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“Ninguna generacion de seres humanos previa
a la nuestra ha tenido la cantidad de
informacion acerca de los efectos de nuestra
actividad econémica sobre el ambiente de la
Tierra; ninguna generacion del futuro tendré el
tiempo que nosotros tenemos para actuar”

Mario Wolina, José Sarukihan y Julia Carabias

“La accion del clima parece, a primera vista,
por completo independiente de la lucha por la
existencia; pero siendo que el clima obra
principalmente reduciendo el alimento, provoca
una mas severa lucha entre los individuos, ya de
la misma especie, ya de especies distintas”

Charles Parwin
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Introduccion
El mundo enfrenta un reto de importante mesura para la propria supervivencia del

ser humano y evitar el caos: el cambio climéatico. Desde el siglo pasado, diversas
voces advirtieron de las consecuencias en las emisiones y concentraciones
histéricas de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, no obstante, el
hermetismo y el escepticismo de sus consecuencias fueron en general ignoradas
en gran parte por las diversas coyunturas politicas y econdmicas. Entrando al
presente siglo, la principal fuente de energia primaria (exosomatica) es el carbon.
Hoy en dia, se presencia un incremento de la temperatura promedio global (1.24
°C), variaciones en los climas (mayor intensidad, duracion y frecuencia) y multiples
efectos directos e indirectos producto del cambio climéatico. México, si bien no
tiene una participacion relativa alta en el nivel de emisiones y concentracion
histérica de CO2e, posee una alta vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climatico.

Empero, se tienen compromisos de mitigacion a mediano y largo plazo.

Se han desarrollado diversas herramientas para internalizar las externalidades
ambientales, entre estas se destacan los impuestos ambientales. De acuerdo con
la OCDE (2012), los impuestos ambientales! poseen una alta eficiencia en
modificar los patrones de consumo/produccion, ademéas de ser una fuente
recaudatoria importante (dependiendo la base que se fiscalice). Actualmente, los
ingresos en materia ambiental en los paises de la OCDE en el 2019 son de 5.2%;
para el caso de México, estos ingresos rondan alrededor del 1.4%, predominando
la tributacién en energia y transporte. Si bien, los ingresos generados son bajos en

relacion con otras fuentes de riqueza, el impacto medio ambiental puede ser alto.

Para el 2019, el sector con mayores emisiones, para el caso mexicano, es el
energético (63.1%), seguido del agricola (19.1%), procesos industriales (10.0%) y
residuos (7.4%). Dentro del sector energético, el subsector que ha mantenido su

participacion relativa con crecimientos constantes es el transporte. En 1990 este

1 Recientemente, otro instrumento que se ha venido implementando con mayor fuerza son los permisos
negociables. En lugar de establecer el precio por el consumo como el caso de los impuestos, se fija una
cantidad determinada u 6ptima de contaminacién/emision. No obstante, estos programas poseen un potencial
ante problemas locales o retos ambientales de menor escala (OCDE, 2012), ademas podria representar una
doble contabilizacion sobre una misma base ya tributaria y, aunado, a problemas en la distribucion de la
riqueza.
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subsector represento el 20.1%, para el 2019 increment6 su participacion al 27.7%
(siendo el afio 2006 su mayor participacion, 33.0%). Es los ultimos doce afios, en
promedio, una tercera parte de las emisiones totales aproximadamente proviene
del transporte, con una tasa de crecimiento media anual de 0.81%. Curiosamente,
casi la totalidad de los impuestos ambientales afectan directa e indirectamente a
este sector. México posee una baja recaudacion en materia ambiental (1.4% del
producto interno bruto para el 2019), donde domina la fiscalizacion en materia de
energia (89.0%), seguido del transporte (8.0%). Estos impuestos se centran en el
consumo de combustible fésiles (gasolinas y diésel) y sobre vehiculos

motorizados.

En concreto, se identifican dos impuestos que afectan directamente al sector
transporte e indirectamente a otros sectores econdémicos: el Impuesto Especial
Sobre Produccion y Servicios, Gasolina y Diésel (IEPS-GyD) y el Impuesto Sobre
Automoviles Nuevos (ISAN). Cabe mencionar que, para el primer impuesto, se
toman en cuenta las cuotas estatales, prescindiendo de las federales debido a los
constantes subsidios por cambios en el precio base de las gasolinas y diésel?. En
este tenor, el presente trabajo tiene el objetivo de evaluar el desempefio de los
impuestos ambientales sobre el nivel de emisiones estatales, en un contexto de
cambio climético y federalismo fiscal. No obstante, para esta investigacion, una de
las limitantes es la falta de estadisticas e informacion en el nivel de emisiones
estatal de forma desglosada, como las hay a nivel nacional. De esta manera, esta
investigacion es un esfuerzo en la utilizacion de los pocos datos disponibles para
evaluar las distintas tasas impositivas que pueden ser catalogadas como
ambientales y su impacto en las emisiones a nivel local, considerando y aceptando

el alto grado de error en su calculo y evaluacién.

Se plantea la hipdtesis de que los impuestos ambientales identificados en el
sistema de transferencias del federalismo fiscal no inciden en la reduccion de
emisiones estatales, por lo que no cumplen su funciébn de internalizar

externalidades. Los objetivos particulares son los que siguen:

2 Se consideraran las cuotas del articulo 4-A de la Ley del IEPS.
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» Realizacion de una base de datos de emisiones estatales, considerando el
marco normativo historico y la disponibilidad de datos institucionales para
su creacion y la evaluacion con las tasas impositivas ambientales
existentes;

» Revisibn de diversas metodologias utilizadas en trabajos empiricos
internacionales en la efectividad y evaluacidon de diversos impuestos
ambientales y su impacto con el nivel de emisiones;

» Discusion y elaboracion de una serie de propuestas, de acuerdo con los
resultados encontrados, tomando en cuenta el marco federalista y

normativo actual de México.

El presente trabajo se divide en cuatro capitulos: federalismo fiscal y herramientas
ambientales; revision de literatura; método, datos y resultados y; discusion y
recomendaciones. El Capitulo | recopila sucintamente los principales aspectos de
la teoria del federalismo, junto con las caracteristicas para México, el cambio
climético y su fiscalizacion en un marco de economia ambiental. Para el Capitulo I
se realiza una revision de literatura relativa al impacto de los impuestos
ambientales (enfocado a impuestos al carbono, al transporte o en gasolinas) con
la finalidad de obtener un panorama y el consenso al que han llegado estas

investigaciones.

El Capitulo 11l se describe el método utilizado, sus caracteristicas y peculiaridades
en su utilizacion. Se enuncia, posteriormente, las fuentes de informacion y la
especificacion del modelo. Después el desglose y resumen de las estadisticas
descriptivas para culminar con los resultados obtenidos. En el Capitulo IV se
discuten los resultados obtenidos y su relacién con la literatura revisada para,
consecutivamente, desglosar una serie de recomendaciones de politicas fiscal
ambiental y coadyuvar en la mitigacion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) del pais.
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|. Federalismo fiscal y herramientas ambientales
En el presente apartado se dividira en tres secciones; la primera abordara la teoria

respecto al federalismo fiscal y sus caracteristicas, ademas de un subapartado
considerando el federalismo fiscal mexicano y su contexto actual; la segunda
seccion se tocaran las causas y efectos del cambio climatico, especialmente en
México, la incertidumbre y las posibles consecuencias si ho se toman medidas de
mitigacion. Ademas, en un segundo subapartado se desarrollan las principales
herramientas fiscales para la internalizacion de los costos por contaminar en el
caso de contaminantes de mezcla uniforme, las ventajas y desventajas de cada

uno.

l.I. El federalismo
Ante toda organizacién de cierta sociedad en especifico, conlleva ventajas y

desventajas. No obstante, siempre se tendran los caminos para un mejoramiento
ante las adversidades de cualquier indole, para asi, adaptarse y procurar cierta
armonia entre los seres humanos que cohabitan en dicha sociedad. Una
respuesta de organizacidon es a través de una federacion. La federacion nace en
objecion pragmatica al despotismo politico, asi como los retos en la organizacién
de territorios demasiados grandes (0 pequefios) en términos relativos. Esto
conlleva a la necesidad de establecer pactos entre distintas fracciones de un
territorio comun, para hacer frente a las diversas probleméticas que implica una
coordinacion entre las partes, como la separacion de poderes politicos, la

delimitacién de gobernabilidad o la armonia fiscal.

I.I.l. Federalismo fiscal en la teoria
La adopcién de un sistema federal implica establecer distintos niveles de gobierno

para la realizacion de las actividades de gobierno, proveer bienes y servicios
publicos, ademas de establecer mecanismos, reglas y coordinacion en la toma de
decisiones (Rosen, 2008). En efecto, los miembros de una federacién renuncian a
su independencia al exterior y parcialmente en relativo a lo interior (Astudillo y
Fonseca, 2017).
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Entre los principales teoéricos del federalismo, nos encontramos primeramente con
Johannes Althusius; quien es considerado como el primer teérico al respecto,
menciona que el nacimiento de esta forma de gobierno nace desde abajo, es
decir, a partir de la union de miembros inferiores, logran establecer un pacto
superior sin perder las caracteristicas individuales. Por otro lado, Montesquieu,
establecio las bases filosdficas de la Republica Federal, donde distintas republicas
poseen una organizacion para establecerse en una sola Republica, sin perder la
nocién individual de cada una de ellas (Mandujano, 2010). Asi como Alexis de
Tocqueville, quien ejemplifica la unién de las Trece Colonias en respuesta a
necesidades generales, como comercio, legislacion y aspectos fiscales (Instituto
de Investigaciones Legislativas del Senado de la Republica, 2001) sirvi6 como
base para el establecimiento de futuras republicas federales en el continente

americano.

En un Estado Federal moderno, las diferentes problematicas para el
establecimiento de 6rdenes juridicos y politicos, se expresa a través de una Carta
Magna o Constitucién, en la cual, tiene su génesis un estado federal y
ordenes/estados de gobierno inferiores. Con ello, se definen las diferentes
competencias correspondientes a cada orden de gobierno, asi como las facultades
juridicas para coadyuvar la mayor eficiencia en el sistema federal, delimitando
exclusividad al &mbito federal o individual (Mandujano, 2010). De esta forma, el
federalismo como forma de gobierno, es un sistema de equilibrio entre poderes y

un moédulo de crecimiento/desarrollo econémico.

La nocion del Estado difiere cualitativamente dependiendo la perspectiva teérica-
histérica en la que se analice. Sin embargo, dado el nivel de intervencion estatal
en una economia, asi como el enfoque teorico que se le esté dando. Las
herramientas con las que cuenta un Estado moderno son dos: politica fiscal y
politica monetaria; a través de las cuales cumplen con objetivos primordiales o
primarios de politica econdmica en una sociedad en especifico (Astudillo y

Fonseca, 2017), en general:

10
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= Asignacion: un Estado debe procurar la eficiencia econémica global, es
decir, mejorar la asignacion optima de los factores productivos, a través
del mercado, de tal forma que se generen al menor costo posible;

= Distribucion: un papel relevante es la distribucion del ingreso, esto
debido a que el mercado por su cuenta puede generar altas brechas en
el ingreso de los diferentes estratos econdmicos, generando
externalidades sociales negativas, que puede socavar en conflictos
entre clases. El Estado puede ayudar a atenuar estas brechas mediante
la equidad en la distribucion del ingreso;

» Estabilizacion: el uso de la politica fiscal y monetaria es util en la
estabilizacion del ciclo econdmico, de esta forma, se suavizan las
fluctuaciones periddicas del ciclo para adentrarlo en la tendencia
histérica.

Dado el Nuevo Consenso Macroecondémico, persiste una disociacion entre la
politica fiscal y monetaria. Las funciones fiscales se le asigha a un ente (o entes)
de gobierno, mientras que el papel de la politica monetaria se le asigna a un
banco central autbnomo o independiente, el cual tiene como tarea encaminar el
producto de una economia a un nivel Optimo que no genere presiones
inflacionarias, es decir, un régimen con metas de inflacion (Carlin y Soskice, 2014).
Lo anterior no demerita el papel de la politica fiscal en una economia, por el
contrario, funge con tareas primordiales en el comportamiento del sistema
econdmico. Ademas, la utilizaciéon de las finanzas publicas (técnicas fiscales para
hacerse de ingresos/recursos tributarios, manejo de la deuda publica y su
distribucion a través del gasto publico) procura la eficiencia en la provision de
bienes y servicios publicos, los cuales, pueden hacer frente a choques exdgenos
del ciclo econdmico; como salida a las crisis en el ambito financiero o
recientemente la crisis climéatica que la humanidad estd y se enfrentard en un

futuro inmediato.

Relacionando lo anterior con el federalismo, surge el concepto de federalismo
fiscal. El federalismo fiscal poder ser definido como el grado o nivel de
descentralizacion del sector publico (Oates, 1977), es decir, la coordinacion entre
los dos 0 mas ordenes de gobierno en la clarificacion de competencias tributarias,
asi como su respectiva distribucion de los recursos fiscales recaudados. Entonces,
el principal problema en el federalismo fiscal radica en la descentralizacion.

11
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La descentralizacion, dentro de un marco federalista, se puede definir como la
transferencia en el poder de decision/administracion y responsabilidad desde el
orden central a érdenes inferiores o unidades descentralizadas (Trujillo, 2008). En
la literatura se conocen, en general, tres formas de observar la descentralizacion

en un &mbito federalista (Cano, 2014):

= Descentralizacion fiscal: implica los grados o el nivel de libertad que
tienen los 6rdenes descentralizados en materia tributaria, realizacion del
presupuesto y en las decisiones de gasto publico;
» Descentralizacion territorial: comprende la aceptacion de la autonomia
en un areal/region geografica especifica;
= Descentralizacion politica/administrativa: involucra la libertad que
poseen los Ordenes de gobierno para la realizacion de sus politicas
publicas, asi como la libertad en la eleccion de sus actores publicos y su
regulacion.
En el presente trabajo se enfocara en la relevancia que tiene la descentralizacion
fiscal. De esta manera, la coordinacion entre las partes es de suma importancia
por dos circunstancias. La primera, para evitar una doble tributacion o cobro de
una misma fuente de riqueza, perjudicando el ingreso disponible de los
contribuyentes. Segundo, duplicar la provision de un mismo bien o servicio
publico, incrementando los costos para la hacienda publica o, por el contrario, la
escasez en la provision de estos bienes publicos, deteriorando la eficiencia del

papel que tiene el Estado o el sector publico en la economia.

Ahora bien, resulta menester el siguiente cuestionamiento ¢ qué ente de gobierno,
sea federal o descentralizado, debe cobrar ciertos impuestos, derechos,
productos, tarifas, etc.? ¢cudles son los mecanismos como retribucion al delegar
potestades fiscales al gobierno federal o descentralizado? ¢ quién es mas eficiente
en el ejercicio del gasto publico? ¢quién, ante disyuntivas como el cambio
climatico, debe atender diversos choques econdémicos o cual es la coordinacién
para la atencion bilateral o trilateral? Estas interrogativas, en el federalismo fiscal,
poseen un amplio debate, asi como aportaciones tedricas para cumplir con la

armonia que supone, filoséficamente, posee el propio sistema federal.
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Ante este tenor, la literatura econdmica hace hincapié en los distintos érdenes de
gobierno que, en términos de eficiencia, son los que pertinentemente deben
recaudar los recursos fiscales, asi como los mecanismos de compensacion en el
gasto publico. En relacion con la tributacién, de acuerdo con Trujillo (2008), la
riqueza que posee alta movilidad tributaria debe centralizarse a la parte central o
federal, en la cual, la administracion de los recursos implique economias de
escala, ademas de perseguir objetivos redistributivos. Es decir, aquellas bases
tributarias, como el impuesto a la renta o al valor agregado, poseen caracteristicas
de movilidad, ya que un individuo puede trasladarse geogréficamente a aquellas
jurisdicciones que optimicen sus preferencias tributarias, lo anterior es conocido
como el ‘Voto con los Pies’, planteada por Tiebout en 1956 (Mandujano, 2010). De
esta manera, se designa a la parte central/federal la tributacién a este tipo de
riqueza, con la finalidad de preservar cierta eficiencia recaudatoria, asi como fines
progresivos y redistributivos (Rabell, 2010). Por otro lado, para las jurisdicciones
locales es pertinente la tributacion de aquellas potestades de riqueza no maviles,
es decir, las bases de los 6rdenes de gobierno inferiores al federal deben tributar
aquella rigueza que es dificil trasladar a otras jurisdicciones, en un espectro de
tiempo-espacio. Por ejemplo, impuestos al hospedaje, a la propiedad o diversos
aprovechamientos, los cuales poseen caracteristicas internas a cierta region y no

presentan economias de escala.

Dado lo anterior, implica cierta centralizacion en los ingresos publicos a la parte
federal o central. Ya que la riqueza modvil representa mayor cuantia que las
potestades fiscales delegadas a la parte local. No obstante, siguiendo el modelo
de Tiebout, menciona la eficiencia en la provision de bienes y servicios en el orden
mas cercano a los ciudadanos. En su teorema, recalca y sustenta la
descentralizacion fiscal en el orden mas simple, debido a que estos 6rdenes de
gobierno poseen el conocimiento de las preferencias de sus gobernados para
satisfacer de mejor manera su demanda de bienes y servicios publicos
(Mandujano, 2010). En efecto, dentro légica Paretiana, la solucion de Tiebout en la
provision de bienes y servicios descentralizados revela el maximo bienestar para

los ciudadanos y en la cantidad Optima que estos requieren. Diversos estudios
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apoyan la nocién de Tiebout, donde una mayor descentralizacion implica que las
politicas regionales, con mayores recursos fiscales, se encaminan a un mayor
crecimiento econdémico y, por ende, una mayor eficiencia del Estado (Instituto para
el Desarrollo Técnico de las Haciendas Publicas [INDETEC], 2021).

Por lo tanto, los gobiernos locales requieren de recursos fiscales para el logro en
la eficiencia de provisién de bienes publicos, asi como un marco normativo en el
cual tengan injerencia en las funciones de gobierno. Sin embargo, el federalismo
fiscal presenta desequilibrios financieros: verticales y horizontales. El primero de
ellos, implica que los recursos estipulados a cada orden de gobierno no
corresponden a las necesidades-responsabilidades de gasto territorial, mientras
que el desequilibrio horizontal, involucra que las jurisdicciones locales difieren en
la capacidad de ingreso y gasto, lo que sugiere que cada uno de ellos presentan
necesidades y capacidades diferentes, por lo tanto, se incapacita la provision de

bienes y servicios publicos de forma homogénea (Mandujano, 2010).

Para aliviar los desequilibrios verticales y horizontales, en general, el federalismo
fiscal posee un mecanismo de transferencias para atenuar la cesion de ingresos
tributarios de los gobiernos subnacionales a la federacion, debido a la brecha
fiscal que esta representa. Dicho mecanismo, corresponde al principio de equidad
fiscal®, el cual, la parte central deberd establecer lineamientos para la
homologacién fiscal entre entidades ricas con las de menor capacidad fiscal
(INDETEC, 2021) y compensar el déficit hacendario. Establecer el mecanismo de
transferencias es una tarea compleja, dada la heterogeneidad entre los gobiernos
subnacionales, ya que presentan disparidades institucionales, geogréficas,

poblacionales y econémicas.

3 De acuerdo con [Musgrave, 1971, citado por INDETEC, 2021], corresponden cuatro principios, de los cuales,
el federalismo fiscal debe de ostentar:
= Reciprocidad: diferentes bienes y servicios publicos, deben ser ofrecidos por diferentes érdenes de
gobierno;
= Centralizacion de la Distribucion: la parte federal debera ser la encargada de la funcién distribucion
(discutida anteriormente) para evitar la pérdida de eficiencia;
= Equidad Fiscal: para fortalecer la funcién distribucion, la parte central debera entregar recursos para
equilibrar los desequilibrios horizontales entre los gobiernos subnacionales, y;
= Bienes Federales: la parte federal proveerd de bienes o servicios publicos puntuales en regiones
locales, que son de importancia nacional o como instrumento ante externalidades negativas del
mercado
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El disefio del mecanismo de transferencias no debe trasgredir las funciones del
Estado, asi también, debe garantizar y promover el desarrollo econdémico,
persiguiendo la eficiencia-equidad intergubernamental. Dentro de la teoria, se

identifican dos rubros de transferencias (Trujillo, 2009):

» Transferencias Condicionadas (categorical grants): son recursos
etiquetados con el fin de aumentar la oferta de un bien o servicio publico
catalogado como de importancia nacional o local, es decir, el ingreso que
perciben los gobiernos subnacionales est4 condicionado su gasto a areas
como salud, seguridad, educacion o infraestructura.

= Transferencias No Condicionadas (block grants): recursos de libre
disposicion, su ministracién obedece a equilibrios verticales en los ingresos
fiscales de los gobiernos subnacionales, principalmente se ministra
mediante férmulas de distribucion que toman en cuenta variables como
extension territorial, poblacién y nivel relativo de recaudacion.

El disefio y estructura del sistema de transferencias en un pais federalista refleja
las necesidades y el conocimiento de las deficiencias econdmicas y sociales que
prevalecen entre regiones; su aplicacion obedece a la generacion de politicas
publicas a favor de sinergias positivas de indole econémico, asi como la busqueda
de homologacién fiscal y armonia entre 6rdenes subnacionales, a través de un
pacto federal. Asimismo, estos mecanismos favorecen, teéricamente, el desalentar
una “pereza” fiscal, ya que incentiva a los gobiernos locales el esfuerzo fiscal

impulsado por las férmulas de distribucién.

No obstante, en la literatura del federalismo fiscal, el mecanismo de transferencias
posee cierto escepticismo, en énfasis con la eficiencia y el rol que tiene la parte
central en el control de los recursos fiscales. Brennan y Buchanan (1980) arguyen
que el sistema de transferencias impide la competencia entre las jurisdicciones,
bajo una perspectiva de federalismo competitivo, donde los agentes maximizan
sus ingresos; por lo que el monopolio fiscal que ejerce la parte central delimita las
funciones distributivas y autonomia de los gobiernos subnacionales, ademas,
impone limites institucionales y fisicos a las tasas impositivas locales, asi como en

el ejercicio/control de sus presupuestos locales.
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I.IIl. Federalismo fiscal en México, caracteristicas y particularidades
Desde el nacimiento de México como nacion independiente, a través de la primera

Constitucion (en el afio 1824) reflejaba la intencion de organizarse en una
federacion. Sin embargo, desde esta primera constitucion, en materia de
federalismo fiscal se refleja una centralizacion del ingreso y gasto publico
(INDETEC, 2021), espejo también de una desorganizacion social y politica
producto de una nacion independiente. Dentro de la misma se observa una
contribucion especial que las entidades deben de cumplir para el mantenimiento
del estado central llamado “contingente”. Este contingente, debido a las
turbulencias politicas y presiones sociales no pudo sostener financieramente al
gobierno federal. Ademas, el nuevo federalismo mexicano tuvo que soslayar la
presion del clero y clases superiores en la busqueda del mantenimiento del poder

social y econémico como grupos dominantes (Cue, 1983).

En los siguientes veinticinco afios del México independiente, el pais tuvo
caracteristicas centralistas. Pero en 1857 se presentd la segunda fase del
federalismo mexicano, al derrocar de forma definitiva hasta nuestros dias las
intenciones de un Estado centralizado (Mandujano, 2010), organizandose en una
Republica federal, representativa y democratica. El propio federalismo ha
defendido el espiritu independiente de la nacibn mexicana, asi como la unidad
nacional (Cue, 1983), como se observa en los diferentes movimientos de
transformacién social surgidos en las provincias del pais o en la propia defensa

ante las constantes invasiones por naciones extranjeras sufridas en el siglo XIX.

Entre los principales cambios en la Constitucién de 1857 se observa una mejor
distribuciéon entre las potestades fiscales, como la introduccion de la clausula
residual analoga al articulo 124 de la actual Constitucion, donde se reservan
diversos impuestos a la federacion. Sucintamente, el aspecto fundamental en esta
segunda fase del federalismo mexicano fue una delimitacion de los campos
tributarios entre la federacién y las entidades federativas. Sin embargo, deja
abierta la posibilidad (lo cual ocurrid) de concurrencia y anarquia fiscal (Serna,
2004), produciendo una excesiva carga a los contribuyentes con doble o triple

tributacion de una misma fuente de riqueza en deterioro de la actividad

16



Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacion de las emisiones estatales %27~

econdémica. Los siguientes cincuenta afios, el federalismo tuvo reformas no
mayores, como la eliminacion de las alcabalas y diversas nacionalizaciones
debido a la fragilidad financiera del centro (INDETEC, 2021).

Para el periodo revolucionario y la fructificacion de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) de 1917, el federalismo fiscal mexicano
presentd en una tercera fase. En ella se plasmo las diversas atribuciones a la
federacion; Venustiano Carranza, previamente, erigio derechos exclusivos para el
centro, en materia de tributacién sobre bancos, comercio y recursos naturales
(principalmente energéticos), traduciéndose Ilo anterior en wuna mayor
centralizacion tributaria (Astudillo, 1999). En materia de ingresos tributarios, la
Constitucion establece una posicién federalista dual (mas de dos 6rdenes
juridicos), residual (por exclusion, lo que no se expresa atribuible a la federacion
gueda en potestad del estado y/o municipios) y concurrente (ambigiiedad en la
interpretacion de la Constitucion, donde tanto la Federacion como los estados
tienen la capacidad y autoridad de imposicion de competencias tributarias)
(INDETEC, 2021). Asimismo, se le doté de personalidad juridica al municipio y
facultades tributarias®, pero hasta 1999 se le atribuyé la potestad inmobiliaria
(Mandujano, 2010).

En otras palabras, en materia fiscal, la CPEUM distribuyé la concurrencia tributaria
(articulos 73, fraccion VIl y 124), fuentes implicitas y exclusivas de la Federacion
(articulos 73, fracciones X, XXIX; 117, fraccion IX y 118, fraccién I), asi como las
restricciones a las entidades federativas (articulo 117, fracciones de la IV a la VII)
(Astudillo, 2009). Ademas de las facultades a la federacion por comercio (articulo
131). En este tenor, ante la ambigtiedad en materia fiscal y los desequilibrios en
materia de gasto publico en los 6rdenes de gobiernos estatal y municipal ante la
baja capacidad recaudatoria, en la historia del México contemporaneo, se llevaron
a cabo cuatro coordinaciones fiscales (1925, 1933, 1947 y 1980), siendo la de

1980 la que actualmente rige las relaciones intergubernamentales. En la Tabla 1.1

4 Articulo 115, fraccion IV de la CPEUM.
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se resumen las primeras coordinaciones fiscales, destacando los principales

acuerdos o menesteres de estas.

