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| cambio climatico, resultado funda-

mentalmente de las actividades antro-
pogénicas, tiene consecuencias significa-
tivas en las actividades econdémicas y
sociales y en los ecosistemas (Stern, 2008;
Galindo, 2009). Mas aun, la magnitud de
los costos econémicos ocasionados por el
cambio climatico, tanto en impactos di-
rectos como en los procesos de adapta-
cién y de mitigacion, incidird de manera
fundamental en el estilo de desarrollo y
en los ritmos de crecimiento de la econo-
mia mundial.

El cambio climético establece una
multiplicidad de canales de transmisién y
de retroalimentacién con las finanzas pu-
blicas. En primer lugar, el cambio climati-
co, desde una éptica econdmica, es una
externalidad negativa resultado de una
falla de mercado global (Stern, 2008). Ello
justifica la intervencion publica para co-
rregir y/o eliminar esta externalidad nega-
tiva (Baumol, 1972; Baumol y Oates, 1988;
Salanie, 2003). Existen, desde luego, di-
versos instrumentos de politica publica
que pueden utilizarse tales como impues-
tos y/o subsidios, regulaciones o instru-
mentos econdémicos especificos (i.e. Cap-
and-Trade), sin embargo, la evidencia
empirica disponible destaca la importan-

Introduccion

cia especifica, en mercados con informa-
cién imperfecta y con incertidumbre, de
los instrumentos fiscales (Baumol y Oates,
1988; Rosen y Gayer, 2009; Helm y Hep-
burn, 2010). En segundo lugar, el cambio
climatico incide, en forma colateral, sobre
las finanzas publicas, a través de sus efec-
tos sobre las actividades econémicas y el
bienestar de la poblacién, modificando la
base gravable o las prioridades de gasto
publico. Por ejemplo, modificando los re-
querimientos de gasto publico ante los
desastres naturales.

Las consecuencias de estas interrela-
ciones entre cambio climatico y finanzas
publicas son mas intensas en paises como
México, donde los impactos del cambio
climético son significativos y crecientes
en el tiempo y atendiendo a la debilidad
estructural de las finanzas publicas mexi-
canas expresada en una baja recaudacion
tributaria (combinada con altas tasas de
evasion y elusién fiscal), con sesgos e in-
eficiencias significativas, con fuerte de-
pendencia recaudatoria de algun recurso
especifico como el petréleoy con una de-
manda creciente de recursos publicos por
diversos sectores sociales y econédmicos y
por diversas actividades econémicas. En
este sentido, el cambio climatico repre-



senta un reto adicional a las finanzas pu-
blicas en México. De este modo, es nece-
sario definir una politica fiscal a largo
plazo como un factor fundamental para
alcanzar un desarrollo sustentable. Ello re-
quiere incluir las opciones que ofrece una
reforma fiscal verde, atendiendo a los
nuevos desafios que conlleva el cambio
climédtico. Estas reformas fiscales verdes
muestran caracteristicas especificas para
contribuir a un desarrollo sostenible. De
este modo, el principal objetivo de este
estudio es realizar un primer andlisis de
los impactos del cambio climatico sobre
las finanzas publicas e identificar algunas
opciones y simular sus posibles conse-
cuencias en el contexto de una reforma
fiscal verde en México. En especifico, el
trabajo presenta un modelo econométri-
co con dos bloques principales. El primer
bloque simula tres aspectos fundamenta-
les en la relacién entre cambio climatico y
finanzas. En primer lugar, las consecuen-
cias de una politica impositiva o de subsi-
dios en la trayectoria del consumo, en las
emisiones de co, y en las finanzas publicas
atendiendo al consumo de gasolinas y
diesel y el consumo de electricidad resi-
dencial e industrial. Estos productos fue-
ron seleccionados por su contribucién en
las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y por su impacto en las finanzas pu-
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blicas. El segundo bloque identifica las
relaciones que se establecen entre las ac-
tividades econdmicas y los ingresos re-
caudados para estimar posibles impactos
de pérdida de ingresos publicos.

La investigacion estd estructurada en
seis secciones incluyendo la presente in-
troduccion. En la segunda seccion se des-
cribe el estado de los ingresos publicos en
la regién de América Latina, se muestra
ademas la composicidon de los ingresos
tributarios y la relacion entre la carga fis-
cal, el rB per cdpita y la desigualdad. En la
tercera seccion se presenta la estructura 'y
evolucion del gasto y el ingreso publicos
en México, para el periodo que compren-
de de 1980 a 2010. En la cuarta seccidn se
presentan las estimaciones de la deman-
da de energia (gasolina, diesel y electrici-
dad), asi como sus proyecciones al 2050
con sus implicaciones sobre las finanzas
publicas y sobre el nivel de emisiones. En
la quinta seccién se presentan los resulta-
dos de las estimaciones que muestran la
elasticidad de los ingresos tributarios en
México ante el crecimiento de la econo-
mia, lo que permite deducir las pérdidas
potenciales de ingresos como consecuen-
cia de pérdidas en el ingreso asociados al
cambio climatico. Finalmente se presen-
tan las conclusiones y algunos comenta-
rios generales.



Cambio climatico,
finanzas publicas

y reforma fiscal verde:
aspectos medotologicos

| cambio climatico es, desde una 6pti-

ca econdmica, consecuencia de una
falla de mercado' global (Stern, 2008) que
se traduce en una externalidad negativa
global. Esto es, el cambio climatico es
consecuencia de las emisiones de gases
de efecto invernadero (Ge)) ocasionadas
fundamentalmente por diversas activida-
des antropogénicas (ircc, 2007). Estas emi-
siones de Gel se emiten a la atmdsfera sin
costo econémico alguno para el emisor
generando una externalidad negativa.? El
gobierno® dispone de diversas politicas
publicas para corregir o reducir estas fa-
llas de mercado de modo que “los agen-
tes econdmicos interioricen sus externali-
dades negativas” (Gruber, 2009; Rosen y

" Una falla de mercado se origina normal-
mente como consecuencia del poder de mer-
cado o la inexistencia de mercados y ocasiona
que el mecanismo de mercado lleve a un resul-
tado que no maximiza la eficiencia (Gruber,
2009, p. 5).

2Una externalidad negativa es aquella ac-
tividad, de un agente econémico, que afecta el
bienestar de otra entidad por fuera del merca-
do (Rosen y Gayer, 2009).

3 Un argumento adicional para la inter-
vencion gubernamental es incidir en la distri-
buciéon de recursos o del ingreso (Gruber,
2009).

Gayer, 2009). Dentro del conjunto de op-
ciones destacan:

Impuestos: en caso de que un eco-
némico realice una actividad de “forma
ineficiente” como consecuencia de que
no enfrenta todos los costos econémicos
de sus actividades, su conducta puede
modificarse a través de un impuesto. Este
impuesto se conoce en la literatura eco-
némica como un impuesto Pigou (Bau-
mol y Oates, 1988) y se impone sobre
cada unidad que genera la externalidad
negativa en un monto igual al dafio mar-
ginal que ocasiona en el nivel eficiente de
producto (Rosen y Gayer, 2009). La esti-
macion practica de este tipo de impuesto
es sin embargo compleja en la medida en
que en muchas ocasiones se desconoce la
magnitud especifica del dafo o el valor
econdémico de la magnitud del dafio.

Subsidios: En caso de que exista una
actividad que ocasiona una externalidad
negativa es posible también subsidiar la
produccién y/o consumo de bienes subs-
titutos que no ocasionan esta externali-
dad negativa. Ello produce también una
solucion éptima y resulta similar al im-
puesto pigouviano aunque sus conse-
cuencias sobre la distribucion del ingreso
pueden ser muy diferentes (Rosen y Ga-



yer, 2009). También identificar el nivel p-
timo del subsidio es complejo.

Permisos comercializables (Cap-
and-trade): este sistema implica que se
otorgan un numero especifico de permi-
sos para generar emisiones de acuerdo a
un determinado nivel o meta. Existen di-
versos mecanismos especificos para otor-
gar estos permisos comercializables que
tienen distintas consecuencias en la dis-
tribucién del ingreso y en los niveles de
competencia; esto es que los permisos
iniciales pueden venderse o regalarse, lo
que tiene consecuencias distributivas di-
ferenciadas.

Politicas de regulacién o de co-
mando y control: estas politicas implican
la imposicién de regulaciones especificas
sobre el monto de emisiones o las tecno-
logias a aplicar o un nivel de estandar mi-
nimo requerido. Estas regulaciones pue-
den incluir una gran diversidad de
opciones tales como simular el uso de ins-
trumentos de mercado, proveer directa-
mente el bien publico* o imponer proce-
sos de negociacion. En este sentido, el
teorema de Coase (Gruber, 2009) estable-
ce, en el caso de derechos de propiedad
adecuadamente definidos y con un pro-
ceso de negociacion sin costos econdmi-
cos, que es posible a través de negociacio-
nes establecer un o6ptimo econémico
entre los agentes (Gruber, 2009).

La literatura econdmica establece
que estas diversas opciones de politica
publica para eliminar las externalidades
negativas son, bajo ciertos supuestos, re-
lativamente equivalentes (Perman et al.,
2003). Sin embargo, las politicas fiscales,
bajo condiciones de competencia imper-
fecta, informacion incompleta e incerti-
dumbre, tienen consecuencias potencial-
mente distintas sobre el nivel de eficiencia
y bienestar de la sociedad y resutla un
mecanismo directo (Gruber, 2009; Rosen
y Gayer, 2009). En este contexto, existe un
interés creciente por el desarrollo de op-
ciones de politicas fiscales de doble divi-
dendo con impactos positivos sobre el

4 Las caracteristicas de un bien publico es
que no tiene rival y no es excluible (Gruber,
2009).
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medio ambiente y que, simultdneamente,
tienen consecuencias favorables en la efi-
ciencia econdmicay el bienestar de la po-
blacién (Rosen y Gayer, 2009).

La aplicaciéon de impuestos selectivos
(excise taxes)® a bienes o servicios especifi-
cos tiene una larga historia aunque es
mas reciente su aplicacién con propésitos
ambientales, utilizando como fundamen-
to el impuesto del tipo pigouviano®
(Cnossen, 2005). Este tipo de impuestos
verdes’ se aplica a bienes o servicios con
externalidades negativas significativas
sobre el medio ambiente. En particular,
estas politicas impositivas buscan modifi-
car la estructura de precios relativos para
desincentivar las actividades que originan
la contaminacién o incentivar las que bus-
can preservar recursos naturales escasos;
tal es el caso de los impuestos a la energia,
las gasolinas, la flota vehicular, los resi-
duos sélidos o al consumo de agua. Ello se
ha traducido en la instrumentacién de
reformas fiscales verdes que buscan mo-
dificar la carga fiscal de actividades tradi-
cionales a aquellas actividades que oca-
sionan el dafo ambiental o generan
contaminacion (Ekins, 1997). Debe sin
embargo reconocerse que la baja elastici-
dad precio de la demanda de bienes
como la energia, la gasolina, los autos o el
agua y su estrecha relacion con la evolu-
cién del ingreso o la poblacién reflejan su
escaso nivel de sustituibilidad. Esta baja
sensibilidad del consumo a los precios re-
fleja también que es dificil que se elimi-
nen las externalidades negativas con el
impuesto pero su gravamen tiene un po-

® Los impuestos especificos son selectivos
en cobertura, tienen cierto grado de discrimi-
nacion (Cnossen, 2005).

5 No obstante, la aplicacion especifica y
puntual de un impuesto Pigouviano es aln
compleja, en la medida en que resulta dificil
establecer con precision el daflo marginal am-
biental, por lo que es comun utilizar el concep-
to de dafno promedio; es comun ademas que
el nivel del impuesto no se defina de acuerdo
con estos danos. En este sentido, la definicién
de este tipo de impuestos verdes es, en cierto
sentido, arbitraria.

7 Un impuesto verde se define como un
impuesto con relevancia sobre el medio am-
biente (Cnossen, 2005).



tencial recaudatorio® significativo. Esto es,
el nivel del impuesto adecuado para eli-
minar una externalidad negativa puede
representar un shock significativo para
una economia o sector econdmico, de
modo que se procede a aplicar un im-
puesto mas bajo que reduce en el margen
la externalidad negativa e incrementa la
recaudacion.

