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Resumo: O obxectivo deste traballo é analizar o impacto da tributacién autondmica sobre
emisions para duas mostras de 100 instalacions industriais en Espafia. A primeira esta
composta polos fluxos anuais de diéxido de carbono, namentres que a segunda recolle os
de 6xidos de nitréxeno e de azufre, as duas para o periodo 2001-2011. A implementacién
da politica fiscal debe estar orientada a internalizar o dano ambiental causado polas
emisions. Porén, os resultados suxiren que a efectividade da tributacién autonémica € moi
limitada, debido entre outras causas, ao inadecuado desefio tributario. Ademais, avaliase o
efecto doutros factores sobre a evolucion da contaminacion industrial, particularmente do
sistema de intercambio de permisos.
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Abstract: The aim of this paper is to analyse the impact of the emissions regional taxes for
two samples of 100 industrial plants in Spain. The first sample is composed of the annual
flows of carbon dioxide emissions, while the second collects data about the nitrogen and
sulphur oxides, over the period 2001- 2011. The implementation of the fiscal policy is to
be addressed to internalize the environmental damage caused by emissions. However, our
results suggest that the effectiveness of the regional taxes is very low, due the
inappropriate tax design, among other causes. In addition, we evaluate the effect of other
factors in the evolution of industrial pollution, particularly the allowance trading system.
Keywords: environmental policy, regional taxes, decentralization.
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1.- Introducién

De acordo co concepto clasico de fallo do mercado, a contaminacion industrial é un
claro exemplo de externalidade negativa que ten lugar cando un axente econémico non
asume o custo total da sla actividade. Durante as Ultimas décadas, implementaronse
diferentes tributos de caracter pigouviano destinados a corrixir o devandito fallo de
mercado. O proposito da sta aplicacion é xerar un aumento no custo marxinal privado que
0 equipare co custo marxinal social (Pigou, 1920). Como resultado, o novo equilibrio
paretiano débese basear nun nivel de producion socialmente eficiente onde todos os
custos asociados ao proceso produtivo sexan tidos en conta. Tratase, polo tanto, da
internalizacion do fallo de mercado derivado da actividade contaminante.

Atendendo a Gago e Labandeira (1997), a tributacién tamén pode estimular un
incentivo potencial a longo prazo para a innovacidn e as novas tecnoloxias, 0 que se
traduce nunha menor contaminacion. Ademais, a politica fiscal permite un aumento dos
ingresos publicos e a posibilidade de reducir impostos directos simultaneamente, baixo a
hipotese de neutralidade recadadora. Deste xeito, podense acadar beneficios de tipo
ambiental e econdmico (derivados da reducién de impostos directos). Esta hipotese,
denominada dobre dividendo, foi analizada frecuentemente pola literatura empirica e
atopou un amplo apoio en distintas meta-analises, como as de Bosquet (2000), Rodriguez
(2002), Gago et al. (2004) ou Patuelli et al. (2005), asi como noutros estudos empiricos
como os de Cardenete e Velazquez (2005) e Conefrey et al. (2008), para Andalucia e
Irlanda, respectivamente.

A forma de fiscalizar as emisions pode ser directa ou indirecta. No primeiro caso,
incliense as emisions na base imponiible e pagase en funcion do volume emitido. No
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segundo, os tributos aplicanse sobre actividades asociadas & xeracion de emisiéns como a
producién e o consumo de combustibles, a adquisicion e utilizacion de vehiculos, o
consumo de electricidade e gas natural ou a xeracion de residuos, entre outros (é moi
habitual encontrar figuras tributarias deste tipo nalgins paises europeos como Holanda,
Finlandia, Alemafia, Suecia, Dinamarca e Italia). Porén, o obxectivo principal do presente
traballo é a andlise da tributacion autonémica sobre emisions que se encadra no primeiro
grupo, por iso, imos facer referencia aos tributos europeos que tefien un vencello directo
co fluxo de contaminacion anual.

Neste punto, presentamos a estrutura do resto do traballo. A seccion 2 oclipase de
revisar a literatura previa e presenta os tributos directos a nivel europeo e espariol. A
parte metodoloxica incliese na seccion 3, ademais da informacion relevante sobre as
variables dos modelos. Trala analise empirica, presentamos e analizamos os resultados
mais importantes da investigacion na seccion 4. Para rematar, a Gltima seccion conclie o
documento e presenta algunhas implicacions politicas.