Tabla 1.1: Convenciones Nacionales Fiscales (Antecedentes)

= El objetivo de esta primera convencion es el
establecimiento  ordenado  fiscal, distribuyendo
competencias y entablar reformas a la Constitucion con
el fin de incrementar la eficiencia recaudatoria.

Primera Convencién * No obstante, las diversas reformas planteadas por la

1925 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) no

( ) prosperé en el Congreso de la Unién. Aunque se
llegaron a diversos acuerdos en la participacion de los
estados en diversos impuestos, como en actos no
mercantiles, la tierra y edificios, o sobre las herencias o
donaciones.

= De forma similar, esta convencion tuvo como propdsito
el delimitar el sistema tributario, esclareciendo las
facultades a los estados y/o Federacion.

» Muchas de las conclusiones derivadas de la convencién
no fructificaron en reformas a la Constitucion, la
concurrencia tributaria seguia presente y siendo
onerosa con los contribuyentes.

Convencion (1933) = Lo mas destacado fue la modificacion de los articulos
73, fraccion X; y, 73, fraccion XXIX, donde se otorgan
participaciones a los estados y municipios en materia
de energia eléctrica y cinematogréfica, asi como en las
contribuciones especiales (derivados del petroleo,
tabacos labrados, explotaciébn forestal, cerveza vy
productos de fermentacion).

» Esta convencion se materializ6 en la creacion de
nuevas leyes, las cuales, la coordinacion entre la
Federacion y los estados mejord con las mismas.

» En 1948 se promulg6 la Ley Federal del Impuesto
Sobre Ingresos Mercantiles, donde sustituy6 a diversos
impuestos federales y locales en materia de comercio e
industria, unificando las tasas.

» Se crea la primera Ley de Coordinacion Fiscal (LCF),

(2947) en 1953, aunque fue hasta 1973 donde todas las
entidades estaban adheridas a la misma, estaba
encaminada a la revision de las legislaturas locales
para la deteccion de doble tributaciéon contraria a lo que
dicta la Constitucion.

» En dicha ley de coordinacion, las entidades entablaban
acuerdos donde renunciaban contribuciones locales a
cambio de participaciones.

Elaboracion propia con base en: Gallardo (2017), INDETEC (2021) y Serna (2004)

Segunda

Tercera Convencion
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Para 1979, los problemas en la concurrencia tributaria no se habian resuelto, pese
haberse constituido tres convenciones fiscales y, a la postre, significaba un alto
costo fiscal y cumplimiento al contribuyente en detrimento, ademas, de la actividad
econ6mica. Es por lo que nace el Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal
(SNCF) con la finalidad de ordenar y regular el sistema tributario nacional
(INDETEC, 2021), ademas de la creacion de un sistema de transferencias a las
entidades federativas donde al adherirse al mismo?®, tendrian derecho en participar
a lo que hoy se conoce como Recaudacion Federal Participable (RFP) que son
todos recursos percibidos por la Federacion en materia de conceptos tributarios y
no tributarios (relacionados con la explotacion de hidrocarburos) (Astudillo y
Fonseca, 2017); estas transferencias sirven para compensar los desequilibrios

horizontales y verticales en materia fiscal (Astudillo, 2009).

Con la entrada en vigor de la LCF (1980) las entidades se comprometieron a no
gravar ciertas actividades y, también, se eliminaron alrededor de 18 impuestos
federales y 458 impuestos locales (INDETEC, 2021), retribuyéndolos a través de
los Fondos de Participaciones Federales. Con el avance del SNCF se fueron
creando organismos para vigilar y coadyuvar a su funcionamiento. En 1998 se
afiadio el Capitulo V, los Fondos de Aportaciones Federales, que son recursos
etiquetados o ejercidos por los estados y municipios para un fin en comun,
reglamentado en la propia LCF. Estos recursos, adicionados a otros convenios,
constituyen el gasto federalizado; todos los recursos que la Federacién ministra a
los gobiernos subnacionales, estos constituyen (de acuerdo con cifras del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI]) mas del 80% de los ingresos totales

de las entidades, en promedio.

Actualmente, las Participaciones Federales (Ramo 28) lo componen 11 fondos® (o
13 si se cuenta los fondos de compensacion), mientras que las Aportaciones
Federales (Ramo 33) son 8 fondos’, junto con Otros Convenios de Colaboracion

Administrativa, han tenido el comportamiento como se muestra en el Grafico 1.1,

5 Mediante la firma del Convenio de Adhesién al Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal y sus Anexos.

6 Véase en LCF, Capitulo I: De las Participaciones de los Estados, Municipios y Distrito Federal en Ingresos
Federales

7 Véase en LCF, Capitulo V: De los Fondos de Aportaciones Federales
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teniendo en consideracion la RFP gue es la fuente de la mayoria de los fondos.
Como se puede observar, caidas en la RFP impactaria en el gasto federalizado.
Ya que dicha recaudacion depende en mas del 80.0% de ingresos tributarios y
estos estan fuertemente asociados a la evolucion del PIB. Caballero (2012)
menciona esta situacion; a través de elasticidades ingreso (por impuestos) y
cambio climéatico encuentra que, un aumento del 1.0% del PIB, la recaudacion a
largo plazo por ingresos por renta y especiales aumentarian en 1.2%, del valor
agregado 1.3% y los tributarios en 1.4%. Actualmente, la RFP depende del 48.2%
por impuesto a la renta, 31.7% al valor agregado y casi 8.0% de los impuestos
especiales. ElI cambio climatico, dependiendo del escenario, afectaria
negativamente el potencial recaudatorio y, por lo tanto, afectaria los ingresos

estatales y municipales por la dependencia a los ingresos federales.

Gréfico 1.1: Gasto Federalizado (% del PIB)
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Fuente: SHCP, Estadisticas Oportunas de Finanzas Publicas

En afios recientes, la LCF ha sufrido dos importantes reformas; en el afio 2007
cambiaron los objetivos de las formulas de distribucion (tomando en cuenta el
crecimiento econdmico estatal, poblacion y niveles recaudacion), de tal forma que
incentivara mayor recaudacion local y las entidades federativas dependieran de
menor medida de los ingresos federales. Mientras que en el 2013 algunos fondos
de participaciones y aportaciones, de igual forma, cambiaron la metodologia de
distribucion, ademas de la descentralizacion del Impuesto Sobre la Tenencia y Uso

Vehicular (Auditoria Superior de la Federacion [ASF], 2016), considerado un
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impuesto de corte ambiental debido a que fiscalizaba vehiculos de combustion
interna, dicha descentralizacion dio pie a una caida en la recaudacion por el
mismo concepto, ademas de cumplirse el teorema del ‘voto con los pies’

enunciado en el anterior subapartado del presente trabajo.

Pese a las reformas antes citadas, la dependencia de las entidades a los ingresos
federales sigue teniendo un peso relativo extenso, como se puede apreciar en el
Gréfico 1.2 en una relacion de cada cuatro afios desde el 2008, en promedio 4/5
partes de los ingresos estatales provienen de participaciones y aportaciones
federales. Existen, ademas, asimetrias entre las entidades; la Ciudad de México,
Nuevo Leodn, Jalisco y Quintana Roo son estados que dependen en un menor
porcentaje (aunque sigue persistiendo una dependencia mayor al 60%), debido a
la concentracion econémica y/o mejores sistemas tributarios. Por otro lado,
revisando los criterios de ministracion, puede llegar a concluirse que el sistema de
transferencias presenta principios contrapuestos (en unos casos) distorsionando el
propio SNCF (Mandujano, 2010). Ademas, es sistema complejo de entender

dando lugar a dificultades en su implementacion, fiscalizacién y evaluacion de los

resultados.
Grafico 1.2: Ingresos Estatales
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Observando la dependencia y debilidad fiscal antes enunciada, esto nos lleva al
siguiente punto: dado que hay una gran subordinacion a los ingresos federales por
parte de las entidades federativas ¢El federalismo contendra elementos que
coadyuve a la mitigacion de emisiones? Es evidente que, con el avance de las
eventualidades climéticas, el papel del federalismo fiscal debe contener
instrumentos que coadyuven con la mitigacion de GEI, ademas de generar
ingresos canalizados a la misma indole. Esto da pie al Subapartado IIl.IV, donde
se indaga los posibles fondos con algun corte ambiental y, si existe, una
correspondencia con los niveles de emisiones de GEI. Aunque, primeramente, se
visualiza de forma general el impacto del cambio climatico y los instrumentos para

su fiscalizacion.

l.Il. Cambio climatico y fiscalizacion
La percepcion del cambio en el clima es inminente, la pérdida de diversos

ecosistemas, en los cuales nos basamos para nuestra supervivencia, es clara. El
calentamiento global de origen antropocéntrico ha crecido en preocupacion y
discusion. En el presente subapartado se abordard brevemente las causas del
cambio climatico y sus consecuencias directas e indirectas a la economia y
sociedad, particularmente a México. Posteriormente se hablara de los diferentes
instrumentos tedricos que la economia ambiental prioriza para internalizar los

costos producidos por productores y consumidores.

Nicholas Stern, en las conclusiones del Informe sobre el Cambio Climatico,
menciona “el cambio climatico es una grave amenaza mundial y exige una
respuesta mundial urgente” (Stern, 2007), lo que vislumbra en su primera
conclusién la urgencia de atender y dar salidas claras en los siguientes lustros, de
lo contrario, los problemas ambientales y sociales pueden escalar de forma
catalitica al caos. Antes de abordar las bases cientificas y las consecuencias del
cambio climatico, es importante conocer una definicién institucional del mismo. La

Ley General de Cambio Climatico lo define comoé:

8 Articulo tercero, parrafo IV de la Ley General de Cambio Climatico, Ultima reforma publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 11 de mayo de 2022.
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Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana,
gue altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad

natural del clima observada durante periodos comparables.

IIl.I. Evidencia y efectos colaterales ante el cambio climatico
Bases cientificas y causas del cambio climatico

Las emisiones de GEI de origen antropogeno son las mas altas en toda la historia
de la humanidad calentando la atmosfera, el océano y la tierra, produciendo
rapidos cambios (generalizados en la criosfera y Dbiosfera (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC]°, 2021)
aumentando la probabilidad de consecuencias climéaticas por dicho calentamiento

y retroalimentacion climética, con altos niveles de incertidumbre.

En un sistema termodindmico abierto debe existir un equilibrio entre el intercambio
de energia, en este caso, entre la Tierra y la energia solar. Esto tiene influencia en
el sistema climatico del planeta (condiciones atmosféricas en el tiempol®:
variabilidad de la temperatura, precipitaciones y viento), ya que interactia con la
dinamica de condiciones internas y externas (conocidos como “forzamientos”).
Existen dos tipos de forzamientos: naturales (como erupciones volcanicas o
radiacion solar) y antropdgeno (cambios inducidos por el ser humano). El flujo
solar (ondas electromagnéticas) emite en promedio 342 vatios por metro cuadrado
(Wm™2) por segundo a la Tierra, a su vez, el planeta refleja una tercera parte de
esta energia (por las nubes, desiertos y nieve) absorbiendo dos terceras partes
(por la superficie terrestre, la atmésfera y nubes) (Molina, et al, 2017). Para
conservar el equilibrio, considerando los principios de la termodinamica, la
superficie de la Tierra emite radiacion infrarroja al espacio, sin embargo, debido a
los GEI no toda esta energia se regresa al espacio, sino mantiene parte de esta
energia en la superficie terrestre permitiendo una temperatura 33° C mas alta que

si no existieran los GEI (-19° C).

9 Sexto Informe de Evaluacién (AR6).
101PCC, 2014.
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Lo anterior ha permitido un “equilibrio térmico” donde se logra un punto en el cual
se deja de acumular y perder energia obtenida por el flujo electromagnético solar
(Molina, et al, 2017). Los principales GEI es el vapor de agua, el dioxido de
carbono (€C0,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) y los clorofluorocarbonos (CFC,
estos gases son inexistentes de forma natural, son creados por el ser humano).
Las concentraciones promedio de CO, (gas de efecto invernadero mas abundante
y de mayor concentracion en la atmdsfera) desde el afio -800,000 A.C. al siglo
XVIII fue de 228 particulas por millén (ppm)*t. Sin embargo, debido a la actividad
humana, este promedio se ha incrementado de forma considerable en los altimos
150 afios (como se observa en la Grafico 1.3) a causa de un importante

acontecimiento historico: la revoluciéon industrial.

Grafico 1.3. Concentracion Historica de CO2
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Fuente: Our World in Data

A partir de la revolucion industrial, las concentraciones en la atmdsfera de €0, (asi
como los demas GEI) se ha incrementado a 417 ppm, produciendo un mayor
calentamiento y cambios climaticos generalizados en los sistemas humanos y
naturales (IPCC, 2021). Por ejemplo, la disminucion de temperaturas frias
extremas, aumento de temperaturas extremas calidas, elevacion del nivel de mar
o cambios en los patrones pluviales (estrés hidrico). Como se muestra en la
Grafico 1.4, la anomalia en la temperatura promedio global se ha incrementado de
forma sustancial en los ultimos 50 afios, de seguir con esa trayectoria sin haber

politicas de mitigacion y adaptacion (business-as-usual), la incertidumbre y riesgos

11 Datos obtenidos de la Universidad de Oxford, Our World in Data.
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ecoldgicos serian catastroficos. En 800,000 afios nunca se habia alcanzado
niveles de concentracion tan altos, retroalimentando positivamente el forzamiento

radiativo.

Grafico 1.4. Anomalia en la Temperatura Media Global
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Fuente: Our World in Data
Asimismo, ademas de los efectos directos del cambio climatico, existe un complejo

encadenamiento de consecuencias indirectas de indole socioecondémico que se
retroalimentan entre si, produciendo ‘cascadas de riesgo’ dependiendo de la

intensidad propias del cambio climatico, estas son (Quiggin, et al, 2021):

» Presiones econémicas y comerciales;

» Seguridad a nivel nacional e internacional;

» Migraciones masivas;

» Seguridad alimentaria;

= Crisis sanitarias; v,

= Seguridad energética.
Un elemento principal del cambio climético ha sido el incremento de la poblacion;
ya que el aumento demografico se traduce en una mayor de demanda per capita
de energia y de recursos naturales, ademas del uso inadecuado de tecnologias
(Molina, et al, 2017). A partir de la Revolucion Industrial la poblacién pasé de
menos de 1,000 millones de personas a casi 8,000 millones'?, multiplicAndose por
doce veces la demanda de energia. Para la implementacion de politicas de

mitigacion, es importante identificar los sectores econémicos que mayor energia

12 Cifras obtenidas del Banco Mundial.
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demanda; en una escala global, podemos observar que la produccién de
electricidad, el transporte, la industria y agricultura, son los principales sectores

demandante de energia (véase la Grafico 1.5).

Grafico 1.5. Emisiones equivalentes a CO2 por sector, escala global
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Fuente: Our World in Data

Las proyecciones futuras de emisiones de GEI son esenciales para el célculo
monetario de los costos de transicion, asi como el establecimiento de
metas/indicadores a seguir con la finalidad de alcanzar objetivos en comun, como
lo es el Acuerdo de Paris®®. El cambio climéatico provocado por un conjunto de
contaminantes concentrados, los GEI dependen de las tasas de emisién de esos
gases en todos los momentos anteriores y de la medida en que varios sumideros
de carbono han “secuestrado” o descompuesto GEI atmosféricos (Perman, et al,
2011). Debido a que no hay certeza de emisiones futuras, se realizan pronésticos
de estas, en las cuales, los modelos dependen de los supuestos realizadas por los
investigadores/as, ya que depende de las tasas de crecimiento econdmico,

poblacién, innovacion o progreso tecnolégicos, etc.

En el AR6 del IPCC proyecta diversas trayectorias estimadas, llamadas
trayectorias socioeconémicas compartidas (SSP), donde proporcionan diversos

13 E| Acuerdo de Paris es el arreglo de mayor exhaustividad y universal firmado en la historia de las
Conferencias de las Partes (COP), en el cual establece una meta de no sobrepasar los 2° C de calentamiento
terrestre promedio mundial, respecto a la era preindustrial. Aunque a ese incremento habra cambios
profundos en las distintas relaciones ecoldgicas, es un llamamiento para reducir la probabilidad de riesgo e
irreversibilidad futura, dada las actuales trayectorias de emisiones de GEI.
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escenarios dependiendo de las politicas climéaticas adoptadas, siendo el mejor
escenario al afio 2100 un SSP1-1.9 (sostenibilidad) y el de mayores emisiones
SSP5-8.5 (desarrollo basado en energias fésiles) como se muestra a continuacion
(Grafico 1.6).

Grafico 1.6. Escenarios SSP de Cambio Climatico
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Fuente: Gréfico obtenido del IPCC (2021)

Estas proyecciones presentan cierto grado de incertidumbre, debido a una
subestimacion o sobreestimacion de los resultados que, como se menciond,
depende de los supuestos en cada modelo. Asi también, cabe mencionar que la
distribucion geografica o espacial del cambio climatico sera heterogénea: debido a
la posicion de la Tierra respecto al Sol y la dinamica del sistema climatico, la zona
comprendida del Ecuador a los Trépicos sera mas caliente en el futuro (Molina, et
al, 2017) que, de forma irdnica, se ubican la mayoria de los paises pobres o con
bajo nivel de ingreso y son los de menor participacion histéricas en las emisiones
de GEI (Sanchez, 2020), lo que se traduce en una menor capacidad de adaptacion
al cambio climatico. En este contexto, surge un cuestionamiento/critica en la
responsabilidad de emisiones de GEI, ya que los paises desarrollados en el siglo
pasado (especialmente el Reino Unido, Estados Unidos y Alemania) fueron los
responsables de dos terceras partes de emisiones equivalentes de carbono,
originando pasivos ambientales con aquellos paises en desarrollo o la llamada
deuda ecoldgica que es un reclamo a la desigualdad en la explotacion de recursos

naturales por parte de las principales economias desarrolladas (Martinez, 2017).
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Aunque en las ultimas dos décadas, paises en desarrollo como China, India o
México, han incrementado las emisiones de GEI en sus procesos econdmicos, por
lo que la responsabilidad compartida de estos aumenta. No obstante, los acuerdos
y cooperacién internacional son esenciales para alcanzar las metas de menores
emisiones de GEI en un futuro cercano. Para ello, de forma general, existen dos

caminos para lograrlo (Perman, et al, 2011):

I.  Aumentar la capacidad de los sumideros biolégicos o de carbono que
capturen el didxido de carbono y otros GEI de la atmosfera;
II. Reducir las emisiones de GEI por debajo de la trayectoria actual
(reduciendo asi las entradas de GEI a la atmdsfera);
[ll.  Cambio tecnoldégico.

Para el primer punto, tiene un efecto potencial a largo plazo, aunque limitado por
el tamafo factible y el tiempo de crecimiento de la biomasa, ademas de
representar un flujo de emisiones futuras. Por lo que una parte de la politica
ambiental se centra en el segundo punto y, para el presente trabajo, se revisaran
las herramientas fiscales para internalizar los costos asociados al cambio climético

en la seccion LILII.
Cambio climatico en México

México tiene un complejo sistema ecoldgico Unico en el mundo, es de los pocos
paises que se consideran megadiversos; posee todos los climas (exceptuando la
tundra) y alberga el 10% de flora y fauna del mundo (Molina, et al, 2017).
Asimismo, por su orografia accidentada presenta numerosos caudales y cuentas
hidricas, esenciales para la biodiversidad y el consumo humano. Con los riesgos
por el cambio climético los ecosistemas naturales, el ciclo hidrico, la disponibilidad
de alimentos y aumento de enfermedades de origen zoonético, son algunas de las

vulnerabilidades en un futuro proximo, aunado a las condiciones de pobreza.

Podemos observar los diferentes impactos en temperatura y precipitacion ante los
futuros escenarios (en escenarios base de Trayectorias de Concentracion
Representativas [RCP]) con el Atlas Climatico del Instituto de Ciencias de la

Atmodsfera y Cambio Climatico de la Universidad Nacional Autbnoma de México
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(UNAM), donde las mayores afectaciones por temperaturas maximas se
presentaran en la zona norte y centro, mientras que las mayores precipitaciones

en la zona sur del pais.

La situacion y caracteristicas geograficas de México hace que sea propenso a
resentir con mayor intensidad los fendmenos naturales impulsados por el cambio
climético. En términos de emisiones de GEI, México histéricamente no tiene una
participacion alta en la contribucion de emisiones globales de GEI. No obstante, en
las ultimas dos décadas ha intensificado el nivel de emisiones, posicionandose en
el lugar trece de los mayores emisores de GEI a nivel mundial en el afio 20194,
En un analisis por sector, la energia es la categoria de mayor participacion de
emisiones equivalentes de C0,, seguido de la agricultura y procesos industriales
(véase Grafico 1.7). Cabe mencionar que en el sector energia, los subsectores de
generacion de electricidad y transporte son los de mayor envergadura en

emisiones.

Grafico 1.7. Emisiones Gg CO,e, 2019

H Energia
B Procesos industriales
Agricultura

Residuos

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(INEGYCEI)

Los impactos directos del cambio climatico pueden ser analizados desde la
incidencia social, en actividades productivas y activos o capital natural. Respecto a
la distribucién de especies, la zona con mayor afectaciébn por incremento de
temperaturas, asi como actividades antropogénicas, es el Altiplano Mexicano y la

Faja Volcanica Transversal, las condiciones seran de mayor vulnerabilidad para la

14 Seglin datos del Global Carbon Project. Para el 2021, México ocupé el lugar quince, pero se debe tener en
cuenta los efectos por la pandemia global de SARS-CoV-2.

29



S

. .. . Ly . .. 6 P
| Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacién de las emisiones estatales w25

supervivencia de especies endémicas (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climéatico [INECC]- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[SEMARNAT], 2018). Por otro lado, el impacto de mayores precipitaciones,
incremento en el nivel del mar y acidificacion del mismo, las zonas costeras del
Mar Caribe y el Golfo de California seréan las de mayor sensibilidad debido al
cambio en el patron de pesca de las aves (por un decremento en la poblacién de
especies marinas), siendo los mamiferos los que mayores pérdidas en especies
tendrd, a comparacion de anfibios y reptiles, con un potencial de vulnerabilidad de
206 especies en peligro por las condiciones de su habitat natural (INECC-
SEMARNAT, 2018).

Por otro lado, incrementos en 1 a 5 metros (m) del nivel del mar podria ocasionar
la pérdida de 80-90% de manglares, alrededor de 8,391.99 hectareas (ha),
afectando cerca de 166 especies nativas y endémicas de zonas costeras (INECC-
SEMARNAT, 2018). Considerando que México estd rodeado en el Este y Oeste
por océanos Yy, por su ubicacion geografica, presenta vulnerabilidad ante
huracanes y ciclones, siendo la zona del Caribe y Sur del pais las zonas de mayor
afectacion. Los manglares y arrecifes ofrecen una barrera natural contra
inundaciones, en el peor escenario estas barreras ahondarian la vulnerabilidad en
infraestructura y poblacién de las zonas costeras. Asimismo, hay avance de la
desertificacion en el norte y centro del pais, el prondstico difiere de acuerdo a los
escenarios antes comentados, sin embargo, prescindiendo del escenario base, es
susceptible el 48-50% del territorio nacional a desertificacion, siendo la peninsula
californiana y las entidades del norte del pais los de mayor afectacién (Oropeza en
Martinez y Fernandez, 2004), los bosques de coniferas, las selvas humedas y la
vegetacion haldéfila disminuiria su area potencial (INECC-SEMARNAT, 2018)

decrementando, a la vez, los distintos servicios ambientales que estos brindan.

Entre el 16.3 a 68.3% de la poblacion asentada en zonas costeras estaran
afectadas por el incremento del 1 a 5 m. del nivel del mar. Es decir, alrededor de
20 millones de personas poseen vulnerabilidad a inundaciones provocadas

principalmente por el avance del mar, huracanes de mayor intensidad y frecuencia
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(Molina, et al, 2017). Ademas, 35 islas pobladas y/o prioritarias peligran en
desaparecer parcial o totalmente (Programa Especial de Cambio Climatico [PECC]
2021-2024, 2021). De esta manera, el acceso al agua y su disponibilidad tendran
impactos heterogéneos entre las entidades federativas; las politicas en la
administracion, considerando la oferta y demanda del recurso hidrico, debe ir de la
mano con un equilibrio ecolégico con medidas preventivas. Las zonas urbanas,
donde se concentra la mayor parte de la poblacion, también tendran impactos
ambientales considerables; por ejemplo, el principal problema sera el abasto del
agua, asi como eventos meteoroldgicos como son las islas de calor e
inundaciones severas (INECC-SEMARNAT, 2018), causado por el decremento de
zonas arboladas y el incremento de la densidad poblacional/urbanizacién. Como
se menciond, las zonas de mayor afectacion sera el Noroeste y el Caribe
mexicano, se estima que 319 municipios son los que tendran mayores
afectaciones por vulnerabilidad al cambio climatico, como se muestra en la Figura
1.1.

Figura 1.1. Riesgos y Vulnerabilidad Climatica, México

Fuente: Grafico obtenido del Atlas de Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico-INECC
(2016)

Considerando lo anterior, induce a efectos indirectos sobre las actividades
productivas y cuestiones sociales; entre los mas importantes seran: lastre en el
crecimiento econdémico, inseguridad alimentaria, incremento en la brecha de

género, desigualdad econdmica, mayor migracion y destruccion de infraestructura
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publica. Uno de los primeros sectores que manifestara afectaciones sera la
agricultura; teniendo en cuenta (con datos empiricos del Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera, SIAP) que el 79% de la superficie cultivada (mas de
15 millones de ha) es de agricultura temporal y, 50% de los municipios agricolas
no utilizan fertilizantes y la tecnificacion es baja, considerando el incremento de la
temperatura y reduccion en la precipitacion, la erosion y pérdida de fertilidad de los
suelos impactara en la seguridad alimentaria (INECC-SEMARNAT, 2018) en el
mediano plazo, teniendo consecuencias inmediatas en la salud (ya que con mayor
temperatura, la supervivencia de distintos vectores y plagas afectardn a la
agricultura y salud humana, asi como riesgo de nuevas enfermedades de origen
zoonotico) y brecha de género (a causa del acceso a mejores dietas, mujeres y
menores de edad tendrdn menor probabilidad de acceder a ellas) (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2021).

