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Las emisiones de gases causantes del cambio climdtico y la acidificacion del medio han generado,
en el marco de la politica internacional, el desarrollo de medidas de diferente indole. En este
contexto se desarrollan tributos que gravan las emisiones de los gases contaminantes.
Paralelamente, la inferencia causal estadistica ha sido ampliamente desarrollada en la evaluacion de
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ambiental sobre las emisiones de gases a la atmosfera a través de la inferencia causal estadistica.
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UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA VALORAR LA EFICACIA
DE LA FISCALIDAD ECOLOGICA

José Manuel Cansino Mufioz-Repiso, Antonio Sdnchez Braza e Inmaculada Larrad Sabido
1. Introduccion.
La Teoria Econdémica ha abordado el problema de las externalidades asociadas a la emision de gases
contaminantes a partir de las aportaciones de Pigou (1918) y Coase (1960). Ambos autores propusieron dos
formas diferentes de abordar el mismo problema originando un prolifico desarrollo posterior de la literatura. Tal
fue el caso de las aportaciones seminales de Meade (1952) y Scitvosky (1954) en la linea de Pigou y de Dales

(1968), Montgomery (1972), Atkinson y Tietenberg (1987) y McGartland y Oates (1985 a y b) en el de Coase.

De entre las emisiones de gases contaminantes, las de efecto invernadero han aumentado notablemente
desde la época preindustrial como resultado de las actividades antropogénicas (IPCC', 2007 a). Las
emisiones de CO, responsables del efecto invernadero son las que mas contribuyen al cambio climéatico

pues su emision es proporcionalmente muy superior al resto de sustancias.

La respuesta internacional mas importante para reducir el nivel de las emisiones de gases responsables del
efecto invernadero ha consistido en la firma del Protocolo de Kioto, en vigor desde febrero de 2005. El
objetivo establecido a nivel internacional era el de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero al
menos un 5 % durante el periodo 2008-2012 tomando 1990 como afio base. La Union Europea (UE)
asumid el compromiso conjunto de reducir sus emisiones totales en un 8 %, si bien el esfuerzo en la
reduccion de las emisiones se repartié desigualmente entre los Estados Miembros en funcion de las
emisiones nacionales y de otras variables econdmicas. Para alcanzar los compromisos particulares, los

paises europeos han adoptado programas nacionales encaminados a reducir sus emisiones.

Junto a las emisiones de CO, responsables principales del efecto invernadero, las de 6xidos de nitrégeno
(NOy) y oxidos de azufre (SOx) también perjudican considerablemente la calidad del aire.

Especificamente, los NOx y los SOy son agentes precursores de la acidificacion del medio y la lluvia

" IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Grupo de Expertos intergubernamental sobre el Cambio Climatico.
Grupo creado en 1988 por la Organizaciéon Meteoroldégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA). La funcion del IPCC consiste en analizar, de forma exhaustiva, objetiva, abierta y transparente,
la informacion cientifica, técnica y socioecondmica relevante para entender los elementos cientificos del riesgo que supone el
cambio climatico provocado por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacion y
atenuacion del mismo. El IPCC elabora periédicamente Informes de Evaluacion, Informes Especiales y Documentos Técnicos.



acida. Adicionalmente, los NOy son también agentes precursores del ozono ya que al combinarse con
otros contaminantes atmosféricos, influyen en las reacciones de formacioén de ozono en la superficie de la
tierra provocando el smog fotoquimico® perjudicando a la salud humana y al medio ambiente. Otro efecto
pernicioso se produce por los depdsitos de componentes nitrogenados de la atmosfera como el NOy, que
modifican los ecosistemas terrestres y acuaticos, con la consiguiente alteracion de los vegetales y de la

biodiversidad, ocasionando fenomenos de eutrofizacion.

La acidificacion, el ozono troposférico y la eutrofizacion de los suelos son fendomenos transfronterizos
que justifican la adopcién de normas legales de ambito internacional. De entre ellas y dentro de la Union
Europea, destaca con caracter previoal Protocolo de Kiotola Directiva2001/81/CE?, cuyo objeto es limitar
las emisiones de contaminantes acidificantes, eutrofizantes y de precursores de ozono para reforzar la
proteccion del medioambiente y de la salud humana. La Directiva establece unos techos nacionales de
emisién® para el aio 2010 para los contaminantes los 6xidos de nitrogeno (NOy), didéxido de azufre (SO,),
los compuestos orgéanicos volatiles (COV) y el amoniaco (NHj). También como respuesta a los
problemas ambientales expuestos, la tributacion medioambiental se ha desarrollado ampliamente. Se trata
de una respuesta afiadida al compromiso derivado del Protocolo de Kioto. Actualmente todos los paises
integrantes de la OCDE aplican varios impuestos relacionados con el medioambiente. En el afio 2006 se

contabilizaban 350 impuestos ambientales en los paises de la OCDE’ (OECD, 2006).

Los compromisos adoptados por Espafia en la lucha contra el cambio climéatico y la lluvia 4cida no sélo se
han traducido en su participacion en el Mercado Europeo de Derechos de Emision de CO,, cuyo
fundamento tedrico econdmico se encuentra en Coase (1960), sino también en la introduccion de
impuestos medioambientales de tipo pigouviano.

Uno de esos tributos es el Impuesto de Emisiones de Gases a la Atmosfera (IEGA) establecido en

Andalucia sobre las emisiones a la atmdsfera de CO,, NOx y SOy cuyo objetivo final es reducir el

* Término anglosajon que se refiere a la mezcla de humedad y humo que se produce en invierno sobre las grandes ciudades.

? Directiva 2001/81/ CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2001, sobre techos nacionales de emision
de determinados contaminantes atmosféricos, DOCE n° 309, de 27 de noviembre de 2001.

* El techo de emisiones es la cantidad maxima de una sustancia expresada en kilotoneladas que puede emitir un Estado
miembro en un afio civil.

> La UE-15 cuenta en la actualidad con 107 impuestos sobre la contaminacion atmosférica y 101 impuestos cuyo objetivo es la
lucha contra el cambio climatico. Vid. http://www2.oecd.org/ecoinst/queries/index.htm




volumen de las mismas. Este tributo se encuadra dentro de la linea de actuacion del Primer Programa
Europeo sobre el Cambio Climatico® cuyo objetivo es la reduccion de las emisiones en el sector
industrial. Conocer la efectividad de politicas impositivas como el IEGA en la reduccion de emisiones, es
algo que interesa al policy maker en particular y a la sociedad en su conjunto. En el &mbito publico las
investigaciones orientadas a evaluar econdmicamente las politicas publicas pueden ser un instrumento de
gran utilidad para los decisores politicos (Manski, 2001 y Cansino y Roman, 2007). Durante el Gltimo

tercio del siglo XX ha ido generandose una considerable literatura en este &mbito.

Diferentes metodologias cuantitativas han sido aplicadas a la evaluacion econdomica de politicas publicas.
Una de ellas ha sido la inferencia causal estadistica, metodologia que también cuenta con un desarrollo
muy relevante en campos cientificos como la epidemiologia, la criminologia y la planificacion
urbanistica. Las primeras investigaciones utilizando esta metodologia pertenecen al campo de la Medicina

(Cameron y Pauling, 1976 y Cochran, 1968).