2.- Tributacion ambiental e emisidns: revision da literatura

Antes de analizar as aportacions da literatura previa, € importante ter presente o
panorama nacional e internacional en materia de tributacion directa sobre as emisions.
Asi, se se revisa 0 contexto europeo, podemos destacar os impostos sobre o NOx, que se
aplican nos paises nordicos; o imposto sobre as emisions de gases de efecto invernadoiro
que exceden os limites establecidos no sistema europeo de intercambio en Finlandia; o
imposto xeral sobre actividades contaminantes en Francia; ou os diferentes gravames
sobre a contaminacion na Republica Checa, Estonia, Eslovaquia, Hungria e Italia.

Como se observa na tdboa 1, a intensidade na aplicacion da politica fiscal varia
xeograficamente de forma notable. Estas diferenzas fanse visibles se comparamos os
impostos que implementan os paises nordicos (Noruega, Dinamarca e Suecia) cos do este
de Europa (Eslovaquia, Hungria ou a Republica Checa), o que implica que o compromiso
da politica no cumprimento dos obxectivos ambientais € notablemente superior no norte
do continente.

Taboa 1: Impostos sobre emisidns en Europa

Pais Denominacion Base Tipo de
liquidable gravame
Eslovaquia Taxa sobre a contaminacion NOx 48.01
Estonia Taxa sobre a contaminacion NOx 2224.0
SOz 2238.0
Dinamarca Imposto sobre 0 NOx NOx 3470
Finlandia Taxa por exceder os limites de GEI GEI 100.0
Francia Imposto xeral sobre actividades contaminantes NOx 160.8
SOx 136.0
Hungria Taxa sobre contaminacion NOx 404.1
SOx 168.4
Italia Imposto sobre o NOx e 0 SO2 NOx 209.0
SOz 106.0
Noruega Imposto sobre 0 NOx en actividades petroleiras. NOx 2220
Republica Taxa sobre a contaminacion NOx 42.35
Checa SO2 51.97
Suecia Imposto sobre 0 NOx NOx 5780

Fonte: elaboracion propia a partir da base de datos: OECD/EEA database on instruments used for
environmental policy and natural resources management. Datos en €/tonelada. Nota: En Suecia, 0
imposto so afecta as plantas de producion de enerxia. En Finlandia, o tipo calculase en €/ tonelada
de COzequivalente.
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Té&boa 2: Impostos sobre emisiéns en Espafia

Comunidade Denomi Tipo de gravame
Auténoma nacién
NOx SOx CO2 cov NHs
Andalucia Imposto sobre 0-1000: 50 0-1500: 0-1000000:
(2004) emisién de 1000-3000: | 33,33 0,05
gases & 80 1500-4500: 1000000-
atmosfera 3000-4000: | 53,33 3000000: 0,08
100 4500-6000: | 3000000-
4000-5000: | 66,67 4000000: 0,10
120 6000-7500: | 4000000-
>5000:140 | 80,00 5000000: 0,12
> 7500: >5000000:
93,33 0,14
Aragén Imposto sobre 0a100:0 0a150:0 1 a
(2006) contaminacion >100:50 >150:50 100000:
atmosférica 0
>100000: 0.2
Castela-A Imposto sobre 0a500:0 0a500:0
Mancha determinadas 501a5000: | 501a5000:
(2001) actividades que | 51 34
inciden no 5001 a 5001 a
Medio 10000 : 90 10000 : 60
Ambiente 10001 a 10001 a
15000: 120 | 15000: 80
> 15000 : > 15000 :
150 100
Galicia Imposto sobre 0a1000:0 0a1000:0
(1996) a contami- 1000,01 a 1000,01 a
nacioén 40000: 33 40000: 33
atmosférica 40000,01 a 40000,01 a
80000:36 80000:36
>80000:42 | >80000:42
Murcia Imposto 0-1000: 50 0-1500: 0-1000: | 0-100:
(2006) por emisiéns 1000-3000: | 33,33 50 50
de gases a 80 1500-4500: 1000- 100-
atmosfera 3000-4000: | 53,33 3000: 80 | 300: 80
(substitte 100 4500-6000: 3000- 300-
ao canon 4000-5000: | 66,67 4000: 400:
do ano 1995) 120 6000-7500: 100 100
>5000:140 | 80,00 4000- 400-
>7500: 5000: 500:
93,33 120 120
>5000: [>500:
140 140