Asimismo, un estudio reciente estima que un incremento de 1 °C de la
temperatura media reduciria el crecimiento del Producto Interno Bruto [PIB] per
capita entre -0.77 y -1.76%, dependiendo la metodologia, y un aumento de 1
milimetro (mm) en la precipitacion media nacional tendria impacto negativo en el
PIB per cépita entre -0.01 y -0.04% (Sanchez, 2020). Lo que exacerbaria la
desigualdad econdmica, el hambre y la pobreza. Estos factores se interrelacionan
y detonaria en incrementos de los flujos migratorios del pais, es decir, las
consecuencias directas e indirectas del cambio climético seria un factor de
expulsion o en las decisiones implicitas de migracion (Alscher, 2015). Es por ello,
la importancia en la creacion de metodologias, indicadores e incluir en las
diferentes encuestas nacionales cuestiones medioambientales, ademas del
fortalecimiento en la capacidad institucional para responder a la mitigaciéon y

adaptacion al cambio climético.

La dinamica poblacional, asi como los patrones de consumo y produccion ha
llevado a un mayor uso de combustibles fésiles. Sin embargo, la intensidad de
carbono para el periodo 1990-2019 muestra una tendencia a la baja, como se

puede apreciar en la Grafico 1.8. Recordando que México en 2016 ratifico el
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Acuerdo de Paris, refrendando su compromiso en reducir el nivel de emisiones de
GEI a la mitad para 2050, por lo que en los siguientes lustros debera incrementar
la reduccion en intensidad de carbono, resonando que la dinamica poblacional es

positiva, asi como la tendencia del producto per capita.

Gréfico 1.8. Intensidad Energética
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Como se mencioné en parrafos anteriores, los impactos del cambio climéatico
seran heterogéneos, incluso a nivel local. Por lo que es indispensable contar con
mecanismos de adaptacién y mitigacién que contemple esta diversificacién en los
riesgos. México, recientemente, posee un sistema juridico e interinstitucional con
la finalidad de coordinar los esfuerzos para la mitigacién/adaptacion. Ejemplo de
ello es la promulgacion de la Ley General de Cambio Climético (LGCC) en 2013,
deviniendo la Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) cuya funcién
en ley es la formulacion e instrumentacion politicas nacionales de mitigacion y
adaptaciéon al cambio climético, considerando a gran numero de secretarias

federales y dependencias de estas, principalmente de la SEMARNAT.

Una de las principales metas que contempla la LGCC es que para el afio 2050,
México, habra reducido el 50% de las emisiones de GEI, respecto al afio base
2000%, lo que se traduce en una reduccién de consumo de energia per capita
entre 2 a 3 tC0O,e, de forma anual. No obstante, la tendencia actual no converge

con dicho objetivo. Por lo tanto, el choque por el cambio climatico en México debe

15 No obstante, la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (2022) [NDC], establece una reduccion de GEI
entre 22 a 35% al 2030 pero dicha disminucion se realiza como punto de referencia un escenario tendencial al
2030 sin intervencion politica. De forma analoga, un decremento no condicionada de 51% en carbono negro.
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ser visto como areas de oportunidad para encaminar politicas de desarrollo
sustentable, con especial atencién en la proteccion de los recursos naturales y

ecosistemas.

I.IL1l. Fiscalizacién/Internalizacion ambiental tradicional
En lo que atafie a la disciplina econdmica, desde una perspectiva de la economia

ambiental, las y los economistas han desarrollado herramientas cualitativas y
cuantitativas para identificar externalidades y fallas de mercado derivado de las
distintas actividades econOmicas por los agentes econdmicos e introducir o
internalizar los costos ocasionados al vector de precios. Es decir, la contaminacion
y dafio ambiental es una consecuencia de la ausencia o falta de precio para
ciertos recursos y servicios ambientales escasos (Cropper y Oates, 1992).
Asimismo, la discusién también se ha centrado en la implementacion de un
desarrollo sostenible, el cual, tiene la concepcion en la asignacion intertemporal de
los recursos naturales entre las generaciones actuales y que su consumo presente

no comprometa el consumo de generaciones futuras (Basurto y Caballero, 2022).

En este tenor, se puede dividir en dos las areas de estudio a la economia
ambiental: la regulacion de las actividades contaminantes y la valorizacion de
bienes y servicios ambientales. En el presente trabajo se restringira a la primera
actividad, ya que tiene una mayor incumbencia en la implementacion de politicas,
asi como en la relacion del federalismo fiscal ambiental. Unicamente, como
acotacion, la valorizacion ambiental ha ido creciendo en estudios aplicados en el
analisis del costo-beneficio tradicional, bajo las metodologias de preferencias
reveladas y declaradas, las cuales, tienen como intencion principal reflejar el valor
econdmico total en el que se incurre en un proyecto econémico o de inversion y no
se toman en cuenta los costos y beneficios sociales al incurrir en dichas practicas
(Basurto y Caballero, 2022).

Primero, la generacion de externalidades deriva cuando la actividad que realiza
una persona o empresa afecta a una o mas agentes en el margen del mecanismo
de mercado (Rosen, 2008), esto da lugar a que el precio de mercado no refleje el

costo social asociado a dichas actividades originando una asignacion ineficiente
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en el Sentido de Pareto. Ademas, esto genera una falta de compensacién o pago
a la parte afectada, alterando el beneficio y/o utilidad social (Perman, et al, 2011).
Las externalidades pueden clasificarse dependiendo del origen de la actividad en
la que se produce, asi como en qué tipo de actividad afecta. Asimismo, posee las
siguientes caracteristicas (Rosen, 2008):

= QOrigen: las externalidades se originan tanto del lado del consumidor y/o
productor, su identificacion es esencial para el implemento de politicas
regulatorias;

» Son de naturaleza reciproca: si son inexistentes los derechos de propiedad,
el uso de un mismo recurso ambiental puede ser sujeto a diversos
contaminadores;

» Positivos y negativos: las externalidades pueden también clasificarse
dependiendo si beneficia o perjudica a un entorno social, considerando el
origen de esta; v,

» Los bienes publicos puros son un tipo de externalidad: si una actividad que
genera cierta persona o0 empresa es una externalidad positiva y esta es
percibida en general, es un bien publico.

Para determinar las politicas adecuadas, con efectos en mitigacion del cambio
climatico, es importante la distinciéon entre los flujos de contaminacion y su
acumulacion (stock); la clasificacion de la contaminacién varia dependiendo del
tiempo de degradacién y el espacio en el que se mezcla. Un flujo o emisién es
aguella tasa o velocidad en la que se emiten y/o depositan residuos en el sistema
ambiental en un momento del tiempo, mientras que la concentracion o stock es la
medida de concentracion de las emisiones a lo largo del tiempo, por lo cual, es
necesario que el tiempo de vida del contaminante sea positiva y supere el umbral
de asimilacion natural del medio ambiente (Perman, et al, 2011). La importancia de
lo anterior subyace en el implemento de las politicas de regulacién ambiental; ya
que los contaminantes pueden disolverse o mezclarse de manera uniforme
espacialmente, entonces la tasa de concentracion no varia de un lugar a otro, por
lo que la politica se concentraria en el control de emisiones o flujo de
contaminantes. Por otro lado, los contaminantes pueden no mezclarse
uniformemente y, por ende, la tasa de concentracion seria el objetivo de la politica

ambiental, asi como la ubicacion precisa de la emision de dicho contaminante.
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En lo que respecta a la economia del cambio climético, las politicas se enfocan
principalmente a las emisiones que se mezclan uniformemente. Ya que es una
caracteristica, por ejemplo, de los GEI y su tasa de concentracion es lo que ha
provocado diversas consecuencias ambientales e incremento de la temperatura
promedio global, respecto al nivel preindustrial, con creces e incertidumbre en las
consecuencias provocadas por dicha concentracion (como se menciono
sucintamente en el Subapartado I.1l.1). De esta manera, considerando el tema
central del presente trabajo, cambio climético y federalismo fiscal, es util centrar la
atencion haciendo énfasis en los instrumentos para regular la emision de

contaminantes de mezcla uniforme.

Esto nos lleva al siguiente punto. Antes de abordar los principales instrumentos de
control, es necesario tener presente las siguientes relaciones de un consumidor

representativo (Cropper y Oates, 1992):
D =D(M)..(1)
U=UX,D)..(2)
X=X(,M,D)..(3)

La ecuacion (1) representa la funcion de dafio que depende Unicamente por el
nivel de emisiones M. La ecuacion (2) representa el nivel de utilidad del
consumidor representativo, el cual depende del consumo de un vector de bienes X
y del nivel de dafio D. La ecuacion (3) representa la produccion del vector de
bienes X, representada por la entrada de insumos convencionales L (llamese
capital y trabajo), también la contaminacion resulta de los desechos o emisiones M
en dicha produccion de X, ademas se ve afectada por la funcién de dafio D. Las
relaciones marginales son las siguientes: U, > 0; Up < 0; X, > 0; Xy, > 0; Xp, <0y
Dy > 0. Donde los signos representan el cambio ante variaciones por X, D, L'y M,
para cada relacion de las ecuaciones (1), (2) y (3). Dado lo anterior, se puede
describir un modelo de contaminacién de flujo eficiente, afiadiendo las siguientes

consideraciones (Perman, et al, 2011):
B = B(M) ...(4)
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NB = B(M) — D(M) ... (5)

La ecuacion (4) representa el beneficio por contaminar, ceteris paribus, en cual se
define como aquel beneficio de un agente o empresa por contaminar, la relacion
marginal tiene el siguiente signo By, < 0, lo que significa que a medida que se
incrementan las emisiones, el costo asociado es mayor, por lo que cada unidad de
emision representa menores beneficios totales. En este sucinto modelo, se hace el
supuesto que el nivel eficiente de emisiones (M*) es aquel que maximiza el
beneficio neto, ecuacion (5), y este nivel eficiente es equivalente a la
internalizacién de la externalidad por contaminar. Entonces, la maximizacion da
como resultado que, en equilibrio, el beneficio marginal es igual al dafio marginal
por contaminar, obteniendo un valor en dicha interseccion u*, que representa el

precio sombra de la externalidad por contaminar (Perman, et al, 2011).

De esta manera, considerando los contaminantes de mezcla uniforme, se
representan las principales herramientas de fiscalizacion o internalizacién de las
externalidades, las cuales se dividieron en tres grandes grupos: internalizacion
voluntaria y descentralizada, politicas de mando y control e instrumentos de
mercado, como se representa en el Cuadro 1.1. En el Anexo 1, se describe de
forma resumida las ventajas y desventajas, asi como caracteristicas principales de

estos tres grandes grupos de control.
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Internalizacion
voluntaria y
descentralizada

CUADRO 1.1.
INSTRUMENTOS
DE CONTROL
—— \Jando y Control
(CONTAMINANTES y
DE MEZCLA
UNIFORME)

Instrumentos por
incentivos
econémicos

Fuente: Elaboracién propia con base en Perman, et al, 2011
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Il. Revision de literatura
Antes de evaluar el impacto de los fondos ambientales con la evolucion de las

emisiones de GEI a nivel estatal, se procede a la revision de diversos estudios que
tienen relacion o son analogos al presente trabajo. De manera general, se puede
visualizar en la Tabla 2.1 los principales resultados, la metodologia utilizada, asf

como el lugar de aplicacion de las diversas investigaciones.

Existe un debate a nivel internacional si los impuestos al carbono o sus
equivalentes a otras fuentes de contaminacion tienen una verdadera incidencia en
cambiar la conducta de aquellos agentes contaminadores. Como se observo en el
Capitulo | del presente trabajo, existen distintas herramientas fiscalizadoras para
internalizar los costos ambientales de diversas practicas o actividades que dafian
a terceros y, por lo tanto, engrosan las consecuencias derivadas del cambio
climatico. Sin embargo, persiste una falta de investigaciones empiricas que
relacionen directamente las emisiones de GEI con los diferentes instrumentos de
fiscalizacion, en este caso, con los impuestos al carbono. Existen otros estudios
gue son principalmente simulaciones donde relacionan la introduccion de un
impuesto y su afectacion al nivel de emisiones. Esto puede ser atribuido a dos
cosas; la primera es la falta de datos a nivel local o nacional, la carencia o
insuficiencia de datos de forma desglosada ocasiona un alejamiento mismo para
estudiar las emisiones de forma genérica; segundo, son pocos los paises que
cuentan con un esquema fiscal ambiental o los instrumentos con los que cuentan
son demasiados laxos para inferir algdn cambio de conducta en los agentes

econdmicos.

En efecto, para el caso que compete esta investigacion (México a nivel estatal) no
hay estadisticas en el nivel de emisiones de forma desglosada como en el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero proporcionado por el INECC.
Trabajos relacionados son los presentados por Barragan, et al, (2018), junto con el
de Anton y Hernandez (2013), donde el primero de ellos realizan una proyeccién

en la eficiencia de reducir el nivel de emisiones, comparando un impuesto al

16 En el Anexo 2 se encontrard la Tabla 2.1 mas detallada.
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carbono con un régimen de comercio de emisiones. Mientras el segundo,
establece el impuesto Optimo que deberia tener la economia mexicana en la
gasolina por galén consumido que, como lo ejemplifica, se encuentra lejos de lo
que se encuentra hoy en dia (impuesto Optimo de $1.90 ddélares por galon a
precios del 2013). De esta manera, la presente investigacion es un esfuerzo en la
utilizacion de los pocos datos disponibles para evaluar las distintas tasas
impositivas que pueden ser catalogadas como ambientales y su impacto en las
emisiones a nivel local, considerando y aceptando el alto grado de error en su

calculo y evaluacion.

A nivel internacional, las investigaciones se concentran en paises considerados de
alto ingreso, asi como conglomerados como la OCDE'’ o la Unién Europea. Se
puede decir que los resultados presentados en la Tabla 2.1 resultan ser
heterogéneos; las conclusiones difieren dependiendo de la metodologia utilizada,
asi como la intromisién de los impuestos, ya sea de forma proporcional como
ingresos, inmiscuidos en el precio o como evaluaciones ex ante y ex post. Sin
embargo, puede decirse que existe un consenso en la mayoria relativa de las y los
investigadores en aceptar que los diversos instrumentos son eficientes o deberian
profundizarse debido a la urgencia de reducir las emisiones de GEI que, como
responsabilidad ética, se deben implementar para cumplir con los propésitos de

supervivencia de nuestra raza y de los ecosistemas que cohabitamos.

Algo peculiar es el caso de Suecia, es referenciado en cinco investigaciones en la
Tabla 2.1. Esto es atribuido, principalmente, en ser un pais pionero en la
imposicion de impuestos ambientales. Las innovaciones fiscales energéticas data
desde la década de los veinte del siglo pasado, cuando se aplic6 impuesto al
petréleo, a la electricidad y carbdn en los cincuenta (Sundquist, 2007). Para la
década de los noventa, fue uno de los primeros paises en introducir un impuesto
al transporte y los combustibles fésiles. Hoy en dia, mas del 90% de los ingresos

derivado de impuestos al carbono provienen del consumo de gasolina, asi como

17 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
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del diésel (Andersson, 2019). Ademas, la disponibilidad de datos, proporcionados

principalmente por instituciones gubernamentales, incentiva al estudio sueco.

Otros casos de estudio se centran en el Este de Europa (Alemania, Turquia y
Polonia), asi como los paises nordicos. Para el caso de Ameérica, las
investigaciones se centran en los Estados Unidos y Canada, existen casos para
Latinoamérica, empero, son simulaciones en introduccién de impuestos y su
relacion con las emisiones, como el caso chileno de Mardones y Cabello (2019),
en el cual se tiene una temporalidad de estudio muy corta después de la
introducciéon de impuestos. Como se menciond, se tratd de centrar la investigacion

en estudios de caso.

Respecto a las distintas metodologias empleadas, destaca el uso de datos de
seccion cruzada estimado principalmente por el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). Una herramienta eficaz en los casos que se analizan
aisladamente a un cierto pais o region en especifico. Si se cuenta con los
suficientes datos repetidos dentro de cierta periodicidad, existe alta probabilidad
de encontrar causalidad o cierta dependencia entre diferentes variables de control
(retomadas mas adelante) y la evolucion de emisiones o el consumo de gasolina,
como se puede observar en Shmelev y Speck (2018), Dinh (2011) o Andersson
(2019), todos enfocados en el caso sueco. De igual forma, puede ser aplicado
para la obtencion de elasticidades, como es el caso de Kim, et al, (2010) para el
consumo de gasolina frente al precio de mercado (con impuestos ambientales) y la

ratio de sustitucion entre el diésel y gasolina.

Otra herramienta ampliamente utilizada son datos panel. Se observé que,
principalmente, se aplica cuando se evalian un conjunto o conglomerado de
paises. Por ejemplo, Nar (2021), Miller y Vera (2013) y Morley (2012) utilizan esta
metodologia aplicada, en los primeros dos casos, a paises miembros de la OCDE
y en el caso de Morley para la Union Europea. Lo que obedece a la obtencion de
observaciones de distintos paises en una serie de tiempo. Aunque, también esta
metodologia es aplicada a nivel local. Por ejemplo, Pretis (2021) y Davis y Kilian
(2009) aplican datos panel para la region de Columbia Britanica y Estados Unidos,
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respectivamente, gracias a que la obtencién de datos favorece su aplicacion. La
anterior metodologia es de gran utilidad y benévola cuando se presentan y se
tenga la disponibilidad de datos de diferentes regiones, como es el caso del
presente trabajo (por entidades federativas), que ademas toma en cuenta la
heterogeneidad de estos, obteniendo resultados robustos en la evolucién de

alguna variable de interés, como es el caso del nivel de emisiones de carbono.

Las regresiones por diferencias en diferencias y control sintético coadyuvan en
identificar si la introduccidn/intromision de ciertas herramientas fiscales
ambientales tuvieron alguna incidencia en desviar la trayectoria de las emisiones
de GEI comparando con cierto grupo de control en un lapso. Es decir, un analisis
ex ante y ex post comparando con regiones 0 paises que posean rasgos
econdmicos y sociales similares. Por ejemplo, las investigaciones de Lin y Li
(2011) aplicado a los paises nordicos (en lugar de Islandia toma en cuenta a los
Paises Bajos) y Runst y Hoble (2021) para el caso aleman, asi como una de las
estimaciones realizadas por Pretis (2021), hacen uso de estas metodologias en la
determinaciéon si el impacto de un impuesto al carbono afecté o no de forma

significativa la trayectoria de las emisiones o la tasa de crecimiento de estas.

Por ultimo, fueron pocas las investigaciones que hacen uso de series de tiempo.
Especificamente, la investigacion de Teletar y Birinci (2022) para el caso turco en
la determinacion si los impuestos ambientales estdn cointegrados con las
emisiones, y para Rybak, et al, (2022) en el caso polaco mediante el uso de la
técnica ARMAX, mientras que en una de las estimaciones de Davis y Kilian (2009)
utilizan vectores autorregresivos para la determinacion de retroalimentacion en el
consumo de gasolina. Sin embargo, las investigaciones que hicieron uso de series
de tiempo encontraron resultados robustos en sus diferentes pruebas para
determinar la significancia de sus conclusiones, aunque también se tiene el riesgo,
como menciona Shmelev y Speck (2018), en la distorsion de los resultados,
debido al andlisis aislado y no tomar en cuenta diferentes choques exdgenos
incluidos en otras variables de control, proporcionado en el propio analisis histérico

de las diversas investigaciones. Existen metodologias o0 herramientas ya
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prestablecidas como la utilizada por Liu y Cirillo (2016), con softwares que ayudan
a estimar, en este caso, un modelo discreto de automoéviles en Washington para
desagregar el impacto de diferentes impuestos y su impacto estimado en las

emisiones de GEl.

Respecto a la variable dependiente o evaluada, recae primordialmente en dos:
emisiones de GEI (o su equivalencia en carbono, asi como la disgregacion por
sector) y consumo de gasolina. Dependiendo del enfoque y propésitos de las y los
autores, estas variables pueden presentarse de forma fisica, logaritmica, por
razones de cambio, intensidad energética o en términos per capita. Los estudios
que utilizan el consumo de gasolina como variable dependiente, por lo regular,
manejan los resultados para estimar las reducciones en emisiones dependiendo
de los movimientos en las diferentes tasas impositivas. Como es el caso de Kim,
et al, (2010), donde las elasticidades precio son tomadas para calcular la
reduccion de las emisiones en Corea con el incremento del impuesto ambiental,
caso analogo para Suecia con Dinh (2011). Un caso particular es el de Telatar y
Birinci (2022) donde, ademés de evaluar las emisiones de COz, estudia el impacto
en la huella ecologica de Turquia, argumentando que posee espectros mas
amplios para estudiar el impacto de los impuestos ambientales en el dafio

ambiental causado por la actividad del ser humano.

Respecto a la variable de control principal (cominmente un impuesto al carbono
y/lo gasolina) se incorpora a los modelos como proporcion del PIB o como
porcentaje de los ingresos totales del gobierno (sea nacional o local),
principalmente. Mas de cinco de las investigaciones revisadas presentan este tipo
de impacto a las emisiones. Otra modalidad es el impacto implicito a través del
precio de mercado, es decir, movimientos en el precio percibido a consecuencia
de incrementos/decrementos en la tasa impositiva. Tres de cuatro investigaciones
que tienen esta presentacion, la variable dependiente es el consumo de gasolina;
esto, como se comentdé en parrafos anteriores, tiene la finalidad de obtener
elasticidades para, consiguiente, estimar o pronosticar el cambio en el nivel de

emisiones. Runst y Hoble (2021) tiene la peculiaridad establecer el impuesto
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implicito en el precio para evaluar el nivel de emisiones provenientes del sector
transporte. Por ultimo, en los modelos que implementan control sintético o
diferencias en diferencias, en general, presentan variables dicotomicas para
evaluar ex ante y ex post la intromision del impuesto al carbono o en la gasolina,

como se puede observar en Liny Li (2011), Pretis (2021) o Andersson (2019).

Otras variables de control que fueron constantes en las investigaciones fue el nivel
de ingreso per cépita y la poblacién. Respecto al ingreso per capita, esta variable
por lo regular se le aflade el término cuadratico con la finalidad de determinar un
comportamiento parabdlico, evocando una relacién positiva con el nivel de
emisiones hasta cierto nivel de ingreso y, a partir de este punto, comenzaria a
decrecer, un comportamiento analogo a una U invertida (por ejemplo, Morley
(2012); Runst y Hoble (2021) o Lin y Li (2011)). Esto indicaria una dinamica
descrita tedricamente como la Curva de Kuznets Ambiental. Por otra parte, la
poblacién en si, o0 como tasa de urbanizacion, indicaria un forzamiento en la
demanda de combustibles fosiles y en la actividad econémica, sin tener en cuenta
el cambio tecnoldgico, lo que contribuiria explicitamente en incrementos de las

emisiones de GEI (por ejemplo, Miller y Vera (2013) o Morley (2012)).

Otros estudios, de forma particular, incorporan variables de corte social o
tecnoldgico. Por ejemplo, el gasto en investigacion y desarrollo (Lin y Li (2011)),
desglose de impuestos en diversos sectores (Ryback, et al (2022)), rezagos en la
variable dependiente para tomar en cuenta la inercia en el tiempo (Dinh (2011) o
Pretis (2021)) y el tiempo como variable explicativa para incorporar los cambios
tecnologicos (Sundquist (2007)). Es importante tener en cuenta la decisién de
incorporar o no variables dependiendo del contexto histérico del analisis y la
profundizacién del estudio, ya que las conclusiones, como se observara en los
siguientes parrafos, pueden diferir y no lograr un consenso o ser ambiguas, como

es el caso sueco.

Ejemplificando lo anterior, considerando los principales resultados evaluados,
Shmelev y Speck (2018) y Lin y Li (2011) con modelos de regresion lineal y

diferencias en diferencias, respectivamente, argumentan que los impuestos
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ambientales no han producido un cambio significativo en las emisiones en Suecia.
Para el primer caso, se argumenta (como previamente mencionado) que si el
analisis es aislado por parte de los impuestos ambientales (a excepcion de la
gasolina) no producen cambios significativos en el nivel de emisiones, como el
caso de Telatar y Birinci (2022). Mientras que, para el segundo estudio, el cambio
estructural impositivo, no produjo cambios significativos en la tasa de crecimiento
de las emisiones. Es importante la identificacion de eventos exdégenos que no son
tomados en cuenta; en el presente caso, Suecia, a la par de la introduccion de
impuestos al carbono, reforzé la produccién de energia nuclear e hidroeléctrica,
ademas de incrementos en las importaciones de electricidad. Por otra parte,
Andersson (2019) y Sundquist (2007) sustentan los resultados favorables en la
reduccion de emisiones en Suecia. En el primer caso refuta los resultados de Liy
Lin (2011) argumentando fallas en la construccién de un contrafactual para el pais
de estudio, obteniendo evidencia significativa en reducciones importantes en las
emisiones del sector transporte. Mientras que, para el segundo caso, impuestos al
carbono, petréleo y gasolina impulsaron reducciones en el nivel de emisiones per

capita, por unidad e intensidad energética.

Por ultimo, en aquellos estudios que conglomeran diversos paises en conjunto,
existe un mayor numero relativo que sustentan la fiabilidad de la introduccién de
impuestos ambientales o al carbono para cambiar la trayectoria e inercia del nivel
de emisiones, excepto para Nar (2021). Con ello, se puede concluir que los
resultados de las distintas evaluaciones producen resultados heterogéneos
dependiendo de la metodologia empleada, datos disponibles y utilizados, asi como
en la forma que se utilizan. Sin embargo, existe un apoyo relativo mayor en la
efectividad de los diversos impuestos ambientales, lo que apremia ampliar los
estudios en la materia, para obtener resultados que coadyuven con las diferentes
metas y lograr economias descarbonizadas, asi como el cumplimiento de diversos

acuerdos internacionales.

En este tenor, la revision de literatura ofreci6 un panorama de las diversas

investigaciones y la forma de visualizar los impactos de los impuestos
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ambientales, asi como la forma en que pueden ser vinculados, en el nivel de
emisiones; controlando por poblacion y/o nivel de ingreso per cépita. Con ello, se
procede a presentar una metodologia para el caso mexicano, considerando el
sistema actual de transferencias. Asi como la disponibilidad de datos con las que

Se cuenta.
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Tabla 2.1: Relacién de articulos de investigaciéon. Impuestos ambientales (énfasis en gasolinas) con emisiones al ambiente

Autora/Autor o Afio Lugar Método Variable Dependiente Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res

Camila Barragan, | 2018 | Sector Modelo de | Emisiones de GEI | -Demanda de | Se recomienda la implementacién

Amalia  Pizzaro, eléctrico optimizacién de | (millones de toneladas de | Electricidad; Capacidad | de un ETS (11 USD/tCO2) en lugar

Maria Xylia, mexicano equilibrio parcial | CO2 anuales) de Trasmision de | de un CT, debido a mejores

Sanna Syri vy (Modelo Balmorel) Energia; Capacidad de | escenarios en abatimiento de GEl,

Semida Silveira Generacion; eficiencia en costos econémicos y

Disponibilidad de | distributivos (incremento de la tarifa
Recursos Renovables; | por 1%).