Los impuestos verdes, sin embargo,
presentan aun diversos problemas en don-
de destaca que la relacién directa y explici-
ta entre la externalidad negativa® y el im-
puesto es aun baja o en muchos casos
inexistente, que las tasas aplicadas no co-
rresponden a la externalidad negativa, que
las bases tributarias tienen muchas excep-
ciones, que el uso de esos impuestos ver-
des se cruzan con diversas regulacionesy la
falta de coordinacién internacional en su
aplicaciéon. Asimismo, persisten dudas so-
bre su regresividad y sobre sus impactos en
el nivel de competencia internacional™

8 La baja elasticidad precio de la deman-
da, de acuerdo a la regla de Ramsey (1927),
implica en bienes relativamente independien-
tes un bajo nivel de distorsién del conjunto de
la economia (Cnossen, 2005). Existe, sin em-
bargo, el peligro de poner un impuesto a un
insumo que se traspasa a la cadena econdémica
(Teorema de Diamond-Mirrlees, 1971).

° Ello no obstante que existe evidencia
sélida sobre la presencia de estas externalida-
des negativas asociadas a ciertos bienes y ser-
vicios especificos. Por ejemplo, se estima en
0.22 euros el impuesto al petréleo y en 25
euros el impuesto a la tonelada de carbén uti-
lizada para la generacién de electricidad (Parry
y Small, 2005). Sin embargo casi ningun pais
tiene impuestos en la produccion de electrici-
dad por el comercio entre paises y se concen-
tran en el consumo con tasas normalmente
superiores para la poblacién que para laindus-
tria. Asimismo, existen pocos impuestos a los
desechos sélidos no obstante que se estiman
sus externalidades negativas entre 11 y 15
euros por tonelada (Barde y Braathen, 2005).

10 Estos impactos negativos son normal-
mente minimizados a través de diversas estra-
tegias donde destacan pagos directos de com-
pensacién, cambios en las tasas impositivas, el
otorgamiento de créditos verdes de compensa-
Cion, la coordinacién internacional impositiva,
el uso de impuestos neutrales, cambios en tasas
impositivas a sectores especificos o que substi-
tuyen alguna regulacién especifica (Cnossen,
2005).

(McKay, Pearson 'y Smith, 1990; Smith, 1992;
Pearson, 1995; Barde y Braathen, 2005).

La evidencia internacional sobre “re-
formas verdes” o “impuestos verdes” pro-
viene fundamentalmente de paises de la
ocpe en donde se estima que actualmente
este tipo de impuestos representan alre-
dedor de 1.6% del riB y donde México se
ubica muy por debajo de la media (Gréfi-
ca 1) (Barde y Braathen, 2005). Ello no obs-
tante que existe un comportamiento he-
terogéneo por paises tanto en sus niveles
como en sus tendencias entre 1994 y
2000 y donde persisten ademas subsidios
inconsistentes' con el cuidado al medio
ambiente (Cnossen, 2005).

Destaca el esfuerzo, a partir de 1990,
de diversas experiencias sobre reformas
fiscales verdes'> en Europa que incluyen
impuestos verdes a la energia en Alema-
nia, Francia, Reino Unido y Paises Bajos e
incluso impuestos especificos al co, en
paises nérdicos tales como Finlandia, No-
ruega, Dinamarca y Suecia e incluso Italia
(Barde y Braathen, 2005). En principio, la
mayoria de los impuestos verdes' corres-
ponden a impuestos sobre gasolinas o
vehiculos automotores como lo refleja el
que casi la mitad del precio de la gasolina
corresponde a impuestos en la ocpE (0EcD,
2010) y so6lo una parte menor correspon-
de a impuestos al carbdn, coque o fuel oil

"' Debe incluirse también los subsidios
con efectos negativos sobre el medio ambien-
te. Por ejemplo, en la ocpe existen subsidios a la
agricultura, al agua para irrigacion y la energia
(ocpE, 1996, 1997, Cnenossen, p. 130).

12 La aplicacion de estos impuestos ver-
des tuvo también impactos negativos poten-
ciales sobre la distribuciéon del ingreso y la
competitividad general de la economia aun-
que con diferencias substanciales por pais
(McKay, Pearson y Smith, 1990; Smith, 1992;
Pearson, 1995; Barde y Braathen, 2005) y que
fueron minimizados a través de diversas estra-
tegias donde destacan pagos directos de com-
pensacion, cambios en las tasas impositivas, el
otorgamiento de créditos verdes de compen-
sacion, la coordinacién internacional impositi-
va, el uso de impuestos neutrales, cambios en
tasas impositivas a sectores especificos o que
substituye alguna regulacién especifica (Cnos-
sen, 2005).

13 Se excluyen cargos y tarifas (Cnossen,
2005, p. 122).
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GRAFICA 1

Recaudacion de impuestos relacionados con el medio ambiente
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israelies relevantes.
Fuente: oeco (2010), Taxation, Innovation and the Environment, Oecp.

(Barde y Braathen, 2005). Destaca ademas
la instrumentacion de impuesto al co, en
particular en paises del norte de Europa
(Gréfica 2, Grafica5y (2010).

La evidencia disponible muestra en-
tonces que existen opciones solidas para
vincular las finanzas publicas con el me-
dio ambiente y en particular con el cam-

GRAFICA 2

(% del piB)

**Los datos de Israel fueron proveidos y son responsabilidad de las autoridades

bio climatico. Ello resulta particularmente
importante en paises como México don-
de los costos econémicos del cambio cli-
matico son relevantes (Galindo, 2009),
donde esta relacién entre finanzas publi-
cas y cambio climdtico es aun tenue y
donde las finanzas publicas muestran una
debilidad estructural.
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GRAFICA 3
Composicion de los impuestos relacionados con el medio ambiente: oeco 2008
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GRAFICA 4
Impuestos sobre los combustibles del sector transporte: oecp
(euro por litro)
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GRAFICA 5
Participacion de los impuestos en el precio de la gasolina
en paises seleccionados, 1990-2008
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Fuente: Transportation Energy Data Book (2010).

En este contexto, se observa que el
cambio climatico y las finanzas publicas
establecen entonces una multiplicidad
de relaciones y procesos de retroalimen-
tacion. Estos canales son directos, a tra-
vés de impactos en el gasto y los ingre-
sos publicos, como indirectos, a través
del impacto del cambio climatico en
otras actividades o la poblacién, lo que
incide ademas sobre las finanzas publi-
cas. A un nivel mas general puede argu-
mentarse que el cambio climatico afecta
el conjunto de las actividades econémi-
cas y sus opciones de desarrollo y las fi-
nanzas publicas reflejan, se derivan y
causan estas opciones de desarrollo. En
este sentido, desde el punto de vista
analitico, el cambio climético tiene dos
grandes canales de transmisiéon con las
finanzas publicas:

1. La politica fiscal a través de los im-
puestos verdes y/o subsidios verdes
puede contribuir a eliminar o reducir
las externalidades negativas de las
actividades que ocasionan el cambio
climatico. Asimismo, la recaudacion
fiscal proveniente de estas externali-
dades puede contribuir a una mayor
eficiencia econémicay a consolidar el
balance de las finanzas publicas y
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permite disponer de recursos fiscales
adicionales.

2. Los costos econdmicos y sociales que
implica el cambio climatico inciden
negativamente en las finanzas publi-
cas a través tanto de una pérdida de
recaudacion como de gastos adicio-
nales para adaptarse o amortiguar los
efectos del cambio climatico, por
ejemplo, los asociados a eventos ex-
tremos.

El conjunto de estos impactos tiene
ademas consecuencias colaterales sobre
el déficit fiscal y la deuda publica. Sin em-
bargo, actualmente los instrumentos fis-
cales en México tienen, en general, escasa
referencia con el medio ambiente y en
particular con el cambio climatico. En este
sentido, el analisis se concentra en identi-
ficar y analizar sélo algunas de estas rela-
ciones atendiendo a su relevancia consi-
derando tres criterios: participacion en las
emisiones de I, participacion en el con-
sumo de energia y su impacto en las fi-
nanzas publicas. De este modo, se anali-
zan los siguientes bloques:

1. Las opcionesy consecuencias de mo-
dificar la estrategia impositiva o de
subsidios sobre el consumo de gaso-



Consumo

Subsidios

linas y diesel y el consumo eléctrico
residencial e industrial en el contexto
de una reforma fiscal verde. Ello aten-
diendo a que el consumo de gasoli-
nas y de electricidad residencial e in-
dustrial representdé en México en
2006 35% de las emisiones totales de
Gel'y 58% de las emisiones correspon-
dientes a energia. Asimismo, el con-
sumo de gasolinas y diesel y electrici-
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Fuente: elaboracién propia.

« La nueva trayectoria del consu-
mo de gasolinas y diesel y del
consumo eléctrico residencial e
industrial consecuencia de la
nueva estrategia impositiva.

« La nueva trayectoria de las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero.

« Lanueva trayectoria de los ingre-
sos y gasto publico.

dad tienen tratamientos fiscales
(impuestos y subsidios especiales) en
México que inciden directamente
en el nivel de ingresos y gasto publi-
co. De este modo, es posible identifi-
car una trayectoria base de consumo
de gasolinas y electricidad sobre la
que se construyen diversos escena-
rios impositivos y de subsidios para
simular (Figura 1):

Escenario

BAU

Reforma fiscal

»

t

Escenario

BAU
Reforma fiscal

-
-

t

La evolucién futura del gasto publico
atendiendo al impacto que pueden
tener los gastos adicionales en desas-
tres naturales, incluyendo aquellas
erogaciones que se asocian al cambio
climatico. Ello incluye la construccion
de un escenario base de trayectoria
de gasto publico sobre la que se
construyen los escenarios alternati-
vos (Figura 2).
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Figura 2

Gasto publico

Escenario
BAU
Gastos adicionales

»

Los ingresos fiscales dependen fun-
damentalmente de la trayectoria del
ingreso. De este modo, es posible
identificar las trayectorias potencia-
les de los ingresos publicos ante di-
versos escenarios de pérdida poten-
cial de p.
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Los ingresos petroleros en México son
fundamentales para las finanzas publi-
cas. En este sentido, se hace un andlisis
de sensibilidad sobre las consecuen-
cias de modificaciones significativas
en el mercado petrolero mundial so-
bre los ingresos fiscales en México.



Las finanzas publicas
de México en el contexto
latinoamericano

Las finanzas publicas mexicanas mues-
tran una debilidad estructural al com-
pararse incluso con los paises de América
Latina. Asi, en general, los ingresos de los
gobiernos centrales en los paises de Amé-
rica Latina (como porcentaje del riB)
muestran una recuperacion significativa a
partir de la década de los noventa, pasan-
do de 14.5% a 19.8% del riB regional entre
1990y 2009; ello a pesar de una caida sig-
nificativa durante la sequnda mitad de la
década de los ochenta (Gréfica 6). Asimis-
mo, la carga fiscal total,'* que representa
la cantidad total de los impuestos sobre
los residentes de un pais, aumentd, entre
1990 y 2009, en América Latina, aunque
con diferencias importantes por paises y
con excepciéon de México donde disminu-
yo ligeramente, y Venezuela (Grafica 7,
Cuadro A.1). En este contexto, se observa
ademas que México muestra la menor re-
caudacioén fiscal en la region y de la oco,
con una tendencia ademads a disminuir o
mantenerse como proporcion del ris. Esta
tendencia es contraria a la de otros paises
con un nivel de desarrollo similar que han
venido incrementando sus ingresos tribu-

' La carga fiscal es la parte de los ingresos
del gobierno provenientes de los impuestos.

tarios (Banco de México, 2003; Hernandez
y Zamudio, 2004).

Las fuentes de los ingresos totales en
América Latina muestran que los impues-
tos indirectos son la principal fuente de
recaudacion aunque con diferencias sig-
nificativas por paises (Grafica 8); esto es,
los paises de la regién optan mas por los
impuestos generales y especificos sobre
el consumo de bienes y servicios y el co-
mercio internacional, que por los impues-
tos alarenta, la propiedad, las utilidades o
las ganancias de capital. Las excepciones
son Brasil y México donde los impuestos
directos son mads importantes. En este
sentido, parecen existir en México opcio-
nes para el uso de algunos impuestos ge-
nerales y especificos sobre el consumo de
bienes y servicios.