Fonte: elaboracién propia a partir da lexislacién autonémica. Datos en €/tonelada. Nota: En
Andalucia e Murcia, a contaminacion midese en unidades contaminantes, sendo 1 Unidade
Contaminante de CO2=100.000 toneladas; 1 Unidade Contaminante NOx = 100 toneladas; 1 Unidade
Contaminante SOx = 150 toneladas; 1 Unidade Contaminante COV = 100 toneladas; 1 Unidade

Contaminante NH3z = 10 toneladas.
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Asemade, € sorprendente a ausencia de tributacion directa sobre o dioxido de
carbono, sendo a devandita substancia, a mais emitida en todo o mundo. Isto débese
fundamentalmente a que o control das stas emisions realizase a través da aplicacion dun
sistema de intercambio de permisos negociables entre as instalacions contaminantes
europeas. O que se grava na maior parte dos tributos, son os éxidos de azufre ou
nitroxeno, co fin de paliar os efectos da choiva &acida que representa un peligro
considerable para a sustentabilidade ambiental?.

Porén, en Espafia atopamos duas autonomias (Andalucia e Aragén) que fiscalizan
de forma directa a emision de didxido de carbono, o que representa indubidablemente un
factor novidoso en materia de tributacion ambiental europea. A tdboa 2 amdsanos o
escenario fiscal espafiol onde destacan tres feitos fundamentais; o reducido niimero de
autonomias que implementaron un imposto destas caracteristicas (s6 cinco), a limitada
contia dos tipos de gravame, e os elevados minimos exentos en Galicia, Castela-A Mancha e
Aragén. Isto Ultimo restrinxe considerablemente o numero de contribuintes, e
circunscribe o pago tributario & empresas de gran tamafio2.

Porén, a principal peculiaridade é que a xurisdicion encargada da slia xestion e
recadacién sexa a subcentral, namentres que no ambito europeo ocUpase 0 goberno
central, como se deduce da base de datos da OCDES3. A orixe desta diverxencia provén
fundamentalmente, da configuracién do sistema de financiamento autonémico, que non
permite aos gobernos subcentrais gravar feitos impofiibles que se atopen fiscalizados pola
administracion central. Neste contexto e ante a inexistencia de tributacion ambiental a
nivel nacional, algtins gobernos autonémicos optaron por implementar figuras tributarias
deste tipo4.

A asignacion xurisdicional da tributacién ambiental espertou interese na literatura
académica dende as stas primeiras aplicacions. E conveniente destacar que existe certo
consenso sobre que o factor mais relevante € o alcance xeografico do dano ambiental que
se regula (local, rexional ou global), e non a natureza espacial do problema ambiental
(incidencia uniforme ou non). Asi, a equivalencia fiscal debe atribuir a xestion &s
xurisdicions onde se esgotan os beneficios relacionados co ben ambiental que se pretende
protexer (Olson, 1969) e polo tanto, a xestion do dano causado polas emisidns deberia
recaer nunha administracion de ambito internacionals. Porén, a dificultade de acadar
acordos limita a posibilidade de actuar a nivel internacional, e transfire aos paises a
responsabilidade de intervir.

A formulacion de Kneese (1971) suxire que pode ser desexable definir un nivel
minimo central para a fiscalidade ambiental que garanta unha calidade aceptable en todo
o territorio, permitindo as xurisdicions subcentrais establecer niveis superiores. Este € 0
caso das emisions, onde pode haber preferencias dispares nos estandares de calidade
ambiental no ambito rexional, malia que ao se tratar dun efecto externo negativo estarian

1 NOx e SOx asocianse principalmente as emisions procedentes das centrais térmicas.

2 Segundo a analise de Gago et al. (2004), a capacidade recadadora do tributo en Galicia é limitada
“obtendo case un 70% dos seus recursos dun Unico suxeito pasivo”, situacion que se pode extender a
outras comunidades auténomas como, por exemplo, Aragon.

3 Para mais informacion, consultar: http://www?2.o0ecd.org/ecoinst/queries/

4 En Espafia, a primeira fase do proceso de descentralizacion estivo marcada por un aumento do
gasto nas administracions subcentrais que non se correspondeu cunha mellora dos recursos
tributarios propios. Como consecuencia, o sistema de financiamento autondmico asentabase sobre o
mecanismo das transferencias intergobernamentais. As Gltimas reformas do sistema potenciaron os
instrumentos fiscais de caracter autonémico, mellorando a corresponsabilidade fiscal.

5Para o SOx, o efecto estd mais localizado e o seu control, segundo este criterio, debe recaer sobre
unha administracién local.