Precios del combustible;

Tasa de Descuento.

Bruce Morley 2012 | Paises Datos Panel | (1) Total de Emisiones de | -Variable dependiente | Encuentra un efecto negativo y
miembros de | Dindmico GEL. con un rezago; PIB per | significativo entre impuestos
la Unién (2) Consumo energético | capita real; PIB per | ambientales y emisiones, pero no
Europea y (ton de petréleo | capita real al cuadrado; | hay una relaciébn entre impuestos
Noruega equivalente) Formacion de Capital | ambientales y consumo energético.

per capita; Impuestos
ambientales; Poblacion.

Young-Duk Kim, | 2010 | Republica de | Elasticidad precio | Consumo de gasolina -Precio de la gasolina | La elasticidad precio oscila entre -

Hyun-Ok Han vy Corea por variables (incluyendo impuestos | 0.4391 y -0.8764, mientras que la

Young-Seok instrumentales ambientales); Ratio | sustituibilidad se encuentra entre -

Moon entre el precio de la | 0.0114 y-0.1390.

gasolina y diésel. Se estima que un impuesto de
50,000 wones por tonelada de COz,
causaria una reduccion de 916,124
ton de CO:2 sin sustituibilidad y de
1,090,325 ton de CO:2 con
sustituibilidad.

Mehmet Nar 2021 | Paises de la | Datos Panel | Emisiones totales de GEI | -Ratio de ingresos por | Los ingresos de impuestos al
OCDE (1990- | (efectos aleatorios) | por pais (toneladas). impuestos al carbono | carbono como porcentaje del PIB
2018) sobre el PIB. no son significativos en la variaciéon

de las emisiones de GEI en los 36
paises de la OCDE.

Felix Pretis 2021 | Columbia (1) Diferencias en | Emisiones totales de CO: | -Emisiones con rezago; | Existen disminuciones significativas
Britanica diferencias con | agregado y sectorial. Impuesto al carbono | en algunos sectores

efectos fijos panel. (como dummy y tasa); | (principalmente en trasporte). A
(2) Control Poblacion; PIB. nivel general no se encuentra
sintético. evidencia significativa que la
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Autora/Autor o Afio Lugar Método Variable Dependiente Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res
(3) Deteccion de introduccién del impuesto al
ruptura con panel. carbono haya modificado las
emisiones de COa.
El modelo por ruptura identifica la
imposicién del impuesto al carbono
como la causa en la disminucion de
emisiones en el sector trasporte,
pero no es el caso para las
provincias canadienses.
Julius Anderson 2019 | Suecia (1) Control sintético | (1) Emisiones per céapita | (1) -PIB per capita; | La introduccién del impuesto al
(2 Minimos | de CO:2 provenientes del | Nomero de vehiculos | carbono tiene éxito en la reduccion
Cuadrados transporte motorizados; Consumo | de las emisiones con informacion
Ordinarios (2) Consumo per capita | per capita de gasolina; | ex ante y post.
de gasolina (logaritmo) Porcentaje de poblacién | El efecto separado del IVA y el CT,
urbana. donde los consumidores responden
(2) -IVA; Impuesto al | mas contundente a cambios en el
carbono; Dummy para | CT que en el precio de la gasolina.
identificar la | El CT sin tomar en cuenta el IVA,
introduccion de los | se le atribuye reducciones en las
impuestos; PIB  per | emisiones en 6.3% en el sector
capita; Urbanizacion; | transporte.
Tasa de desempleo.
Sebastian Miller & | 2013 | 50 paises, | (1) Regresiéon | Cambio porcentual en: | -Variable dependiente | En las distintas regresiones se
Mauricio Vela OECD, de | transversal. Emisiones de CO: per | rezagada; Ingresos por | muestra que el crecimiento de
América Latina | (2) Panel dinamico | capita; superficie forestal; | impuestos. ambientales; | emisiones per capita de CO:
y Asia. (estimacién por el | uso de energia per capita; | PIB per capita; Tasa de | disminuye con el crecimiento por
método general de | consumo de energia de | crecimiento; Porcentaje | ingresos de impuestos ambientales,
momentos) combustibles fésiles; | de poblacién urbana. entre ellos impuestos a la energia,
energia; produccion de transporte y contaminacion.
energia  eléctrica  de Paises con mayores ingresos por
fuentes renovables per impuestos  ambientales  tienen
cépita; PM10 en mejor desempefio en la reduccion
microgramos por metro de emisiones de CO: per capita,
cubico; emisiones de PM10, contaminacion del agua y
contaminantes del agua; y consumo energético en base de
consumo de energia combustibles fosiles.
eléctrica per capita.
Lucas Davis & | 2009 | Estados (1) Minimos | (1) (2) & (3) Cambio en el | (1) Cambio en el precio | Un incremento de 10 centavos, el
Lutz Kilian Unidos Cuadrados consumo de gasolina de la gasolina ajustado | consumo de gasolina disminuye -
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Autora/Autor o Afio Lugar Método Variable Dependiente Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res
(nacional y | Ordinarios por la inflacién. 0.31% (MCO con una elasticidad
local) (nacional y panel) (2) Cambio en el precio | de -0.10, nacional), -0.59% (MCO,
(2) Variables de la gasolina después | con elasticidad de -0.19, panel) y -
Instrumentales de impuestos, | 1.43% (con variables
(nacional y panel) excluyendo el IVA vy | instrumentales (elasticidad -0.46,
3 Vectores tomando en cuenta | panel).
Autorregresivos cambios nominales en | Con el modelo VAR, el consumo de
(nacional) el impuesto a la | gasolina decrementa -0.37% y -
gasolina. 3.39%, utilizando 12 rezagos con
(3) Cambio en el | elasticidad precio e impuesto,
precio/impuesto. respectivamente.
Boquiang Lin & | 2011 | Finlandia, Diferencias en | Tasa de crecimiento de | -Emisiones per capita | Los resultados para paises fueron
Xuehui Li Dinamarca, diferencias las emisiones per capita | con un rezago; | heterogéneos; para Finlandia, el
Suecia, de CO2 Poblacion;  PIB  per | impacto del CT fue significativo con
Noruega y cépita; Urbanizacion; | un decrecimiento de las emisiones
Paises Bajos Estructura industrial; | en 1.69%, para Dinamarca, Suecia
Gasto en Investigacibny |y los Paises bajos no fue
Desarrollo; Dummy | significativo el CT. Noruega
sectorial; Dummy | present6 una relacién positiva en el
temporal. CT, pero no significativa.
Petrik Runst & | 2021 | Alemania Control sintético Emisiones de carbono, | (1)-Precio del | La imposicién de un cuasi impuesto
David Hoéble toneladas de CO2 | combustible; PIB; | al carbono redujeron las emisiones
provenientes del sector | Poblacion;  Kilobmetros | del sector transporte en 0.2 y 0.35
transporte por usuario/pasajeros; | ton de CO:z anuales.
Longitud de las | La imposicién, coincide con la
carreteras estatales; | innovacién de nuevas tecnologias
Transporte ferroviario y | que hacen mayor eficiente a los
Combustible usado para | automoviles. Se observa un cambio
automoviles. en el consumo hacia el uso del
(2)-PIB per capita y | diésel como alternativa a la
Densidad vial. gasolina.
Osman Telatar & | 2022 | Turquia Analisis de series | (1) Huella Ecolégica (1) & (2) -Impuestos | Los impuestos ambientales no
Nagihan Birinci de tiempo, no | (2) Emisiones de CO: ambientales (como | estan cointegrado con las variables
lineales porcentaje del PIB) dependientes. No hay relacion

(cointegracion)

significativa a largo plazo en la
Huella Ecoldogica, ni en las
emisiones de COa.

El nivel de impuestos esta afectado
por impuestos indirectos como el
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Autora/Autor o Afio Lugar Método Variable Dependiente Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res
impuesto especial al consumo y a
los vehiculos motorizados.
Arturo  Antén & | 2013 | México Metodologia Parry | Impuesto (dolares por | -Componente El impuesto se descompone de
Fausto &  Small para | galon) Pigouviano (uso del | $1.62 dolares por galéon en el
Hernandez maximizar la combustible, distancia | componente pigouviano y $0.28 por
utilidad respecto al recorrida, congestion y | el componente Ramsey. Este
cambio  en el accidentes); impuesto  optimo  ($1.90) es
impuesto a la Componente Ramsey. progresivo a excepcion del Gltimo
gasolina decil.
Aurelia Rybak, | 2022 | Polonia, en | Modelo (1) Emisiones de CO:2 -(1) y (2) Componentes | Las variables explicativas fueron
Jaroslaw comparativa autorregresivo  de | (2) Emisiones de CH4 ARMA (p, q). estadisticamente significativas, sin
Joostherens, con Suecia medias madviles con -(1) vy (2) Ingresos por | embargo, Unicamente el impuesto
Anna Manowska entrada  exdégena impuestos ambientales | en el sector energético tuvo una
& Joachim Pielot (ARMAX) diferenciados: energia, | relacion negativa en el nivel de
transporte, emisiones de COz, explicado
contaminacion y | principalmente por la
recursos naturales. representatividad del impuesto.
Para el caso del CHs, sélo el
impuesto a la energia y transporte
fueron significativo.
Patrik Sundquist 2007 | Suecia Seccion  cruzada | (1) Emisiones de COg2/ | (1) -Tiempo; Impuestos | En los primeros tres modelos
por MCO consumo de energia ambientales: petréleo, | evaluados, los CT y al petroleo
2) Consumo | gasolina, carbén y gas | resultaron los mas eficientes en la
energético/PIB natural. reduccion de emisiones de COg,
(3) Emisiones per capita | (2) -Tiempo; Impuestos | emisiones per capita. El impuesto
de CO2 ambientales: ibid. al gas natural resulté adverso en
(4) Emisiones per capita | (3) -Tiempo; PIB per | incrementar las unidades de COg:,
de CO: (para la OCDE) cépita; Impuestos | asi como emisiones per cépita.
ambientales: ibid. A nivel OCDE, el impuesto a la
(4) -Impuesto ambiental; | gasolina implica una reduccion
PIB per capita; | significativa en las emisiones de
porcentaje de energias | CO2. Existe una correlaciéon
renovables; gasto en | negativa entre mayor ingreso per
I+D; gasto social y | capita, mayor la reduccion de
Coeficiente de Gini. emisiones.
Stanislav 2018 | Suecia Regresion lineal (1) (2) Emisiones de CO2 | (1) -Energia nuclear; | De forma aislada, el impuesto al

Shmelev & Stefan
Speck

energia hidrica; uso del
petréleo; uso de diésel;
precio del combustible;

CO2 no es lo suficientemente
significativo para generar un
cambio en las emisiones de CO2, a

50




Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacion de las emisiones estatales

Autora/Autor o Afio Lugar Método Variable Dependiente Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res
impuesto al carbono en | excepcion de la gasolina.
el petrdleo/gasolina; | El analisis de impuestos
impuesto energético en | combinados en energia presenta
carbon; impuesto | significancia en la reduccion de
energético en gas; | emisiones, aunque la mayor
importaciones de palma | contribucién a dichas emisiones es
y café. atribuida a la innovacion nuclear e
(2) Se agrega a (1) la | hidroeléctrica, junto con la
Importacibn neta de | importacion de energia eléctrica y
electricidad; uso del | aceite de palma.
carbén y de la biomasa.
Yan Liu & Cinzia | 2016 | Area Los autores realizan un modelo que combina la propiedad de automoviles | El impuesto mas efectivo para
Cirillo Metropolitana | continuo discreto integrado con el software MOVES2014 con la finalidad de | reducir las emisiones es a los
de desagregar cuatro submodelos: (a) tipo de vehiculo y eleccién de época; | combustibles, teniendo su mayor
Washington, (b) eleccion en la cantidad de vehiculos; (c) eleccién del uso vehicular; y (d) | impacto en los grupos de bajos
DC estimar las tasas de GEI vehiculares. Una vez realizado los célculos en | ingresos.
cada submodelo, se estima la reduccién de GEI equivalentes de acuerdo | El impuesto a la propiedad es el del
con la propuesta de los autores, mediante una serie de incrementos | menor impacto en la reduccion de
equivalentes de (dolares) $92.5, $185 y $370 de cuota anual por vehiculo | GEI. El impuesto a la venta tiene un
en tres tipos de impuesto: a la propiedad, a los combustibles y a la | mayor impacto en las familias con
compra/adquisicion. mayor nimero de vehiculos.
Mai Dinh Guy 2011 | Suecia Minimos (1) (2 (3) Consumo de | (1) -Precio de la | Los modelos (1) y (2) son de corto
Cuadrados gasolina gasolina real; PIB per | plazo, el consumo de la gasolina es
Ordinarios (en logaritmo) capita; subsidio en | inelastico al precio y al ingreso.
autos ecolégicos | Mientras que en el largo plazo (3)
(dicotomica); regulacion | se torna elastico.
en las emisiones | Un incremento en 0.128 SEK por
(dicotomica). litro podria reducir las emisiones en
(2) -Ibid., parque | 0.04% y 0.67% en el corto y largo
vehicular plazo. Desde 1991 al 2010
(3) -Precio de la | (utilizando las elasticidades) la
gasolina real; PIB per | reduccion por el impuesto al

capita; variable | carbono redujo 10.8%.
dependiente con
rezago.
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lll. Método, datos y resultados
En el presente capitulo se dividira en cuatro secciones. La primera, se establecera

el método utilizado, datos panel, las ventajes y desventajas de su utilizacion. El
segundo, las bases de datos que se lograron recopilar, la especificacion de las
variables utilizadas y los modelos. Siguiendo con las estadisticas descriptivas,

finalizando con los resultados de los modelos.

ll.I. Metodologia panel
Para evaluar a los gobiernos estatales y el papel que tienen los fondos

catalogados como ambientales (véase en el siguiente Subapartado Ill.1l) es util
adoptar la metodologia panel, ya que combina las caracteristicas individuales y
temporales de forma conjunta. En el presente subapartado se describira
sucintamente esta metodologia, las ventajas que ofrece dos tipos de modelos:

efectos fijos y efectos aleatorios.

La eleccion de un modelo econométrico depende de dos elementos para su
analisis, a saber: la dimensién de los datos utilizados y las relaciones entre la
variable a explicar y la(s) variable(s) que pretende dar cierta relacion ylo
causalidad a la dependiente (Mayorga y Mufioz, 2000). Entre el andlisis de la
informacion recabada, es importante el estudio segun las cualidades de este
(Gujarati y Porter, 2010). Primero, la temporalidad de los datos, es decir, series de
tiempo; una serie de tiempo incluye la informacién de una o diversas variables en
diferentes puntos del tiempo (mes, afo, bianual, etc.). Segundo, independiente del
tiempo, es el caracter individual de una muestra o poblaciéon de datos; son las
caracteristicas de las unidades presentes en la informacion recabada en un

momento determinado del tiempo o en un corte transversal.

De esta manera, aquel conjunto de datos o informacion que posea caracteristicas
individuales y a lo largo del tiempo, es decir, de corte transversal y series de
tiempo, se emplea la metodologia tipo panel, ya que, gracias a la técnica
empleada, coadyuva a incorporar la heterogeneidad no observable entre las
unidades individuales, con el tiempo (Wooldridge, 2015). Ahora bien, el modelo

general panel se emplea de la siguiente manera (Mayorga y Mufioz, 2000):
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Yie =&+ Bxie + Ut ... (7)

Siendo i las observaciones para cada individuo o unidad en particular, t las
observaciones a través del tiempo, y es la variable dependiente del modelo, a es
un vector de interceptos de tamafio n, § es el vector de parametros de tamafio k,
x es la observacion i-ésima del tiempo t para las k variables explicativas y, u es el
término de error de tamafio n. Los diferentes modelos (descritos en parrafos
posteriores) estriba en la descomposicion de u, ya que se puede descomponer de

la siguiente manera:
Wie =i + 6+ € ... (8)

Siguiendo a Mayorga y Mufioz (2000), u representa los efectos no observables
diferibles entre los individuos, pero constantes en el tiempo, § son los efectos
temporales, pero no difieren entre los individuos y el término € es el error aleatorio.

Se pueden tomar tres supuestos distintos para el término u;, a saber:

= Si el término yu; = 0, quiere decir que no existen diferencias entre los
individuos, es decir, no hay heterogeneidad entre las unidades particulares,
ni con el tiempo, por lo que, sera mejor realizar un estudio de regresion
agrupada (pooled cross sections), estimado por minimos cuadros ordinarios
(Wooldridge, 2015);

= Siel término y; # 0, significa que existe diferencias entre los individuos, es
decir, se acepta la heterogeneidad y se incorpora a la constante del
modelo, a través de variables dicotdbmicas. En otras palabras p; es efecto
fijo, de ahi el nombre del modelo (fixed effects);

* No obstante, si u; # 0 y ademas presenta correlacion serial con las
variables explicativas [u;|x;~N (0, aﬁ)], entonces término y; es aleatorio no
observable que varia entre individuos, mas no en el tiempo (random
effects).

Previo a detallar los modelos de efectos fijos y aleatorios, se enunciaran las
ventajas y desventajas del uso de los modelos panel. Entre las ventajas tenemos

(Mayorga y Muiioz, 2000):
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»= Incrementa el nUmero de observaciones, por ende, los grados de libertad
para su analisis, asi como una reduccion en la colinealidad de las variables
explicativas;

= Captura la heterogeneidad de los individuos o unidades particulares,
mejorando la eficiencia en la estimacion y permite la realizacion de diversas
pruebas de hipétesis para comprobar su heterogeneidad o rechazarla;

» Mejora la dindmica de los procesos de ajuste, en comparacién con
estimaciones agrupadas, incrementando la posibilidad de realizar modelos
de mayor complejidad de comportamiento, con la combinacion transversal y
series de tiempo.

Entre las desventajas encontramos (Gujarati y Porter, 2010):

= Combinan los problemas de corte transversal (como heterocedasticidad) y
de series de tiempo (autocorrelacion, por ejemplo) lo que puede sesgar los
resultados obtenidos;

» Puede ocurrir datos faltantes, ya que las encuestas o censos que recopilan
informacion, es dificil mantener una observacion individual y que esta sea
del mismo individuo en algun otro punto del tiempo, obteniendo un panel
desbalanceado o con datos faltantes.

Efectos Fijos

Como se mencioné anteriormente, la aplicacion de efectos fijos requiere la
estimacion de n interceptos, empleando variables dicotébmicas que absorben las
diferencias de las unidades individuales. EI modelo de efectos fijos se puede

generalizar como sigue (Wooldridge, 2015):
Yie = a; + Bxie +upe .. (9)
Uje = Wi t €t

Siendo «; el vector de variables dicotomicas invariables en el tiempo para el
individuo i, mientras que u;, es el error compuesto; siendo y; el error constante y
fijo para cada individuo y €;, el error aleatorio que cumple con los requisitos de

minimos cuadrados ordinarios. Cabe sefialar que, en este modelo, debe cumplir el
supuesto de no correlacion entre el error y la constante entre los individuos, de lo

contrario, sesgaria los resultados.
Efectos Aleatorios
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Este modelo considera una correlacion entre el término de error y las variables
explicativas del modelo. Es decir, existen factores que afectan a la variable que se
quiere explicar, no obstante, estos son inobservables, por lo que se afiade una
perturbacion aleatoria. El modelo de efectos aleatorios se modela como sigue
(Wooldridge, 2015):

Yie = Bo+ Bxi + Vit ... (10)
Ui’t = al + 6t

Donde el término v;, es el error compuesto, que agrupa el error entre individuos
a;, mientras que ¢, representa el término no observable o el error asociado con el
tiempo. Dado que no se cumplen los supuestos basicos de estimacion por
minimos cuadrados ordinarios, se estima por minimos cuadrados generalizados,
ya que suaviza el cumplimiento de los supuestos tradicionales (Mayorga y Mufioz,
2000). Ademas, el término a; no se correlaciona con las variables explicativas, es

decir, la Cov (x;,a;) = 0, en todos los periodos.
Prueba Hausman

Para resolver la disyuntiva entre el uso de efectos fijjos o aleatorios se emplea,
comunmente, la Prueba de Hausman. La presente prueba utiliza una distribucién
Chi-cuadrada, en la cual, la hipétesis nula establece que el modelo de efectos
aleatorios es el mejor estimador, cumpliendo las caracteristicas ya mencionadas;
mientras que la hipétesis alternativa establece que existen diferencias entre

emplear efectos fijos y aleatorios, por lo que se recomienda hacer uso de efectos

fijos.

Hy: se emplean efectos aleatorios,
Yie = Bo+ Bxie + Vi

Hy: se emplean efectos fijos,

Yie = a;+ Bxip +ue
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De esta manera, es posible establecer un criterio estadistico para el empleo de
uno o determinado modelo, considerando las caracteristicas intrinsecas de cada

uno de ellos y evitar un sesgo en la estimacion.

l1.11. Especificacion del modelo
Con la finalidad de evaluar el impacto en las emisiones de GEI o de CO:

equivalente, se identifican dos impuestos ambientales que emergen del SNCF. A
raiz de la reforma al federalismo fiscal del afio 2007, se implementa una
participacion a las entidades federativas del Impuesto Especial sobre Productos y
Servicios, en gasolinas y diésel (IEPS-GyD), en el cual se cobra una tarifa por el
consumo de combustibles fésiles®. Ademas del Impuesto Sobre Automoviles
Nuevos (ISAN), en funcion de la demanda de vehiculos junto con un Fondo de
Compensacion®®. Existen otros impuestos/cuotas ambientales, en especifico en
los combustibles fésiles. Sin embargo, estos ingresos no son participables a las
entidades federativas y sus cuotas apenas superan el 0.1% del total de ingresos
recaudados a nivel federal (4,699.2 millones de pesos).

Un elemento adicional que debe tomarse en cuenta es la abrogacion de la Ley del
Impuesto sobre la Tenencia en el afio 2007. Dicho impuesto, que nace con fines
recaudatorios con miras a las Olimpiadas organizadas en 1968, poseia rasgos
federales y podria ser progresivo como quisiese y, también, podria ser catalogado
como un impuesto ambiental (Urzta y Veldzquez, 2018). Con la suspension,
comenzé una carrera competitiva que refleja lo comentado en el Subapartado I.1.1,
competencia entre los gobiernos subnacionales, en este caso entre las entidades
federativas. Produciendo una caida en la recaudacion debido al ‘Voto con los
Pies’, renunciando a una percepcion de 15,000 millones de pesos, de acuerdo con

el ultimo afo (2011) antes de descentralizarse por completo (Galan, 2019).

Paises, principalmente de alto ingreso, utilizan los impuestos ambientales como
herramienta para disminuir las emisiones de GEI. Sin embargo, como se mencioné
en la revision de literatura, para el caso mexicano no se encontraron estudios que

relacionen si realmente hubo afectaciones (sea positivas 0 regresivas) a las

18 Observar el Articulo 2-A, de la Ley del IEPS.
19 Ver la Ley del ISAN.
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emisiones. Persisten estudios interesantes sobre la regresividad de los impuestos
al carbono (inmiscuidos en la Ley del IEPS), como el caso de Huesca y Lépez
(2016), asentando que dichos impuestos tienden a ser no regresivos. No obstante,
el impacto ambiental ha quedado de lado en la literatura, centrando la atencion en
los niveles de recaudacion, los cuales, han sido crecientes en los Gltimos afos,
considerando las cuotas del IEPS estatales. Ya que, si consideramos las cuotas
aplicadas a nivel federal, se observa una recaudacion negativa para el periodo
comprendido del 2011 al 2016, debido a un mecanismo de proteccion o subsidio
ocasionado por incrementos diferenciados en el precio internacional de las

gasolinas y/o combustibles fésiles, compensando variaciones extremas.

La disponibilidad de informacion es un problema mayudsculo para implementar
estudios de impacto en las emisiones atribuido a alguna intervencion de mercado.
México no cuenta con un registro a nivel estatal desagregado como analogo al
INEGYCEI?®, Sin embargo, la SEMARNAT tiene disponible el Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC)?!, donde se registran
aguellos sujetos que superen el umbral del listado de contaminantes/sustancias en
la Norma establecida por la SEMARNAT en su proceso productivo y se encuentra
disponible por entidad federativa. Por lo que se tomard como variable dependiente
en este modelo. En esta base de datos, Unicamente se tomaron en cuenta las
emisiones de GEI (di6xido de carbono, metano, 6xido nitroso, hexafluoruro de
azufre e hidrofluorocarbonos) y se transformaron de acuerdo con su equivalencia

a carbono??. Ya que originalmente, se encuentra medido por kilogramos emitidos.

Asimismo, dado que los impuestos ambientales afectan directamente al sector
transporte, siendo un sector representativo en las emisiones totales a nivel

nacional (en promedio, 30.34% del total de emisiones en los ultimos 12 afos) v,

20 Se realizaron consultas a través del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y
Proteccion de Datos Personales (INAI) dirigidos a la SEMARNAT e INECC. A pesar de contar con un marco
normativo que dota la creacién de herramientas para la intervencién publica para la compilacion de
informacién, como es la LGCC, no existe un desglose a nivel local para evaluar los impuestos ambientales,
que incluso las propias entidades federativas emprendan.

21 Bajo la NOM-165-SEMARNAT-2013.

22 Se utilizo la Calculadora de Equivalencia de GEI provista por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por
sus siglas en inglés) para generar valores equivalentes a CO2. El enlace es el siguiente:
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/calculador-de-equivalencias-de-gases-de-efecto-
invernadero#results
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ademas, considerando la dependencia en la movilidad por autotransporte; se
construyé una variable proxy, utilizando como ponderador?? la participacion relativa
que tiene cada entidad federativa respecto al PIBE total (obtenido previamente con
informacion del INEGI). Las emisiones en el sector transporte fueron tomadas del
INEGYCEI, donde ya se tiene la conversion a gigatoneladas de CO-e.

De esta manera, se evaluaran dos modelos: el primero considerando el RETC y el
segundo las emisiones en el sector transporte; afectado por los impuestos
mencionados de forma indirecta y directamente, respectivamente. Ambas bases
son subtotales en el nivel de emisiones, pero los impuestos estudiados en el
presente trabajo estan disefiados en afectar principalmente al sector transporte.