La estructura tributaria por pais en
América Latina muestra una gran diversi-
dad, atendiendo a las tasas aplicadas. Asi,
las tasas del impuesto sobre la renta (1sr)
para personas fisicas y morales muestran
una variabilidad significativa (Grafica 9) en
donde México tiene tasas para personas
fisicas y morales de 28%; ello lo ubica un
punto por debajo de la media en Latino-
américa. En el impuesto al valor agregado
(iva) se observan también diferencias sig-



GRAFICA 6
Evolucién de los ingresos totales del gobierno central
en América Latina, 1990-2009
(en porcentaje del ris)

25

Notas: los ingresos totales para la region se calcularon sobre la base de informacién dispo-
nible de 19 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Pery, Republica Dominicana,

Uruguay y Venezuela.

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de CEPALSTAT.

nificativas en las tasas aplicadas por paises
donde México se ubica por encima de la
media Latinoamericana de 14%.

En sintesis, aunque las tasas impositi-
vas aplicadas en México no difieren sus-
tancialmente de aquellas referentes a los

GRAFICA 7

demads paises de la region, el nivel de re-
caudacion es sensiblemente menor. La
razén de este hecho se encuentra tanto
en tasas impositivas menores en algunos
rubros como en la tasa de evasion fiscal,
que para 2008 se estima fue de 18% para

Carga fiscal total en paises de América Latina, 1990 y 2009.
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Fuente: base de datos de CePAL, CEPALSTAT.
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GRAFICA 8

Composicion de los ingresos tributarios en América Latina, 2009

(en porcentaje del ris)
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Fuente: base de datos de CEPAL, CEPALSTAT.

el caso del va, de 15% para el caso del isr
para asalariados y de 13% para el caso de
personas morales, lo que en su conjunto
representd alrededor de 1.5% del ri
(Fuentes, Zamudio y Barajas, 2010). Consi-
derando todos los conceptos englobados
en el v, Isr y IEPS (impuesto especial sobre
produccion y servicios) no petrolero

Republica
Dominicana

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

(Fuentes, Zamudio y Barajas, 2010), se en-
cuentran que la evasién en 2008 fue de
23%, lo que significé alrededor de 2.6%
del pig, sin embargo, para el ano 2000, ésta
alcanzaba 40% o 4.6% del riB de aquel
ano. De esta manera, aunque el nivel de
evasion fiscal se ha reducido sustancial-
mente, no deja de ser significativo.

GRAFICA 9
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Comparacion de las tasas del isk entre paises de América Latina, 2011
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Notas: las tasas del isr corresponden a la tasa maxima aplicada en cada uno de los paises con informacion disponible en cepALSTAT.

La linea roja corresponde al promedio simple.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del Centro Interamericano de Administraciones Tributarias ciat <http://www.
ciat.org/index.php/es/productos-y-servicios/ciatdata/alicuotas.html>.
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GRAFICA 10
Comparacion de las tasas del iva entre paises de América Latina, 2011
(en porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion del cat <http://www.ciat.org/index.
php/es/productos-y-servicios/ciatdata/alicuotas.html>.

Por su parte, la evolucion del gasto
publico™ en América Latina mostré un
importante dinamismo durante las ulti-
mas dos décadas. Ello se manifesté en un
aumento de alrededor de tres puntos por-
centuales en su participacion en el i to-
tal de la regién entre 1990 y 2009 ( Gréfica
11) (Martner, 2002). Destaca que el gasto
programable de México para 2009 ascen-
dié a 19% del pig, casi tres puntos menos
que el del total de la regién. Esto lo ubica
por debajo de economias tales como Ar-
gentina, Brasil y Chile cuyos gastos exce-
den los 20 puntos porcentuales del pis
(Gréafica 11).

La composicion del gasto del gobier-
no central en los paises de la region mues-
tra una participacion significativa de los
gastos corrientes (sueldos y salarios, com-
pra de bienes y servicios, pago de intere-
ses y subsidios y transferencias) frente a
los gastos de capital y la concesién de
préstamos (Grafica 12), aunque las partici-
paciones de cada uno de estos rubros de
gasto son muy disimiles por paises. Asi, la

15 El gasto incluye todos los pagos no re-
cuperables del gobierno, ya sean con contra-
prestacion o sin contraprestaciony ya sea para
fines corrientes o de capital. El gasto excluye
los pagos de amortizacion del gobierno, es de-
cir pagos para amortizar la deuda del gobierno
que se clasifican como financiamiento.
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proporcion media de los gastos corrientes
en América Latina es de 82%, mientras
que en México participa con 86% y se ubi-
ca en octavo lugar en la regién, por detrds
de Argentina, Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Haiti, Nicaragua y Uruguay.

El déficit publico’ muestra una re-
duccién en América Latina, entre 1990 y
2008, considerando 2009 como un ano
extraordinario como resultado de la cri-
sis financiera mundial. En general se pue-
den identificar tres momentos significa-
tivos en el saldo publico global de la
region; se pasé de un déficit de 1.8% del
pB en 1990 a un saldo deficitario, en
2001, del orden de 2.7% del riB y que se
redujo en la ultima década a sélo 0.8%
del riB en 2008. En ello destaca la magni-
tud del ajuste fiscal y el corto periodo de
tiempo para su instrumentacion (Grafica
13) (iLpes, 2004). Asi, actualmente en va-
rios paises de la regién las finanzas publi-
cas se encuentran con saldo positivo
(Grafica 14). Paises como Argentina, Chi-
le, Costa Rica, Panamad y Peru pasaron de
tener superdvit fiscal en 2008 a déficit
moderado en 2009. Los desequilibrios
fiscales mas altos en América Latina en
2009 se presentaron en Cuba, Ecuador,

16 Corresponde al resultado del ingreso
total y donaciones menos el gasto total y prés-
tamo neto.



GRAFICA 11
Evolucién de los gastos totales del gobierno central
en América Latina, 1990-2009
(en porcentaje del ris)

25

Notas: los ingresos totales para la region se calcularon sobre la base de informacién dispo-
nible de 19 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Pery, Republica Dominicana,

Uruguay y Venezuela.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de cepALSTAT.

Honduras y Venezuela. México para 2009
tuvo un déficit de 2.2% con respecto al
pig, lo que se ubica por debajo del prome-
dio de la regién de 3%, dicho déficit fue
inferior, en términos del ris, al registrado

por Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Ni-
caragua, Panam4d, Paraguay, Peru, Uru-
guay y Venezuela.

GRAFICA 12
Composicion del gasto total en América Latina, 2009
(en porcentaje del ris)
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Nota: el gasto de Bolivia corresponde a 2008.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de CePALSTAT.
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GRAFICA 13
Saldo global de las finanzas publicas en América Latina, 1990-2009

(en porcentaje del ris)
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Notas: el saldo global para la region se calculé con informacion disponible para Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, México, Hon-
duras, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pery, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de cepALSTAT.

GRAFICA 14
Saldo de las operaciones del gobierno central por paises, 2008-2009
(en porcentaje del ris)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de cepALSTAT.
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Estructura y evolucion
del gasto y el ingreso
publico en México:

IV

| gasto publico y los ingreso publicos
en México aumentaron, en términos
reales, de manera sostenida desde princi-
pios de la década de los ochenta; ello en
general asociado a la evolucién del rig aun-
que con diferencias por periodos. Asi, se
observa, durante la década de los ochenta
un déficit publico importante que se redu-
ce a partir de la década de los noventa y
recientemente tiende nuevamente a in-
crementarse (Grafica 15y Cuadro 1).
Aunque el gasto y el ingreso publicos
como porcentaje del pis se han mantenido
relativamente estables, existen periodos
extraordinarios en donde el gasto publico
se incrementd de manera importante.
Esto es, el gasto publico representaba
aproximadamente 28% del iz en 1980 y
alcanzdé 35% en 1986, posteriormente
esta participacion se redujo para estabili-
zarse alrededor de 20%. Para 2008 y 2009
dicha relacién fue de 23% y 26% respecti-
vamente. Por su parte, los ingresos publi-
cos mantienen una participacion de alre-
dedor de 21%, alcanzando un maximo de
25% en 1985, actualmente los ingresos se
encuentran por encima de su promedio
histérico con 22% (Grafica 16).
La deuda neta del sector publico
muestra un dinamismo notable durante

1980-2010

la década de los ochenta para después es-
tabilizarse. Asimismo, su composicion se
modificé de manera importante, ya que
hasta 2004, la deuda externa fue la fuente
mas importante de deuda del sector pu-
blicoy a partir de 2005 la deuda interna es
la principal fuente de financiamiento con-
secuencia de su crecimiento sostenido a
partir de 1995 (Grafica 17 y Gréfica 18).

De este modo, la deuda publica como
porcentaje del piB alcanzo a representar 90%
del riB en 1987, mientras que para la década
de los noventa, dicho porcentaje seredujoa
menos de 30% superando este umbral sélo
en los afos 1995y 2010. Por su parte, la deu-
da interna aument6 como porcentaje del pis
de 0.5% en 1995 a 20% en 2010, mientras
que la deuda externa paso6 de 31% a 10%
para el mismo periodo (Gréfica 18).

El gasto publico crecid,”” en términos
reales, a una tasa promedio anual de 2.5%
para el periodo 1980-2010 aunque con mo-

7 El gasto publico presupuestal se compo-
ne del gasto programable y el no programable.
Dentro del rubro de gasto programable se con-
sideran el gasto corriente, de capital y las trans-
ferencias, mientras que en el gasto no progra-
mable se consideran los intereses, los adeudos
de ejercicios fiscales anteriores (ADeras) y las
participaciones a entidades federativas.



GRAFICA 15

Gasto e ingreso publico presupuestal
(miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México.

1980-1990
1990-2000
2000-2010

Cuabro 1
Crecimiento promedio del gasto e ingreso publico presupuestal
(%)
Gasto Ingreso Déficit
13 25 -6.4
1.9 2.3 -3.2
43 3.6 13.4
2.5 2.8 0.9

1980-2010

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México en pesos constantes de 2003.

GRAFICA 16
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México.
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GRAFICA 17
Deuda del sector publico
(miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México.
GRAFICA 18
Deuda del sector puiblico
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México.
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dificaciones importantes en su estructura
(Gréfica 19). En términos generales desta-
can la relativa estabilidad del gasto corrien-
te, la reciente recuperacién del gasto de
capital, asi como el rapido crecimiento de
las transferencias.

El gasto publico presupuestal repre-
sentd 25% del piB en 2010, la mayor parte
del gasto se concentra histéricamente en
el gasto corriente, que se ha mantenido
cercano a 9% del ri, seguido de las trans-
ferencias, las cuales se mantienen por arri-
ba de 7% del riB para 2010. La inversién
del sector publico se concentra en inver-
sion fisica, aunque en total ha reducido li-
geramente su participacién pasando de
5.3% del riB en 1980 a alrededor de 5% en
2010 (Gréfica 20).

GRAFICA 19

El gasto programable se ha concen-
trado principalmente en las categorias de
desarrollo social (educacion, salud, sequ-
ridad social, urbanizacién, vivienda y de-
sarrollo regional, agua potable y alcantari-
llado, asi como la asistencia social),
seguidas por rubros asociados al desarro-
llo econémico (energia, comunicacionesy
transportes, desarrollo agropecuario y fo-
restal, temas laborables, temas empresa-
riales, servicios financieros, turismo, cien-
cia y tecnologia, temas agrarios, y
desarrollo sustentable). En efecto, las acti-
vidades de desarrollo social pasaron de
representar 9 puntos del ri8 en 2003 a 11
puntos en 2010, mientras que las activida-
des de desarrollo econémico pasaron de
representar 4.5% del ris en 2003 a 6.9% en
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GRAFICA 20

Composicion del gasto publico presupuestal
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México.

2010. Tanto las actividades de gobierno y
de los poderes y organismos auténomos
decrecieron ligeramente durante el pe-
riodo 2003-2010, pasando de 1.6 y 0.5 en
2003 a 1.3y 0.4% en 2010 respectivamen-
te (Grafica 21).