72



Revista Galega de Economia Vol. 25-3 (2016)

implicados outros territorios. Nesta lifia, Oates (1996) propdn atribuir a administracion
central a responsabilidade de gravar bases impofiibles mobiles e as subcentrais
“relativamente inamobibles”, deste xeito, ellidese o risco de competencia fiscal.

Porén, outros autores fan fincapé na necesidade de ter en conta a disparidade
xeografica das preferencias, que desprazaria a xestiobn cara &s administracions
subcentrais. Peltzman e Tideman (1972) apuntan a que calquera aproximacion de
caracter homoxéneo é ineficiente. O 0ptimo dariase sé cando as xurisdicions adoptasen
tipos impositivos diferentes, que levasen a niveis de emisions diferentes en funcion das
preferencias territoriais dispares. De Roo e Miller, (1997), Lowe e Murdoch, (2003) e
Nilsson et al. (2009) afirman que a fiscalidade vencella &s administracions subcentrais
satisfai de forma mais axeitada as preferencias territoriais e favorece a resolucién de
problemas especificos. Porén, dende esta perspectiva elidese a realidade extraterritorial
do problema e a solucién convértese nunha suma de soluciéns parciais. En definitiva e
atendendo ao criterio de Olson (1969), parece evidente que se o alcance do dano
ambiental rebasa as fronteiras rexionais e require unha medida a nivel nacional, a
solucion poderiase implementar a nivel central e complementarse dende as autonomias, a
través de tipos de gravame distintos.

En canto & literatura empirica que avalia o impacto fiscal sobre as emisions,
destacamos o traballo de Larsen e Nesbakken (1996) como unha das primeiras
aportacions que inclie a fiscalidade ambiental. Os seus resultados apuntan a existencia
dun impacto significativo sobre a contaminacion do Imposto sobre o CO; e 0 SO,. Porén, a
intensidade do efecto fiscal varia en funcidn da fonte de emisién. Méis adiante, Bruvoll e
Larsen (2004) analizan de novo o efecto da politica fiscal noruega ampliando o periodo de
estudo. Os autores confirman a sUa efectividade, malia que a sua capacidade de reducir a
contaminacion se sitla por debaixo do esperado.

Para Francia, Millock e Nauges (2003) estudan a efectividade do Imposto sobre a
contaminacion atmosférica, entre 1990 e 1999, empregando unha base de datos de 226
instalacions industriais. Os autores cuestionan a eficacia da politica fiscal, e suxiren unha
reforma tributaria que inclta subsidios a reducion da contaminacion para incentivar de
forma mais efectiva o cambio de conducta dos axentes econdmicos.

Recentemente e dentro do marco institucional, destacamos o informe do Nordic
Council (2006) que cuantificou as caidas nas emisions de dioxido de carbono en Finlandia
e Dinamarca nun 7% e 5%, respectivamente, dende a implantacion das medidas fiscais a
principios dos anos 90. Xunto a iso, as emisiéns de diéxido de carbono reduciranse de
maneira significativa, ata acadar un 14% en Noruega, que se situaba no 21% para as
plantas de producion de enerxia. No devandito documento, tamén se estimou o efecto do
Imposto sobre a enerxia e o CO, en Suecia, que acada os 0.5 milléns de toneladas de
reducion anual para o dioxido de carbono.

Continuando no ambito institucional, atopamos o documento publicado pola OCDE
(2006), onde se avalia o impacto dun conxunto de medidas fiscais aprobadas a finais dos
anos 90 en Alemafia. A reforma do sistema tributario supuxera, segundo o informe, unha
reducion diferencial de entre 0 2% e 0 3% con respecto a un escenario business as usual.

Por dltimo, podemos consultar unha ampla revision da literatura na meta-analise
de Baranzini e Carattini (2013), que falan do efecto ex-post dos impostos sobre as
emisions. A conclusion principal deste traballo pddese sintetizar na seguinte afirmacion "a
politica climatica debe ser considerada dende unha perspectiva integral”. Asi, os autores
recomendan unha politica fiscal que se enmarque nunha reforma mais ampla e que
permita compensar algins efectos potencialmente “indesexables” da implantacion dos
impostos ambientais.
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Na literatura para Espafia, aparecen diferentes propostas de aplicacion e reforma
fiscal sobre as emisiéns. Un detallado resumo das mesmas atOpase na meta-analise de
Gago et al. (2014), onde destacan as aportacions de Labandeira e Labeaga (1999, 2000,
2002), Gallastegui et al. (2011) e Gonzalez-Eguino (2011), entre outros.

