares, expresadas en tanto por 100.

FUENTE: Elaboracion propia.
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5. Conclusiones

Este articulo suministra informacion sobre los efectos econdémicos, distributivos
y ambientales de la aplicacion en Espaiia de una hipotética RFV basada en un
impuesto sobre las emisiones de CO, con simultdnea reduccion en las cotizaciones
sociales empresariales. Para ello se ha utilizado un enfoque metodolégico innovador
que integra diferentes métodos de andlisis y amplia considerablemente el cdlculo de
sus efectos. Se ha combinado asi un modelo de equilibrio general estitico, para
conocer los efectos de la reforma sobre la eficiencia en distintos sectores econdmi-
cos, con un modelo microeconémico de demanda energética residencial que permi-
te la desagregacion de los resultados globales entre familias, posibilitando el calcu-
lo de los efectos distributivos de la reforma.

Los resultados obtenidos indican que una RFV con un impuesto de 12,28 por
tonelada emitida de CO,, permite reducir las emisiones espafiolas de este contami-
nante por parte de empresas y consumidores finales. También proporciona impor-
tantes beneficios no ambientales al disminuir las distorsiones creadas por el sistema
fiscal vigente, incrementando ligeramente el empleo y mejorando el bienestar social.
Es decir, proporciona un doble dividendo fuerte.

Como cabia esperar, los efectos de la RFV sobre la producciéon son muy desi-
guales, reduciéndose la actividad en los sectores intensivos en energia e incremen-
tdndose en otros sectores. También son heterogéneos los efectos sobre los precios
finales, ya que se incrementan los precios de los sectores intensivos en energia y se
reducen ligeramente en los sectores mds importantes en la cesta de consumo de los
hogares.

Respecto a los efectos distributivos de la RFV, la desagregacion para distintos
hogares presenta resultados poco significativos y tendentes a la proporcionalidad, lo
que no quiere decir que no haya agentes perjudicados por la RFV. Esta conclusién
es especialmente interesante pues buena parte de la literatura empirica internacional
considera que los efectos de una RFV son regresivos. El resultado es acorde, en
cualquier caso, con otras evaluaciones empiricas que indican la escasa regresividad
de la imposicién energética en Espaiia.

En consecuencia y ante la necesaria actuacion en el control de las emisiones
espafiolas de CO, por los compromisos internacionales existentes, las implicaciones
de politica extraibles de este trabajo parecen claras. Es posible reducir las emisiones
espafiolas de diéxido de carbono a través de una RFV y simultdneamente conseguir
una mejora en el bienestar no ambiental a un coste distributivo reducido.
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