Un desarrollo muy fecundo se ha desarrollado en la evaluacién de politicas publicas de empleo de
diferentes paises. Son los casos de Estados Unidos por Card y Sullivan (1988) y Manski y Garfinkel
(1992), el realizado en Francia por Bonnall, Fougere y Sérandon (1997), el de Park et al. (1996) en
Canada, los estudios de Andrews, Bradley y Upward (1999) y Blundell et al. (2004) en el Reino Unido,
el de Bergemann, Fitzenberger y Speckesser (2002) en Alemania, asi como los de Cansino y Sanchez

(2008, 2009, 2010 y 2011) y los de Cueto y Mato (2006, 2008 y 2009) en Espaiia.

Sin embargo, en la literatura especializada en la evaluacion econdomica de politicas medioambientales no
se encuentran precedentes que utilicen metodologias basadas en la inferencia causal estadistica. Este
trabajo contribuye a la literatura por cuanto explora las posibilidades de aplicacion de esta metodologia a

la evaluacion de las politicas medioambientales.

La pregunta que se plantea este articulo se formula como ;es posible la evaluacion econémica de un

impuesto ambiental a partir de la inferencia causal estadistica? Especificamente, el objetivo del presente

® COM(2000) 88 final, ”On EU policies and measures to reduce greenhouse gas emissions: Towards a European Climate
Change Programme (ECCP)”, comunicacion de la Commission of the European Comunities al Consejo del Parlamento
Europeo, Bruselas, 8 de marzo de 2000. http://ec.europa.ecu/environment/docum/0088 _en.htm




trabajo es analizar si es posible evaluar la eficacia del IEGA en el logro de sus fines. La relevancia de la
investigacion se ve reforzada por las consecuencias econdmicas y sociales asociadas a las emisiones de
CO,, NOy y SOy. Para ello, se estructura en cuatro apartados. Tras la introduccidn, en el apartado 2 se
especifica la politica puiblica a evaluar, en el apartado 3 se describe la metodologia a utilizar en la

evaluacion. Finalmente en el apartado 4 se presentan las principales conclusiones.

2. Impuestos pigouvianos sobre la emision de gases a la atmosfera.

2.1. Fundamento teorico.

Numerosas disciplinas cientificas abordan el deterioro del medio ambiente, entre ellas, la Teoria
Econémica. La contaminacion antropogénica es tratada por la Teoria Econdmica como una externalidad
negativa. El primer tratamiento sistematico de las externalidades se debe a Pigou (1918). A partir de su
obra surgieron numerosos estudios en el campo de la fiscalidad medioambiental durante la segunda mitad
del siglo XX, pero es a partir de la década de los sesenta cuando la preocupacién de la Economia por

abordar y dar soluciones a los problemas medioambientales se hace mas intensa’.

Las externalidades generan ineficiencia en los mercados al excluir del precio los beneficios o costes
sociales generados®. El tratamiento de las externalidades por la Teoria Econémica ha seguido dos
desarrollos diferentes a partir de los mencionados trabajos de Pigou (1918) y Coase (1960). No obstante,
la primera aproximacion al concepto de externalidad lo realizd Marshall en Principles of Economics
(1860), si bien fue Pigou quien defini6 claramente las externalidades como las situaciones en las cuales el
coste marginal social difiere del coste marginal privado. Pigou fue mas allé, y planted que las industrias
con costes marginales sociales superiores a los privados, deberian pagar un impuesto por unidad de efecto
externo que se generara. El impuesto deberia igualar costes marginales privados y sociales. Pigou
justifico asi la intervencion del sector publico en la economia, dando origen a una tipologia de impuestos

—pigouvianos- que buscan corregir una externalidad.

7 Una descripcion detallada de las principales aportaciones de la teoria de la regulacion ambiental, desde los afios sesenta hasta
los noventa, se puede consultar en Viladrich (2004).

¥ Viladrich (2004) afirma que “el concepto de externalidades ha sido el principio vertebrador de la teoria de la regulacion
medioambiental”.



Alternativamente, Coase (1960) propuso’ internalizar los costes de las externalidades como un factor de
produccion mas, creando unos derechos de propiedad bien definidos. En este caso se crearia un mercado
de compra-venta de derechos en el que se fijaria el precio de los derechos de emision'’. La contaminacién
medioambiental antropogénica es un claro ejemplo de efecto externo negativo que origina diferencias
entres costes privados y sociales. Los Impuestos ambientales y la regulacion de los derechos de
contaminacion son las dos soluciones que la Teoria Econdmica ofrece para solventar la ineficiencia que

suponen los efectos externos en forma de contaminacion. Este articulo se ubica en el primer tipo de soluciones.

Con frecuencia, los impuestos ambientales son impuestos pigouvianos por cuanto internalizan la
externalidad que se produce cuando un agente econémico ocasiona algin perjuicio al medio ambiente.
Gago y Labandeira (1997) definen tributo ambiental como “un pago obligatorio que deben realizar los
agentes que emiten sustancias contaminantes, a partir o no de un determinado minimo, siendo calculado
por la aplicacién de un tipo impositivo fijo o variable, a una base imponible relacionada con el nivel de
descargas al medio natural”. En su andlisis consideran que un rasgo primordial de estos impuestos es su
naturaleza extrafiscal, de manera que su objetivo no es meramente recaudatorio sino que persigue reducir
determinados efectos negativos sobre el medioambiente estableciendo una relacion estrecha entre la base

imponible del impuesto y los impactos negativos que se quieren evitar o reducir (Gago y Labandeira,1998).

2.2. Fiscalidad regional sobre las emisiones de gases contaminantes. El caso de Espafia.

En el caso de la fiscalidad sobre las emisiones de gases contaminantes, la fiscalidad espafiola se limita a
tributos propios de algunas regiones. Estos tributos gravan las emisiones contaminantes producidas por
las instalaciones que desarrollan su actividad industrial en sus territorios fiscales. En este marco, solo

algunas regiones hasta la fecha han tomado la decision de exigirlos.

? Coase (1960) afirmé que “si los factores de produccion son considerados como derechos, llegara a ser facil comprender que
el derecho para hacer algo que tenga un efecto dafiino es también un factor de produccion”.

1" Siguiendo a Coase (1960), Dales (1968) sugiri6 la creacion de mercados de licencias negociables para los bienes
medioambientales. Montgomery (1972) mantuvo que la compra-venta de las licencias determinaria un precio de equilibrio para
las licencias que incentivaria el control de emisiones. Montgomery (1972) también defini6 las caracteristicas que deberian
cumplir dichas licencias. Una prolifica literatura cientifica posterior ha seguido estudiando los mercados de licencias
negociables aplicados al medio ambiente.



Cinco son las regiones que han desarrollado tributos que gravan las emisiones de gases dentro de sus

jurisdicciones fiscales; Galicia, Andalucia, Murcia, Aragén y Castilla-La Mancha.