Porén, dada a implementacién recente da tributacion sobre emisiéns, non
contamos con traballos que avalien a sta efectividade. Este desinterese a nivel académico
é consecuencia do ainda mais escaso interese politico, que favoreceu a aparicion de
tributos cunha limitada capacidade recadadora®. Nembargantes, cando se incorporaron ao
sistema, parece interesante formular unha avaliacion dos seus resultados.

3.- Datos e metodoloxia

Para a andlise empirica, seleccionamos diias mostras de 100 instalacions industriais
de tamafio medio e grande, das que se dispon dun volume elevado de informacion sobre
as stas emisiéns. Asi mesmo, cubren unha parte moi importante da contaminacién e do
pago tributario. Isto se debe a que os elevados minimos exentos e alglns supostos de non
subxeicion limitan o nimero de contribuintes de forma significativa, especialmente en
Galicia e Castela-A Mancha (Gago et al. 2002).

A primeira mostra recolle o fluxo de emisions anuais de didxido de carbono. A
devandita substancia de orixe natural non supon un risco ambiental en si mesma, pero o
seu exceso de concentracion na atmosfera favorece o quentamento global e acelera o
cambio climatico. A segunda base de datos esta composta polas emisions anuais de 6xidos
de nitroxeno e de azufre, gravados nas cinco autonomias que implementan impostos
directos sobre a contaminacion (Andalucia, Aragon, Castela A-Mancha, Galicia e Murcia).

A informacion nos dous casos obtense do Rexistro Estatal de Emisions e Fontes
Contaminantes (EPER), e abrangue dende 2001 a 2011. Este periodo inclie a posta en
marcha de todos os tributos autondmicos, agas o de Galicia (1996). A porcentaxe sobre 0s
totais das mostraxes das instalaciéns que pertencen a cada sector (tdboa A.1) e a sUa
distribucion xeografica por autonomias (grafico A.1) pédense consultar no anexo 1 deste
traballo, asi como os principais estatisticos descritivos das variables empregadas no
modelo empirico (tdboa A.2).

Unha vez definida a composicion da mostra, imos presentar os modelos empiricos
gue imos implementar para investigar a efectividade ambiental das medidas fiscais. Como
se mencionou anteriormente, para poder avaliar de maneira axeitada o impacto das
medidas de correccion do comportamento dos axentes propofiense dous modelos. A
forma funcional do primeiro, queda do seguinte xeito:

In(COZ),-t = bo + b1|n(|E)jt + bzln(A),-t + bg(P)jt + b481'|n(T)jt—l + [1]
bsSoeIN(T)je1 + +beS3 *IN(T)je1 + b7Sa IN(T)je1 +
beSs *IN(T)jt-1 + €jt

Onde "j" é o indice de cada instalacién e "t" é o periodo temporal. A variable
independente obtense aplicando logaritmos naturais &s emisions anuais de dioxido de
carbono. Desta forma, evitanse os problemas derivados da heteroscedasticidade e
heteroxeneidade no tamafio das instalacions que compofien as mostras.

En primeiro lugar, para cofiecer o impacto da fiscalidade sobre as emisions de
diéxido de carbono provenientes de instalacions situadas en Andalucia e Aragén (30% do
total da mostra), incorporouse a variable (InT1). O calculo realizase aplicando os tipos de
gravame as emisions asignadas a cada instalacion, xa que se a instalacién acode ao
mercado de permisos, a cantidade adquirida queda exenta para evitar o pagamento por

6 A informacién pddese consultar na paxina do Ministerio de Facenda: http://www.minhap.gob.es/es-
ES/Areas%20Tematicas/Financiacion%20Autonomica/Paginas/tributospropiosautonomicos.aspx
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duplicado. No caso contrario, se a instalacion emite por debaixo do nivel asignado,
tribdtase polo total emitido?. Asi mesmo, co fin de contrastar a existencia de diferenzas
significativas no impacto fiscal por subsectores de actividade industrial, engadironse cinco
variables ficticias (unha por subsector), que se multiplican pola cota tributaria (S1,S2,
S$3,54,5s).