En 2010 las actividades concernien-
tes al desarrollo social concentraron 56%
del gasto total programable, y las activi-
dades de desarrollo econémico concen-
traron 35% (Grafica 22). Los rubros de
educacién, salud y seguridad social repre-
sentaron mas de 75% del total del gasto
en desarrollo social, representando 3.7,
2.7 y 2.6 puntos porcentuales del pis res-
pectivamente. Mientras que el rubro de
energia fue el mas importante dentro de
las actividades de desarrollo econdémico,
lo que significé 5.3 puntos del ris de 2010
(Gréfica 23). Es de notarse, que los rubros
de ciencia y tecnologia y de desarrollo

sustentable recibieron 0.2% y 0.1% del riB
en 2010.

De la misma manera las transferen-
cias, tanto corrientes como de capital, se
distribuyen principalmente en los rubros
de desarrollo social, las cuales han au-
mentado alrededor de un punto porcen-
tual del ri8 de 2003 a 2010 (Grafica 24).

Los ingresos presupuestales del sec-
tor publico crecieron, en términos reales,
2.8% entre 1980-2010, con un crecimien-
to mas acelerado, de 3.6%, en la ultima
década. Los ingresos presupuestales se
dividen en petroleros y no petroleros, am-
bos crecieron de manera constante, por lo
que los ingresos petroleros mantuvieron
relativamente estable su participaciéon en
el total de los ingresos presupuestales
(esto es, ingresos petroleros de 33% con-
tra 67% de ingresos no petroleros en
2010) (Gréfica 25 y Cuadro 2).
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GRAFICA 21
Composicion del gasto publico programable
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Fuente: elaboracion propia con datos de la sHcp.

GRAFICA 22
Composicion del gasto publico programable
(% del piB)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la sHcp.
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GRAFICA 23

Composicion del gasto en desarrollo social y en desarrollo econémico

(% del piB)
Funciones de desarrollo social Funciones de desarrollo econémico
Asistencia
Agua potable Socjal
y alcantarillado 59, Resto
3% Desarrollo 7%
Urbanizacién, agropecuario
vivienda y forestal
y desarrollo
regional
12% Comunicaciones
y transportes
7%
Fuente: elaboracion propia con datos de la sHcp.
GRAFICA 24
Composicion de las transferencias
(% del pis)
7
m Desarrollo social = Funciones productivas = Gestién gubernamental
6
T TR NUUNRNRNRRNRN [ -~
/N IR WU WOUUNNNRNNNUS WUV WU W - W——— - W— W
GO U WU W WU WU W W W—— -
[ N W W W W— [ WS——  W— -~
L I I I 4444444
0 . . ; X z . ; z z ; z
T 8 = 8 = 8 = 8 = 8 = 8 = 8 T 8
a c a | c a c a | c a i c a | c a i ¢ a | c
@© [ © H [ © [ © H (3] @© H [ © H [ © H () © H (3]
o i E o E i O i E O i E o I E o i E o i E o i E
o o o o [ o o o
o . O o .0 ) . O ) . O
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Cuabro 2
Ingreso publico presupuestal

Millones de pesos de 2003 Participacion (%)
Concepto 2008 2009 2010 2008 2009 2010
Total 20972864 1983871.3 1997161.1 100.0 100.0 100.0
Petroleros 7731248 615589.1 656 426.8 369 31.0 329
Pemex 265763.7 2689727 260021.9 127 136 130
Gobierno Federal 507361.0 3466164 396404.9 242 175 198
Derechos a los hidrocarburos 663630.3 3437125 432737.6 316 173 217
Ordinario 585340.5 297692.6 373803.2 279 150 187
Extraordinario sobre exportacion de petréleo 24 661.0 -391.9 4482.1 1.2 0.0 0.2
crudo

Fondo de estabilizacion 524414 44 955.3 51993.5 2.5 23 2.6
Fondo de investigacidn cientifica 1160.1 1440.4 2439.2 0.1 0.1 0.1

y tecnolégica en materia de energia
Para la fiscalizacion petrolera 27.3 16.1 19.6 0.0 0.0 0.0
Aprovechamiento sobre rendimientos excedentes 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IEPS -159524.8 22556 -37881.9 -7.6 0.1 -1.9
Articulo 2°.-A Fraccion | -164 001.7 -10661.8 -51920.5 -7.8 -0.5 -2.6
Articulo 2°.-A Fraccién II' 4476.9 12917.5 14 038.6 0.2 0.7 0.7
Impuesto a los rendimientos petroleros 32555 648.3 1549.1 0.2 0.0 0.1
No petroleros 1324161.7 1368282.2 1340734.3 63.1 69.0 67.1
Gobierno Federal 995405.2 1062 105.8 1006804.4 475 535 504
Tributarios 885355.2 792530.7 886635.2 422 399 444
ISR-IETU-IDE 459280.6 418857.5 458483.5 219 211 23.0
ISR 412153.6 3761788 422667.2 197 190 212
IETU 34151.2 31490.5 30404.4 1.6 1.6 1.5
IDE 12975.7 11188.2 5411.9 0.6 0.6 0.3
IVA 335199.3 287170.7 340349.9 16.0 145 17.0
Produccién y servicios 36 129.0 33354.1 40893.2 1.7 1.7 2.0
Importaciones 26 231.9 212644 16 549.1 1.3 1.1 0.8
Otros impuestos? 285144 31 884.1 30 359.5 1.4 1.6 1.5
No tributarios 110050.0 269575.0 120169.2 52 136 6.0
Derechos 21450.7 20935.6 21618.8 1.0 1.1 1.1
Aprovechamientos 835403 2439229 95729.3 40 123 4.8
Otros 5059.0 4716.5 2821.1 0.2 0.2 0.1
Organismos y empresas? 328756.5 306176.5 333929.9 157 154 16.7
Tributarios 7290859 7954347 8503024 348 401 426
No Tributarios 1368200.6 1188436.7 1 146858.7 652 599 574

' Se refiere a los recursos por el sobreprecio a las gasolinas y diesel conforme al articulo 20.-A Fraccién Il de la Ley del Impuesto
Especial Sobre Produccién y Servicios.

2 Incluye los impuestos sobre tenencia o uso de vehiculos, sobre automéviles nuevos, exportaciones, no comprendidos en las
fracciones anteriores y accesorios.

3 Excluye subsidios y transferencias del Gobierno Federal a las entidades bajo control presupuestario directo y las aportaciones del
Gobierno Federal al 1sssTe.

Fuente: elaboracion propia con datos de la sHcp.
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Ingreso publico presupuestal

GRAFICA 25
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Los ingresos presupuestales como
porcentaje del piB han fluctuado alrededor
de 21%, con un nivel maximo de 25% en-
tre 1985-1986 y un minimo de 18% entre
1998-1999. Los ingresos petroleros alcan-
zan 7% del pi8 para 2010, siendo los ingre-
sos de Pemex 3% vy los ingresos del Go-
bierno Federal 4%.

Asimismo, los ingresos petroleros
provenientes de Pemex, crecieron a una
tasa de 2% y los ingresos provenientes
por los derechos del Gobierno Federal so-
bre el petréleo aumentaron en 4% para el
periodo 1980-2010. Los componentes
mas relevantes de los ingresos petroleros
son los ingresos de Pemex, con 13% del
total de los ingresos, y los ingresos deriva-
dos de los derechos del Gobierno Federal
sobre los hidrocarburos, que representan
22% de los ingresos totales. Es importante
notar la evolucién del iers sobre la gasoli-
na y el diesel que muestra una recauda-
cién negativa a partir de 2006 (Grafica 26).

Los ingresos no petroleros son actual-
mente la fuente mas importante del sector
publico y representan 15% del ri8 en 2010
(Gréfica 27). Dentro de los ingresos petrole-
ros, los ingresos tributarios, al ser aquellos
sobre los que el sector publico tiene control
directo, son los mas importantes para la po-
litica fiscal. Los ingresos tributarios repre-

sentaron 44% como proporcion del piB en
2010, siendo el sk el rubro mas relevante.
Para 2010 el isr contribuyo con casi la mitad
de los ingresos tributarios, y con el 21% del
total de los ingresos presupuestales, te-
niendo un crecimiento promedio de 3%
para el periodo 1980-2010 (Grafica 28).

El sk en promedio asciende a 40% de
los ingresos tributarios. El siguiente com-
ponente es el iva que representa el 38% de
los ingresos tributarios. El iva es el elemen-
to mas dindmico de los ingresos tributa-
rios, aumentando en promedio a una tasa
de 4% anual, experimentando su fase de
mayor crecimiento en la década de los
ochenta con un incremento de 6%. El Uni-
co elemento tributario que muestra una
caida son los impuestos derivados del co-
mercio exterior. Estos decrecieron 2%
promedio anual para el periodo 1980-
2010, teniendo la caida mas pronunciada
en la ultima década (8%).

El conjunto de la evolucion de las fi-
nanzas publicas en México muestra en-
tonces un paulatino proceso de consoli-
dacioén, que sin embargo es aun incipiente
y con varias deficiencias importantes. El
principal desafio es la baja recaudacion
en comparacion con otros paises dentroy
fuera de la region. Ello es producto de una
baja carga impositiva y de un alto grado
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GRAFICA 26
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Grafica 27
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Grafica 28

Ingresos presupuestales tributarios
(miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: elaboracidn propia con datos del Banco de México.

de evasion fiscal. El limite en los recursos
disponibles tiene como consecuencia un
bajo nivel de gasto actual en rubros de
gran importancia para el desarrollo a me-
diano y largo plazo del pais tales como
cienciay tecnologiay el desarrollo susten-
table. Es importante reconocer, también,
que los esquemas de imposicién diferen-
ciados por regiones del pais (en particular
un nivel de wva y de otros impuestos para
la region fronteriza) pueden generar una
menor recaudacion asi como un alto gra-

do de fiscalizacién para evitar abusos de
estos esquemas.

La estructura de ingreso y gasto pu-
blicos pone de manifiesto importantes
oportunidades y retos para la generacion
de una politica fiscal més progresiva, don-
de se promueva la imposiciéon a produc-
tos especificos tales como la gasolina, el
diesel y otros combustibles dafinos para
el medio ambiente, incluyendo medidas
compensatorias a los sectores de mas ba-
jos ingresos.
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Impuestos verdes
al consumo de gasolinas

| inventario de emisiones de gases de

efecto invernadero para México (INg,
2009) muestra que las emisiones totales
son de 709 005 giga gramos (Gg) de co,
equivalente (co,eq) en 2006 lo que repre-
senta 6.75 toneladas per cdpita (Cuadro 3).
Las emisiones de co, provenientes de la
energia representan 61% del total de las
emisiones, mientras que las emisiones de
procesos industriales representan 9%. La
agricultura, 6%. Las emisiones de desechos
14%, y aquellas de cambio de uso, 10%
(Cuadro 3). Asimismo, las emisiones totales
crecieron a una tasa de 2.5% promedio
anual y las emisiones totales per cdpita a
una tasa de 1.2% anual entre 2002 y 2006.
Las emisiones provenientes de la energia
aumentaron a una tasa de 2.5% promedio
anual, las de procesos industriales a 5.1%y
las de desechos solidos a 11%. Las emisio-
nes por cambio de uso de suelo decrecie-
ron 6% anual y las de agricultura se mantu-
vieron relativamente estables, decreciendo
en 0.3% anual promedio (Cuadro 4).

Atendiendo las emisiones de Gt por
fuente se observa la importancia que ad-
quiere el transporte y la generacién de
electricidad dentro del total (Grafica 29).
Esto es, el consumo de energia para trans-
porte representa 20.4% del total de las emi-

y electricidad

siones y, en particular, el consumo de com-
bustibles para autotransporte (gasolina y
diesel) representa 93% de las emisiones del
sector. La gasolina aporta 67.8% (98 023
Gq) y el diesel 26.6% (38 443.3 Gg) de las
emisiones del sector transporte. Por su par-
te, la generacion de energia representa
21% del total de emisiones de co,eq. Las
emisiones por la generacion de electricidad
fueron de 112 458 Gg de coeq, lo que re-
presenta 16% del total de emisiones de ki,
y 26% de las emisiones referentes a energia.
De este modo, las emisiones conjuntas de
gasolinas y diesel y del consumo de electri-
cidad representan 58% de las emisiones de
energia y 35% del total de emisiones.