La primera en establecer este tipo de imposiciones fue Galicia con la Ley 12/1995". Esta, tal y como
indica en su articulo primero, tiene como objeto contribuir a regular la utilizacion de los recursos
naturales de Galicia y de forma especifica la emision de sustancias contaminantes. El tributo, que entr6 en
vigor el afio 1996, establece como hecho imponible la emision a la atmosfera de las sustancias didxido de
azufre o cualquier otro compuesto oxigenado del azufre y dioxido de nitrégeno o cualquier otro

. s 12
compuesto oxigenado del nitrégeno “.

La segunda region en exigir un tributo similar fue Castilla-La Mancha con la Ley 11/2000", en vigor
desde 2001. No obstante la Ley 16/2005"* derog6 la anterior normativa y es la que en la actualidad regula
el impuesto medioambiental. Asi, en el articulo 1 de la Ley 16/2005 se establece el objeto del impuesto,
de manera que grava la contaminacion y los riesgos que sobre el medio ambiente ocasiona la realizacion
de determinadas actividades, con el fin de contribuir a compensar a la sociedad el coste que soporta y a
frenar el deterioro del entorno natural. El rendimiento derivado del impuesto queda afectado en su
totalidad a gastos de conservacion y mejora del medio ambiente. El hecho imponible' del impuesto

consiste en la emision de compuestos oxigenados del azufre (SOy) o del nitrogeno (NOx).

' La legislacién vigente en Galicia que regula el impuesto de emisiones a la atmésfera incluye la Ley 12/1995 del Parlamento
de Galicia, de 29 de diciembre, del impuesto sobre la contaminacion atmosférica, DOG n° 249, de 30 de diciembre de 1995,
por la que se crea el impuesto y el Decreto 29/2000 del Parlamento de Galicia, de 20 de enero, por el que se aprueba el
reglamento del impuesto sobre la contaminacion atmosférica, DOG n° 34 de 18 de febrero de 2000, que regula entre otras
materias, determinados aspectos de gestion y liquidacion del tributo.

"2 La cuota tributaria se establece sumando las cantidades de los contaminantes en toneladas al afio emitidas por un foco
emisor. La cuota tributaria es de tipo progresivo por tramos de toneladas métricas emitidas al afio de los contaminantes
gravados por el impuesto.

" Ley 11/2000 de las Cortes de Castilla-La mancha, de 26 de diciembre, del Impuesto sobre determinadas actividades que
inciden en el Medio Ambiente, DOCM n° 131 de 29 de diciembre de 2000. Vigente desde 2001 hasta el 1 de enero de 2006.

14 Ley 16/2005, de las Cortes de Castilla-La Mancha, de 29 de diciembre, del Impuesto sobre determinadas actividades que
inciden en el medio ambiente y del tipo autonomico del Impuesto sobre las Ventas Minoristas de determinados Hidrocarburos,
DOCM n° 264, de 31 de diciembre de 2005.

"> La base imponible se calcula sumando las cantidades emitidas de compuestos oxigenados del azufre o del nitrégeno por
todos los focos emisores de la instalacion en el periodo impositivo, expresadas en toneladas métricas equivalentes de dioxido
de azufre y de dioxido de nitrogeno, multiplicadas respectivamente por los coeficientes 1 y 1,5. La cuota tributaria es de tipo
progresivo por tramos en funcion de la base imponible.



La siguiente region en establecer un tributo sobre las emisiones de gases a la atmosfera fue Andalucia con
la Ley 18/2003", vigente desde 2004. El hecho imponible establecido por el impuesto consiste en la
emision a la atmoésfera de dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogeno (NOy) u 6xidos de azufre (SOx)

. . . . 17
que se realice desde determinadas instalaciones .

En el afio 2006 entraron en vigor tributos similares en otras dos regiones; Aragdén y Murcia. La Ley
13/2005" cred en Aragon con la categoria de tributos propios, unas nuevas figuras impositivas,
denominados genéricamente como impuestos medioambientales, que gravan la emision de contaminantes
a la atmosfera. Esta ley fue derogada posteriormente por el Decreto Legislativo 1/2007", que en la
actualidad regula el impuesto sobre emisiones de gases a la atmodsfera. Este tributo sobre el dafo
medioambiental causado por la emisiéon de contaminantes a la atmdsfera, tiene por objeto gravar la
capacidad econdmica concreta que se manifiesta en la realizacion de determinadas actividades que emiten
grandes cantidades de sustancias contaminantes a la atmdsfera, como consecuencia de su incidencia
negativa en el entorno natural de la region de Aragdén. Constituye el hecho imponible del impuesto la
emision a la atmosfera de las sustancias contaminantes 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOy)

y dioxido de carbono (CO,) por las instalaciones contaminantes™.

En Murcia, la Ley 9/2005%" cred una serie de tributos medioambientales con la finalidad de proteccion del
medio ambiente. Entre ellos se encuentra el impuesto por emisiones de gases contaminantes a la

atmosfera, en vigor desde 2006. El objeto del mismo es gravar aquellas instalaciones industriales

' Ley 18/2003 del Parlamento de Andalucia, de 29 de diciembre, por la que se aprueban medidas fiscales y administrativas,
BOJA n°251, de 31 de diciembre de 2003.

'7 La base imponible se obtiene sumando las unidades contaminantes que se han emitido de cada uno de los gases. Para
calcular las unidades contaminantes habra de dividirse la cantidad total de cada sustancia emitida por un valor de referencia.
Asi, el valor de referencia para el CO, es de 200.000 toneladas al afio, el valor de referencia para el NOy es de 100 toneladas al
afio, el valor de referencia para el SOy es de 150 toneladas al afio. La cuota tributaria es de tipo progresivo por tramos en
funcidn de las unidades contaminantes que sumadas dan lugar a la base imponible.

'8 Ley 13/2005 de Las Cortes de Aragon, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas en materia de Tributos
Cedidos y Tributos Propios de la Comunidad Autonoma de Aragon, BOA n° 154, de 31 de diciembre de 2005.

" Decreto Legislativo 1/2007 del Gobierno de Aragon, de 18 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la
Legislacion sobre los impuestos medioambientales de la Comunidad Autonoma de Aragon, BOA n° 117,de3deoctubrede2007.
%% La base imponible del impuesto se calcula a partir de las cantidades emitidas a la atmoésfera de cada una de las sustancias
contaminantes y por una misma instalaciéon contaminante, durante el periodo impositivo correspondiente, expresando las
cantidades emitidas de 6xidos de azufre (SOy) en toneladas al afio, las cantidades emitidas de 6xidos de nitrogeno (NOy) en
toneladas al afio y las cantidades emitidas de didxido de carbono (CO,) en kilotoneladas al afio. La cuota tributaria es
proporcional a las cantidades emitidas de contaminantes, de forma que se establece una cantidad unica por kilotonelada de CO,
y una cantidad tinica por tonelada de SO, o NO,.

! Ley 9/2005 de la Asamblea Regional de la Region de Murcia, de 29 de diciembre, de Medidas Tributarias en materia de
Tributos Cedidos y Tributos Propios aiio 2006.



contaminantes incluidas en la ley de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion. Constituye el
hecho imponible todas las emisiones a la atmoésfera de los gases dioxido de azufre (SO,), 6xidos de

nitrégeno (NOy), compuestos orgédnicos volatiles (COV) y amoniaco (NH;)>.