Para a seleccion do resto de variables independentes, tivose en conta o traballo
Grossman e Krueger (1991) e mais recentemente, de Stern (2004), onde se afirma que a
evolucion do dano ambiental depende de tres factores. O primeiro deles, denominado
efecto escala, recolle o impacto do nivel de producién sobre as emisidns baixo a hipotese
de que a mais producion, mais contaminacién. Para medir o devandito efecto,
introducimos o logaritmo dos ingresos por explotacion (IE). En segundo lugar, o autor
identifica a tecnoloxia como un elemento fundamental a hora de explicar os cambios na
contaminacion. De acordo co criterio Cole et al. (2008) e Le Lannier (2010), o logaritmo da
antiglidade (A) € unha aproximacién determinista ao concepto de crecemento exéxeno en
investimento tecnoldxico. Polo tanto, canto mais antiga é a compafia, mais intenso é o
control das emisidns a través dos seus investimentos en investigacion e desenvolvemento
tecnoldxico. Nos dous casos, os datos provefien da base de datos do Sistema de Analise de
Balances Ibéricos (SABI).

A presente investigacion realizase dende una perspectiva microeconémica, e por
iso, omitese o efecto substitucidon do output descrito por Grossman e Krueger (1991) e
Stern (2004). O devandito efecto ten lugar cando os factores produtivos mdvense cara
sectores menos contaminantes nunha etapa de crecemento econémico consolidado (da
industria aos servizos), e cuxa analise se circunscribe exclusivamente & contorna macro.

Por outra banda, optamos por introducir unha variable ficticia que recolle o
impacto da lexislacion europea sobre intercambio de permisos de diéxido de carbono (p).
A slia posta en marcha tivo lugar en 2005 co primeiro Plan Nacional de Asignacion (2005-
2007)8 0O 86% das instalacions que forman a mostra foron incluidas nesta primeira etapa,
namentres que o segundo plan (2008-2011) cubriu 0 89% do total. O 11% restante € a
mostra de control formada polas instalacions que non estiveron incluidas en ningin dos
dous plans. Finalmente, imos implementar o modelo [2] para medir o impacto fiscal a
nivel agregado:

IN(CO2)jt=bo + baIn(IE)jt+ baIn(A)jr + ba(P)jc + baln(T)jr1 +&¢  [2]

Para os Oxidos de nitréxeno e de azufre, replicamos o modelo [1] ampliando a
variable fiscal para todas as instalacions industriais suxeitas ao tributo, o que representa o
47% da mostra. Asemade, excluimos os permisos de emisién (p) que non se aplican para
admbalas duas substancias. Desta forma, 0 modelo queda:
IN(NOXx+SOx)jt = bo + b1In(IE)jt + baln(A)jc + bsS1eIn(T)je1 + baS2eIN(T)je1 + bsSz eIn(T)jr +  [3]
beS4 -In(T)jt.l + bS5 'ln(T)jt.l + €jt

Namentres que o efecto fiscal agregado analizase no seguinte modelo:
IN(NOX+SOx)jt = bo + b1IN(IE)jt + baIn(A)jc + baIn(M)jer  [4]

+£J‘t

7 A informacion extraese dos Plans Nacionais de Asignacion, que publica o Ministerio de Agricultura
e do EPER.

8 Decisidn da Comisién 2000/479/EC. Nas duas primeiras fases, 0s gobernos nacionais asignaban os
dereitos comerciables, namentres que a institucion comunitaria se limitaba a establecer os limites
para cada Estado. Dende 2013, esta asignacion realizase no marco das instituciéns comunitarias.
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4.- Resultados

A estimacion paramétrica dos modelos [1], [2], [3] y [4] levouse a cabo a través da
metodoloxia de minimos cadrados xeneralizados para datos de panel, controlando o
incumprimento das hipoteses de homoscedasticidade (Test Lr) en todos os casos e na
autocorrelacion (Test de Wooldridge) en [3] e [4] . Os resultados dos tests amodsanse na
parte inferior da tdboa 3.

Os resultados dos modelos [1] e [2] amo6sannos a inexistencia dun efecto fiscal
significativo sobre as emisions de didxido de carbono, tanto a nivel sectorial como
agregado. O resultado repitese nas estimacions das ecuaciéns [3] y [4], polo que podemos
concluir que a tributacién ambiental autondmica tampouco é unha ferramenta efectiva
para o control e prevencion da emision de substancias que causan a choiva &cida. A nivel
desagregado, non se aprecian diferenzas substanciais con respecto ao resultado xeral. En
definitiva, os estimadores determinan que o efecto fiscal non é significativo en ningun
sector produtivo.