En este sentido, los impuestos verdes
sobre el consumo de gasolinas y electrici-
dad tienen relevancia especial desde la 6p-
tica del cambio climético, ya que pueden
incidir tanto en la trayectoria a largo plazo
de estas variables y/o en sus razones de
emisiones a consumo y en la recaudacion
fiscal en México. Ello puede tener conse-
cuencias potenciales relevantes sobre el
proceso de mitigacién y, simultdneamen-
te, contribuir a consolidar las finanzas pu-
blicas, elevar la eficiencia econdémica y el
bienestar social. Sin embargo, debe reco-
nocerse que también existe el riesgo de



CuAbro 3

Emisiones de el por fuente y gas: 2006

Categoria de emision
Total

Energia

Procesos industriales

Combustibles del transporte
internacional aéreo y maritimo 3624 10 30

(Gg)
co, CH, N,0
492862 185391 20512

370 040 49112 10 946
52 847 77 361

Agricultura 38 567 6 985
Cambio de uso de suelo y silvicultura 69778 257 168
Desechos 198 97 377 2053

Emisiones de co, por quema de Biomasa 37433

Total
de co,eq
709 005
430097
9586 = 654 63 526

45 552
70203
99 628

HFCS PFCS SFs
9586 = 654

3664
37433

Fuente: ine (2009), México. Cuarta Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdti-
co, Instituto Nacional de Ecologia.

Cuabro 4
Emisiones de Gkl por fuente
()}
2006 % 2002
Total 709 005 100 643 183.6
Energia 430 097 61 389 496.7
Procesos industriales 63526 9 52102.5
Agricultura 45552 6 46 146.2
Cambio de uso de suelo y silvicultura 70203 10 89 854.0
Desechos 99 628 14 65 584.4

Tasa de crecimiento
2002-2006

% (%)
100 2.5
61 2.5
8 5.1

7 -0.3
14 -6.0
10 11.0

Fuente: INE (2009), México. Cuarta Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico,

Instituto Nacional de Ecologia.

generar un death weigh loss (Gruber, 2009)
ante el aumento de impuestos especificos.

El consumo de gasolinas en México
muestra un crecimiento sostenido y, ante
las escasas posibilidades de sustitucion,
es uno de los bienes con mas susceptibili-
dad a ser gravados. En efecto, para el pe-
riodo 1995-2010, el consumo de gasolina
en México aumenté en promedio 3.5%, lo
que implicé un aumento superior al del pi
que crecié 2.9% para el mismo periodo. La
gasolina Magna, de menor octanaje, es el
producto de mayor consumo y represen-
t6 93% del volumen total del consumo de
gasolinas (Grafica 30).

El incremento en el consumo de gaso-
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lina estd asociado al dinamismo econémico
y al importante incremento del parque ve-
hicular a gasolina, que aumentd 7.2%
anual, mientras que el parque vehicular a
diesel aumenté 6.3% para el periodo 1995-
2010." En este sentido, es de esperarse que
un mayor crecimiento econémico esté aso-
ciado a un mayor parque vehicular y a un
mayor consumo de combustibles con sus
consecuencias negativas sobre el medio
ambiente (Grafica 31).

Los precios relativos de las gasolinas
muestran un ligero aumento en el perio-

'8 La cifra corresponde al numero de au-
tomoviles registrados.



GRAFICA 29
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do reciente. Los precios de la gasolina
Magna aumentaron 0.9% de 1995 a 2010,
mientras que los precios de la gasolina
Premium aumentaron 1.3%, en términos
reales. El diesel es el combustible que ha
mostrado un mayor aumento en términos
reales, creciendo 2.9% para el mismo pe-
riodo, dicho crecimiento ha sido mas

acentuado desde 2008 cuando los precios
de los hidrocarburos aumentaron interna-
cionalmente (Grafica 32).

El aumento en los precios, tanto de
las gasolinas como del diesel, en México
no reflejan los movimientos de dichos
productos en los mercados internaciona-
les, esto se debe a que dichos precios es-

GRrAFICA 30
Consumo de gasolina en México: 1995-2010
(miles de millones de litros)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética (sie) <http://

sie.energia.gob.mx/>.
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Grafica 31

piB y parque vehicular: 1995-2010
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Nota: el parque vehicular se refiere al nimero de automaviles registrados. Datos trimestrales.
Fuente: elaboracién propia con datos del sie <http://sie.energia.gob.mx/> y del INec.

tan controlados por el Gobierno Federal
ya que son determinados por una serie de
disposiciones legales y administrativas
(seNer, 2010) que facultan a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (sHcp) para es-
tablecer y revisar los precios y tarifas, o
bien, establecer las bases para fijarlos, to-
mando en consideracion la postura de la
Secretaria de Economia y de las depen-
dencias correspondientes.

La politica de precios se establece con
el objetivo de emitir sefiales econémicas
apropiadas a través de mecanismos de
precios y que reflejen los costos de oportu-
nidad en una economia abierta, de manera
que simulen condiciones de mercado en
un entorno de monopolio estatal. Asimis-
mo, cumple con mantener un mecanismo
de fijacion de precios que brinde una res-
puesta rapida a las condiciones de oferta 'y

GRAFICA 32
Precio real de las gasolinas y el diesel
(Pesos de 2010 por litro)
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Fuente: elaboracion propia con datos del sie <http://sie.energia.gob.mx/> y del Banco de

México.

40 « FINANZAS PUBLICAS Y CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO



demanda y logre una transparencia en la
integracion de los precios (sener, 2010).

Los precios de las gasolinas y del die-
sel se fijan en dos etapas, en la primera se
establecen los precios del productor y en
la segunda se fijan los precios de venta al
publico. Los precios al productor buscan
reflejar el precio del producto en el mer-
cado internacional, ajustado, en caso de
ser necesario, por las diferencias de cali-

dad y por la logistica del transporte. La
utilizacién de los precios de referencia del
mercado internacional tienen como obje-
tivo evitar que Pemex actie como mono-
polio, asimismo ayudan a realizar una me-
dicion de su desempeio econémico y
maximizar sus utilidades en un entorno
competitivo (sener, 2010). Los precios al
productor se fijan utilizando las siguien-
tes referencias:

CuaDRrO 5

Referencias para fijar los precios al productor

Producto
Gasolina Pemex Magna
Gasolina Pemex Premium
Pemex Diesel

Referencia

Unleaded Regular-87
Unleaded Regular-87/Unleaded Premium 93
Fuel Oil # 2 Low Sulphur

Nota: las referencias empleadas son de la Costa Norteamericana del Golfo de México.

Fuente: sener, 2010.

En la segunda etapa, se establecen
los precios de venta final los cuales son
administrados. El precio al publico se
compone del precio al productor, los cos-
tos de transporte, el margen comercial o
ganancia de los franquiciatarios, el iers y el
IVA (SENER, 2010). De esta manera, los pre-
cios de las gasolinas y del diesel se com-
ponen de los siguientes elementos repor-
tados en el Cuadro 6y la Figura 3:

La tasa del va aplicada al consumo de
gasolina y del diesel es de 11% para las
regiones fronterizas y de 16% para el resto
del pais (véase Ley del Impuesto al Valor
Agregado). La tasa del ieps, por el contra-
rio, no es fija. Esta puede ser positiva o ne-
gativa, es decir, constituye un impuesto o
un subsidio dependiendo de la relacién
entre los precios de referencia y los pre-
cios domésticos. El iers se compone de dos

CuADRrO 6
Componentes de los precios de los petroliferos

Pemex Magna  Pemex Premium Diesel
Precio productor
Precio de referencia X X X
Ajuste por calidad X X X
Transporte X X X
Manejo X X X
Precio al publico
Precio productor X X X
Flete/transporte X X
Margen comercial/servicio X X X
IEPS X X X
IVA X X X

Fuente: sener, 2010.
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Precio producto de Pemex

A

Ficura 3

Componentes del precio de la gasolina

Impuesto especial
sobre produccion

y servicios (IEPS)

Margen
comercial/
servicio

Precio
de referencia
internacional

Costo
[+ [}

transporte

Costo
de
manejo

Precio
fijado
por la
SHCP

impuestos, el primero, que determina el
signo de la recaudacién, consta de una
tasa relacionada con el precio de referen-
cia (Articulo 2-A, Fraccion | de la Ley del
IErs), y el segundo consta de una cuota fija
al precio (Articulo 2-A, Fraccién Il de la Ley
del ieps).

El primer componente del Iers se co-
bra aplicando la tasa mensual que publica
la sHcp para la venta final de gasolina y die-
sel. La tasa varia mes con mes en funcién
del precio spot de referencia (véase Re-
cuadro 1). La recaudacién por este im-
puesto estd inversamente relacionada al
precio del petréleo crudo en los merca-
dos internacionales y a la evolucion de los
precios de las gasolinas en los mercados
de referencia. El importe del eps, por tan-
to, puede interpretarse como el diferen-
cial entre el precio de referencia y el pre-
cio maximo al publico establecido para el
mercado interno (sener, 2010).

Dependiendo de la diferencia entre
el precio interno y el precio de referencia,
se pueden observar tres posibles escena-
rios de recaudacion:
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Fuente: elaboracion propia basado en el Cuadro 6. El disefio estd basado en Haro e Ibarrola 1999.

a) Los precios de referencia son iguales
a los precios al publico. En este caso
la tasa del ieps serd cero.

b) Los precios de referencia son meno-
res a los precios al publico. En este
caso la tasa del ieps sera positiva.

¢) Los precios de referencia son mayo-
res a los precios al publico. En este
caso la tasa del ieps sera negativa.

Dichos escenarios se muestran en el
diagrama 1.

La cuota fija, que es el segundo im-
puesto integrante del ieps, fue aprobada
en 2007 por el Congreso de la Unidn (véa-
se DOF, 2007, sec. 1), consiste en una tarifa
a la venta final al publico, que es de 36
centavos por litro de gasolina Magna, de
43,92 centavos por litro de gasolina Pre-
mium, y de 29.88 centavos por litro de
diesel, aplicado de manera mensual y
acumulativa, en 1/18 del total para cada
caso. A partir del 2012 las cuotas se redu-
cirdn en 9/11, por lo cual la Magna pagara
6.54 centavos por litro, la Premium 7.98 y
el diesel 5.43 (véase fraccion tercera del
articulo sexto de la Ley del ieps). Este im-
puesto intenta contrarrestar el subsidio
generado por el primer componente del



Recuabro 1
Establecimiento de la tasa del ieps
(Articulo 2-A, Fraccion | de la Ley del ieps)

La tasa aplicable al consumo de gasolinas o diesel se calcula mensualmente de la siguiente manera:

1. Estimacién del precio del productor. El precio del productor se construye a partir del precio de referencia
ajustado por calidad, de ser necesario. A dicho precio se adiciona el costo de manejo y el costo neto de trans-
porte, sin incluir el va. Es decir:

PP =PR+ CM + CNT R.1

Donde pp es precio del productor, pr precio de referencia, cm costo de manejo y cnT costo neto de transporte.
2. Al margen comercial se agregan los costos netos de transporte del combustible de la agencia de ventas co-

rrespondiente, sin incluir el va.
CV = MC + CNTV R.2

Donde cv es el costo del vendedor, mc es el margen comercial y cnTv es costo neto de transporte en que incu-

rre el vendedor final.

3. Se multiplicara el precio de venta final de las gasolinas y el diesel por un factor de 0.9091 cuando la tasa del
v sea de 11% (region fronteriza) y por 0.8696 cuando la tasa del va sea de 16% (resto del pais).

PV =0.9091 * pvr si el va es 11% R.3a

PvE = 0.8696 * pvF si el va es 16% R.3b

Donde prvr" es el precio de venta final ajustado y pvres el precio de venta final.

4. Al precio de venta final ajustado, obtenido en el paso 3, se le resta los montos relativos al precio del produc-
tor (paso 1) y el monto relativo al costo del vendedor (paso 2). El resultado se divide por el precio del produc-
tory se multiplica por 100. El resultante es la tasa del iers aplicable.