La Tabla 1 muestra la diversidad existente en la regulacion autondmica en materia de tributos sobre las
emisiones de gases. Solo cinco regiones han tomado la determinacion de implantar esta serie de tributos y

cada region ha articulado los tributos con caracteristicas propias.

Los oxidos de nitrégeno y los 6xidos de azufre estdn gravados en todas las regiones con tributos de esta
naturaleza, sin embargo el di6xido de carbono estd gravado Uinicamente en la region andaluza y en la de
Aragon. En Murcia ademads de los 6xidos de nitrogeno y los 6xidos de azufre, se gravan las emisiones de

amoniaco y de compuestos organicos volatiles.

En cuanto a la determinacion de la base imponible, existe una gran disparidad. No existen dos regiones que definan
la base imponible de forma idéntica. Sin embargo, si encontramos mayor homogeneidad en la estructura del tipo de
gravamen. En todos los casos es progresivo por tramos excepto en Aragon que es de tipo proporcional.

Tabla 1. Tributacién regional de las emisiones de gases a la atmosfera en Espafia.

HECHO IMPONIBLE:
REGION REGULACION | ANO ENTRADA GASES EMITIDOS CALCULOBASE | ;01 A INTEGRA
EN VIGOR IMPONIBLE
NO/ SO,/
Co, NH; cov
NOx SOx
ANDALUCIA Ley 18/2003 2004 ST SI SI Const:r‘ﬁj::t‘g:‘;ziales Pr"gtrf;;:jspor
GALICIA Ley 16/1995 1996 SI SI Suma toneladas anuales Progtr:;g/;por
Proporcional a t de
SO
toneladas de SOx , Xy
ARAGON Ley 13/ 12/02%%; D.L. 2006 SI SI SI toneladas de NOx t de NO
kilotoneladas de CO, Proporcional a kt de
CO,
Suma unidades Progresiva por
MURCIA Ley 9/2005 2006 SI SI SI SI comta e s gtramosp
Suma de toneladas
anuales ponderadas .
CASTILLA-LA Ley 11/2000 y Ley 2001 SI SI B Progresiva por
MANCHA 16/2005 (Factor ponderacién: 1 tramos
para SO, y 1,5 para
NOy)

Fuente. Elaboracion propia a partir de la legislacion tributaria. Ultima actualizacion 23 de junio de 2010.

*? La cuantia de la carga contaminante viene determinada por la suma de las unidades contaminantes de todas las sustancias
emitidas desde una misma instalacion industrial. Las unidades contaminantes se obtienen como resultado de dividir la cantidad
total de cada sustancia emitida en el periodo impositivo, expresada en toneladas al afio, entre la cifra fijada para cada una de
ellas como valor de referencia. La cuota tributaria es de tipo progresivo por tramos en funcion de las unidades contaminantes
que sumadas dan lugar a la base imponible.



2.3. El Impuesto de Emisiones de Gases a la Atmdsfera (IEGA) de Andalucia.

Con la Ley 18/2003 entraron en vigor en Andalucia un conjunto de tributos propios denominados
Impuestos Ecoldgicos. En conjunto son cuatro tributos que gravan las emisiones de gases a la atmosfera
(IEGA), los vertidos a las aguas litorales, el deposito de residuos radiactivos y el deposito de residuos

peligrosos. En la Exposicion de Motivos de la normativa queda patente su naturaleza pigouviana™.

El IEGA se regula por los articulos 21 a 38 de la Ley 18/2003. La Tabla 2 contiene los aspectos mas
relevantes del impuesto. Los compromisos adoptados por Espafia y subsidiariamente por Andalucia en la
lucha contra el cambio climdtico y contra las emisiones contaminantes (acidificantes, precursoras del

ozono y eutrofizantes) suponen el fundamento legal del IEGA.

El IEGA incide sobre las emisiones de los gases dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogeno (NOy) u
oxidos de azufre (SOy), que se realicen desde determinadas instalaciones®*. Las emisiones industriales de
los gases CO,, NOy y SO en la mayoria de los casos se deben a procesos de combustion de combustibles
fosiles (principalmente petroleo, carbon y gas natural). El impacto ambiental ocasionado por el CO, es
uno de los mas preocupantes en la actualidad dado el caracter global de sus efectos™. Los NOy y los SO,
son agentes acidificadores que ocasionan la acidificacion del medio y son el origen de la lluvia acida.
Adicionalmente, los NOy son también agentes precursores del ozono, ya que al combinarse con otros
contaminantes atmosféricos influyen en las reacciones de formacion de ozono en la superficie de la tierra
provocando el smog fotoquimico perjudicando a la salud humana y al medio ambiente. Un efecto
pernicioso adicional se produce por los depositos de componentes nitrogenados de la atmdsfera, como el
NOy, ya que modifican los ecosistemas terrestres y acudticos con la consiguiente alteracion de los

vegetales y de la biodiversidad ocasionando fendmenos de eutrofizacion.

 En la Exposicién de Motivos se indica que “como medios complementarios para coadyuvar a la proteccion y defensa del
medio ambiente, las medidas en materia de fiscalidad ecologica incluyen un abanico de figuras impositivas con la finalidad de
estimular e incentivar comportamientos mas respetuosos con el entorno natural. Asimismo, la recaudacion que proporciona
esta clase de mecanismos compensara el impacto en los recursos naturales que originan las conductas humanas, contribuyendo,
de este modo, a sufragar las acciones incluidas en las politicas medioambientales concretas”.

* En el articulo 22 de la Ley 18/2003, se define instalacién como cualquier unidad técnica fija en donde se desarrollen una o
mas de las actividades industriales enumeradas en el anejo 1 de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control
integrados de la contaminacion, asi como cualesquiera otras actividades directamente relacionadas con aquellas que guarden
relacion de indole técnica con las actividades llevadas a cabo en dicho lugar y puedan tener repercusion sobre las emisiones.

% Las emisiones de CO, responsables del efecto invernadero son las que més contribuyen al problema del cambio climatico.
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Tabla 2. EI Impuesto de Emisiones de Gases a la Atmdsfera (IEGA) en Andalucia

Caracteristicas Impuesto ambiental sobre emisiones de gases a la atmosfera. Creado por la ley 18/2003 y en

generales vigor desde 2004.

Finalidad Incentivar conductas més respetuosas con el aire, asi como la mejora de su calidad.

Hecho imponible Emisiones de los gases dioxido de carbono (CO,), oxidos de nitrogeno (NOy) u Oxidos de
azufre (SO,), que se realice desde determinadas instalaciones.

Sujeto pasivo Personas fisicas o juridicas y las entidades sin personalidad juridica que exploten las

instalaciones en las que se desarrollen las actividades que determinan las emisiones a la
atmosfera gravadas por este impuesto.

Sujeto de no sujecion | Las emisiones procedentes de los vertederos de todo tipo de residuos y las instalaciones
destinadas a la cria intensiva de aves de corral y de cerdos.

Las emisiones de CO, procedentes de la combustion de biomasa, biocarburante o
biocombustible, asi como las realizadas desde instalaciones sujetas al régimen de comercio
de derechos de emisiones de gases de efecto invernadero en exceso respecto a sus
asignaciones individuales.