Por lo que se propone un modelo tipo panel con las siguientes caracteristicas:

lOgEmiSSi,t = 0(0 + ﬁlTi,t + ﬁzTIEPSi't + ﬁ3rISANi't + ﬁ4lOgPIBECépitai‘t
+ ﬁ5logPIBEcépita2i't + & (11)

logEmissT; ; = yo + 61T;+ + 8,TIEPS; . + 63TISAN; . + 8,logPIBEcapita; ,
+ 8slogPIBEcéapita®; + &, ... (12)

PS;, ISAN;, PIBE;,

IE
= ———; rISAN = ———; EmissT; ; = —5—=—* EmissTC
’ r PIBE,, missT; ; 32 pIBE, * EmissTC,

Teniendo en cuenta:

» Emiss: Emisiones per capita de GEI (di6xido de carbono, metano, oxido
nitroso, hexafluoruro de azufre e hidrofluorocarbonos) equivalente al
carbono;

» FEmissT: Proxy de emisiones per capita de GEI del sector transporte
equivalente al carbono;

» EmissTC: Emisiones de GEI del sector transporte equivalente al carbono;

= T: Dummy atribuido al tiempo;

= JEPS: Impuesto Especial sobre Productos y Servicios a lo referido del
articulo 2-A de la Ley de esta,;

23 Inicialmente se pretendia utilizar como ponderador las ventas o volumen total. Se solicité dicha informacion
a través del INAI a la SHCP, Secretaria de Energia (SENER) y Petroleos Mexicanos (Pemex), no obstante, se
remitio al Sistema de Informacion Energética (SIE), donde se tienen los datos de volumen y ventas totales,
pero dos entidades permanecian con datos en ceros (Tlaxcala y Quintana Roo), lo que imposibilitaba la
realizacién de un ponderador.
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= [SAN: Impuesto Sobre Automoviles Nuevos (considerando el Fondo de
Compensacion);

» PIBE: Producto Interno Bruto Estatal;

» {: Entidad Federativa i, considerando i =1, 2, ..., 32;

» t: temporalidad anual, considerando t = 2008, 2009, ..., 2021,

= 7:temporalidad anual, considerando t = 2008, 2009, ..., 2019;

= g €rror compuesto.
Notese que, en ambos modelos, los impuestos ambientales se toman como un
ratio o percepcion de ingresos relativos al producto por entidad federativa, los
ingresos de estos impuestos son tomados de las estadisticas de la SHCP. Se
consideran variables de control la poblacion (para la creacidon de las variables per
capita) y el ingreso per capita, ambas variables son provistas por el INEGI. La
poblacion no se encuentra de forma anual, pero se realizé una interpolacién lineal
para anualizar la variable. Ademas, otra variable control es el Tiempo para tomar

en cuenta la inercia de las emisiones de periodos anteriores.

El uso de los impuestos ambientales como porcentaje o ratio del PIBE se utiliza
como un indicador proxy a la tasa impositiva real** (dado que se deflacté a precios
base). Diversas investigaciones, como se observa en el Capitulo I, utilizan esta
especificacion como variable explicativa. Asimismo, el ingreso per capita real
estatal se utiliza para cuantificar el efecto lineal y no lineal del ingreso de la
poblacién en las emisiones. Comunmente el término cuadratico se maneja para
observar si su comportamiento es céncavo; hipotéticamente, conforme aumenta el
nivel de desarrollo, las emisiones alcanzan cierto apice (maximo) y comienzan a

descender. La literatura se le conoce como la Curva de Kuznets Ambiental.

Asimismo, se optd por no incluir mas variables explicativas por la propria
heterogeneidad de las entidades federativas. Como se puede apreciar en el Anexo
2, aquellas investigaciones que utilizan un panel de datos, las variables
explicativas son analogas al presente trabajo. El incluir mas variables, los
resultados pueden estar sesgados por la diversidad de los individuos, aunado a la

dificultad en el nivel de desagregacion. Ademas, el PIBE per capita es un indicador

24 Por ejemplo, Morley (2012), Nar (2021), Miller y Vela (2013), Telatar y Birinci (2022) o Ryback, et, al, (2022)
utilizan dicha variable como tasa impositiva real. Véase la discusién del Capitulo Il o el Anexo 2.
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clasico que inmiscuye datos generales de desarrollo y, dada la dependencia de
movilidad de personas y mercancias por autotransporte, un incremento en el
ingreso por lo general aumenta el nivel de emisiones?®. Por ultimo, la metodologia

utilizada alivia en cierto grado la mencionada heterogeneidad entre las entidades.

1.1, Estadisticas descriptivas
Se presentan a continuacion las descriptivas en las Tablas 3.1 y 3.2. Para

comprobar/corroborar la heterogeneidad, asi como la robustez de los resultados a
nivel general, se realizaron tres grupos que serviran como ancla comparativa: a
nivel Regional®® (Norte, Centro y Sur), por Ingreso?’ (divisién a la mitad de las
entidades con mayores y menores niveles de producto estatal per capita) y por
nivel de Emisiones?® (division a la mitad de las entidades con los mayores y

menores niveles de emisiones de CO2 equivalente per capita).

Tabla 3.1. Estadisticas Descriptivas (Modelo RETC)
Modelo General

Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 448  9,187,818.7 32,866,163 0 6.187e+08
GEI per capita Tonelada 448 3.39 8.86 0 104.14
Afio - 448 2014 4.0 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 448 0.21 0.15 0.004 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 448 0.06 0.03 0.003 0.203
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 448  3,700,570.5  3,075,298.2 587083.6 17,219,536
PIBE per capita Millones de 448 0.15 0.12 .046 1.09

% Este incremento en el ingreso depender4 de la cultura, heterogeneidad entre sociedades y no
necesariamente de la biologia humana, como explica Martinez y Roca (2013) la elasticidad ingreso del uso
exosomatico de la energia es mayor a la unidad, sobre todo en paises desarrollados.

26 La divisién de regiones se bas6 en el estudio publicado por el Centro de Estudios Espinosa Yglesias
(CEEY), 2017, “Intergenerational Social Mobility in Mexico and its Regions”, en el cual, se agrupo a la region
Norte como Norte y Norte-Occidente, y el Centro como Centro y Centro Norte.

27 Como afio base fue 2019. Las entidades con mayor ingreso son: Sinaloa, Jalisco, Tamaulipas, Colima,
Chihuahua, Baja California, Aguascalientes, Quintana Roo, Querétaro, Tabasco, Coahuila, Sonora, Baja
California Sur, Nuevo Leodn, Ciudad de México y Campeche. Los de menor ingreso: Chiapas, Oaxaca,
Guerrero, Tlaxcala, Hidalgo, Michoacan, Puebla, Estado de México, Zacatecas, Nayarit, Veracruz, Morelos,
Durango, Guanajuato, Yucatan y San Luis Potosi.

28 Afo base 2019. Base RETC. Mayores emisores: Durango, Baja California, Sinaloa, Estado de México,
Sonora, Michoacan, Tabasco, Chihuahua, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Campeche, Guanajuato, Veracruz,
Tamaulipas, Baja California Sur e Hidalgo. Menores emisores: Nayarit, Guerrero, Aguascalientes, Colima,
Quintana Roo, Tlaxcala, Zacatecas, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Morelos, Ciudad de México,
Querétaro, Coahuila y Jalisco.

Base Transporte. Mayores emisores: Querétaro, Michoacan, Tabasco, Campeche, Tamaulipas, Chihuahua,
Baja California, Sonora, Puebla, Coahuila, Guanajuato, Veracruz, Jalisco, Nuevo Leén, Estado de México y
Ciudad de México. Menores emisores: Tlaxcala, Colima, Nayarit, Zacatecas, Baja California Sur, Morelos,
Durango, Aguascalientes, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatan, Hidalgo, Quintana Roo, San Luis Potosi y
Sinaloa.
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pesos, 2013
id - 448 16 9.24 1 32
Modelo Regional (Norte)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 154  9,295,911.2 16,480,619 0.0 1.475e+08
GEI per capita Tonelada 154 3.37 7.031 0.0 57.73
Afio - 154 2014 4.0 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 154 0.20 0.14 0.025 0.628
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 154 0.06 0.03 0.013 0.203
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 154  2,659,797.4  1,243,671.9 587,083.6 5,861,755.8
PIBE per capita Millones de 154 0.15 0.04 0.09 0.24
pesos, 2013
Modelo Regional (Centro)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 182 10,043,304 48,757,577 57,893.48 6.187e+08
GEI per capita Tonelada 182 2.95 9.94 0.06 104.14
Afio - 182 2014 4.04 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 182 0.20 0.16 0.013 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 182 0.07 0.03 0.017 0.175
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 182  4,765,310.4  4,143,961.4 617,531.4 17,219,536
PIBE per capita Millones de 182 0.12 0.06 0.07 0.34
pesos, 2013
Modelo Regional (Sur)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 112 7,649,027.2 9,769,575.1 49,494.98 55,442,612
GEI per capita Tonelada 112 412 9.27 0.01 69.71
Afio - 112 2014 4.05 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 112 0.23 0.16 0.004 0.597
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 112 0.05 0.03 0.003 0.142
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 112 3,401,431  2,121,244.6 795,356.6 8,170,342
PIBE per capita Millones de 112 0.20 0.23 0.05 1.09
pesos, 2013
Modelo por Ingreso (Mayor PIBE per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 224  9,748,993.8 20,685,874 29,404.92 2.252e+08
GEI per capita Tonelada 224 4.83 10.1 0.01 69.71
Afio - 224 2014 4.04 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 224 0.13 0.06 0.004 0.336
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 224 0.07 0.04 0.003 0.203
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 224  3,152,896.9  2,328,819.9 587,083.6 9,333,042.4
PIBE per capita Millones de 224 0.21 0.15 0.11 1.09
pesos, 2013
Modelo por Ingreso (Menor PIBE per cépita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 224  8,626,643.6 41,673,435 0.0 6.187e+08
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GEI per capita Tonelada 224 1.94 7.15 0.0 104.14
Afio - 224 2014 4.04 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 224 0.29 0.18 0.032 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 224 0.06 0.03 0.013 0.175
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacién Unidad 224 4,248,244.1 3,596,017.7 1,030,861 17,219,536
PIBE per capita Millones de 224 0.09 0.02 0.05 0.13
pesos, 2013
Modelo por Emisiones (Mayores emisiones per cpita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 224 11,341,778 14,353,470 29,404.92 1.475e+08
GEI per capita Tonelada 224 4.46 8.53 0.01 69.71
Afio - 224 2014 4.04 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 224 0.16 0.07 0.004 0.394
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 224 0.06 0.03 0.003 0.203
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 224  4,153,981.5  3,536,008.5 587,083.6 17,219,536
PIBE per capita Millones de 224 0.17 0.16 0.07 1.09
pesos, 2013
Modelo por Emisiones (Menores emisiones per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 224 7,033,859.7 44,157,337 0.0 6.187e+08
GEI per capita Tonelada 224 231 9.07 0.0 104.14
Afio - 224 2014 4.04 2008 2021
Ratio IEPS Porcentaje 224 0.26 0.19 0.013 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 224 0.06 0.03 0.013 0.175
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacién Unidad 224 3,247,159.5 2,457,837.6 617,531.4 9,333,042.4
PIBE per capita Millones de 224 0.12 0.06 0.05 0.34
pesos, 2013
Tabla 3.2. Estadisticas Descriptivas (Base Transporte)
Modelo General
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 384 5,196,657.8  5,338,645.3 867,200 31,008,400
GEI per capita Tonelada 384 1.59 1.42 0.40 12.74
Afio - 384 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 384 0.20 0.15 0.004 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 384 0.03 0.01 0.003 0.074
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 384  3,656,623.1  3,043,236.4 587,083.6 16,810,762
PIBE per capita Millones de 384 0.15 0.13 0.05 1.09
pesos, 2013
id - 384 16 9 1 32
Modelo Regional (Norte)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 132 4,367,831.8  3,026,102.7 1,013,600 13,420,800
GEI per capita Tonelada 132 1.56 0.45 0.79 2.67
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Afio - 132 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 132 0.20 0.14 0.025 0.628
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 132 0.03 0.01 0.016 0.063
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 132 2,623,697.6  1,218,495.3 587,083.6 5,671,343.6
PIBE per capita Millones de 132 0.15 0.04 0.09 0.24
pesos, 2013
Modelo Regional (Centro)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 156  6,537,690.4  7,503,517.5 867,200 31,008,400
GEI per capita Tonelada 156 131 0.62 0.65 341
Afio - 156 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 156 0.20 0.16 0.013 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 156 0.03 0.01 0.015 0.056
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 156  4,710,370.8 4,101,324 617,531.4 1,6810,762
PIBE per capita Millones de 156 0.12 0.06 0.07 0.34
pesos, 2013
Modelo Regional (Sur)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 96  4,157,115.6  2,327,032.9 2,016,000 10,133,400
GEI per capita Tonelada 96 2.07 2.63 0.40 12.74
Afio - 96 2013 3.47 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 96 0.22 0.16 0.004 0.597
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 96 0.03 .01 0.003 0.074
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 96  3,364,555.4 2,110,365 795,356.6 8,020,640.5
PIBE per capita Millones de 96 0.19 0.24 0.05 1.09
pesos, 2013
Modelo Ingreso (Mayor PIBE per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 192  6,539,833.3  6,507,701.3 902,600 31,008,400
GEI per capita Tonelada 192 2.24 1.78 111 12.74
Afio - 192 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 192 0.13 0.06 0.004 0.317
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 192 0.04 0.01 0.003 0.074
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 192 3,111,988.7  2,309,545.7 587,083.6 9,174,057.6
PIBE per capita Millones de 192 0.21 0.16 0.11 1.09
pesos, 2013
Modelo Ingreso (Menor PIBE per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 192  3,853,482.3  3,342,780.2 867,200 15,949,600
GEI per capita Tonelada 192 0.94 192 0.40 1.32
Afio - 192 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 192 0.28 0.18 0.032 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 192 0.03 0.01 0.015 0.056
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(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 192  4,201,257.4  3,555,376.6 1,030,861 16,810,762
PIBE per capita Millones de 192 0.09 0.02 0.05 0.13
pesos, 2013
Modelo Emisiones (Mayores emisiones per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 192 8,284,135.9 6,113,367 3,191,400 31,008,400
GEI per capita Tonelada 192 2.05 1.87 0.75 12.74
Afio - 192 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 192 0.14 0.07 0.004 0.363
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 192 0.03 0.01 0.003 0.063
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 192 5,163,030.4  3,548,054.1 795,356.6 16,810,762
PIBE per capita Millones de 192 0.19 0.17 0.07 1.09
pesos, 2013
Modelo Emisiones (Menores emisiones per capita)
Variable Unidad Obs Media Des. Est. Min Max
GEI Tonelada 192 2,109,179.7 783,181.1 867,200 3,934,900
GEI per capita Tonelada 192 1.12 0.37 0.40 2.24
Afio - 192 2013 3.46 2008 2019
Ratio IEPS Porcentaje 192 0.27 0.18 0.032 0.863
(miilones de
pesos, 2013)
Ratio ISAN Porcentaje 192 0.03 0.01 0.015 0.074
(miilones de
pesos, 2013)
Poblacion Unidad 192 2,150,215.7 1,191,674 587,083.6 5,469,103.2
PIBE per capita Millones de 192 0.11 0.03 0.05 0.23
pesos, 2013

Para el Modelo RETC, considerando los afios del 2008 al 2021 para la Tabla 3.1,
se puede observar una alta desviacién en las emisiones de CO:2 equivalentes,
ademas que presentan algunos valores con cero unidades (atribuido a dos
observaciones correspondientes al estado de Nayarit, que sera aliviado
incrementando una unidad al momento de obtener el logaritmo de las emisiones
per capita). En las emisiones per capita promedio, a nivel general se emiten 3.39
toneladas, similar al ultimo reporte del Banco Mundial (3.59 toneladas para el afio
2019). Las variables IEPS, ISAN y PIBE se encuentran en millones de pesos
constantes (afio base 2013), se observa una heterogeneidad en el producto y en
la poblacion, muestra de la disparidad entre las propias entidades federativas.
Respecto a los grupos, se puede observar que, en el grupo Regional, en el Centro
hay en promedio un mayor nivel de emisiones, seguido del Norte y Sur, no

obstante, a nivel per capita se invierte esta relacion. La ratio IEPS se mantiene

64



it

~==2!

Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacion de las emisiones estatales w27

constante en las tres regiones, al igual que el ISAN (ligeramente mayor en la
region Centro). Respecto al grupo Ingreso, l6gicamente el producto per capita es
mayor en el primer subgrupo, el nivel de emisiones, en promedio, no existe mucha
divergencia entre ambos, pero en las emisiones per capita si impera una alta
diferencia entre ambos subgrupos (2.24 a 0.94), asi también la ratio IEPS es
mayor en el grupo de menor producto per capita. Para el ultimo grupo, Emisiones,
hay una divergencia en el nivel de emisiones, pero algo que llama la atencion es la
relacion del producto per cépita y el nivel de emisiones, se observa que los de
mayor ingreso presenta (en promedio) mayor nivel de emisiones, cuestion que se

podra comprobar en la siguiente subseccion.

Para el Modelo Transporte, se puede observar la misma heterogeneidad en el
nivel de las emisiones equivalentes por entidad federativa, considerando también
qgue el nivel de observaciones se acota debido a la disponibilidad de datos del
INEGYCEI. Las emisiones per cépita es menor que la primera base, asi como en
la referencia al Banco Mundial. Ademas, al ser una variable proxy, todas las
entidades cuentan con observaciones. Para la cuestion de los grupos, presenta un
comportamiento casi analogo a la primera base. En el grupo Regional, se observa
gue la zona Centro concentra mayores emisiones promedio, seguido del Norte y
Sur, pero esta relacion se invierte cuando se observa a nivel per capita, ademas el
nivel de ingreso per capita y la ratio IEPS es mas alta en la zona Sur. Segundo, el
grupo Ingreso, las emisiones promedio son casi el doble en el primer subgrupo, al
igual que el ingreso per capita promedio, no obstante, la relacion del IEPS es mas
alto en el subgrupo de menor ingreso. Por ultimo, en el grupo Emisiones, se
observa en promedio diferencias de casi cuatro veces el nivel de emisiones entre
un subgrupo y otro (y casi el doble a nivel per capita), la diferencia de ingreso
promedio es un tanto mas alto en el primero (mayores emisiones), aunque la ratio
IEPS es casi el doble en el subgrupo de menores emisiones. En todos los grupos
de la base Transporte, la relacion del ISAN se mantiene constante.

En cuanto a la distribucion de las emisiones, primero, en las Gréficas 3.1y 3.2 de

la base RETC, las observaciones se concentran (en logaritmo) menos de 10
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millones de Gg (con la finalidad de visualizarlo de mejor manera), con la aplicacion

del logaritmo se asemejo a una normal centrada a la media.

Gréafico 3.1. Distribucion de Emisiones 2008-2021 (Base RETC) Gréfico 3.3. Distribucion de Emisiones 2008-2019 (Base Tansporte)
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Mientras que, para la segunda base, los Gréaficos 3.3 y 3.4, la mayoria de las
observaciones se concentran en menos de 10,000 Gg de COz, con la aplicacion
de logaritmo se asemeja a una normal. Asimismo, existen observaciones fuera del
rango de la media, debido al peso que tienen entidades?® de la Ciudad de México,
Nuevo Leon, Jalisco y el Estado de México ya que su actividad econémica les
otorga un peso mayor en la distribucion de las emisiones por su construccion.
Para atestiguar lo anterior, se presentan los siguientes graficos que conjuga la
relacion de los impuestos ambientales con el nivel de emisiones estatales.

29 Véase a mayor detalle el Anexo 3, correspondiente para el afio base que se tomd en cuenta para la division
de los grupos previamente mencionados.

66



ey
Ty

Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacién de las emisiones estatales

g

Gréfico 3.5. Relacion Emisiones vs IEPS (Base RETC) Grafico 3.7. Relacién Emisiones vs IEPS (Base Transporte)
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Para base RETC se observa una mayor dispersion en la ratio del ISAN, sin
embargo, no es clara la relacion con el nivel de emisiones para esta base;
mientras que para la ratio IEPS persiste una tendencia negativa en las emisiones
conforme la ratio aumenta, lo que podria sugerir incidencia en la reduccién de las
emisiones. Por otra parte, en la base Transporte, se observa una tendencia en
ambas ratios; primero, es mas pronunciada la relacidon inversa entre el nivel de
emisiones y la ratio del IEPS. Segundo, existe una mayor dispersion en la relacién
emisiones y la ratio ISAN en esta segunda base, pero en los valores ajustados, se
observa una tendencia positiva que se corroborara en las estimaciones en el

siguiente subapartado.

[1I.IV. Resultados
Se trabajaran ambas bases de forma separada. Primero, se realizaron diferentes

regresiones con la finalidad de elegir, sea por efectos fijos o por aleatorios (como
se observo en el Subapartado Ill.l), la Prueba de Hausman coadyuvara en la
eleccion del modelo. Posteriormente, con los resultados de la Prueba Hausman,

se realizaron regresiones analogas para los tres diferentes grupos que
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previamente se formaron para comprobar cierto grado de robustez en el modelo
general de ambas bases de datos. En el presente subapartado se discutira los
resultados de forma general, en el siguiente capitulo se toman estos resultados
para la realizacion de propuestas de politica econdémica y la discusion del
rechazo/aprobacion de la tesis que se intenta sustentar.

Respecto a la Prueba Hausman aplicada en ambos modelos, los resultados
recomiendan efectos fijos para ambos. Ya que el estadistico, para el modelo
RETC, x? da como resultado 13.61 (P > y? = 0.0183). Mientras que, para el
modelo Transporte, el estadistico y? da como resultado 18.75 (P > y2 = 0.0021).
Por lo tanto, de acuerdo con la hipétesis suscrita en el Subapartado Il.111.I, con un
nivel de significancia de @ = 5%, se rechaza la hip6tesis nula y se aceptan efectos

fijos para ambos modelos.

Ahora bien, se modelaron los grupos en base en los resultados anteriores. Es
decir, con efectos fijos para los tres grupos establecidos previamente. Como se
puede observar en las Tablas 3.3 y 3.4, se presentan los resultados del modelo

General y para los tres grupos (modelo Regional, Ingreso y Emisiones).
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Tabla 3.3. Resultados Base RETC

Ic\;/lodelo Modelo Regional! Modelo Ingreso? Modelo Emisiones®
eneral
Sur Norte Centro Mayor Menor Mayores Menores
Ingreso Ingreso Emisores Emisores
VARIABLES Log GEle | Log GEle Log GEle Log GEle | Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle
Log PIBE per cépita 1.8536*** | 2.4803*** -11.1296*** 0.4507 2.2650*** 7.7533* 2.5857*** 4.2391*
(0.46) (0.52) (2.27) (4.06) (0.71) (3.76) (0.60) (2.36)
Log PIBE per cépita"2 0.6615*** | 0.8055***  -2.5898*** 0.2744 1.0320** 1.6863** 1.0759*** 1.1208*
(0.18) (0.10) (0.59) (0.96) (0.44) (0.66) (0.34) (0.56)
Ratio ISAN -3.8141** | -5.3371* -2.9982 -5.4007* -3.1511 -5.1534* -1.7837 -6.4070*
(1.83) (2.43) (1.94) (2.99) (3.20) (2.61) (1.61) (3.11)
Ratio IEPS -0.4769 -1.2287 0.4474 -1.3692 -0.9334 -0.8091** -0.7077 -0.1225
(0.41) (0.70) (0.70) (1.04) (2.49) (0.31) (0.82) (0.49)
Tiempo -0.0085 0.0131 -0.0093 0.0036 -0.0163 0.0120 0.0133 -0.0243
(0.02) (0.03) (0.04) (0.02) (0.03) (0.01) (0.02) (0.03)
Constante 2.1832*** 2.6037*  -10.3958*** 1.0806 2.2974*** 9.9715* 2.0948** 4.8936*
(0.73) (1.23) (2.77) (4.41) (0.72) (5.35) (0.76) (2.67)
Observaciones 448 112 154 182 224 224 224 224
R-2 0.138 0.300 0.135 0.143 0.176 0.124 0.172 0.180
NUmero de id 32 8 11 13 16 16 16 16

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, SHCP, RETC-SEMARNAT y EPA.

Errores Robustos en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

1\ La region Sur comprende las entidades de: Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Centro: Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Jalisco, Aguascalientes, Colima, Michoacan y San Luis Potosi. Norte:
Baja California Sur, Sinaloa, Nayarit, Durango, Zacatecas, Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas.
2\ Afo base 2019. Mayor ingreso: Sinaloa, Jalisco, Tamaulipas, Colima, Chihuahua, Baja California, Aguascalientes, Quintana Roo, Querétaro, Tabasco,
Coahuila, Sonora, Baja California Sur, Nuevo Leon, Ciudad de México y Campeche. Menor ingreso: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Tlaxcala, Hidalgo,
Michoacan, Puebla, Estado de México, Zacatecas, Nayarit, Veracruz, Morelos, Durango, Guanajuato, Yucatan y San Luis Potosi.
3\ Afio base 2019. Mayores emisores: Durango, Baja California, Sinaloa, Estado de México, Sonora, Michoacéan, Tabasco, Chihuahua, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Campeche, Guanajuato, Veracruz, Tamaulipas, Baja California Sur e Hidalgo. Menores emisores: Nayarit, Guerrero, Aguascalientes, Colima,
Quintana Roo, Tlaxcala, Zacatecas, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Morelos, Ciudad de México, Querétaro, Coahuila y Jalisco.
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Tabla 3.4. Resultados Base Transporte

|(\3/|ode|o Modelo Regional! Modelo Ingreso? Modelo Emisiones®
eneral
Sur Norte Centro Mayor Menor Mayores Menores
Ingreso Ingreso Emisores Emisores
VARIABLES Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle Log GEle
Log PIBE per capita 0.8976*** 0.9258***  0.9787***  1.4305*** | 0.8799*** 1.5096*** | 0.9043*** 0.9228***
(0.03) (0.05) (0.21) (0.17) (0.06) (0.30) (0.05) (0.13)
Log PIBE per cépita®2 | -0.0443*** | -0.0389** -0.0257 0.0529* -0.0586** 0.0669 -0.0369* -0.0462
(0.01) (0.01) (0.06) (0.03) (0.02) (0.06) (0.02) (0.03)
Ratio ISAN -2.0724*** -0.7150 -1.5338 -5.4467* -1.6031* -1.4295 -2.3346* -2.2263***
(0.71) (0.99) (1.15) (2.60) (0.77) (1.76) (1.28) (0.72)
Ratio IEPS 0.1587*** 0.0801 0.1710**  0.2705*** 0.4104** 0.1562*** | 0.3566*** 0.1527***
(0.03) (0.08) (0.06) (0.09) (0.16) (0.04) (0.12) (0.04)
Tiempo -0.0295*** | -0.0268*** -0.0288*** -0.0376*** | -0.0313***  -0.0307*** | -0.0308***  -0.0306***
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Constante 2.5669*** 2.5658***  2.6146***  3.4074*** | 2.5350*** 3.3901*** | 2.5413*** 2.6488***
(0.03) (0.04) (0.20) (0.27) (0.02) (0.39) (0.03) (0.13)
Observaciones 384 96 132 156 192 192 192 192
R-2 0.834 0.930 0.740 0.634 0.876 0.763 0.872 0.772
NUmero de id 32 8 11 13 16 16 16 16

California Sur, Morelos, Durango, Aguascalientes, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatan, Hidalgo, Quintana Roo, San Luis Potosi y Sinaloa.