Isto implica que, segundo a evidencia empirica considerada, a fiscalidade ambiental
introducida polas comunidades auténomas non é capaz de incentivar un cambio de
conducta no comportamento dos axentes econdémicos que emiten diéxido de carbono, nin
tampouco entre aqueles que emiten Oxidos de nitroxeno e azufre. A estimaciéon das
elasticidades permitenos comprobar a reducida intensidade da politica fiscal,
especialmente se comparamos os devanditos resultados cos obtidos por Millock e Nauges
(2003) para Francia. Nese traballo, a elasticidade acadaba a cifra de 218 dependendo da
substancia contaminante analizada, namentres que no noso caso, en ningn dos modelos
se proxecta un resultado por enriba do 1%, sendo o do modelo [2], o mais elevado cun
0°006.

Téboa 3: Resultados xerais

[1] [2] [3] [4]
Cons. 11.07887™ | 11.17473™ | 3948941 | 3.904355™
(14.30) (14.33) (16.27) (16.23)
In(IE) 0.2022584™ | 0.1961158™ | 0.4324232™ | 0.4336984™
(3.63) (351) (9.95) (10.02)
Tr -0.010695™ | -0.0111115™ | -0.0458926™ | -0.0450526™
(-3.96) (-4.05) (-3.40) (-3.35)
p -0.1075143" | -0.0993777" - -
(-2.32) (-2.13)
In(M @) - -0.0045917 - -0.0064831
(-0.79) (-0.69)
Térmica (S1) | -0.0108852 - -0.0041512
(-1.19) (-0.24)
Refinaria (S2) | 0.0001511 - -0.018952
(0.03) (-0.79)
Quimica (Ss) | -0.0021927 - 0.0061388
(-0.28) (0.21)
Cemento (S4) | 0.0026188 - -0.0101972
(0.43) (-0.60)
Siderurxia (Ss) | -0.004897 - 0.052192
(-0.89) (0.68)
R2 0.1524 0.1497 0.1199 0.1226
Wooldridge 0.4576 0.2475 0.0001 0.0260
TestLR 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: *Significatividade ao 10%. ** Significatividade ao 5%.*** Significatividade ao 1%.
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Da Taboa 3 despréndese que o desefio tributario, caracterizado pola limitada contia
dos tipos de gravame (taboas 1 e 2), e 0 escaso numero de contribuintes, impediu obter
uns resultados significativos. Asi mesmo, a natureza rexional da tributacion, que trata de
internalizar un efecto externo que supera por moito os limites xurisdicionais, dificulta
ainda mais a obtencion dos beneficios ambientais buscados. En definitiva, tratase dun
instrumento fiscal ineficaz, e pouco ambicioso a nivel ambiental, que require unha
reforma tributaria en profundidade para garantir un cambio significativo na conducta dos
axentes econdmicos.

Con respecto ao resto de variables independentes, no caso dos ingresos por
explotacién (IE), dende un plano tedrico, asociase unha maior actividade produtiva cun
incremento nos niveis de contaminacién nun contexto de cambio tecnoléxico estacionario,
gue recolle o efecto escala definido por Grossman e Krueger (1991) e Stern (2004). En
ambalas dlas mostras, o resultado empirico coincide coa formulacién descrita. Para o
impacto da tecnoloxia, a estimacion da un resultado negativo e significativo, o que é
reflexo da capacidade que ten a innovacion para modificar o proceso produtivo e mitigar o
dano ambiental, como se menciona en diferentes informes institucionais (Axencia de
Proteccién Ambiental, OCDE, Unién Europea..) e investigacions académicas como, por
exemplo, en Picazo-Tadeo e Garcia-Reche (2005).

En canto & variable ficticia que mide o impacto da aplicacién do sistema de
intercambio de emisions (p), 0 parametro estimado € negativo e significativo sustentando
a hipétese inicial. Isto coincide ademais, con alguns traballos empiricos como Abrell et al.
(2011), onde os autores atopan evidencia do impacto do sistema de intercambio,
especialmente na industria de minerais non metalicos e na de metais basicos. Nunha lifia
similar, Martin et al. (2012) cuantifican o impacto medio da primeira fase de asignacion
nun 3%. Con respecto & segunda fase, obtefien que o impacto durante o primeiro ano é
moi significativo e que, a partir do segundo, a reducion de emisions deriva en maior
medida da crise econdmica. Recentemente, Laing et al. (2013), afirmaban que o sistema
de intercambio fora efectivo nas duas fases, pero que o exceso de oferta da primeira fase, e
a crise econdmica durante a segunda, limitaran a devandita efectividade. Finalmente,
Fernandez et al. (2013) obtefien que o sistema de permisos de emision foi unha
ferramenta eficaz na reducion no fluxo anual de emisions contaminantes en Espafia.