Base Imponible Es la cuantia de la carga contaminante y viene determinada por la suma de las unidades
contaminantes (u.c.) de todas las sustancias emitidas desde una misma instalacion industrial.
Las u.c. se calculan dividiendo la cantidad total de sustancia emitida en el periodo
impositivo, expresada en toneladas/afio, entre una cifra fijada para cada una de ellas como
valor de referencia. El valor de referencia es de 200.000 t/afio para el CO,, de 100 t/afio para
el NO, y de 150 t/afio para el SO,

Estimacion de la Base | Estimacion directa: Realizada por el sujeto pasivo en instalaciones que incorporan monitores
Imponible para la medicion en continuo de las concentraciones de las sustancias emitidas y medidores
de caudal. La estimacion de CO, se realizara mediante balance de materia en funcion de los
datos de consumo y caracteristicas del combustible y las materias primas.

Estimacion objetiva: Realizada por el sujeto pasivo cuando no sea posible la estimacion
directa. Se calculan las cantidades emitidas aplicando una serie de coeficientes especificos en
funcion de la actividad industrial.

Estimacion indirecta: Realizada por la administracion.

Minimo exento 3 unidades contaminantes

Tipo Impositivo Tarifa progresiva por tramos:

-Hasta 10 u.c.: 5.000 € por u.c.

-Entre 10,001 y 20 u.c.: 8.000 € por u.c.

-Entre 20,001 y 30 u.c.: 10.000 € por u.c.

-Entre 30,001 y 50 u.c.: 12.000 € por u.c.

-Més de 50,001 u.c.: 14.000 € por u.c.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la normativa. Ultima revision: 3 de julio de 2010.

3. La inferencia causal estadistica.
3.1. Consideraciones preliminares. Definicion de las variablesD e Y.

El desarrollo de la evaluacion econdmica de politicas plblicas basado en la inferencia causal estadistica
dio origen al Modelo Causal de Rubin (1974, 1978) (RCM - Rubin Causal Model), ubicado en el contexto
de un Modelo de Resultados Potenciales (POM — Potential Outcome Model). En esta modelizacion los
valores de las variables significativas para la evaluacion son comparadas para el caso de individuos

tratados y de individuos no tratados o de control.

En el marco de la inferencia causal estadistica, consideraremos el IEGA como un tratamiento o politica
publica (causa) que busca causar un efecto reductor sobre el volumen de emisiones de los gases

contaminantes que grava. La evaluacion del IEGA exigiria estimar este efecto causal.

Para evaluar el efecto causal del IEGA se define un indicador de tratamiento D; en forma de variable

binaria para cualquier individuo i-ésimo de los que pudieran verse afectados por el impuesto. Los
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individuos, en este caso las instalaciones industriales contaminantes, serian los sujetos pasivos. Asi, D;=1

[{F &3]

indicara que el individuo “i” es una instalacion industrial que estd sujeta al impuesto debido a que
€C

desarrolla su actividad contaminante en Andalucia. Si, D; = 0, indicard que el individuo “7” es una

instalacion industrial que no esta sujeta al IEGA.

Definido el indicador de tratamiento, definimos también la variable respuesta o “outcome” Y; sobre cuyo
valor determinariamos la efectividad del impuesto. Esta variable captaria la respuesta potencial de cada
individuo i-ésimo ante el impuesto. Y; adoptara diferentes valores en funcion de si el individuo es un
sujeto pasivo del impuesto (entonces D; = 1 y se observara Y;;) o no (en tal caso, D; = 0 y se observara
Yy:). Es posible expresar el valor de la variable Y para el individuo i-ésimo a partir de la expresion (1).

Yi=D0;Y; + (I_D:') Fo; )

Cuando el soporte empirico lo permite es posible considerar diferentes variables respuesta. Tendriamos

asi un vector Y de variables respuesta.

3.2. El efecto causal promedio del IEGA

La inferencia causal estadistica permite evaluar la efectividad de la politica publica seglin el efecto que
provoca sobre la poblacion analizada. En el caso que nos ocupa, la poblacion tratada esta constituida por

instalaciones industriales que desarrollan su actividad en el &mbito geografico andaluz.

Para un individuo cualquiera de la poblacion estudiada, este efecto causal se mide como la diferencia
entre el valor alcanzado por la variable respuesta tras ser sometido al impuesto y el valor registrado en el
caso de no haber sido sometido a dicho impuesto. Sin embargo, nos encontramos ante sucesos
contrafactuales. Evidentemente, no es posible observar a la vez ambos sucesos para un mismo individuo,
por lo que resulta imposible estimar efectos causales individuales. Este problema es conocido como el
“problema fundamental de la identificacion causal” (Holland, 1986). Lo anterior obliga a estimar efectos
causales agregados. Asi, es posible estimar el efecto medio del tratamiento (Average Treatment Effect),
definido como la diferencia entre los valores medios de la variable respuesta de las instalaciones

industriales afectadas por el impuesto y las que no lo estan.

J&ZJTE:E[IE _Yﬂ) =E(¥,)- E(Yp) = EL Y,| D=1)-E(Y,| D=0) = E(Y|D=1)-E( ¥|D=0) @)
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Siendo Y; las respuestas potenciales de los individuos tratados o sujetos al impuesto e Yy las respuestas

potenciales de los individuos no tratados o de control.

De forma analoga, se podria calcular el efecto causal promedio del impuesto sobre los tratados (Average
Treatment Effect on the Treated - ATET-). El ATET se determinard como el valor medio esperado de la

diferencia entre los resultados potenciales de los individuos tratados.

ﬁlzTET:E[YI' Yﬂlﬂ:ﬂ = E Y| D=1)- B ¥,| D=1) 3)

3.3. Estudios observacionales.

En ciencias como la Medicina, para la obtencion del efecto causal promedio es comun recurrir a
experimentos de laboratorio o aleatorios. En éstos, los individuos son asignados aleatoriamente entre los
grupos tratados y de control de manera que se dé una independencia absoluta entre las respuestas
potenciales y la pertenencia a un grupo u otro grupo. Esta condicion es conocida como “condicioén de

independencia” (“unconfoundedness condition”) expresada como:

(Y,.¥,) L D @
Sin embargo, dadas las dificultades de aplicar en las ciencias sociales estos experimentos aleatorios o de
laboratorio, los valores de las variables se obtendrdn a partir de datos observacionales en entornos cuasi-
experimentales. Los métodos observacionales pretenden reproducir los escenarios experimentales, de
manera que se garantice la independencia entre los resultados potenciales y la variable tratamiento,
independencia propia de los experimentos aleatorios. Asi, los datos observacionales permiten la evaluacion
de una politica publica teniendo en cuenta nuestro conocimiento institucional de la misma. Usando datos

observacionales, el investigador puede disefar un grupo de tratamiento y un grupo de control con el

objetivo de reproducir en la medida de lo posible un experimento de laboratorio (Rosenbaum, 1999).

Particularmente, la poblacion susceptible de verse afectada por un impuesto de las caracteristicas del
IEGA estara compuesta por las instalaciones industriales que emiten los gases CO,, NOy y SOy. El grupo
de tratamiento estara integrado por los individuos afectados por el tributo. El grupo de control estara

constituido por instalaciones industriales que, emitiendo los gases contaminantes en el mismo periodo
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temporal, no se ven afectadas por tributo alguno por estar ubicadas en una region que no exige este tipo

de impuestos ya que no estan en vigor en todas las regiones.