Errores Robustos en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, SHCP e INEGYCEI -INECC.
1\ La region Sur comprende las entidades de: Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Centro: Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Jalisco, Aguascalientes, Colima, Michoacan y San Luis Potosi. Norte:
Baja California Sur, Sinaloa, Nayarit, Durango, Zacatecas, Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas.
2\ Afo base 2019. Mayor ingreso: Sinaloa, Jalisco, Tamaulipas, Colima, Chihuahua, Baja California, Aguascalientes, Quintana Roo, Querétaro, Tabasco,
Coahuila, Sonora, Baja California Sur, Nuevo Leo6n, Ciudad de México y Campeche. Menor ingreso: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Tlaxcala, Hidalgo,
Michoacan, Puebla, Estado de México, Zacatecas, Nayarit, Veracruz, Morelos, Durango, Guanajuato, Yucatan y San Luis Potosi.
3\ Afio base 2019. Mayores emisores: Querétaro, Michoacén, Tabasco, Campeche, Tamaulipas, Chihuahua, Baja California, Sonora, Puebla, Coahuila,
Guanajuato, Veracruz, Jalisco, Nuevo Leodn, Estado de México y Ciudad de México. Menores emisores: Tlaxcala, Colima, Nayarit, Zacatecas, Baja
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Para la base RETC, en el modelo General se observa que las variables
explicativas son significativas, a excepcion del Tiempo y el IEPS; no obstante, es
de notar el alto coeficiente que presenta la ratio ISAN. Cabe recordar que esta
base se ve afectada de manera indirecta por los impuestos ambientales, ademas,
considerando la dependencia de la movilidad por autotransporte, resulta un tanto
l6gico que este efecto presente un coeficiente alto y negativo. Por otro lado, la
ratio IEPS presenta un menor impacto, ya que un incremento de 1 unidad
porcentual de la relacion de ingresos ambientales produciria una reduccién en las
emisiones de CO2ze por 47.69%, pero dicha relacion no es significativa, como se
menciond. Se observa que el incremento en el nivel de ingreso per capita
produciria un crecimiento en el nivel de emisiones de forma continua y creciente.
Por ultimo, el coeficiente del Tiempo evoca decrementos anuales promedio, es
decir, de forma anual las emisiones disminuyen 0.0085 por ciento, considerando la
no significancia. Un punto importante es la magnitud en incrementos/decrementos
por ingresos ambientales y su relacion con las emisiones; como se observo en las
Tablas 3.1y 3.2, el promedio a razon del PIB de estos ingresos es muy bajo, por
ello, incrementos en una unidad porcentual tendria caidas o0 incrementos

importantes en el nivel de emisiones.

Respecto a los modelos de los grupos, comenzando con el Regional, se observa
que la ratio del IEPS no es significativa, mientras que el ISAN, aunque presenta
coeficientes negativos analogos al modelo General, so6lo presentd significancia en
el Sur y Centro. Llama la atencion el comportamiento atipico que tiene la regién
Norte con los demas subgrupos, comenzando por el nivel de ingreso per céapita,
tiene coeficientes muy altos y de forma negativa, una posible explicacién sea por
el comportamiento econdmico dinamico que ha tenido dicha regién en los ultimos
afios, ademas, la ratio IEPS afecta de manera positiva el nivel de emisiones ante
incrementos porcentuales en la relacion de ingresos medioambientales. En los tres
subgrupos regionales, el incremento promedio anual de las emisiones per capita
es positivo en el Sur y Centro, pero no en el Norte, aunque no es significativa la

variable Tiempo.
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Para las ultimas dos modelos de la base RETC, se observa lo siguiente: tanto en
el subgrupo de menores emisiones como de menor PIBE per capita la ratio ISAN
afecta de forma significativa y severa decrementos en el nivel de emisiones y, sélo
el IEPS afecta de forma significativa en el grupo de menor ingreso, de forma
negativa. Aqui puede entrar a la disyuntiva la concentraciéon del ingreso y la
disparidad entre las distintas entidades federativas. Lo que visualmente podria
coadyuvar al nivel de emisiones, resultaria en impuestos ambientales regresivos
para estos grupos. Por otro lado, el ingreso per cépita afectaria de forma positiva y
significativa a estos dos subgrupos. Para finalizar, el Tiempo no fue significativo en
ninguno de estos grupos, aunque el coeficiente resultaria negativo para los de
mayor ingreso y menores emisiones, lo contrario para los de menor ingreso y

mayores emisiones.

Por lo tanto, con los resultados de los modelos de los tres grupos, se puede
comprobar un comportamiento analogo y cierta robustez en el modelo General.
Donde se observa que incrementos en el ingreso per capita, el nivel de emisiones
seria continuo y exponencial. Y, las ratios por impuestos ambientales, por el lado
del IEPS no tendria efecto alguno el nivel de emisiones de CO2e per capita,
mientras que el ISAN, en s6lo cuatro modelos de los subgrupos fue significativo y
negativo, lo que se dudaria de su significancia en el modelo General.

Para la base Transporte, los resultados de la Tabla 3.4, en el modelo General
muestra resultados distintos a la primera base, principalmente respecto al IEPS.
Teniendo en cuenta que es una variable proxy y, ademas, es afectada
directamente por los impuestos ambientales planteados, puede dar mas certeza
estos resultados respecto a la causalidad de la internalizacion de externalidades
ambientales. Primero, todas las variables presentan alta significancia (mejorada
por los errores robustos, aliviando la heterocedasticidad), siendo el ISAN con un
coeficiente negativo al igual que la anterior base, aunque menor magnitud. Una
cuestién que resalta es el sentido de la ratio IEPS, ya que es positivo; en otras
palabras, no incide en la reduccion de emisiones (cuestion que se tomara en

cuenta en el proximo Capitulo 1V). Por el lado de los ingresos per capita en esta
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base se cumple, en la mayoria de los casos, se encuentra que el signo cuadratico
es negativo, lo que alude en incrementos en el ingreso per capita aumentara el
nivel de emisiones hasta cierto punto (25,084.36 millones de pesos, base 2013),
aludiendo a un posible cumplimiento de la hipétesis de Kuznets Ambiental. Por
altimo, existe una tendencia de decrecimiento promedio anual de 0.02 por ciento,

atribuido al coeficiente de Tiempo.

Ahora bien, los modelos de los grupos, comenzando de igual forma por los
modelos Regionales. Se puede observar tanto en el Sur como en el Norte que el
ingreso per capita tiende a crecer hasta cierto punto, ya que el término cuadratico
es negativo (con puntos maximos similares), pero en el Centro no es el caso. En lo
que atafie a las ratios de impuestos ambientales se observa que, a excepcion del
Centro, el ISAN no presenta significancia, pese al comportamiento inverso con el
nivel de emisiones. Mientras que la ratio del IEPS presenta un comportamiento
directo en el nivel de emisiones; en todos los subgrupos fue significativo (a
excepcion del Sur), lo que concluye que no incide en reducir el nivel de emisiones,
sino que produce un efecto contrario, acentuado en el Centro, donde un
incremento de una unidad porcentual produciria un decremento en el nivel de
emisiones por 27.05%. Por ultimo, la tendencia promedio en las tres regiones es
negativa, lo que enuncia decrementos en el nivel de emisiones en el sector

transporte de forma anual.

En los modelos (por Ingreso y Emisiones), se observa un comportamiento analogo
respecto al modelo general. A excepcién del grupo de menor PIBE per cépita, en
todos los casos el PIBE per capita tiende a crecer hasta cierto punto, con varianza
en el nivel madximo de la curva hipotética, aunque carece de significancia (en el
subgrupo de menores emisiones). Algo que resalta es la baja significancia del
ISAN en dos subgrupos (mayor ingreso y emisiones), aunque en el de menores
emisiones se asemeja al modelo general. Mientras que la ratio del IEPS, por otro
lado, presenta fuerte significancia y un efecto positivo en el nivel de emisiones,

contrario a lo que habia sucedido en la anterior base. Y, para finalizar, el Tiempo
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presenta un coeficiente negativo, 1o que enuncia un comportamiento decreciente

anual promedio en el nivel de emisiones de forma generalizada.

De esta manera, se puede comprobar que en los diferentes modelos un
comportamiento analogo al modelo General solo difiere en dos grupos respecto al
nivel de ingreso per capita; pero en todas las variables presenta significancia
analoga, asi como la direccibn de la posible causalidad de las variables
explicativas estudiadas. Unicamente se puede dudar de la ratio ISAN que, a pesar
de poseer la misma direccidon en su coeficiente, la significancia difiere entre los
diferentes grupos. La deficiencia, claro esta, que es una aproximacion al nivel de
emisiones por entidad federativa, sin embargo, dada la relacién con el producto,
puede ser una buena y logica aproximacién para el panel que se formé y se

establecio las distintas relaciones entre los impuestos ambientales.

Dado que ya se establecio la robustez y los resultados de los distintos modelos, en
el préximo capitulo se discutiran estas derivaciones con la hipétesis que se intenta
sustentar, asi como propuestas tomando en cuenta la heterogeneidad y

divergencia presentada en ambos modelos.
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IV. Discusion y Recomendaciones
En el presente capitulo se retomaran los resultados y el valor agregado a la

discusion de la literatura que, previamente revisada en el Capitulo Il, asi como las
implicaciones con la politica econdmica que se encuentra inmersa en el
federalismo fiscal mexicano y su adaptacién en un contexto de cambio climatico y
su urgencia de implementar politicas para favorecer su mitigacion e internalizacion

de las externalidades.

IV.I. Discusion de los resultados y la relacién con la literatura
Como se observo en el Subapartado 111.1V, ambos modelos presentaron resultados

divergentes entre si, de forma acentuada en las ratios que son de importancia
para el presente trabajo. Sin embargo, estos resultados estan relacionados con la
literatura; las diversas investigaciones a menester de impuestos ambientales
también, en forma general, divergen entre si en el impacto de las emisiones de
COze. Como ya se discutid, esta divergencia depende del método utilizado, la
disponibilidad de datos, la regién y temporalidad del estudio, asi como el nUmero
de variables de control. En el Subapartado Ill.Il se resaltd la carencia de
informacion de emisiones de GEI equivalentes a nivel estatal, las fuentes
utilizadas son en realidad una subvaloracion de las emisiones reales netas por
entidad federativa, aunque el método utilizado da cierta Vvicisitud del
comportamiento en el tiempo y su relacion con los pocos impuestos que tiene el
pais en materia federal-ambiental. Ademas, el método utilizado, asi como el
control por el ingreso y su estudio de las variables a nivel per capita, fueron

utilizados en su gran mayoria de las investigaciones.

La primera dificultad, como menciona Antén y Hernandez (2013), es el calculo en
la tasa marginal del dafio ambiental y establecer un instrumento fiscal para
internalizar la externalidad, sin embargo, tanto el ISAN como el IEPS no poseen
un caracter pigouviano estricto, unicamente encarecen o elevan el precio de
aquellas actividades que generan externalidades negativas, en este caso, al
ambiente. Estos impuestos inmiscuidos en el federalismo fiscal afectan al sector
transporte, es decir a la contaminacion ambiental. Considerando esto, se ha

observado que el parque vehicular en México en los ultimos 10 afios, segun cifras
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provistas por el INEGI, ha incrementado 67.90% en promedio, siendo los
automoviles predominando en su uso (70%) seguido del transporte de carga
(21%), lo que equivale a un empuje en el nivel de las emisiones, ademas por los
incrementos marginales en el nivel de ingreso, poblacion y urbanizacion, ha
generado una mayor dependencia de la movilidad por autotransporte y, por lo
tanto, un incremento en el consumo de gasolinas y diésel. Ademas, el avance en
la nueva tecnologia, como autos hibridos o electromovilidad, ha tenido avances
lentos, representando en el afio 2021 el 2.5% de autos vendidos, considerando su

alto costo y cuestionamiento en eficiencia por la matriz energética de México.

Primero, el caso singular del ISAN, impone un impuesto a la adquisicion de
autotransporte, de acuerdo con lo establecido en la propia Ley del ISAN. Mi
hipétesis fue que dicho impuesto no afectaria al nivel de emisiones; ya que, como
menciona Galan (2019), grava tecnologia nueva que, por lo general, se piensa es
mas eficiente en el consumo energético. Por lo que incentivaria a un mayor uso en
el autotransporte obsoleto y de mayor contaminacion, los cuales se abstienen de
este tipo de impuestos. No obstante, los resultados de la Subseccion IIl.IV mostro
lo contrario. Es decir, el impuesto si incide en ambas bases de datos en la
reduccion en el nivel de emisiones de CO:ze, ceteris paribus. Por lo tanto, no
encuentro evidencia para que se cumpla mi hipétesis, una vez analizados los

pocos datos disponibles de emisiones estatales.

Un elemento que pudo coadyuvar en este resultado es la probabilidad de inhibir el
consumo de autos y las mejoras en la eficiencia energética. Es decir, a pesar del
incremento sostenido en el parque vehicular, el encarecimiento fiscal por la
adquisiciéon de un autotransporte ayud6 a reducir su compra, considerando el
crecimiento poblacional, asi como una continua mejora en la eficiencia por

kilometro transitado, lo que aplaza la renovacion de dicho activo.

Por el lado del IEPS-GyD, mi hipétesis inicial es analoga a la planteada por el
ISAN, no hay incidencia del presente impuesto, debido a que su objetivo no es
ambiental sino recaudatorio y, los incrementos marginales en la tasa

correspondiente a nivel estatal, ha sido tal que no hay una percepcion por parte de
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los consumidores para hacer cambiar su comportamiento, ademas de la dificultad
de encontrar un sustituto cercano o perfecto. Ademas, los subsidios a las tarifas a
nivel federal para mantener estable su precio y evitar que se traslade a brechas
inflacionarias generales, ha creado una percepcion de estabilidad del precio, lo
gque no hay incentivos para atenuar su consumo. Los resultados proveen
informacion en ambas bases de datos, a pesar de poseer signos contrarios, de no
significancia en el nivel de emisiones a nivel estatal. Por lo que encuentro

evidencia para aceptar mi hipotesis, en este caso.

Al respecto Reyes, et al, (2010) mencionan que ante escenarios de crecimiento
econOmico existe una alta probabilidad, sin una apropiada politica de precios,
incrementos en la demanda de gasolina y, por ende, mayores emisiones de
contaminantes. Ya que, como menciona el estudio, hay una elasticidad alta entre
ingreso y demanda de gasolinas; incrementos en el ingreso de las familias se
relaciona con mayor demanda de movilidad, considerando el lastre en la
infraestructura publica en transporte publico, la rdpida urbanizaciéon y nuevos
mercados de la industria automotriz, da a la postre incrementos en el nivel de
emisiones, tal como se figura en la segunda base, donde los coeficientes fueron
positivos. Por lo tanto, el presente impuesto no cumple con los criterios basicos de
internalizacibn de externalidad, en este caso, produccién/emisibn de
contaminantes y el congestionamiento vial ocasionado por el uso de la gasolina
(Anton y Hernandez, 2013). Aunque, pese a no contribuir aparentemente en la
reduccion de COze enfocado en el sector transporte, sigue siendo una herramienta
eficaz para internalizar externalidades, pero la cuestion radica en su correcta

implementacion.

Ademas, hay que considerar el decremento anual (por tendencia, visto por la
variable Tiempo en los modelos) alrededor del 2%, empero, la participacion de las
emisiones en el sector trasporte sigue teniendo un peso importante, casi un tercio
del total de emisiones, y se ha mantenido a lo largo del periodo de estudio. Por lo
cual, es importante analizar y comprobar el correcto funcionamiento de los

impuestos ambientales y, en un escenario de federalismo, la importancia de la
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coordinacion entre la unidad central y subnacional de gobierno, considerando los
impactos heterogéneos del cambio climatico a lo largo y ancho del pais. Por ello,
en la siguiente subseccién se realizaran una serie de propuestas bajo este
escenario federalista fiscal con la finalidad de proveer de resiliencia, tanto fiscal y
climatica, a las entidades federativas y contribuir a la mitigacion por medio de la
reduccion de emisiones, alineando la politica fiscal ambiental a las metas del

nuevo siglo.

IV.Il Propuestas de politica fiscal ambiental
Con los resultados obtenidos, se desglosan tres tipos de propuesta: i) etiquetado

de los recursos recaudados; ii) incremento en las cuotas estatales vy; iii) reforma al
federalismo fiscal mexicano. Claro esta, los resultados dan una idea general, mas
no contundente, sobre el impacto de los impuestos ambientales y su enlace con el

federalismo fiscal mexicano.

)] Etiquetado de los recursos recaudados

Originalmente, en la reforma realizada en el afio 2007, los recursos recaudados
por motivo de las cuotas del articulo 2°-A fraccion segunda de la Ley del IEPS se
debian destinar exclusivamente a infraestructura vial, sea rural o urbana;
infraestructura hidraulica; movilidad urbana y por lo menos 12.5 por ciento a
programas para la proteccién y conservaciéon ambiental. Sin embargo, la Suprema
Corte de Justicia de la Nacion (SCJN) invalid6 dicho parrafo3°, desde su vision, el
enfoque de destinar el recurso a lo anterior generaba beneficios/necesidades
individuales y no necesariamente tendria una consecuencia social o general, al
imponer un recurso de libre administracion este tendria un destino general v,
ademas, no vulneraria la soberania hacendaria de las entidades federativas y los

municipios.

Claramente, el caso del IEPS-GyD, no necesariamente cumple ser un impuesto de
doble dividendo ambiental; esto es, genera beneficios ambientales y su
recaudacion genere beneficios sociales, en la cual, podria reducir ineficiencia

econdémica. Caso analogo con el ISAN, que su ministracién radica en la libre

30 Sentencia publicada el 11 de junio del 2008 en el Diario Oficial de la Federacion.
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administracion por parte de los estados y municipios. No obstante, quince afos
después de dicha sentencia, como todo, las necesidades y el pensamiento
cambian. México firmo tanto el acuerdo de Paris y se comprometié a alinear sus
politicas publicas para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, donde la mitigacion y adaptacidon son ejes primordiales para
contrarrestar el cambio climatico. Para lograr lo anterior se necesitan recursos y
que estos recursos tengan a su vez propositos inherentes o especificados para su

correcto funcionamiento.

De esta manera, desde una perspectiva particular, se debe devolver el destino
especificado del fondo IEPS-GyD, asi también con el ISAN. Ambos son impuestos
ambientales que afectan directamente al sector transporte, por lo que su destino o
etiquetado debe ser de la misma indole. Sin embargo, ademas del destino a
infraestructura vial, hidraulica y de transporte, su resarcimiento debe obedecer a la
justicia ambiental. Obsérvese las Figuras 4.1y 4.2 comparandolo con la Figura 1.1
del Subapartado I.II.I, en un ejercicio de ingresos municipales para el afio 2020 por
ambos impuestos, sabiendo que minimamente este subgobierno debe recibir al
menos 20 por ciento de la recaudacion que le corresponde a la entidad vy, en el

caso del IEPS se toma en cuenta 70% la poblacion como factor de reparto.

Figura 3.1 Ingresos por IEPS, 2020 (pesos) Figura 3.2 Ingresos por ISAN, 2020 (pesos)

Elaboracion propia con datos del INEGI-Marco Geoestadistico de México 2020 y SHCP.

En dicha comparacion, se puede observar que la distribucion de los recursos
favorece, como se observa juridicamente, a las entidades con mayor poblacion y
dindmica econdmica, pero no necesariamente asi a los mas vulnerables por
cambio climatico. Especialmente el caso de la peninsula californiana, el noroeste,

la zona costera del Sur (Golfo de Tehuantepec) y la peninsula yucateca. Entonces,
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con la finalidad de dotar a aquellos estados y municipios de mayores recursos
fiscales para atender un incremento potencial en la demanda de bienes publicos
en el corto y mediano plazo y, a la par, cree un desarrollo sostenible con
adaptacién y mitigacién al cambio climatico, la distribucion de estos recursos debe

también modificarse.

Actualmente, dentro de la LCF, la distribucion del IEPS (9/11 partes) y el ISAN se
distribuyen en funcion del consumo efectuado en su correspondiente enmarcacion
territorial (ASF, 2016), y 2/11 restantes del IEPS se compensa a las entidades con
menor PIB no minero y no petrolero3.. Con este panorama, la propuesta radica en
dos puntos: como se menciond, devolver el etiquetado al IEPS y hacer la misma
regla para el caso del ISAN y; modificacibn a las reglas de distribucion.
Adicionalmente al devolver el etiquetado del IEPS-GyD, el uso de los recursos del
ISAN podrian destinarse al financiamiento de inversion sostenible enfocado,
principalmente, en el sector transporte. Por ejemplo, transporte publico,
reforzamiento de la infraestructura publica ante potenciales catastrofes por
fendbmenos naturales, reconversion vial, inversion en edificios gubernamentales y

en viviendas de bajos ingresos eficientizando el consumo eléctrico e hidrico, etc.

La propuesta para la distribucion es la que sigue. Para el caso del IEPS-GyD, a la
parte correspondiente de 9/11 partes se deben adicionar nuevos elementos,
ademas del consumo real efectuado, a la reparticibn de este porcentaje: se
afadiria el esfuerzo fiscal en la recaudacion de impuestos ecoldgicos y el factor
poblacional. El primer factor incentivaria la creacion de impuestos para internalizar
los diversos costos ambientales y diversas externalidades negativas al
medioambiente. Actualmente sélo 1132 de las 32 entidades federativas poseen
diversos impuestos ecoldgicos (destaca la extraccion de materiales, por emision
de GEl, disposicion y almacenamiento de residuos, emision de contaminantes al
suelo y/o subsuelo y emision por contaminantes al agua). Los 2/11 restantes

tendrian que cambiar a un enfoque de vulnerabilidad para crear resiliencia; la

31 Articulo 4-A, parrafo Il de la LCF.
32 De acuerdo con la Guia de Impuestos Ecoldgicos en México, 2022, publicada por la consultora Price
Waterhouse México.
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reparticion de este recurso estaria en funcion por la vulnerabilidad al cambio
climatico con informacion tanto de la SEMARNAT como del INECC, incrementando
el porcentaje destinado a los municipios y/o demarcaciones. Para el ISAN tendria
una distribucion analoga a los 9/11 partes que se citdé del IEPS con la diferencia
que, en lugar de la suma de impuestos ecologicos, se compense a la recaudacion
relacionados al transporte; como congestion vial, tenencia e imposicion a la

produccién de contaminantes.

Con estas modificaciones, tanto por el etiguetado del recurso como nuevos
factores de distribucion traeria dos tipos de beneficios: el primero, crearia nuevas
fuentes de inversion alineado a diversos ODS vy, segundo, incrementaria la
recaudacion de impuestos ecoldgicos entre las entidades, sin prejuicio a una doble
o triple tributacion. Ademas, con la descentralizacion en las decisiones de
tributacion ecolégica y el gasto etiguetado beneficia a que la creacién de
respuestas locales resultaria de informacién local, demandando mas pesquisa de
muchos servicios ecoldgicos que aun no se contabilizan (Molina, et al, 2017).
Estas inversiones deberan estar acompafiadas de una fiscalizacion de entes
federales y estatales, con la finalidad de que no ocurra lo que histéricamente ha
sucedido con la inversion publica; esta no posee correlacion positiva con un
desarrollo regional y junto con la alta corrupcién los montos invertidos se sesguen
a proyectos con mayor costo y no solucionen los problemas de asignacion social

eficiente (Ayala y Chapa, 2018).

1)) Incremento en las cuotas estatales

Como se pudo observar en los resultados obtenidos, para el caso del ISAN es
conveniente seguir impulsando incrementos marginales en la tasa para disminuir
los niveles de emisiones de GEI, principalmente en el sector transporte. No
obstante, el IEPS-GyD no se obtuvieron resultados favorables para dicha
enmienda. Anteriormente enuncié que, si bien no hay incidencia sobre las
emisiones por parte de este impuesto, no es conveniente desecharlo, ya que es
una fuente de ingresos a las haciendas estatales y municipales, pero no ha

cumplido el rol de impuesto ambiental. Si bien, desde el afio 2015, las cuotas al
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referente articulo 4-A ha tenido incrementos marginales en sus tasas, no ha sido
suficiente para generar un caracter modificatorio cognitivo o en las decisiones para

la utilizacion de estos energéticos.

Se observa, histéricamente, una baja elasticidad-precio en la demanda de la
gasolina, por lo que para generar un cambio en el comportamiento es necesario
modificaciones sustanciales en el precio para reducir el consumo de gasolina, sin
embargo, emprender politica de precios implica costos sociales y politicos
importantes (Reyes, et al, 2010). Una explicacion a ello son los subsidios
establecidos en las cuotas federales del IEPS, del 2005 al 2016 se observa una
recaudacion negativa para estas cuotas, lo que se ha utilizado como fuente
recaudatoria para hacer frente a choques externos en el precio de referencia
(Galan, 2019). Diversos estudios han determinado viables incrementos en las
cuotas para que el impuesto ambiental surta efectos en el consumo de los
combustibles fésiles y reducir las emisiones de GEI. Por ejemplo, Huesca y Lopez
(2015), asi como la propria SHCP (2020), enuncian que, ante incrementos en las
cuotas en el consumo de combustibles, este serd progresivo3. Conforme se
traslada a deciles mas altos, el gasto en combustibles es mayor, caso analogo al
ISAN. Considerando, ademas, un alto porcentaje de la poblacion mexicana que no
cuenta con un automdévil. Por lo que se recomienda, dado estos estudios,

incrementar las cuotas de este impuesto.

Sin embargo, si bien estos impuestos tienden a ser progresivos. Se debe
profundizar en el andlisis y viabilidad social en incrementarlo. México, como se
menciond anteriormente, es altamente dependiente de su movilidad por
autotransporte, un incremento importante en el precio resultado de incrementos en
las cuotas podria trasladarse en una espiral inflacionaria, produciendo incrementos
en las tasas de referencias por parte del banco central, provocando recesiones
exacerbando la desigualdad persistente y crénica del pais. Aunque, una propuesta
es trasladar progresivamente las cuotas federales a las cuotas estatales para que,

en caso de haber subsidios por modificaciones en el precio de referencia

33 Con base a lo reportado en las Encuestas Nacionales de Ingresos y Gastos (ENIGH) 2014 y 2020.
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internacional, el subsidio fuese menor poco a poco y, contemplando la propuesta i)

genere sinergias positivas tanto econémica como ambientales.