IEPs = [(PvF —pPP — cv)*100]/pPp R.4

La tasa del ieps es, por tanto, la diferencia entre el precio de venta final ajustado, o antes de va, y el precio al
productor ajustado por los costos de venta. Utilizando la ecuacién R.1, la tasa del iers puede reescribirse en
términos del precios de referencia de la siguiente manera:

1Eps = [(PvF" —{PR + cM + cNT + cv})*100]/pP R.5

Lo que muestra que el ieps se determina mediante la diferencia entre el precio de venta antes del vay el pre-
cio de referencia ajustado por los costos de manejo y transporte, asi como por los costos de venta.

Fuente: elaboracién propia a partir de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios.

1995-2005, lo que implicé un impuesto a
los consumidores, sin embargo, dicha

ieps, el cual ha sido persistente desde 2006
(Grafica 33).

Resulta, entonces, fundamental el di-
ferencial entre los precios internos y los
precios de referencia, que son un indicati-
vo de la magnitud del impuesto o subsi-
dio. En el caso de las gasolinas, el diferen-
cial fue negativo para el periodo

tendencia se revirti6 a partir de 2005 y so-
bre todo, en 2009, cuando los precios del
petréleo aumentaron. En el caso del die-
sel, el precio interno ha estado por debajo
del precio de referencia desde 2004, ge-
nerando una brecha que alcanzé su maxi-
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DIAGRAMA 1
Escenarios del ieps
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Fuente: SENER.
GRAFICA 33
Estructura de precios
(pesos por litro)
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Nota: la suma de los componentes es el precio de venta.
Fuente: elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética (sie) http://sie.energia.gob.mx/
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GRAFICA 34
Precios de las gasolinas y el diesel

(pesos por litro)
Magna
Magna
Precio de referencia (EEUU)
10 1 Impuesto
Subsidio
5
0 | e e g T O
-5 4
1995 2000 2005 2010
Premium
—— Premium
— Precio de referencia (EEUU)
10 4 = Impuesto
— Subsidio
5 -
0 TR ey ___ e WR WO W e S—
5 -
2000 2005 2010
Diesel
Diesel
Precio de referencia (EEUU)
10 =l Impuesto
Subsidio
5 =)
[
5

T T T T

1995 2000 2005 2010

Nota: los precios de las gasolinas de Estados Unidos fueron transformados a pesos utilizan-
do la cotizacién promedio del tipo de cambio peso por délar para solventar obligaciones deno-
minadas en moneda extranjera.

Fuente: elaboracion propia con datos del sie <http://sie.energia.gob.mx/> y del Banco de
México. Los precios de referencia se obtuvieron de la Energy Information Administration.
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mo en el periodo mayo-julio de 2008
cuando el precio externo fue mas del do-
ble que el precio interno.

El monto total del impuesto/subsidio
generado a partir de la tasa variable del
IEPs se obtiene al multiplicar el diferencial
de precios (domésticos menos el de refe-
rencia) a los litros totales de combustibles
consumidos, es decir:

ref

Impuesto, =(p™ — p;' ) * Litros,

Si (pimex _piref) >0

Subsidio, = (p"™ — p/') * Litros,
si(p™ ~p")>0

para i = {Magna, Premium, Diesel}

Donde p/™ es el precio doméstico del
combustible i, p es el precio de referen-
cia del combustible iy Litros; es el nUmero
de litros consumidos del combustible i.

De este modo, el subsidio comenzé a par-

CuADRO 7

tir de 2006, cuando alcanzo los cincuenta
mil millones de pesos a precios de 2010,
alcanzando un maximo en 2008 de 235
mil millones. Para 2009, la cuota fija del
IEPs Mas que compensar la brecha de pre-
cios, de hecho se recaudaron 3 mil millo-
nes de pesos, sin embargo, para 2010, la
creciente brecha entre los precios inter-
nos y los internacionales gener6 nueva-
mente una transferencia hacia los consu-
midores a pesar del aumento de la
recaudacion a través de la cuota fija (Cua-
dro 7). Es relevante notar que, para 2008,
el déficit del sector publico en México re-
presentd 0.1% del piB, mientras que la
transferencia del ieps a gasolinas y diesel
represent6 1.8% del riB para el mismo ano.

El consumo de gasolina en México,
segun la Encuesta Ingreso Gasto de los
Hogares 2008, es altamente progresivo.
Alrededor de 67% del gasto se concentra
en 30% de los hogares con mayores ingre-
so0s, mientras que los tres primeros deciles

Recaudacion por concepto del iers
(Millones de pesos de 2010 y % del pis)

ieps de gasolinas — Articulo 2-A Articulo2-A  [epsde gasolinas  Articulo 2-A Articulo 2-A
Ano y diesel Fraccion | Fraccién Il y diesel Fraccion | Fraccién Il
1995 57 808 NA NA 0.8 NA NA
1996 53320 NA NA 0.7 NA NA
1997 77 616 NA NA 0.9 NA NA
1998 117 276 NA NA 14 NA NA
1999 148 199 NA NA 1.6 NA NA
2000 102 967 NA NA 1.0 NA NA
2001 129 871 NA NA 1.3 NA NA
2002 158 143 NA NA 1.6 NA NA
2003 118 697 NA NA 1.2 NA NA
2004 68718 NA NA 0.6 NA NA
2005 18 936 NA NA 0.2 NA NA
2006 -50 589 NA NA -0.4 NA NA
2007 -55 809 -55 809 0 -04 -0.4 NA
2008 -235914 -242 535 6621 -1.8 -1.8 0.1
2009 3353 -15 848 19200 0.03 -0.1 0.2
2010 -56 298 -77 162 20 864 -04 -0.6 0.2

Nota: los datos fueron deflactados utilizando el inpc.
Fuente: elaboracion propia con datos de la Direccién General Adjunta de Estadistica de la Hacienda Publica. Unidad de Planeacién
Econdmica de la Hacienda Publica.
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GrAFICA 35
Distribucién del gasto en gasolinas y diesel por hogares
(porcentaje)

45

m Gasolina Diesel

40
35

30

25

20

15
10

2____,_- | ._.

| Il 1] \YAY%

i L

\l Vil IXX

Decil

Fuente: sHcp (2010), Distribucion del pago de impuestos y recepcién del gasto publico por
deciles de hogares y personas. Resultados para el afo 2008.

solamente concentran 5.6%. Por otro
lado, alrededor de la mitad del consumo
de diesel esta concentrado en los dos ulti-
mos deciles, mientras que el cuarto y el
quinto concentran 40% (Grafica 35).

Dada la distribucion en el gasto de
combustibles, los deciles mas altos consti-
tuyen el segmento de poblacién mas be-
neficiado de la transferencia derivada del
ieps. El apoyo directo, por tanto, es regresivo
ya que 20% de la poblacién con mayores
ingresos reciben mas de 50% del monto
total del apoyo (Grafica 36). Asimismo, es
importante destacar que los paises fronte-
rizos también pueden resultar beneficia-
dos de esta transferencia (sHce, 2011).

Las ventas del sector eléctrico crecie-
ron a una tasa promedio anual de 3.9%
entre 1980-2008' y a partir de 2000, el rit-
mo de crecimiento anual promedio se re-
dujo a 1.8% hasta el 2009 (sener, 2010).%°

Y La tasa de crecimiento anual promedio
para el periodo de 1992-1999 fue de 5.82%.

% Dada la estructura demogréfica de la
poblacion, se esperan incrementos muy im-
portantes en la demanda de electricidad, inclu-
sive considerando escenarios moderados de
crecimiento econémico, la demanda de ener-
gia eléctrica aumentard por encima del r. Esto
tiene consecuencias importantes para los ha-
cedores de politicas publicas, en efecto, obliga
a incrementar con rapidez la capacidad de ge-
neracion, asi como a modernizar la estructura'y
ampliar los sistemas de transmision y distribu-
cién (Diazy Romero, 2007; Carrreén, 2010).

Los sectores industrial y residencial fue-
ron los sectores con mayor consumo de
electricidad con alrededor de 83% del to-
tal de las ventas internas sectoriales. Los
sectores comercial, de servicios y agricola
presentan una participacion en la estruc-
tura del mercado interno de 7.39%, 4.28%
y 5.09%, respectivamente (Gréfica 37). Un
aspecto destacable es que en los ultimos
anos la participacion del sector industrial
en el total de las ventas ha disminuido,
esto es, su participacion relativa disminu-
y6 de 60% en 2000 a 56% en 2009. Por el
contrario, la participacion del sector resi-
dencial crecié pasando de 23% en 1999 a
27% en 2009 (Grafica 37) (Carredn y Dar-
dati, 2008).

El mercado eléctrico se compone de
cuatro sub-mercados, que son la genera-
cién, la transmision, la distribucién y la
comercializacién.?’ Actualmente, dada la
tecnologia disponible y el tamafo de
mercado, la generacién de electricidad y
de comercializacion son consideradas ac-
tividades potencialmente competitivas,
por el contario, actividades como la trans-
mision y la distribucién presentan carac-

2 La transmisidn se realiza a través de li-
neas y subestaciones que conducen la energia
desde las centrales generadoras hasta los cen-
tros de consumo, para su distribucion entre los
usuarios finales. La comercializacién es el pro-
ceso de medir, facturar y cobrar la energia
eléctrica consumida.
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GRAFICcA 36
Distribucién de la transferencia del iesp de la gasolina y el diesel por hogares
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Fuente: sHcp (2011), Presupuesto de gastos fiscales.

teristicas de monopolios naturales (Ca-
rreén, 2010). Las tarifas®?® para el
suministro y venta de energia eléctrica se
clasifican de acuerdo con su uso, nivel de
tension, region y estacion del ano.” Las
tarifas del sector eléctrico se dividen en
cinco categorias principales: servicio do-
méstico, servicio temporal, servicio para
alumbrado publico, servicio para el bom-
beo de aguas potables o negras, servicio
agricola y servicios generales (sener, 2011).
El monto de los cargos se establece de
acuerdo con el costo para cada etapa del
proceso de producciéon de la electricidad,
por medio de dos criterios (Carredn y Dar-
dati, 2008). El primero, es la metodologia
de costos marginales a largo plazo, que se
utiliza para las tarifas industriales. El se-
gundo es el criterio de costos contables,
que se aplica al resto de las tarifas eléctri-
cas. Todas las tarifas eléctricas se encuen-
tran sujetas a ajustes mensuales, con ex-
cepciéon de las tarifas agricolas, que se

22 El concepto tarifa se encuentra intima-
mente ligado a la figura de la concesion, en
virtud de que el Estado otorga a particulares la
realizacion de aquellos servicios publicos que
no puede atender en forma directa.

% De hecho, la puesta en marcha de tari-
fas horarias para la industria asi como el hora-
rio de verano, han generado un cambio en los
patrones de consumo que se refleja en la re-
duccion de las cargas durante las horas de ma-
yor demanda (sener, 2010).
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ajustan anualmente. Para el caso de las ta-
rifas generales se ajustan mensualmente
con base en la inflacion y los precios de
los combustibles fosiles empleados en la
generacion. Las tarifas en México estan
por debajo de los costos; las proporciones
entre la tarifa eléctrica y el costo se pue-
den apreciar en la Gréfica 38.

Las tarifas para los diferentes consu-
midores sélo permiten cubrir los costos
variables y una parte de la inversion, la di-
ferencia es cubierta por subsidios.?* En
2009, los subsidios a las tarifas eléctricas
ascendieron aproximadamente a 98 mil
millones de pesos a precios de 2003 (Cua-
dro 8). La tarifa del sector doméstico tuvo
un subsidio de 61 mil millones de pesos (a
precios de 2003) y el sector industrial de
cerca de 15 mil millones de pesos (a pre-
cios de 2003) (seNer, 2010).

El subsidio al consumo de electricidad
residencial en México es regresivo. En 2008,
las personas con mayores ingresos reciben
un mayor subsidio, esto es, a los ultimos
tres deciles se destina mas de 35% del sub-
sidio eléctrico y poco mas de 20% del subsi-
dio eléctrico se destina a los primeros tres
deciles, lo cuales en algunos casos no tie-
nen acceso a luz eléctrica (sHcp, 2010).

24 Los subsidios son financiados mediante
una transferencia contable, conforme a lo dis-
puesto en el Articulo 46 de la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica.



GRAFICA 37
Evolucion de la distribucion de las ventas internas por sector, 1996-2009
(porcentaje)
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Nota: el eje izquierdo de la grafica corresponde al sector industrial, mientras que el eje de-
recho corresponde al sector residencial.
Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.