De esta forma, las instalaciones industriales que realizan su actividad industrial en Andalucia y que
emiten los gases CO,, NOy y SOy forman el grupo de tratados™. Para formar el grupo de control, se
consideran el resto de instalaciones industriales, excluyéndose aquellas que desarrollan su actividad en
regiones donde hay implantado algun tipo de impuesto sobre emisiones de gases (Galicia, Aragon,

Castilla-La Mancha y Murcia).

Sin embargo, en el &mbito de las ciencias sociales, las respuestas potenciales de los individuos son con
frecuencia muy heterogéneas como consecuencia de que los individuos también son heterogéneos.
Aunque todos los individuos susceptibles de estar afectados por el impuesto guarden similitudes, sus
respuestas potenciales a una misma politica publica (el IEGA) pueden ser diferentes. Debe tenerse en
cuenta que las instalaciones industriales, tanto las tratadas como las de control, pueden diferir en

caracteristicas distintas al propio impuesto. Esto limita la validez del efecto promedio estimado.

Denominamos a estas caracteristicas diferenciadoras como covariables o variables contaminantes porque

afectan o “contaminan” el efecto producido por el tratamiento sobre la variable respuesta. En la medida
. ’ 2 r

que estas covariables puedan ser observadas, podran ser controladas®’. En esto se fundamenta el método

., 28
de “seleccion sobre observables™.

*% Incluyéndose también aquellas instalaciones que, aun emitiendo dichos gases a la atmosfera, se encuentran exentas al no
superar el minimo establecido por la Ley. Estas instalaciones se consideran igualmente “tratadas” ya que su actividad se ve
afectada por la existencia del IEGA.

27 Se puede encontrar una descripcion tedrica mas amplia en Barnow, Cain y Golldberger (1980).

2 El método de seleccion sobre observables no resulta del todo adecuado para evaluar los efectos causales de la politica
publica cuando los individuos difieren en caracteristicas no observables. En estos casos los estimadores basados en el método
de “diferencias en diferencias” (DID) permiten resolver el problema. Véanse las aportaciones de Heckman, Ichimura, Smith y
Todd (1998), Ashenfelter y Card (1985), Card (1990), Card y Krueger (1994 y 2000), Athey e Imbens (2002) y Abadie (2005).
El estimador DID considera los resultados observados de la variable respuesta ¥ en dos momentos del tiempo, antes y después
de que el individuo sea tratado (Cansino y Sanchez, 2010). Es decir, antes de que se vea afectado por el IEGA y
posteriormente, tras verse afectado por el mismo. Se asume que las variables contaminantes inherentes al individuo son ajenas
a la naturaleza de la politica publica (Cansino, 2006), siendo por consiguiente, idénticas en los dos momentos de tiempo
contemplados, pre-IEGA y post-IEGA, controlandose asi el efecto de distorsion de las covariables.

Siguiendo a Heckman et al. (1998), el célculo del estimador DID consiste en diferenciar la variable respuesta de los individuos
afectados por el IEGA antes y después del tributo y volver a diferenciar de nuevo con respecto a la variacion producida en la
variable respuesta en los individuos del grupo de control (Heckman y Robb, 1985). El método de Diferencias en Diferencias,
se apoya en el supuesto de que la tendencia temporal registrada por los individuos pertenecientes al grupo de control, a modo
de variable proxy, sirve para conocer la tendencia que hubieran seguido las instalaciones industriales afectadas por el impuesto
en el caso de que no se hubieran visto sometidas al mismo (Athey e Imbens, 2002).
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La seleccion sobre observables permite aislar el efecto de una covariable (o de un vector de covariables),
manteniendo la independencia entre la variable indicativa de la participacion D y la variable respuesta Y.
Siendo X un vector de covariables, podemos expresarlo como (Heckman y Hotz, 1989):
(%.Y,) LD IX ©)
Asi, controlando el vector X de covariables se garantiza el cumplimiento de la condicion de
independencia propia de los experimentos aleatorios. De esta forma, condicionando la variable D
indicativa del tratamiento sobre las covariables del vector X, D serd independiente de los resultados
potenciales (Lechner, 1999). Para un mismo valor de X podriamos simular un experimento aleatorio
comparando individuos que pertenecen al grupo de tratamiento y al grupo de control si se mantiene la
condicion de independencia entre Yy D. Controlando X se soluciona por tanto, el sesgo en la seleccion y
se elimina la dependencia entre D e Y. Segliin Dehejia y Wahba (1999), bajo seleccion sobre observables,
el efecto causal del IEGA puede expresarse como:
E[Y,— Y, |X]=E[¥|X, D=1]— E [VIX, D= 0] ©)
Para estimar el efecto causal del IEGA con métodos observacionales, podemos recurrir a varios
procedimientos, y entre ellos, el procedimiento basado en estimadores “matchig” y el calculo del

. . - 3529
“propensity score”. El método “matching”

asigna a cada individuo afectado por la politica publica, un
individuo de control con los mismos valores de la variable contaminante X. Esta técnica permite hacer
pares de individuos de tratamiento y de control que son similares en sus caracteristicas observables. Una

vez definido un X que recoja todas las diferencias significativas que puedan contaminar el resultado, con

este procedimiento se podra obtener un estimador insesgado de los efectos del tratamiento.

[
l

A cada instalacion industrial 7 afectada por el impuesto y que muestra un valor X; para la variable X, se
le asignara una instalacion industrial “m” que no esté afectada por el impuesto y que presenta un valor X,
para la variable X, de manera que X;= X,, o, en una version memos estricta, X;i~X,,. Si la igualdad o

similitud se alcanza, denotaremos al individuo “m” como “mg”. A continuacion se procede a calcular la

diferencia entre los valores observados de la variable respuesta del individuo “7” y para la pareja asignada

%% Una revision teérica puede consultarse en Heckman, Ichimura y Todd (1997, 1998).
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(match) “m)”. Se sumaran las diferencias de todas y cada una de las instalaciones sometidas al impuesto

(instalaciones tratadas) y se divide por el nimero de individuos que componen dicho grupo (#;).
) v 1 -
Garer (matching) = — N ) ()

La ecuacion (8) expresa de forma analitica el efecto promedio del impuesto sobre los tratados, con esta
ecuacion se puede calcular el estimador “matching” para los individuos afectados por el impuesto, es

decir, permite estimar el efecto promedio del impuesto sobre las instalaciones afectadas.