Con ello, cumpliéndose i) y ii), podria existir alternativas en el sector transporte
para sustituir el consumo de gasolinas y diésel, sustitutos en el que la gran
mayoria podria acceder a ellos, reduciendo las emisiones per cépita de GEI y
creando una atmoésfera de desarrollo sostenible, internalizando las diversas
externalidades negativas por contaminacién e inversiones en infraestructura y

capital natural.

i) Reforma al federalismo fiscal mexicano

Las propuestas i) y ii) son reformas a la coordinacion fiscal. No obstante, estos
fondos del federalismo fiscal no son los més importantes en los ingresos de los
gobiernos subnacionales. Como se observd en el Subapartado I.LII, las
participaciones y aportaciones representan en promedio mas de 80% de los
ingresos subnacionales, predominando el Fondo General de Participaciones, ya
que se alimenta de la RFP y representa a los impuestos de mayor fuente de
riqueza (sobre la renta y valor agregado). La ponderacion mas representativa se
da por nivel de recaudacion, crecimiento econdmico y poblacién. Por el lado de las
aportaciones federales, el Fondo Aportaciones para la Nomina Educativa y Gasto
Operativo (FONE) representa en promedio el 60% del gasto etiquetado. Lo que ha
generado diversas brechas y asimetrias fiscales de forma horizontal y vertical.

Existe una vasta literatura del federalismo fiscal mexicano y su urgencia en la
revisibn/descentralizacién del gasto para obtener un Estado con mayor eficiencia.
La problematica que se observa en el mediano y largo plazo es la dependencia del
crecimiento econdémico; el nivel de recursos recaudados y que son ministrados a
los gobiernos subnacionales dependen del crecimiento econémico y la poblacion.
Estudios como Sanchez (2020) hacen mencidén que, en los escenarios de cambio
climatico tanto mas optimistas como los mas catastréficos®#, la tasa de crecimiento
del producto caera. El crecimiento econdmico se sigue concibiendo como aquella

expansiéon sin limites y poco realista (Harris, 2013), considerando asimismo la

34 Utilizando diversos escenarios RCP (2.6, 4.5y 6.0).
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transicion poblacional de México, se traducira en menores recursos para afrontar
las constantes crisis y demanda de bienes publicos en el mediano plazo. Teniendo
en cuenta que, de acuerdo con Galindo, et al, (2022), el nivel de emisiones es mas
sensible a la poblacién que al PIB per capita. Incluido del desacoplamiento
observado entre emisiones y el PIB. No olvidando la alta elasticidad mencionada

en el Capitulo I, entre ingresos tributarios (RFP) y las variaciones del PIB.

Ademas, con las atribuciones y obligaciones a los municipios en 1983 y 1999, con
la finalidad de promover una “descentralizacion”, los gobiernos municipales
(principalmente) han incrementado sus niveles de deuda (Smith, 2018), al igual
que los gobiernos estatales, debido a las muchas asimetrias con los estados
“fuertes” en términos demograficos y econémicos, con un débil conocimiento en la
relacion costo-beneficio. Ademas de tintes de corrupcion ha llevado a que en el
2016 se haya publicado la Ley de Disciplina Financiera de las Entidades
Federativas y los Municipios (LDFEFM) con la finalidad de establecer los techos
de deuda y las diversas condiciones para contratarla, para reducir el riesgo por

quiebra hacendaria.

De esta manera, los diversos cuellos de botella en materia fiscal y su potencial de
no obtener los recursos, tanto por el sistema de transferencias del federalismo
fiscal como en el mercado crediticio, existen areas de oportunidad para afrontarlo.
Primero, han pasado ya mas de 15 afos de las ultimas reformas importantes al
federalismo fiscal mexicano, existe una oportunidad para discutir nuevas formas
de la reparticibn de los recursos, enfatizando otras maneras de concebir el
crecimiento y trasladarlo a un desarrollo sostenible, introduciendo las cuentas
ecologicas a la propria discusion e inmiscuirlas como factores de distribucién.
Segundo, orientacion a los gobiernos subnacionales a la nueva ingenieria en las
finanzas sostenibles, acercando aquellos instrumentos que deben ser alineados a
los ODS y tener nuevas rutas u oportunidades de crédito. Aunque deben tomar en
cuenta los limites potenciales como déficits y deuda, limites ambientales y
ecologicos y las diversas barreras politicas (Harris, 2013). Pero sin duda, debe

haber un nuevo consenso para afrontar el futuro inmediato.
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Conclusiones
El cambio climatico impactara de manera diferenciada a todo el mundo. Demanda

y demandara la oportuna toma de decisiones en conjunto para su pertinente
mitigacion y adaptacion al mismo. México posee una alta vulnerabilidad ante los
efectos directos e indirectos del cambio climatico; hay una probabilidad que se
generen limitaciones y presiones en términos fiscales por un incremento en la
demanda de bienes publicos y una laxa internalizacion de las externalidades
medioambientales. Es por ello, que el proposito y motivacion del presente trabajo
se centrd en dos aspectos fundamentales; impuestos ambientales y su incidencia

en el nivel general de emisiones, en un marco de federalismo fiscal.

A lo largo de los dultimos 20 afios se ha observado que los gobiernos
subnacionales tienen una alta dependencia de los recursos transferidos por la
federacion; justificado principalmente por razones de eficiencia en la cesion de
impuestos de alta movilidad y poder tributario. Aunado a controles en la deuda
publica subnacional, queda ambivalente el accionar proprio de gobierno ante
situaciones perennes por el cambio climatico. No obstante, en este sistema
federal, se observan dos instrumentos fiscales ambientales: IEPS-GyD e ISAN, los
cuales afectan en mayor medida al sector transporte. La hipétesis que se sostenia
era que ambas fuentes tributarias no incidian en el nivel general de emisiones
estatal enmarcado de los afios 2008 al 2021. Ya que, en general, su construccion
se basa con enfoque recaudatorio en lugar de un ambiental tradicional. El IEPS-
GyD ha tenido incrementos infimos en sus cuotas, a la sombra de los diversos
subsidios de las cuotas federales. Mientras que el ISAN grava el autotransporte
nuevo que, en teoria, es tecnologia mas eficiente en el consumo de combustibles,
lo que ocasionaria incremento en el consumo de tecnologia obsoleta y mas

contaminante.

El reto mas importante, que representa un area de oportunidad, fue el acceso a
una fuente que contuviera el nivel de emisiones desagregada a nivel estatal, sin
embargo, no existe para México. Por lo cual, se optd por la construccién de una

variable proxy (emisiones a nivel estatal, base Transporte) y la base RETC (la cual
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tiene sus caracteristicas para el reporte de emisiones). Los resultados fueron
registrados y discutidos en los Subapartados Ill.IV y IV.l. Para la base RETC se
encontré6 que ante incrementos en el ingreso per cépita, el nivel de emisiones
tiende a crecer de forma exponencial, la ratio ISAN fue positivo y significativo
(como en la mayoria de los subgrupos), mientras que el IEPS-GyD no fue
significativo. Para la base Transporte, hay evidencia en que incrementos en el
ingreso per capita, el nivel de emisiones crece hasta cierto punto y posteriormente
comienza a descender, la ratio ISAN fue negativa y significativa, caso contrario
con el IEPS-GyD que mostré coeficiente positivo y significativo. Se presentaron
tres propuestas que coadyuvan entre si para mejorar el sistema federal y evitar la

“pereza fiscal” (o el efecto flypaper) en materia ambiental en el Subapartado IV.II.

Se concluye de forma general que en el caso del ISAN, no hay evidencia para
aceptar la hipétesis planteada, mientras que el IEPS-GyD contiene elementos para
aceptar la premisa original. Aunque, en diversos estudios empiricos a nivel
internacional muestran resultados heterogéneos, existe un campo de estudio para
profundizar las relaciones de estos impuestos ambientales, mejorar su disefio e
implementacion, apoyado por una descentralizacion en los ingresos. Con la
finalidad de que cada entidad federativa y en particular los municipios, posean
recursos financieros con la idea de alinear las politicas publicas con los diversos
objetivos en el panorama actual de cambio climético, como la Agenda 2030 y
adaptarse a una nueva realidad. Ya que, como menciona Galindo y Caballero
(2010) “los costos de la inaccion son superiores a los costos de mitigacion para el

conjunto de la economia mexicana”.

No es novedoso que el actual régimen de transferencias es anacrénico a los
nuevos retos del siglo. La nuevas implementaciones y reformas son necesarias y
urgentes si se quiere encaminar a escenarios de menor impacto que se avecinan
en el mediano plazo. La distribucion de los recursos, y por principios de justifica
ambiental, debe tener en cuenta la vulnerabilidad de los estados y municipios, de
la mano con autoridades fiscalizadoras e institutos de investigacion para fortalecer

e implementar los distintos esquemas fiscales ambientales. Ademas, se
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desprenden diversas lineas de investigacion para profundizar el presente trabajo.
Del método cuantitativo (como diferencias en diferentes o0 modelos de series de
tiempo) y tedrico, como modelar la trayectoria de las emisiones utilizando las
investigaciones previas con impuestos oOptimos o la utilizacion de otras
herramientas de fiscalizacion y relacionarlas con la coordinacion fiscal. Asimismo,
la utilizacién de datos fuera del ambito institucional para el nivel de emisiones a

nivel local.
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Anexo 1. Instrumentos de Control
Internalizacion voluntaria y descentralizada

Este primer bloque se caracteriza por ser politicas de prevenciéon, ademas de un
fortalecimiento en los arreglos institucionales, ya sea existentes o en la creacion
de estos. Coadyuva el comportamiento voluntario descentralizado, primero, mejora
la eficiencia en la asignacién de los derechos de propiedad para el establecimiento
eficiente de los recursos y, segundo, incrementa la responsabilidad social en la
toma de decisiones individuales, considerando un entorno social (Perman, et al,
2011).

En el primer grupo, soluciones privadas, se propone una solucién entre las partes
afectadas (el agente que contamina y el que sufre por la externalidad), donde
dicha negociacion se obtiene mediante compensaciones monetarias, donde la
parte contaminante afronte el costo por sus actividades, obteniendo un nivel
Optimo de contaminacién (M*) o produccién (Q*). Este resultado es el llamado
Teorema de Coase, el cual, se sustenta con dos supuestos importantes: los costos
de negociacion son bajos entre las partes y estan definidos los derechos de
propiedad para que dé lugar la asignacion del recurso en cuestién (Rosen, 2008).

No obstante, es poco probable que se dé acuerdos privados en la mayoria de las
externalidades negativas, las cuales, sean de mezcla uniforme. Lo anterior recae,
primero, en el nimero de personas afectadas; por lo regular es dificil establecer
acuerdos entre las fuentes de emision y las personas afectadas, piénsese por
ejemplo en los GEI, el costo asociado para entablar acuerdos es demasiado alto.
Segundo, para muchos bienes y servicios ambientales, por lo regular, no tienen
establecido un derecho de propiedad, por ejemplo, la atmésfera. Por dltimo, no se
estd considerando la negociacion intertemporal, es decir, de acuerdo con el
desarrollo sustentable, en las negociaciones privadas no hay acuerdos entre las
generaciones actuales y futuras, donde estas ultimas pueden verse afectadas por
dicha negociacion (Cropper y Oates, 1992).

Por parte de la responsabilidad, es un instrumento que se basa en una serie de
sanciones, donde se establece una regla de responsabilidad a quien incurra en
cualquier acto con efectos externos, creando incentivos conductuales adecuados
para que no se incurra en tales actos (Cropper y Oates, 1992). Es decir, crea un
costo de oportunidad para no incurrir en practicas contaminantes dentro de un
marco normativo. Para ello, los derechos de propiedad se erigen a favor de los
posibles perjudicados o perjudicadas ante el potencial dafio incurrido. El
funcionamiento de la responsabilidad busca crear incentivos suficientes, de tal
forma que se busque adoptar medidas precautorias para reducir el riesgo o los
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riesgos, produciendo mesuras mitigadoras. Hay dos versiones de responsabilidad,
a saber (Perman, et al, 2011):

» Responsabilidad estricta: ante algun accidente, la persona juridica
responsable se har4 cargo de una indemnizacibn completa a la(s)
victima(s);

» Responsabilidad por negligencia: es una medida mas laxa, ya que
Gnicamente se hara el responsable del dafio si y solo si la victima se
encontraba establecida previo al mismo.

Lo anterior tiene impactos redistributivos, dependiendo de quien tenga el derecho
de propiedad, ademés, se diferencia de los impuestos, ya que otorga una
compensacion directa a las victimas. No obstante, ante emisiones de mezcla
uniforme, esta medida podria ser costosa, asi como dificil de implementar. Las
cuestiones intertemporales también suelen ser problematicas, considerando las
imperfecciones del sistema legal en cuestion.

Por ultimo, el factor social, deviene de cuestiones culturales y propagacion de
informacion ante cuestiones de contaminacion ambiental. Esto ayuda a la toma de
decisiones en el consumo y presiona a los contaminadores a mejorar e
implementar medidas de mitigacién y de menor impacto. Por ejemplo, la difusion
de la huella ecoldgica incurrida en la produccién de los bienes y servicios.

Politicas de Mando y Control

Este tipo de politicas posee un gran potencial para reducir la tasa de emisiones en
el momento que se implementa. Su caracteristica principal radica en que la
autoridad regulatoria prescribe los lineamientos que se deben adoptar para cada
fuente de contaminante (Cropper y Oates, 1992). El objetivo, como se muestra en
la Cuadro 1.1., se aplica en el nivel de emisiones, produccion o reubicacién de las
fuentes de emision.

En primer lugar, las licencias intransferibles, tiene como objetivo establecer una
meta de emisiones (digase anuales) establecido por la autoridad reguladora. Una
vez establecida la meta, la autoridad asigna licencias de contaminacion a las
empresas 0 industrias con un tope maximo de emisiones, sin posibilidad de
transferencias o negociacion entre ellas.

Lo anterior crea ciertos problemas. En un principio, esta politica puede ser
eficiente y de costo minimo si se conocieran los costos de mitigacién de cada
empresa y, en funcién de esto, asignar de la mejor manera las licencias y cumplir
con el objetivo general (Perman, et al, 2011). Sin embargo, en la vida cotidiana, es
sumamente costoso calcular dichas curvas de mitigacion (incluso asimetrias de
informacion), ademas, aunado a la recopilacion de informacion, el monitoreo
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también implica costos para la autoridad regulatoria, considerando que no
necesariamente hay ingresos fiscales.

Los requisitos de tecnologia minimos es un instrumento de gran alcance,
suponiendo que se cuenta con la disponibilidad de tecnologia apropiada. La
autoridad regulatoria estipula por mandato procesos de produccién acorde a
caracteristicas especificas en tecnologia a los contaminadores potenciales
(Perman, et al, 2011). Aunque en un principio puede ser observable una reduccion
rapida en las emisiones, esta herramienta no crea un dinamismo intertemporal en
inversiones en investigacion y desarrollo. Asimismo, en un mundo con
restricciones tecnoldgicos y competencia desleal, la disponibilidad tecnolégica
carece de rentabilidad. Ademas, no se tiene en cuenta la diferenciacion en los
costos entre empresas; lo que podria distorsionar el mercado ante este tipo de
asimetrias.

Por dltimo, la zonificacidbn o reubicacion de las fuentes de emision, carece de
sentido en los contaminantes que se mezclan uniformemente, aunque esta politica
funcionaria ex ante. Es decir, antes del funcionamiento de alguna fébrica, por
ejemplo, la planificacion en su ubicaciéon coadyuva a una menor exposicion a las
fuentes contaminadoras y las personas circundantes a ella, de esta manera puede
implementarse mejor alguna otra politica regulatoria.

Instrumentos de cuasimercado

El propdsito de estos instrumentos es el cambio en los precios relativos, es decir,
los métodos de cuasimercado funcionan en la modificacion de la estructura de
pagos que enfrentan los diferentes agentes econdémicos en una economia, en la
cual, se espera una modificacién del comportamiento (voluntario) inducido por el
incremento en costos, asi internalizar los costos por contaminacién (Perman, et al,
2011). En la presente subrama de estos instrumentos, se enfoca en dos clases:
impuestos (pigouvianos)/subsidios de mercado en la emision de contaminantes o
el uso de sistemas de permisos negociables, donde se asignan derechos por
contaminar hasta cierto punto considerado por el ente regulador como el éptimo.
Bajo este paradigma, se establece la interrogante, si establecer el precio o
establecer la cantidad de contaminacion.

Comencemos con los impuestos sobre emisiones; la esencia de este tipo de
instrumentos recae en establecer un gravamen por cada unidad producida, en
aguellos agentes que contaminan, la cuantia de este gravamen debe ser igual al
dafio marginal infligido al nivel eficiente de produccion (Rosen, 2008). En efecto, el
impuesto hace que el agente perciba costos mas altos, por unidad de produccion,
lo que requiere modificar el nivel de produccion, tal que, los nuevos costos
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marginales sean igual a los beneficios marginales por contaminar, a un nivel
eficiente de contaminacion, digamos M*.

La problemética en este instrumento es la dificultad en el célculo de las curvas de
costos y beneficios marginales para establecer el nivel eficiente de contaminacion,
asi como el precio sombra derivado de ello, u*, cuyo precio debe ser, en efecto, la
tasa constante por unidad de emision, tc*. Suponiendo, por otro lado, que todas
las empresas ajustan su nivel de produccion al nivel eficiente de contaminacion vy,
como persiste una tasa impositiva uniforme, los costos marginales también seran
uniformes. Esto produce un resultado eficiente; el impuesto a la tasa tc* lograra
que las empresas ajusten los niveles de reduccién de contaminantes para
equiparar el costo marginal con la tasa impositiva (Pearson, et al, 2011). Es decir,
es rentable para los agentes reducir sus respectivos niveles de contaminacion
cuando los costos marginales sean menores que el valor de la tasa impositiva, en
cada unidad de contaminacion.

No obstante, en la vida cotidiana las industrias de mayor envergadura, asi como
las mas contaminantes, es un sector concentrado con alta incertidumbre. Primero,
si el regulador obtiene informacion imprecisa, puede imponer una tasa impositiva
muy laxa o estricta, ademas, si el calculo de las curvas marginales de beneficio o
costos resultan pendientes empinadas, el resultado seria una reduccion menor al
Optimo con graves consecuencias ambientales y no internalizaria por completo el
dafio ambiental ocurrido (Cropper y Oates, 1992). Segundo, en caso de industrias
concentradas, la produccién se restringe por debajo de lo socialmente 6ptimo, es
decir, hay una pérdida de bienestar. Por lo que, al imponer un impuesto a la
contaminacion, la contraccion en la produccién podria ser mas severa. En este
caso, la politica podria combinarse con un impuesto pigouviano sobre las
emisiones, asi como un subsidio a la produccién igual a la diferencia entre el costo
e ingreso marginales en el nivel de produccion éptimo (Cropper y Oates, 1992),
como sigue:

t" =tc" — [(P —CMg) j—fl] .. (6)

Lo anterior puede traducirse que, en caso de industrias no competitivas, el
impuesto optimo (t*) es igual al impuesto pigouviano (tc*), en condiciones
competitivas, menos la pérdida de bienestar por la reduccion de la produccion,
expresado como la diferencia entre el valor de una unidad marginal de produccion
y su costo (P — CMg) multiplicado por la reduccion en la produccion asociada con

una unidad de disminucion en las emisiones, z—; (Cropper y Oates, 1992).

De forma anéaloga, en el caso de subsidios en la reduccién en las emisiones, si el
namero de empresas es constante, asi como la estructura de costos no cambia
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entre estas, el efecto entre impuestos y subsidios son idénticos (Perman, et al,
2011). No obstante, existen diferencias distributivas entre ambos instrumentos: la
subvencion representa incrementos en los beneficios de las empresas, por lo que,
en el largo plazo incentivard a la entrada de mas empresas, por lo que
incrementaria o compensaria la reduccion las emisiones por contaminantes
(Rosen, 2008).

En cuanto a los permisos negociables, se basa en el siguiente principio: cualquier
aumento en las emisiones se debe compensar en la reduccion equivalente en otro
lugar (Perman, et al, 2011), es decir, se basa en la creacion de un mercado a
través de un limite en el total de emisiones que, en otras palabras, dan el derecho
a contaminar y este tendrd un valor: el precio vigente del mercado. En este tipo de
instrumentos se trabaja en cantidad en lugar de precios, la ventaja que tienen los
permisos recae en el control directo de emisiones, ademas de mayores ahorros en
su implementacion. Como se ilustra en la Cuadro 1.1, tenemos dos tipos de
permisos que el ente regulador puede optar. por subasta y por regla de
distribucion.

En el primer caso, permisos negociables por subasta, las empresas pujan por los
permisos a diferentes niveles, la cual, puede interpretarse como la demanda de
mercado. Dicha curva de demanda es analoga a la curva de beneficio marginal
agregada. En este tenor, el precio por permiso se determina al nivel de emisiones
permitido, M*, y el costo asociado por reduccién de emisiones implicito dado la
demanda de mercado, dando un precio de equilibrio u*. Aquellas empresas que no
opten por pagar u*, tendran que reducir su nivel de produccion o bien, cambiar la
tecnologia utilizada por una menos contaminante (Rosen, 2008), lo que representa
un costo de oportunidad. En el caso de la reparticion por regla de distribucién, el
ente regulador dicta el nimero de permisos que le corresponde a cada empresa
contaminadora y posteriormente, cada cual puede realizar intercambios entre ellas
en un mercado, el mecanismo es casi el mismo que los permisos negociables por
subasta. La diferencia radica en que cada empresa valuara la cantidad de
permisos (unas pueden tener mas/menos de los que necesita) y asi las diferentes
valoraciones surgird un precio de equilibrio, u*, idéntico al caso analogo por
subastas logrando el limite de contaminacién establecido M* (Perman, et al, 2011),
no obstante, en el presente caso no hay algun ingreso fiscal al gobierno (o ente
regulador) por el mecanismo de permisos por regla de distribucion.

Cualquiera que sea la distribucién de los permisos negociables, en el precio de
equilibrio garantiza que los costos marginales de reduccion por unidad de
contaminacion sea el mismo para todas las empresas (Perman, et al, 2011),
ademas de un control mas directo sobre el nivel de emisiones, el sistema de
permisos es un instrumento equivalente a los impuestos/subsidios por emisiones,
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con un costo relativo menor en su implementacion. Aunque, también puede
fracasar por distintos argumentos, por ejemplo, el comportamiento estratégico de
las empresas y las imperfecciones del mercado impiden un funcionamiento
correcto del sistema de permisos (Cropper y Oates, 1992).

Los sistemas de crédito, por otro lado, se realizan una vez establecido el sistema
de permisos negociables. La parte reguladora, ya sea por completo o de forma
aleatoria, realiza inspecciones de cumplimiento y, de acuerdo con marco legal y
reglamento, sanciona aquellas empresas que rebasen los limites adquiridos por
contaminar. Aunque, puede también ser el caso de empresas que no lleguen al
tope o limite de sus permisos por contaminar; de esta forma, obtiene créditos que
puede vender/comercializar con empresas que pronostiquen un rebase el limite de
sus emisiones para evitar alguna penalizacion (Perman, et al, 2011). Con ello,
existen incentivos posteriores para migrar a tecnologias de menor contaminacion y
obtener beneficios adicionales que coadyuven a atenuar los costos por dicha
transicion.

Por dltimo, el sistema de permisos flexibles se caracteriza por una diferenciacion
en las zonas de control y libres de permisos en emisiones. Primero, se presenta
un conjunto controlado con permisos maximos en emisiones, este se encuentra
inmerso en un conjunto mas grande que, sin embargo, no se encuentra regulado
por el ente fiscal. Segundo, alguna empresa puede estimar emisiones por encima
de su limite, pero existe una flexibilidad en pagar a fuentes externas una suma
inferior al precio de comercio por reducir sus emisiones en la zona no controlada a
cambio de incrementar o tener un derecho a sobrepasar el umbral que le
corresponde (Perman, et al, 2011). Es decir, la empresa localizada en la zona
controlada esta dispuesta a pagar a otra empresa fuera de la zona de control
reducciones de emisiones siempre que el costo de dicha reduccién sea menor al
precio u* resultante del mercado de permisos.

Lo anterior crea una potencial desventaja en términos ambientales, considerando
gue estamos bajo la perspectiva de contaminantes de mezcla uniforme, es posible
que el nivel de emisiones se incremente, debido a que el ente regulador ya no
controla el nivel neto de dichas emisiones. La flexibilidad en la politica de control
permite que las reducciones de emisiones se compensen por el incremento de las
empresas que sobrepasan sus limites de contaminacién y en general requiera un
mayor costo en vigilar la zona de control y libre de politicas.

Una vez revisado de forma general las principales herramientas de control por
contaminantes de mezcla uniforme, caso de los GEI, existe una pugna por pérdida
en competitividad al elevar los costos totales de las empresas y, de esta forma,
incrementar el precio relativo derivando en una pérdida en los mercados de
exportacion y un incremento en las importaciones en productos de bienes
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similares de empresas contaminantes. Sin embargo, lo anterior, es muy probable
que el incremento en los costos ambientales y su impacto en el comercio
internacional se vea nulificado por los cambios en los costos laborales,
fluctuaciones del tipo de cambio real, etc. (Cropper y Oates, 1992). Considerando,
ademas, que la mayoria de los paises industrializados han comenzado a introducir
este tipo de internalizacion de costos ambientales.

Por otro lado, también se ha tratado la hipotesis de refugio por contaminacion,
donde hay una mudanza por parte de las empresas contaminadoras a paises cuyo
nivel de control o regulacion es mas laxo o inexistente que el pais de residencia.
Este es un punto importante donde los instrumentos pueden fracasar en las
politicas de mitigacion del cambio climatico, teniendo en cuenta que las
emisiones/contaminantes de mezcla uniforme y su abatimiento es un bien publico
internacional, es menester la coordinacién transfronteriza y llegar acuerdos de
compromiso para evitar este tipo de comportamiento.