Por tanto, parece que existe evidencia suficiente para afirmar que o sistema de
intercambio de permisos estimula certa reducion da contaminacion. O éxito deste
instrumento pode estar asociado a que o sistema se aplica como unha medida
internacional de control das emisiéns, o que permite afrontar un problema que traspasa
as fronteiras nacionais de maneira coordinada.

5.- Conclusidns e implicacions politicas

Reducir o volume de emisions contaminantes provenientes da producion industrial
é un dos desafios na loita contra o cambio climéatico. Para poder afrontalo, requirese un
maior compromiso ambiental por parte dos axentes econdmicos que s6 € posible cunha
axeitada politica de incentivos. Un dos instrumentos politicos mais frecuentes é a
tributacion, que permite internalizar o efecto negativo da contaminacion a través dos
cambios nos procesos produtivos e, simultaneamente, obter ingresos tributarios. Porén, a
sta efectividade depende de que se estableza unha estratexia coordinada e un disefio
fiscal ambicioso.

Neste senso, a intervencion das administraciéns publicas en Espafia limitouse &
aprobacion de cinco gravames autonémicos que ademais, adoecen dunha estrutura
tributaria verdadeiramente incentivadora. Este feito percébese ao observar que fiscalizan
as emisions dunhas poucas instalaciéns industriais de gran tamafo, proxectando a imaxe
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de que a finalidade é mais recadadora ca ambiental, e que prevalece o fin de minimizar os
custos de administracion. Por este motivo, a tributaciéon autonémica espertou un interese
minimo na literatura cientifica.

En calquera caso, a posta en marcha da politica fiscal sobre emisions a nivel
rexional supén a primeira achega do noso sistema tributario ao de outros paises europeos.
Por iso, e dado que pasou mais dunha década dende a aprobacién dos primeiros tributos,
tratamos de analizar empiricamente a efectividade das cinco figuras tributarias sobre as
emisions de diéxido de carbono, 6xido de nitréxeno e 6xido de azufre, para unha mostra
de 100 instalacions industriais.

A vista dos resultados obtidos, podemos afirmar que a implementacion dos
devanditos tributos tiveron un efecto moi limitado. Neste contexto, parece evidente que se
require unha reforma en profundidade da tributacién sobre emisions en Espafia, baseada
en tres criterios: redefinicion da administracion competente en materia de emisions;
adecuacion dos tipos de gravame ao dano ambiental; e ampliacion do ndmero de
contribuintes.

Con respecto ao primeiro criterio, e tendo en conta a natureza global da
contaminacién atmosférica (agds para o caso do SO cuxa incidencia é local), é
recomendable unha solucion internacional. Porén, a harmonizacion europea da politica
fiscal é dificil de acadar e, polo tanto, a solucion pasa pola implicacion dos diferentes
gobernos centrais a nivel europeo a hora de implementar a tributacion ambiental a nivel
nacional. Neste &mbito, unha medida de caracter internacional como o sistema de
intercambio de permisos ten un papel fundamental, grazas a que favorece a coordinacion
transfronteiriza da politica de control de emisiéns de dioxido de carbono, sen importar a
localizacion da actividade contaminante. Asemade, 0 propio mecanismo de compra-venda
de permisos supdn un incentivo para reducir as emisions e, deste xeito, introduce unha
solucion de mercado a través do intercambio de dereitos.

Atendendo ao segundo criterio, os tipos de gravame deben posibilitar a
internalizacién do dano ambiental causado polas emisions, e xerar un incentivo & mellora
no comportamento ambiental das empresas. A vista das elasticidades obtidas, no desefio
da nova politica tributaria debe primar a aplicacién de tipos mais elevados que se axusten
& magnitude do problema que tratan de corrixir. Finalmente, a ampliacién do nimero de
contribuintes é un elemento esencial a hora de reforzar o incentivo & descontaminacion e,
en xeral, para a mellora do desefio tributario. Finalmente, e a pesar de que as devanditas
medidas supofien certa centralizacion da politica ambiental, as comunidades auténomas
poderian xogar un papel activo na fixacion dos tipos de gravame e bonificacions fiscais de
caracter ambiental, sempre e cando quede garantido un minimo comudn de proteccién en
todo o territorio nacional.
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