También puede calcularse el estimador “matching” del efecto promedio del impuesto sobre todos los
participantes en la evaluacion (n), es decir, los individuos del grupo de tratamiento y los pertenecientes al
de control. En este caso, a cada individuo tratado se le asignaria un individuo no tratado como pareja con
un valor igual o similar para la variable predeterminada X, y de forma andloga, a cada individuo no
tratado se le asignaria como pareja un individuo tratado con la misma condicién de similitud para X. El

estimador “matching” seria del &4z y de forma analitica seria:

@,rg (matching) = i Zi=i(Y - Vo ) (8)
El método “matching” resulta operativo en aquellos estudios en los que el nimero de variables
contaminantes es pequefio (Rosenbaum, 1995). Si el numero de covariables es elevado, es recomendable
el uso del “propensity score”. Segin la definicion de Rosenbaum y Rubin (1983), la “propension a
participar” o “propensity score” seria la probabilidad de verse afectado por el tratamiento (probabilidad
de D=1) condicionada a los valores que adopte un vector X de covariables (X = X}, X5, X3, .... X,,). Esta
probabilidad puede expresarse como:
£(X) = P(D = 1IX) ®)
e(X) es una funcion de X, la forma funcional de ¢ serd normalmente desconocida y debera estimarse a
partir de los datos muestrales. Rosenbaum y Rubin (1983) exponen la proposicién de independencia del
“propensity score”: si g(X) es la probabilidad de verse afectado por el impuesto, condicionado sobre X,

puede afirmarse que:

(¥,,¥,) LDz (X) (10)
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En base a lo anterior, todas las observaciones que muestren el mismo o similar “propensity score” tendran
la misma o similar distribucion del vector X de covariables. De esta forma, podran ser comparados los
valores de la variable respuesta de instalaciones industriales tratadas y las del grupo de control con un
valor del “propensity score” igual o similar. Asi, el efecto contaminante de las variables predeterminadas

queda aislado permitiendo calcular el efecto promedio del impuesto o tratamiento.

La estimacion del efecto del IEGA a partir del “propensity score” seguiria un procedimiento en dos
etapas. En una primera étapa, debe estimarse el “propensity score” ¢(X), es decir, la probabilidad de una
instalacion industrial de estar afectado por el impuesto. Para ello se expresa la probabilidad de que una
instalacion industrial esté sometido al impuesto sobre el vector de covariables X como:

e(X) = P(D=1|X)= F(BX) (11)
Siendo f el vector de parametros asociado a las covariables. El valor de esta probabilidad quedara
condicionado al valor de la funcion de distribucion en el punto BX;, siendo X; cada uno de los posibles

valores que puede adoptar el vector de covariables X.

La forma de la funcién de distribucion F podra ajustarse con distintos modelos de eleccion de respuesta
binaria. Los modelos matematicos de distribucion no lineal que mejor se ajustan a las respuestas posibles
a encontrar en el “propensity score”, son el Modelo Logit y el Modelo Probit. El criterio para la eleccion
de uno u otro modelo matematico se hard en funcion de los resultados operativos, se analizaran los
valores obtenidos y se elegird el modelo que presente unos resultados mas eficientes. El modelo mas
eficiente sera aquel que muestre el mayor valor de la funcién de verosimilitud y los menores valores de

los Criterios de informacion de Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn.

En la segunda etapa, una vez estimado el “propensity score” y partiendo de los valores estimados de la
probabilidad condicional de afectacion por el IEGA de una instalacion industrial, se procederia a estimar
del efecto promedio generado por el IEGA utilizando los estimadores que se consideren més adecuados
en funcion de los datos disponibles. En esta fase para calcular un estimador del efecto promedio se puede
recurrir a distintos procedimientos. Asi podemos recurrir al uso de los estimadores “matching”, si bien no

utilizando los valores de las covariables sino los valores estimados a través del “propensity score”.
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También se puede optar por el célculo del estimador Bietapico de Heckman, en este caso, partiendo de la
probabilidad condicional de afectacion por el IEGA, es posible obtener un estimador paramétrico de los
efectos del impuesto sobre los individuos tratados mediante la aplicacion del procedimiento bietépico de
Heckman®. Con este procedimiento, se determina el efecto producido por el IEGA sobre la variable
respuesta ¥ mediante una regresion por MCO, ajustandose a la expresion siguiente.

Y= u+ aD+ cé(X)+ = (12)
Siendo Y la variable respuesta y D la variables indicativa de tratamiento. Se incluye a su vez, la variable

explicativa £(X) que indica la probabilidad condicional de afectacion por el impuesto. Los parametros u

y &, recogen el efecto fijo y el error aleatorio del modelo respectivamente.

Alternativamente, es posible estimar el efecto promedio del impuesto a través de la ponderacion
mediante el “propensity score”. Este método propone el calculo de los estimadores &srp y @arer
utilizando los valores medios observados para la variable respuesta Y y los valores estimados del

“propensity score” aplicando las siguientes ecuaciones:

5 _ lem oy _ Di-E(Xp)

Gare = Li=1ti (x)-[ 1-8(x; )] -
N _ Ay oy Di- E(X)

Qarer = nlzatl Pl 1-80xp)] "

Donde £(X;) es el valor estimado del “propensity score” para el vector X; de variables predeterminadas.

3.4. Definicion de las variables respuesta.

Con métodos observacionales se puede evaluar la efectividad del IEGA en relacion a la reduccion de las
emisiones de los gases contaminantes, CO,, NOy y SOy, siempre y cuando la heterogeneidad de las

poblaciones se pueda controlar aislando las covariables que contaminan los resultados.

Para evaluar el IEGA con esta metodologia se estimaria el efecto causal sobre algunas variables respuesta
que se consideraran relevantes en relacion con sus objetivos, esto es, reducir las emisiones de los gases
diéxido de carbono (CO,), o6xidos de nitrogeno (NOy) y O0xidos de azufre (SOx) a la atmosfera desde

instalaciones industriales situadas en Andalucia.

3% yéase Heckman (1979) y Heckman y Vytlacil (2005).
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Para estimar el efecto causal del IEGA, seran de utilidad cuatro variables Y (co2)i, Ynoxi, Ysoxi Y Y uc)i-

Las variables respuesta se definen de la siguiente forma:

€99
1

Y(cop)i : para el individuo se determinara la tasa de crecimiento de emisiones de CO, en toneladas del
afio 2004 respecto al afio de referencia 2003.

(T cO,emitidas por "i" el afie 2004) — (T CO, emitidas por "i" el afio 2003) 15
2 2
(T co, emitidas por "i" el afio 2003)

Y{cozjz- =

7]
1

Ynox) i : para el individuo se determinara la tasa de crecimiento de emisiones de NOy en toneladas del
afio 2004 respecto al afio de referencia 2003.

(T NO,emitidas por "i" el afio 2004) — (T NO,emitidas por "i" el afio 2003) 16
X X
(T NO,. emitidas por "i" el afio 2003)

Yinox); =

€
l

Y(sox i : para el individuo se determinara la tasa de crecimiento de emisiones de SO, en toneladas del
afio 2004 respecto al afio de referencia 2003.

(T 50, emitidas por "i" el afio 2004) — (T 50,.emitidas por "i" el afic 20032 17
£ £
(T 50, emitidas por "i" el afio 2003)

K{Sﬂxjf =

7
1

Y(uc)i : para el individuo se determinara la tasa de crecimiento de unidades contaminantes emitidas el
afio 2004 respecto al afio de referencia 2003.

(r.C.emitidas por "i" el afio 2004) — (U.C.emitidas por "i" el afio 2003) (18)
(U.C.emitidas por "i" el afie 2003)

Yowey, =

Se fija el afio 2003 como afo de referencia por ser en afio previo a la entrada en vigor del IEGA. Cada
una de las variables respuesta mide la tasa de crecimiento respecto a un afio que tomaremos de referencia.
El tiempo de estudio establecido inicialmente es de un afio, mediremos por tanto, la tasa de crecimiento
del afio 2004 respecto del afio 2003, aunque repetiremos el estudio en afios sucesivos 2005, 2006, 2007 y

2008 siempre tomando como afio de referencia el 2003.