GRAFICA 38
Tarifas y relacién precio-costo de energia eléctrica por sector de consumo
(pesos/kilowatt-hora)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.
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CuADro 8

Evolucion de los subsidios del sector eléctrico en México: 1994-2009

Periodo / Sector
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

(millones de pesos a precios de 2003)

Residencial Industrial
21007 2 465
29 089 9807
33160 11300
34054 8693
34508 9444
36451 9616
41 437 13 952
42112 16 072
40717 16 393
45984 17013
54 075 16 285
56 091 15 284
56 964 12 966
57 781 13717
77 800 15977
71104 14 602

Agricola Total
3765 26 371
4965 46 852
6818 54721
6918 53368
6 469 53904
6 589 56 109
7010 67 169
6 357 69 829
6522 69 291
6932 75788
7330 85 287
8153 86 931
7032 84930
6 540 87 161
8308 103 722
7 593 97 879

Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.

La evidencia disponible muestra en-
tonces la relevancia que tiene el consumo
de gasolinas y electricidad en las emisio-
nes de Gel en México y por tanto en el
cambio climatico y en las finanzas publi-
cas, como consecuencia de la importan-
cia que tiene la fijacién de sus precios al
consumo en el subsidio otorgado. De este
modo, es posible construir un modelo
econométrico que permite simular: la tra-
yectoria del consumo de energia, la tra-
yectoria de emisiones de Gl y su impacto
en las finanzas publicas atendiendo a di-
versas estrategias de impuestos con base
en un bloque exdgeno de trayectoria del
ingreso, de precios relativos y de la tasa
impositiva.

Los impuestos verdes® al transporte
normalmente se aplican al consumo de
gasolinas, uso y compra de autos y uso de
vialidades.?® Estos impuestos verdes al

% La racionalizacion de un subsidio es
como un impuesto en sentido inverso.

% Winston y Shirley (1998) muestran que
poner un impuesto a la congestioén genera ga-
nancias en el bienestar.
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transporte’ normalmente se justifican
atendiendo a las externalidades negati-
vas del transporte en las vialidades,® los
accidentes de trafico, los costos de con-
gestion, los costos de contaminacion at-
mosférica, en salud,®® contaminacion de
ruido y agua y su contribucién al cambio

2 Existe evidencia que sefala que un con-
trol sobre las emisiones de los vehiculos puede
tener efectos regresivos (Walls y Hanson,
1999).

28 Existen dos opciones para colocar im-
puestos o cargos sobre el uso de vialidades
(Newbery, 2005) que pueden ser incluso com-
plementarias:

1. Imponer un cargo igual a los costos to-
tales de operar la red vial.

2. Imponer un cargo igual a la diferencia
entre costo social marginal (vsc) y el costo pri-
vado promedio (average private cost —apc-) de
utilizar la red vial y donde el primero es mayor
por los costos de congestion. Por ejemplo,
Keler y Small (1977) estiman la relacién entre
costos promedio y costos marginales en 1.03 y
Kraus (1981ay 1981b) en 1.19.

2 Por ejemplo, Chay y Greenston (2003)
muestran que la reduccion de la contamina-
cién atmosférica reduce la tasa de mortalidad
infantil.
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Distribucién del subsidio eléctrico, 2006 y 2008
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Fuente: sHcp (2000 y 2010), Distribuciéon del pago de impuestos y recepcién del gasto publi-
co por deciles de hogares y personas. Resultados para el aiho 2006 y 2008.

climatico (Newbery, 2005). Existen, desde
luego, diversas estimaciones sobre estos
costos con variaciones significativas. Por
ejemplo, estos costos para la Gran Breta-
Aay Santiago de Chile se sintetizan en los-
Cuadros 9y 10. En ambos casos destaca la

importancia de los costos ambientales
que justifican el uso de impuestos verdes
aunque no existe una asociacion directa
entre el impuesto y el dafio ambiental, ya
que se presentan distintos niveles de emi-
siones dependiendo del consumo de ga-

Gastos de gobiernos locales y centrales
Inversion
Gastos recurrentes

Estimacion de varios costos
Intereses sobre inversiones
Depreciacion/amortizacion
Otros costos de operacién
Total de costos

Costos externos

Accidentes

Contaminacion atmosférica
Particulas

Oxidos nitrégenos

Otros

Cambio climatico
Contaminacioén del agua
Ruido

Costos de accidentes cubiertos por nHs (National Health Service)

Cuabro 9
Costos de los usuarios de los caminos y costos externos: Gran Bretaia, 2000
£ billones

Bajo Alto

35 12

3 4

0.5 1

7 17

0 6

0.6 1.8

0.1 0.3

0.9 3.6

0.9 36

0.5 1

0.9 1.7

3.1 8.7

Costos ambientales totales

2.28
2.6
0.57

Mediano
7.75
35
0.75
12

1.5

1.2
0.2
1.8
1.8
0.75
1.3
5.45

Fuente: Newbery (2005), “Road user and congestion charges” en S. Cnossen (ed), Theory and practice of taxation, Oxford, Oxford

University Press.
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Cuabro 10

Estimacion de los dafios por contaminacion en Santiago

Efectos en salud Costo por efecto

Efectos en salud Automdviles Camiones (miles de ddlares)
Mortalidad aguda 83.1 69.7 1600
Mortalidad de largo plazo 239.9 199.7 1600
Admisién a hospitales 3323 276.7 1.45
Admisiones a salas de emergencia 3376.8 2814 0.18
Bronquitis crénica 514.6 428.8 52.7
Bronquitis aguda 876.4 730.3 0.03
Ataques de asma 18693 15577.5 0.03
Dias de trabajo perdidos 157 450 131320 0.03
Dias de actividad restrigida y dias con sintomas 538010 448 230 0.01
Costos en salud totales 555.6 463.4
(millones de ddlares)
Danos materiales 85 73
(millones de ddlares)
Costos totales de la contaminacién 640.6 536.4
(millones de ddlares)
Fraccién de los costos debidos a la mortalidad 0.8 0.8
Costos totales de la contaminaciéon 0.1 0.2
(millones de délares/milla)

Fuente: Parry y Strand (2011), “International Fuel Tax Assessment: An Application to Chile’, imr Working Papers.

solinas, del tipo de motor y caracteristicas
del auto y de las condiciones del recorri-
do. Por tanto, existen propuestas alterna-
tivas como aplicar un impuesto a la gaso-
lina, a la distancia o al uso de vialidades o
del automoévil (Newbery, 2005; Parry y
Small, 2005).

Los costos del transporte directa-
mente asociados al cambio climatico son
muy variados y representan una parte
menor en el contexto de los impuestos
verdes. En efecto, las estimaciones del im-
puesto sobre cambio climéatico para Reino
Unido son una parte menor del total del
impuesto que tienen actualmente las ga-
solinas (Cuadro 11). Por ejemplo, un pre-
cio de 80 dolares por tonelada de carbono
genera un impuesto de 0.07 délares por
litro (Newbery, 2005).

En este sentido, la aplicaciéon de un
impuesto al consumo de gasolinas exclu-
sivamente por cambio climatico implica
una tasa pequena del total de la externali-
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dad negativa que ocasiona su consumo.
Este impuesto debe sin embargo conside-
rarse en el contexto general de una refor-
ma fiscal verde, como una contribucién
adicional que permita, en ese contexto,
eliminar subsidios perversos a la energia.
Esto es, resulta incompleto considerar ex-
clusivamente un impuesto asociado al
cambio climatico sin considerar el subsi-
dio adicional al consumo de gasolinas y
su impacto en su trayectoria general. Por
tanto las simulaciones realizadas en este
trabajo contemplan tasas impositivas mas
elevadas que aquellas sugeridas por el
precio a la tonelada de carbono. Ello ade-
mas plantea la posibilidad de utilizar par-
te de los recursos para procesos de adap-
tacion o mitigacién asociados al cambio
climatico.

Los impuestos verdes a la electricidad
son consecuencia, fundamentalmente, de
las externalidades negativas que ocasio-
na el uso de combustibles fosiles para la



Cuabro 11

Peajes por kildmetro y por litro: Gran Bretaia, 2000

Centavos Centavos
) Total Centavos . .

Categoria (millones £) e por litro por litro

de petréleo de diesel
Impuesto a los combustibles 22 305 4.77 48.8 48.8
Impuesto a los vehiculos 5415 1.16 13 8.9
Total 27 720 5.92 61.8 57.7
Costos de carreteras (peajes) 12000 2.56 25.2 25.2
Costos por accidente 1500 0.32 3.2 3.2
Contaminacién del aire 1600 0.34 1.2 6.6
Calentamiento global 1800 0.38 4.9 4.9
Contaminacion del agua 750 0.16 1.6 1.6
Ruidos 1300 0.28 3.1 2.1
Total (excluyendo los costos de accidentes) 17 450 3.7 36 40.4

Fuente: Newbery (2005), “Road user and congestion charges”, en S. Cnossen (ed), Theory and practice of taxation, Oxford, Oxford
University Press

CuAbro 12
Politicas de impuestos al carbono
Tasa de impuesto por
Pais/Jurisdiccion ~ Fecha deinicio  tonelada de co, (SUSD) Ingreso anual Distribucion del ingreso
Finlandia 1990 30.58 $750 millones Presupuesto gubernamental
acompanado por cortes en los
impuestos al ingreso
Holanda 1990 30.32 $4,819 billones? Reducciones en otros impuestos,
programas de mitigacion climatica
Noruega 1991 16.18 2 62.75 $900 millones Presupuesto gubernamental
Suecia 1991 Tasa estandar de $3.65 billones Presupuesto gubernamental
106.51yde 23.41enla
industria
Dinamarca 1992 16.67 $905 millones Subsidios ambientales y retornos a
la industria
Boulder (EEUU) 2007 12.19-13.21 $846 885 Programas de mitigacion climética
Quebec 2007 3.25 191 millones Programas de mitigacion climatica
(Canadd)
British 2008 4.77 anualmente hasta $292 millones Reduccién en otros impuestos
(Canada) 28.64 en 2012
BAAQMD 2008 0.046° $1.1 millén Programas de mitigacion climatica
(California) (esperado)
Francia Propuesto 25.14 $4.499 billones Reduccion en otros impuestos
(esperado)
CARB Propuesto 0.157 en el ano fiscal  $63.1 millones Programas de mitigacion climatica
(California) 2010-1011, cayendoa en 2010-2013;
0.09 ddlares en 2014¢  $36.2 millones
iniciando en 2014,
esperado

Notas: 2 Los ingresos en Holanda corresponden a todos los impuestos relacionadas con el medio ambiente, de los cuales los im-
puestos al carbono son la clara mayoria. ® < Corresponden al impuesto por tonelada de co, equivalente. saaavp: Bay Area Air Quality

Management District y cars: Bay Area Air Quality Management District.
Fuente: adaptado de Sumner, Bird y Smith (2009).
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Cuabro 13
Impuesto al co, y equivalencias al consumo de gasolina y diesel

Por tonelada Litro Litro
Pais/jurisdiccién de co, (SUSD) de gasolina (USS) de diesel (USS)

Finlandia 30.48 0.06 0.07
Holanda 20.32 0.04 0.05
Noruega 16.18 0.03 0.04
Noruega 62.75 0.12 0.14
Suecia 106.51 0.21 0.24
Suecia 2341 0.05 0.05
Dinamarca 16.67 0.03 0.04
Boulder (EEUVU) 13.21 0.03 0.03
Quebec (Canada) 3.25 0.01 0.01
British (Canada) 9.70 0.02 0.02
BAAQMD (California) 0.05P 0.0001 0.0001
Francia 25.14 0.05 0.06
cArs (California) 0.16 ¢ 0.0003 0.0004

Notas: Jas equivalencias del impuesto por tonelada de co, al consumo de gasolina se realizé utilizando un factor de emisién de 8.8
kilogramos de co, por galén de gasolina y de 10.1 kilogramos de co, por galén de diesel (Davis, Diegel y Boundy, 2010).
Fuente: calculos propios con base en Sumner et al., 2009 y Davis et al., 2010.

generacién eléctrica; ello incluye conta-
minacién. En especifico, Parry y Small
(2005) estiman que la generacion de
energia eléctrica con base en carbén de-
beria tener un impuesto de entre 25 y
17.5 euros por tonelada de carbono debi-
do a sus consecuencias en el cambio cli-
matico. Sin embargo, es poco comun gra-
var la generacion eléctrica por temor a
danar la competitividad de la economia o
el comercio de electricidad entre paises
(Barde y Braathen, 2005). De este modo,
los impuestos verdes a la electricidad se
concentran en su CoONsSUMO aungue con
una alta variabilidad por paises, sectores y
por tipo de consumidores e incluso en
términos de su arreglo institucional (Cua-
dro 14).