Asimismo, es importante tomar en cuenta las criticas realizadas por la economia
ecoldgica, por ejemplo, el caso de la deuda ecolégica o los servicios ambientales
que brindan, principalmente, los paises en vias de desarrollo como sumideros de
carbono y coadyuvan en la mitigacion del cambio climatico. Considerando,
ademas, la situacion en que se encuentran los paises en desarrollo y de bajos
ingresos; la mayoria se localizan entre los limites del Ecuador y los Tropicos, por
lo que, como se observO en el Subapartado I.Il.I, tendran las mayores
consecuencias del cambio climatico, también con fuertes problemas para
internalizar los costos asociados por contaminar entre ellos: fragilidad financiera o
el alto costo por deuda externa ha llevado a que las politicas de crecimiento se
basen en la sobreexplotacion de los recursos naturales libres de controles para
subsanar el déficit fiscal incurrido. Ademas, falta de entereza politica y
socioecondémica debido a la situacion perenne de pobreza y rezago social que ha
prevalecido histéricamente en estas zonas (Martinez, 2017), principalmente en
Ameérica Latina, el Este asiatico y Africa.

Por ultimo, la comprension de las relaciones ecoldgicas en el sistema econdémico
sigue siendo complejo e incompleto, dar por sentado que las politicas ambientales
se realizan sobre una base cientifica puede llevar a una falacia, debido a la no
mensurabilidad monetaria de los distintos procesos naturales, de los cuales,
depende la raza humana, y los resultados dicha monetizacion dependera de la
metodologia y suposiciones realizadas (Russi, et al, 2003). Por ello, es importante
la consideracion de estas criticas para la realizacion de las politicas de control
adecuadas, al menor costo posible, con el menor impacto regresivo y, sobre todo,
la efectividad en la reduccion de emisiones.
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Anexo 2. Tabla 2.2: Relacién de articulos de investigacion

Autora/Autor o | Afio Lugar Método Variable Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res Dependiente

Camila 2018 | Sector Escenarios Base | Emisiones de GEI | -Demanda de | Se recomienda la

Barragan, eléctrico con un Modelo de | (millones de | Electricidad. implementacion de un ETS

Amalia Pizzaro, mexicano optimizacion de | toneladas de CO; | -Capacidad de | (11 USD/tCO;) en lugar de

Maria Xylia, equilibrio parcial | anuales) Trasmision de | un CT, debido a mejores

Sanna Syri y (Modelo Balmorel), Energia. escenarios en abatimiento de

Semida Silveira comparando un -Capacidad de | GEI, eficiencia en costos

impuesto al carbono Generacion. econdémicos y distributivos
(CT) y un régimen -Disponibilidad de | (incremento de la tarifa por
de comercio de Recursos 1%).
emisiones (ETS) Renovables.

-Precios del

combustible.

-Tasa de Descuento.

Bruce Morley 2012 | Paises Datos Panel | (1) Total de | -Variable dependiente | Encuentra un efecto negativo
miembros de | Dinamico Emisiones de GEI. | con un rezago. y significativo entre
la Unién (2) Consumo | -PIB per cépita real. impuestos ambientales vy
Europea y energético (ton de | -PIB per capita real al | emisiones, pero no hay una
Noruega petréleo cuadrado. relacibon entre  impuestos

equivalente) -Formacion de Capital | ambientales 'y  consumo
per céapita. energeético.
-Impuestos
ambientales (como
proporcion entre el
PIB y los ingresos
ambientales).
-Poblacién.
(todas las variables
en logaritmo, excepto
los impuestos
ambientales)

Young-Duk Kim, | 2010 | Republica de | Elasticidad  precio | Consumo de | -Precio de la gasolina | La  estimacibn de la

Hyun-Ok Han y Corea por variables | gasolina (incluyendo impuestos | elasticidad precio (utilizando

Young-Seok instrumentales (logaritmo) ambientales, cuando el impuesto a la
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Autora/Autor o | Afio Lugar Método Variable Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res Dependiente
Moon exceptuando el IVA). | gasolina aumenta) oscila
-Ratio entre el precio | entre -0.4391 y -0.8764,
de la gasolina vy | mientras que la sustituibilidad
diésel. se encuentra entre -0.0114 y
(en logaritmos todas | -0.1390.
las variables) Con los datos anteriores, se
estima que un impuesto de
50,000 wones por tonelada
de CO, causaria una
reduccion de 916,124 ton de
CO; sin sustituibilidad y de
1,090,325 ton de CO; con
sustituibilidad.
Mehmet Nar 2021 | Paises de la | Datos Panel (efectos | Emisiones totales | -Ratio de ingresos por | La estimacion panel con
OCDE (1990- | aleatorios) de GEI por pais | impuestos al carbono | efectos aleatorios, dio como
2018) (toneladas), sobre el PIB. resultado que los ingresos de
logaritmo (en logaritmo) impuestos al carbono como
porcentaje del PIB no es
significativo en la variacién
de las emisiones de GEI en
los 36 paises de la OCDE.
Felix Pretis 2021 | Columbia (1) Diferencias en | Emisiones totales | -Emisiones con | Los resultados en los tres
Britanica diferencias con | de CO; agregado y | rezago. modelos, el autor encuentra

efectos fijos panel.
(2) Control sintético.
(3) Deteccion de
ruptura con panel.

sectorial, logaritmo.

-Impuesto al carbono
(como dummy y tasa).
-Poblacion.

-PIB.

(logaritmo todas las
variables, excepto el
impuesto al carbono).

disminuciones significativas
en algunos sectores
(principalmente en trasporte),
sin embargo, a nivel general
0 agregado no se encuentra
evidencia significativa que la
introduccion del impuesto al
carbono haya modificado las
emisiones de CO; en
Columbia Britanica.

La deteccién del modelo por
ruptura identifica la
imposicion del impuesto al
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Autora/Autor o | Afio Lugar Método Variable Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res Dependiente
carbono como la causa en la
disminucion de emisiones en
el sector trasporte, pero no
es el caso para las provincias
canadienses donde se
identifico la ruptura con otras
politicas intervencionistas.
Julius Anderson | 2019 | Suecia (1) Control sintético | (1) Emisiones per | (1) -PIB per cépita La construccibn de un
2) Minimos | cdpita de CO; | -Numero de vehiculos | contrafactual para Suecia,
Cuadrados provenientes  del | motorizados. evidencia que la introduccion
Ordinarios transporte -Consumo per cépita | del impuesto al carbono tiene
(2) Consumo per | de gasolina. éxito en la reduccion de las
capita de gasolina | -Porcentaje de | emisiones con informacion ex
(logaritmo) poblacién urbana. ante y post a su introduccion
(2) -IVA. en el sector del transporte en
-Impuesto al carbono. | un 11%.
-Dummy para | El efecto separado del IVA 'y
identificar la| el CT, se evidencia en la
introducciéon de los | semielasticidad, donde los
impuestos. consumidores responden
-PIB per capita. mas contundente a cambios
-Urbanizacion. en el CT que en el precio de
-Tasa de desempleo. | la gasolina. EI CT sin tomar
en cuenta el IVA, se le
atribuye reducciones en las
emisiones en 6.3% en el
sector transporte.
Sebastian Miller | 2013 | 50 paises, | (1) Regresion | Cambio porcentual | -Variable dependiente | En las distintas regresiones
& Mauricio Vela OECD, de | transversal. de las variables | (afio base 1995 para | (regresion transversal y el

América Latina
y Asia.

(2) Panel dinamico
(estimacion por el
método general de
momentos)

(9): Emisiones de
CO, per capita;
superficie forestal,
uso de energia per
capita en
kilogramos
equivalentes de

(1) y con rezagos de 2
y 4 afios para (2)).
-Ingresos
impuestos.
ambientales.

-PIB per capita.
-Tasa de crecimiento.

por

panel por MM con 2 vy
rezagos) se muestra que el
crecimiento de emisiones per
capita de CO; disminuye con
el crecimiento por ingresos
de impuestos ambientales,
entre ellos impuestos a la
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Autora/Autor o | Afio Lugar Método Variable Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res Dependiente
petréleo; consumo | -Porcentaje de | energia, transporte y
de energia de | poblacién urbana. contaminacion.
combustibles Paises con mayores ingresos
fésiles como por impuestos ambientales
porcentaje del tienen mejor desempefio en
consumo total de la reduccion de emisiones de
energia,; CO, per capita, PM10,
energia  eléctrica contaminacion del agua vy
fuentes de consumo energético en base
combustibles de combustibles fésiles.
fésiles per capita;
produccion de
energia  eléctrica
de fuentes
renovables per
capita; PM10 en
microgramos  por
metro cubico;
emisiones de
contaminantes
organicos del
agua;y
consumo de
energia  eléctrica
per capita.
Lucas Davis & | 2009 | Estados D Minimos | (1) () & (3)| (1) Cambio en el | Considerando un incremento
Lutz Kilian Unidos Cuadrados Cambio en el | precio de la gasolina | de 10 centavos para marzo
(nacional y | Ordinarios (nacional | consumo de | ajustado por la | 2008, el consumo de
local) y panel) gasolina inflacion. gasolina decrementa -0.31%
(2) Variables (2) Cambio en el|(para MCO con una
Instrumentales precio de la gasolina | elasticidad de -0.10,
(nacional y panel) después de | nacional), -0.59% (MCO, con
3) Vectores impuestos, elasticidad de -0.19, panel) y
Autorregresivos excluyendo el IVA y | -1.43% (con variables
(nacional) tomando en cuenta | instrumentales (elasticidad -

cambios nominales en

0.46, panel).
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Autora/Autor o
Autoras/res

Afio

Lugar

Método

Variable
Dependiente

Variables de Control

Resultado (s)

el impuesto a la
gasolina.

(3) Cambio en el
precio/impuesto

El efecto con el modelo VAR
en el mismo periodo, el
consumo de gasolina
decrementa -0.37% y -
3.39%, utilizando 12 rezagos
con elasticidad precio e
impuesto, respectivamente.
Mientras -0.22% y -3.91%,
con rezagos en base AlC.

Se acepta que los modelos
(1) y (2) presentan problemas
de endogeneidad por
choques macroeconémicos
gque afectan al precio,
mientras que en (3) no hay
retroalimentacion
contemporanea del consumo
de gasolina.

Boquiang Lin &
Xuehui Li

2011

Finlandia,
Dinamarca,
Suecia,
Noruega
Paises Bajos

y

Diferencias
diferencias

en

Tasa
crecimiento de
emisiones
capita de CO;

de
las
per

-Emisiones per céapita
con un rezago.
-Poblacién.

-PIB per capita.
-Urbanizacion.
-Estructura industrial.
-Gasto en
Investigacion y
Desarrollo.

-Dummy sectorial.
-Dummy temporal.
(Las variables de
control se presentan
en logaritmo)

El PIB per capita tiene una
relacion positiva con el
crecimiento de las emisiones
per capita, mientras que la
estructura industrial, el gasto
I+D y el precio de la energia
una relacion significativa
negativa con las emisiones.

La urbanizacibn no fue
significativa.

Los resultados de los paises
de estudio fueron
heterogéneos; para
Finlandia, el impacto del CT
fue significativo con un
decrecimiento de las
emisiones en 1.69% (en

comparacion sin el CT), para

99




Impuestos ambientales y su incidencia en la mitigacion de las emisiones estatales

E

v
N
ey

P

~=20

)

M

Autora/Autor o | Afio Lugar Método Variable Variables de Control Resultado (s)
Autoras/res Dependiente
Dinamarca, Suecia y los
Paises bajos no fue
significativo el CT en la
reduccion de emisiones.
Noruega presento una
relacion positiva en el CT,
pero no significativa.
La diferencia en el impacto
de las emisiones proviene,
principalmente, de la
diferenciacion de los
impuestos y sus exenciones.
Petrik Runst & | 2021 | Alemania Control sintético Emisiones de | (1)-Precio del | Encuentra evidencia que la
David Hoble carbono, toneladas | combustible (neto de | imposicion de un cuasi
de CO; | impuesto), PIB, | impuesto al carbono (no
provenientes  del | Poblacién, Kilbmetros | basado en el contenido de
sector transporte por usuario/pasajeros, | carbono, pero afecta
Longitud de las | directamente al precio final
carreteras estatales, | de las emisiones de COy)
Transporte ferroviario | redujeron las emisiones del
y Combustible usado | sector transporte en 0.2 y
para automoéviles. 0.35 ton de CO; anuales.
(2)-PIB per capita, | La imposiciébn, también,
Densidad vial. coincide con la innovacién de
nuevas tecnologias que
hacen mayor eficiente a los
automéviles y también se
observa un cambio en el
consumo hacia el uso del
diésel como alternativa a la
gasolina.
Osman Telatar | 2022 | Turquia Analisis de series de | (1) Huella | (1) & (2) -Impuestos | Los autores encuentran que
& tiempo, no lineales | Ecolbgica ambientales (como | los impuestos ambientales no
Nagihan Birinci (cointegracion) (2) Emisiones de | porcentaje del PIB) estan cointegrado con las

CO; (en logaritmo,
tones equivalentes)

variables dependientes, es
decir, no hay relacion
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Autoras/res Dependiente
significativa a largo plazo en
la Huella Ecolbégica, ni en las
emisiones de CO..
Empero, el nivel  de
impuestos esta afectado por
impuestos indirectos como el
impuesto especial al
consumo y a los vehiculos
motorizados.
Arturo Antén & | 2013 | México Metodologia Parry & | Impuesto (délares | -Componente El impuesto 6éptimo, para el
Fausto Small para | por galon) Pigouviano (uso del | caso mexicano, se
Hernandez maximizar la utilidad combustible, distancia | descompone de $1.62
respecto al cambio recorrida, congestion | délares por galon en el
en el impuesto a la y accidentes). componente pigouviano
gasolina -Componente (explicado una tercera parte
Ramsey. por el componente de
accidentes) y $0.28 por el
componente Ramsey.
Ante este impuesto 6ptimo
($1.90), tomando en cuenta
el gasto por deciles, que es
progresivo a excepcion del
ultimo decil, atribuido al
consumo de gasolina por
decil.
Aurelia Rybak, | 2022 | Polonia, en | Modelo (1) Emisiones de | -(1) y (2) | Las variables explicativas en
Jaroslaw comparativa autorregresivo  de | CO» Componentes ARMA | sus diferentes categorias
Joostherens, con Suecia medias moéviles con | (2) Emisiones de | (p, Q) fueron estadisticamente
Anna entrada exogena | CHa -(1) y (2) Ingresos por | significativas, sin embargo,
Manowska & (ARMAX) impuestos Gnicamente el impuesto en el
Joachim Pielot ambientales sector energético tuvo una
diferenciados: relacion negativa en el nivel
energia, transporte, | de emisiones de CO,,
contaminacién y | explicado principalmente por

recursos naturales

la  representatividad  del

impuesto (80% del total).
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Autoras/res Dependiente
Para el caso del CH4, so6lo el
impuesto a la energia y
transporte fueron
significativo, donde, de forma
analoga, la energia tiene un
efecto negativo en las
emisiones de dicho gas.
Patrik Sundquist | 2007 | Suecia Seccién cruzada por | (1) Emisiones de | (1) -Tiempo, | En los primeros tres modelos
MCO COy/ consumo de | Impuestos evaluados, los impuestos al
energia ambientales: petréleo, | carbono 'y al petréleo
(2 Consumo | gasolina, carbdn vy | resultaron los méas eficientes
energético/PIB gas natural. en la reduccién de emisiones
(3) Emisiones per | (2) -Tiempo, | de CO2 por unidad
capita de CO; Impuestos energética, emisiones per
(4) Emisiones per | ambientales: petroleo, | capita e intensidad
capita de CO; | gasolina, electricidad, | energética. No obstante, el
(para la OCDE) carbony gas natural. | impuesto al gas natural
(Todas las | (3) -Tiempo, PIB per | resultd adverso en
variables en | capita, Impuestos | incrementar las unidades de
logaritmo) ambientales: petroleo, | CO2, asi como emisiones per
gasolina, electricidad, | capita.
carbén y gas natural. | A nivel OCDE, el impuesto a
(4) -Impuesto | la gasolina implica una
ambiental, PIB per | reduccion significativa en las
cépita, porcentaje de | emisiones de CO,, ademas,
energias renovables, | existe una correlaciéon
gasto en investigacion | negativa entre mayor ingreso
y desarrollo, gasto | per cépita, mayor la
social y Coeficiente | reduccion de emisiones.
de Gini.
(Todas las variables
en logaritmo)
Stanislav 2018 | Suecia Regresion lineal (1) (2) Emisiones | (1) -Energia nuclear, | Si se analiza de forma
Shmelev & de CO; energia hidrica, uso | aislada el impuesto al CO; no

Stefan Speck

del petroleo, uso de
diésel, precio del

es lo suficientemente
significativo para generar un
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combustible, impuesto | cambio en las emisiones de
al carbono en el | CO; en Suecia, a excepcién
petréleo/gasolina, de la gasolina.
impuesto  energético | Sin embargo, el analisis de
en carbon, impuesto | impuestos combinados en
energético en gas, | energia apunta que tienen
importaciones de | significancia en la reduccion
palma y café. de emisiones, aunque la
(2) Se agrega a (1) | mayor contribucion a dichas
las variables de - | emisiones es atribuida a la
Importacion neta de | innovacién nuclear e
electricidad, uso del | hidroeléctrica, junto con la
carbbn 'y de la|importacion de  energia
biomasa. eléctrica y aceite de palma.
Yan Liu & | 2016 | Area Los autores realizan un modelo que combina la propiedad de | EI impuesto mas efectivo
Cinzia Cirillo Metropolitana | automdviles continuo discreto integrado con el software | para reducir las emisiones es
de MOVES2014 con la finalidad de desagregar cuatro submodelos: | a los combustibles (gasolina),
Washington, (a) tipo de vehiculo y eleccion de época; (b) eleccion en la cantidad | desincentivando el uso
DC de vehiculos; (c) eleccién del uso vehicular; y (d) estimar las tasas | vehicular, teniendo su mayor
de GEI vehiculares. Una vez realizado los célculos en cada | impacto en los grupos de
submodelo, se estima la reduccién de GEI equivalentes de | bajos ingresos.
acuerdo con la propuesta de los autores, mediante una serie de | El impuesto a la propiedad es
incrementos equivalentes de (délares) $92.5, $185 y $370 de cuota | el del menor impacto en la
anual por vehiculo en tres tipos de impuesto: a la propiedad, a los | reduccion de GEI. Mientras
combustibles y a la compra/adquisicion. gue el impuesto a la venta
tiene un mayor impacto en
las familias con mayor
ndamero de vehiculos,
disminuyendo la compra de
estos.
Mai Dinh Guy 2011 | Suecia Minimos Cuadrados | (1) 2) (3)| (1) -Precio de Ila|Los modelos (1) y (2) son de
Ordinarios Consumo de | gasolina real, PIB per | corto plazo, en ellos, se
gasolina capita, subsidio en | concluy6é que el consumo de
(en logaritmo) autos ecologicos | la gasolina es inelastico al

(dicotomica),

regulacibn en las

precio (el cual, tiene incluido
los incrementos en
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Método

Variable
Dependiente

Variables de Control

Resultado (s)

emisiones de autos
(dicotémica).

(2) -Precio de la
gasolina real, PIB per
cépita, stock o parque
vehicular, subsidio en
autos ecoldgicos
(dicotémica),

regulacion en las
emisiones de autos
(dicotémica).

(3) -Precio de la
gasolina real, PIB per

capita, variable
dependiente con un
rezago.

(Todas las variables,
excepto las
dicotémicas, en
logaritmo)

impuestos al
carbono/energia) y al
ingreso, mientras que en el
largo plazo (3) se torna
elastico.

Los subsidios y la regulacion
presentan una relacién
marginal en el consumo de
gasolina y no significativa.

La reduccion en las
emisiones las construyd con
base a las elasticidades; un
incremento en 0.128 SEK por
litro podria reducir las
emisiones en 0.04% y 0.67%
en el corto y largo plazo.
Mientras que, desde 1991 al
2010 (utilizando las
elasticidades) la reduccion
por el impuesto al carbono
redujo 10.8% las emisiones
en Sucia.
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Anexo 3. Estadistica descriptiva por entidad federativa (Afio 2019)
. GEl per Emisiones -
Variables capita Emisiones er capita Emisiones ., PIBE Ratio Ratio
(Bgse (Base RETC) P (Bas'% - a(nBsapSoerte) Poblacién? i g;irta IEPS_GyD | ISAN PIBE san | BpS
RETC) Transporte)

Entidad Federati (Toneladas) (Millones de pesos)

Aguascalientes 0.06| 869,827.20 1.33| 1,862,800.00| 1,401,546 0.16 265.03| 222.91| 222451.30| 0.10| 0.12
Baja California 0.82| 4,017,314.00 1.30| 4,817,800.00| 3,707,625 0.16| 1,032.31| 551.11| 575,332.40| 0.10| 0.18
Baja California Sur 1.90| 1,541,808.00 1.70| 1,331,100.00| 782,305 0.20 422.27| 11552| 158953.70| 0.07| 0.27
Campeche 11.08 | 10,800,000.00 4.72| 4,331,900.00| 917,771 0.56 289.88| 75.97| 517,309.30| 0.01| 0.06
Chiapas 0.31| 996,496.10 0.40| 2,191,300.00| 5,469,103 0.05| 1,563.13| 242.37| 261,684.50| 0.09| 0.60
Chihuahua 2.57| 6,878,840.00 1.29| 4,797,200.00| 3,708,329 0.15 932.90| 540.19| 572,880.30| 0.09| 0.16
Ciudad de México 0.11| 1,876,594.00 2.86 | 26,200,000.00 | 9,174,058 0.34| 1,761.29|3,255.95|3,132,839.00| 0.10| 0.06
g:gr;%zde 0.70| 3,272,781.00 1.63| 5,056,700.00| 3,106,933 0.19 704.95| 593.30| 603,865.60| 0.10| 0.12
Colima 0.08| 116,196.90 1.26| 913,600.00| 723,307 0.15 345.75| 109.25| 109,099.00| 0.10| 0.32
Durango 1.42| 2,473,710.00 0.94| 1,708,700.00| 1,812,678 0.11 459.00| 221.47| 204,045.90| 0.11| 0.22
Guanajuato 2.64| 3,867,376.00 0.96| 5,876,800.00| 6,098,878 0.12| 1,129.16| 606.08| 701,795.40| 0.09| 0.16
Guerrero 0.05| 177,966.60 0.57| 2,016,000.00| 3,525,493 0.07| 1,262.83| 12541 240,749.80| 0.05| 0.52
Hidalgo 5.48| 2,979,193.00 0.75| 2,281,500.00| 3,041,059 0.09 684.18| 204.50| 272,453.00| 0.08| 0.25
Jalisco 0.21| 1,114,013.00 1.24(10,200,000.00 | 8,248,404 0.15| 1,998.57|1,577.55|1,216,736.00| 0.13| 0.16
g"g‘rﬂgga” de 1.18| 1,571,845.00 0.75| 3,555,100.00| 4,709,065 0.09| 1,515.80| 418.00| 424,544.70| 0.10| 0.36
Morelos 0.15| 1,681,160.00 0.86| 1,683,600.00| 1,952,091 0.10 423.83| 180.20| 201,049.30| 0.09| 0.21
México 0.31| 5,634,428.00 0.79 | 13,200,000.00 | 16,800,000 0.09| 3,681.64|1,923.45|1,580,645.00| 0.12| 0.23
Nayarit 0.01 13,080.74 0.83| 1,013,600.00| 1,220,408 0.10 200.19| 56.04| 121,042.70| 0.05| 0.25
Nuevo Ledn 1.93| 9,365,575.00 2.03|11,500,000.00 | 5,671,344 0.24| 1,430.64|1,430.09|1,372,625.00| 0.10| 0.10
Oaxaca 0.45| 1,048,988.00 0.52| 2,117,700.00| 4,099,129 0.06| 1,353.56| 165.93| 252,892.50| 0.07| 0.54
Puebla 0.20| 1,157,761.00 0.77| 4,985,800.00| 6,502,933 0.09| 1,46857| 851.53| 595393.30| 0.14| 0.25
Querétaro 0.52| 804,920.80 1.46 | 3,377,200.00| 2,314,414 0.17 604.24| 419.21| 403,299.00| 0.10| 0.15
Quintana Roo 0.42| 587,917.70 1.35| 2,430,000.00| 1,804,744 0.16 45257 | 34352| 290,182.70| 0.12| 0.16
San Luis Potosf 2.59 | 10,700,000.00 1.10| 3,086,700.00| 2,798,581 0.13 622.41| 342.84| 368,609.80| 0.09| 0.17
Sinaloa 0.80| 1,650,173.00 1.11| 3,334,100.00| 3,001,025 0.13 981.61| 619.28| 398,152.90| 0.16| 0.25
Sonora 2.49| 6,951,524.00 1.67| 4,863,000.00| 2,916,604 0.20 929.10| 486.23| 580,732.60| 0.08| 0.16
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. GEl per Emisiones -
Variables - L - Emisiones PIBE . .

capita Emisiones per capita P Ratio Ratio
(Base (Base RETC) (Base Tra(r?saS:rte) Poblacion cépeitca IEPS_GyD | ISAN PIBE ISAN | IEPS
RETC) Transporte) P P

Entidad Federati (Toneladas) (Millones de pesos)

Tabasco 3.54| 6,334,641.00 1.58| 3,759,000.00| 2,386,199 0.19 1,299.86| 208.83| 448,891.90 0.05 0.29

Tamaulipas 6.01|21,800,000.00 1.24| 4,332,800.00| 3,501,817 0.15 1,153.36 | 502.59| 517,419.90 0.10 0.22

Tlaxcala 0.46 608,914.10 0.65 867,200.00 | 1,325,673 0.08 893.81 57.12| 103,564.80 0.06 0.86

Veracruz de 1.79 | 28,000,000.00 0.84| 6,712,500.00| 8,020,641 0.10| 2,104.23| 539.06| 801,594.70| 0.07| 0.26

Ignacio de la Llave

Yucatan 0.70| 1,394,662.00 0.97| 2,205,200.00| 2,284,366 0.12 812.12| 306.15| 263,341.60 0.12 0.31

Zacatecas 0.45 602,575.60 0.79| 1,271,800.00| 1,608,991 0.09 889.73 66.47 | 151,882.00 0.04 0.59

Total® 1.61| 4,400,172.00 1.26| 4,622,938.00| 3,895,196 0.15 1,055.24 | 542.44| 552,064.40 0.09 0.27

1\ Cifras redondeadas, debido a la interpolacion previamente realizada.

2\Cifras promediadas.
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“El alma humana es una caja de donde siempre
puede saltar un payaso haciéndonos mofas y
sacandonos la lengua, pero hay ocasiones en

gue ese mismo payaso se limita a mirarnos por
encima del borde de la caja, y si ve que, por

accidente, estamos procediendo segin lo que es
justo y honesto, asiente aprobatoriamente con
la cabeza y desaparece pensando que todavia
no somos un caso perdido”

José Saramano

“Le tenemos miedo a todo...miedo al Sol, al
aislamiento...El Sol nunca desaparecera, pero
el mundo puede que no tenga muchos afnos”

Jolhm Lenviow
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