Y(co2)i, Y(nox)i Y Y(soxi nos permiten estimar el efecto causal del IEGA sobre cada uno de los tres gases
de manera individualizada. El analisis diferenciado se debe a que existen tecnologias que con su
implantacion reducen las emisiones de un tipo de gas y no de los otros. También es relevante considerar
la cuarta variable respuesta, Y(uc)i, que mide el incremento de las unidades contaminantes respecto al afio

de referencia. Esto permitiria medir el efecto causal conjunto de los tres gases gravados por el impuesto.
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La aplicacion practica de esta metodologia exigiria un soporte empirico con las siguientes caracteristicas.
Por un lado, ha de conocerse la ubicacion geografica de la instalacion industrial para determinar el valor
del indicador de tratamiento (D). Asimismo, para cada instalacion industrial, se ha de contar con datos de
emisiones anuales de los gases CO,, NOx y SOy y con las oportunas series temporales, para construir las

variables potenciales de respuesta (¥)*'.

3.5. Definicion de las Covariables

Los individuos que compondran el espacio muestral de la evaluaciéon propuesta son instalaciones
industriales que emitan las sustancias contaminantes CO,, NOy y SOy. Se consideraran interesantes
variables que caractericen a las instalaciones, haciendo especial hincapié en factores relacionados con la
contaminacion generada a raiz del desarrollo de su actividad industrial. A partir de la informacioén
disponible, se consideraran las siguientes variables predeterminadas que formaran el vector de covariables

X = (X1, X2, X3, Xa, X5, Xg), cuya informacion resumida se recoge en la Tabla 3.

Tabla 3. Covariables

COVARIABLES CATEGORIAS

Xy1: sector de la energia

Xi2: produccion y transformacion de metales

Xi3: industria minera

Xy4: industria quimica

Xys5 : fabricacion y transformacion de papel o madera

Xi6 : productos origen animal/vegetal industria alimentaria y bebidas
X7 : otras actividades

Xy : tipo de actividad
industrial contaminante

Xo1 : empresa pequeiia (< 50 trab.)

X, : tamaiio de la empresa Xy, : empresa mediana (entre 51 y 250 trab.)

Xos3: empresa grande (> 250 trab.)

X31: emite Gnicamente CO,

X3, . emite inicamente NO,

Xs3: emite unicamente SO,

X3 : tipo de emisor Xa4: emite CO, y NO,

Xss: emite CO, y SOy

X36: emite NO, y SO,

Xz7: emite CO,, NO, y SOy

X, : emisor otros contaminantes atmosf. | X,; : emisor de otras sustancias contaminantes a la atmoésfera
Xs : emisor de contaminantes al agua Xs; : emisor de otras sustancias contaminantes a la atmodsfera
X, : productor de residuos peligrosos Xe1 : emisor de otras sustancias contaminantes a la atmodsfera

Fuente: Elaboracion propia.

3! Los datos de instalaciones, su ubicacion y sus emisiones anuales estan disponibles en el Registro Estatal de Emisiones y
Fuentes Contaminantes que publica el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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X1 : Tipo de actividad industrial contaminante. Para ello se recurre a la clasificacion establecida en el
Anexo 1 del Reglamento (CE) 166/2006 relativo al establecimiento de un registro europeo de emisiones y
transferencias de contaminantes. En el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes que
publica el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, muestra la actividad industrial

[{F &3]
1

contaminante principal en la que se encuadra cada instalacion industrial “i”. Se parte de 7 posibles
actividades industriales que emiten los contaminantes incluidos en el gravamen del impuesto.
Consecuentemente, distribuiremos a los individuos en los siguientes grupos en funcion de la actividad
industrial contaminante que desarrollen: (1) sector de la energia, (2) produccion y transformacion de

metales, (3) industria minera, (4) industria quimica, (5) fabricacion y transformacion de papel o madera,

(6) productos de origen animal y vegetal de la industria alimentaria y de bebidas y (7) otras actividades.

Xz : Tamafio de la empresa. Es funcién del nimero de empleados es posible establecer tres categorias:
(1) pequefia empresa, si tiene 50 trabajadores o menos, (2) empresa mediana, con un nimero de

trabajadores entre 50 y 250, y (3) empresa grande, si tiene mas de 250 trabajadores.

X3 : Caracterizaciéon como emisor de contaminantes atmosféricos gravados por el IEGA. Se clasificaran
las empresas segin los contaminantes que emiten, distinguiendo a las empresas en funcion del
contaminante que emitan y del numero de contaminantes emitidos, de acuerdo con las siguientes
categorias: (1) emite unicamente CO,, (2) emite unicamente NOy, (3) emite Unicamente SOy, (4) emite

CO; y NOy, (5) emite CO, y SOy, (6) emite NOy y SOy y (7) emite CO,, NOy y SOx.

X4 : Emisor de otros contaminantes atmosféricos. La instalacion industrial emite otras sustancias
contaminantes a la atmosfera distintas a las gravadas por el impuesto superandose los umbrales
establecidos que obligan a la publicacion de la informacion en el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes

Contaminantes (REEFC) que publica el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Xs : Emisor de contaminantes al agua. La instalacion industrial emite sustancias contaminantes al agua

superando los umbrales establecidos que obligan a la publicacion de la informacién en el REEFC.
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X6 : Productor de residuos peligrosos. La instalacion industrial produce en el desarrollo de su actividad
industrial residuos peligrosos superando los umbrales establecidos que obligan a la publicacion de la

informacion en el mencionado REEFC.

4. Conclusiones.

Las consecuencias generadas por las emisiones antropogénicas de gases a la atmdsfera han motivado la
reaccion internacional y la adopcion de medidas de muy diferente indole. Una de estas respuestas ha sido
la inclusién en los sistemas tributarios de impuestos pigouvianos sobre la emision de GEI. La evaluacion
econdmica de estos impuestos interesa tanto al policy maker como al conjunto de la sociedad.

Para este proposito, los métodos observacionales en entornos cuasi-experimentales resultan ser una
herramienta adecuada para abordar un estudio de la evaluacion de la efectividad del IEGA en relacion a la
reduccion de las emisiones de los gases contaminantes, CO,, NOx y SOy. Con un soporte empirico
apropiado es factible controlar la hetereogeneidad de los individuos expuestos a este tipo de impuestos
aislando las covariables que contaminan los resultados y facilitando la evaluacion de los mismos. Esta
evaluacion puede realizarse a partir de los valores de sus efectos promedio suministrados por estimadores
basados en el “matching” o estimadores basados en el “propensity score-matching”. El uso de uno otro
tipo de estimadores depende , del nimero de covariables a controlar.

Como consecuencia de lo anterior, es posible evaluar desde un punto de vista econdmico un impuesto
ambiental del tipo IEGA a partir de la inferencia causal estadistica. Para ello este articulo propone una

serie de varias respuesta apropiadas y un conjunto de covariables especificas.
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