La estrategia impositiva verde a la
electricidad se concentra entonces en gra-
var y/o eliminar o reducir los subsidios que
se otorgan al consumo; ello es mas comun
en el consumo residencial e industrial y en
menor medida sobre el consumo agricola
0 como ya se mencion6 sobre la genera-
cion de electricidad. Ello desde luego
plantea un potencial sesgo a largo plazo.
Asi, el uso de impuestos verdes sobre el
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consumo de gasolinas y de electricidad en
México puede tener consecuencias rele-
vantes para reducir sus externalidades ne-
gativas, incluidas aquellas referidas al
cambio climatico, y generar recursos adi-
cionales, en particular, para apoyar los
procesos de adaptacidon y mitigaciéon del
cambio climatico y también para fortale-
cer las finanzas publicas en México.

La demanda de gasolina es una de-
manda derivada de las necesidades de
transporte de la poblacién y puede mo-
delarse como la demanda de cualquier
otro bien normal. Asi, la demanda de ga-
solinas (cg) es funcién del gasto del agen-
te econémico, aproximado por su ingreso
(y)), de los precios relativos de la gasolina
(pg) y del conjunto de bienes y servicios
substitutos y otros factores adicionales
(X,) (Dahl, 2011; Sterner, 2007):

K
cg, =B, + By, + B,pg, +Z,«:3ﬁixit +u, (1)

La evidencia internacional sobre las
estimaciones econométricas disponibles
sobre la ecuacion (1) se sintetiza en el Gra-
fica 40 y muestra que la demanda de ga-
solina es sensible al ingreso mientras que



Cuabro 14

Pais
Alemania

Austria
Bélgica
Dinamarca

Finlandia

Francia
Italia

Holanda

Noruega

Espaia

Suecia

Reino
Unido

Japon

Tasas impositivas sobre el consumo eléctrico

Nombre
Impuestos sobre electricidad
Impuestos sobre electricidad

Impuestos sobre electricidad
Impuestos sobre electricidad
Impuesto sobre la energia
Impuesto sobre la energia
Impuesto sobre CO,
Impuesto sobre electricidad

Impuesto sobre electricidad

Impuestos especiales sobre
combustibles y electricidad
Impuestos especiales sobre
combustibles y electricidad
Impuesto sobre la energia

Impuesto adicional a la electricidad

Impuesto adicional a la electricidad
Impuesto adicional a la electricidad
Impuesto a la electricidad (Estado)
Impuesto a la electricidad (Estado)

Fiscalia Reguladora de Energia
Fiscalia Reguladora de Energia
Fiscalia Reguladora de Energia

Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre actividades
daninas al medio ambiente

Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre electricidad
Impuesto sobre electricidad
Impuestos para la reduccién
de residuos nucleares

Impuesto a combustibles no fosiles

Impuestos sobre el cambio climatico
Impuestos sobre el cambio climatico
Impuestos para el desarrollo de

recursos energéticos

Base del impuesto
Autobuses y ferrocarril
Manufactura, industria,
agricultura y silvicultura
Almacenamiento
Tasa de impuesto regular
Consumo de electricidad
Electricidad de baja tensiéon
Electricidad
Consumo de electricidad para
calefaccion y otros usos
Consumo de electricidad
para otros usos
Hogares, sectores agricola
y servicios
Mineria, manufactura
e invernaderos
Hogares
Propiedades que no sean
viviendas
Industria
Hogares
Industria
Hogares
Consumo de electricidad hasta
10 000 kWh por ano
Consumo de electricidad entre

10 000 kWh y 50 000 kWh al afio

Consumo de electricidad entre
50 000 kWh y 10 millones kWh
Consumo general

Consumo reducido
Produccién de energia nuclear

Hogares*

Industria

Algunos estados

Manufactura y comercial
Otros consumos

Produccién de energia nuclear

Produccion de electricidad
Consumo ordinario

Consumo reducido
Consumo de electricidad

Precio
nacional
11.42 €/ MWh
12.30 €/MWh

12.30 €/MWh
20.50 €/MWh
15 €/MWh
1.36 €/ MWh
0.06 DKK/kWh
0.66 DKK/kWh

0.73 DKK/kWh

0.02 €/kWh

0.01 €/kWh

0.0074 €/kWh
0.02 €/kWh

0.01 €/kWh
0.02 €/kWh
3.10 €/MWh
4.70 €/MWh
0.07 €/kWh

0.03 €/kWh

0.01 €/kWh

0.11 NOK/kWh
0.00 NOK/kWh
1.50 €/MWh

0.0025 €/kWh
0.0056 €/kWh
0.19 SEK/kWh
0.01 SEK/kWh
0.28 SEK/kWh
0-0.012 SEK/
kWh

0.7% del precio

4.85 GBP/MWh
1.68 GBP/MWh

375.00 JPY/
MWh

Precio
euro
11.42 €/ MWh
12.30 €/ MWh

12.30 €/MWh
20.50 €/MWh
15 €/MWh
1.36 €/MWh
0.01 €/kWh
0.09 €/kWh

0.10 €/kWh
0.02 €/KWh

0.01 €/kWh

0.02 €/kWh

0.01 €/kWh
0.02 €/kWh
3.10 €/MWh
4.70 €/ MWh
0.07 €/kWh

0.03 €/kWh
0.01 €/kWh.

0.01 €/kWh
0.00 €/kWh
1.50 €/ MWh

0.02 €/kWh
0.00 €/kWh
0.03 €/kWh
0-0.0013 €/
kWh
0.7% del
precio
5.65 €/MWh
1.95 €/ MWh
3.23 €/ MWh

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién de la ocoe <http://www?2.0ecd.org/ecoinst/queries/index.htm>.
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Distribucion de las elasticidades a largo plazo de la demanda de gasolina
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Fuente: elaboracion propia.

es poco sensible a los precios relativos.
Esto es, la media de la elasticidad ingreso
se ubica en 0.60 mientras que la elastici-
dad precio es -0.43. De este modo, la tra-
yectoria del ri8 es fundamental para expli-
car la trayectoria del consumo de
gasolinas y, por el contrario, los cambios
de precios relativos dentro de rangos ra-
zonables inciden en menor medida aun-
gue pueden tener una importante capaci-
dad recaudatoria.

Asimismo, existe evidencia de que
otros factores son relevantes para deter-
minar la demanda de gasolinas tales
como la evolucién de la flota vehicular, los
estandares de emisiones y de eficiencia
vehicular, la densidad urbana, el precio de
los autos y el costo agregado de utilizar el
automoévil (Baltagi y Griffin, 1983; Dahl,
1986; Dahl y Sterner, 1991 y 1991a; Ster-
nery Dahl, 1992; Graham y Glaister, 2002;
Basso y Oum, 2007; y Dahl, 2011). En este
sentido, existe evidencia relevante que
permite asociar el consumo de gasolina a
la evolucién de la trayectoria vehicular. De
este modo, es posible buscar construir un
modelo simultdneo que interrelacione el
consumo de gasolinay la trayectoria de la
flota vehicular (pv,). Asi, se especificé el si-
guiente modelo econométrico:*

Q= ﬁo +ﬁ1yr +ﬂngr +ﬁ3pvt +u, (2)

30 Las variables se encuentran en logarit-
mos.

56 « FINANZAS PUBLICAS Y CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

T
-1.5 -1.0 -0.5 0

Elasticidad
[ Histograma

Densidad de Kernel

De la misma manera, se especificé un
modelo para el consumo de diesel que in-
cluye el parque vehicular de los autos con
motores a diesel, aproximado por los ca-
miones para pasajeros, asi como los camio-
nes y camionetas de carga registrados en
circulacion:

Cdt :ﬁo +ﬁ1yt +ﬁ2pdr +ﬁ3det +u, (3)

La demanda de electricidad para sus
distintos usos puede también modelarse
como la demanda de cualquier otro bien
normal (Deaton y Muellbauer, 1980; Varian,
1992); esto es, como funcién del gasto del
agente econdémico, aproximado por su in-
greso, y de los precios relativos de la elec-
tricidad del conjunto de bienes y servicios
substitutos  (Fisher y Kaysen, 1962;
Houthakker et al., 1973; Taylor, 1975; Berndt
y Samaniego, 1984; Dahl, 1993; Li y Madda-
la, 1994; Maddala et al., 1997; Al-Faris, 2002;
De Vita et al.; 2006; O'Ryan, 2008):

elec, = B, + By, + B,pelec, + B,x, +u, (4)

Donde elec,es la demanda de electri-
cidad, y, es el ingreso, pelec,son los pre-
cios relativos de la electricidad y x, son
otros determinantes de la demanda de
electricidad. Las letras en minusculas sim-
bolizan el logaritmo natural de las series.

La demanda de electricidad distin-
gue entre sectores o por nivel de ingresos;
por ejemplo, el consumo residencial



(Houthakker et al., 1973; Halvorsen, 1975;
Archibald et al., 1982; Bernard et al., 1987;
Westley, 1989; Al-Qudsi, 1989; Ang, 1992;
Barnesetal., 1992; Bernard, 1996; Silk y Jo-
utz, 1997; Filippini, 1999; Garcia, 2000; Ak-
mal y Stern, 2001; Hondroyiannis, 2004;
Holtedahl y Joutz, 2004; Narayan y Smyth,
2005; Benavente et al., 2005; Dergiades y
Tsoulfidis, 2008; Ziramba, 2008; Sa'ad,
2009; Rehmanetal., 2010; Lee y Lee, 2010;
Wasantha y Wilson, 2010; Eskeland y Mi-
deksa, 2010; Lima et al., 2011; Bernard et
al., 2011)* y el sector industrial (Baxter y
Rees, 1968; Uri, 1983; Rushdi, 1984; Ang,
1987; Badri, 1992; Elkhafif, 1992; Dahl,
1993; Balabanoff, 1994; Delfino, 1995;
Beenstock et al, 1999; Bose y Shukla,
1999; Bjorner et al., 2001; Fatai et al., 2003;
Kamerschen y Porter, 2004; Eltony, 2006;
Al-Ghandoor y Samhouri, 2009; Cebula y
Herder, 2010; Olund, 2010; Chaudhry,
2010; Dilaver y Hunt, 2010). En este senti-
do, es relevante incluir variables especifi-
cas por sectores como la poblacién en el
consumo eléctrico residencial.

La evidencia internacional disponible
sobre las estimaciones de las elasticida-
des ingreso y precio de la demanda de
energia se sintetiza en la Gréfica 41, don-
de se observa que, en general, la deman-
da de energia es sensible al ingreso mien-
tras que es poco sensible a los precios
relativos. Esto es, la media de la elastici-
dad ingreso se ubica en 0.81 mientras que
la elasticidad precio es de -0.38.3

La base de datos* utilizada para
construir el modelo econométrico de la
demanda de gasolinas es informacion tri-
mestral de la economia mexicana para el
periodo que va del primer trimestre de

31 Espey y Espey (2004) recopilan y anali-
zan la evidencia en la literatura internacional
de las elasticidades de demanda de electrici-
dad en el sector residencial a través de un me-
ta-andlisis.

32 Estos resultados se basan en una revi-
sion de la literatura de la demanda de energia
(59 estudios), que dio como resultado 402 esti-
maciones de la elasticidad precio a largo plazo
y 399 estimaciones de la elasticidad ingreso a
largo plazo.

3 Una descripcién de las series utilizadas
esta en el apéndice.

1995 al dltimo trimestre de 2010. El con-
sumo de gasolinas (cg,) y el consumo de
diesel (cd,) estan medidos en millones de
litros, el ingreso corresponde al piB en mi-
les de pesos de 2003, como variable
de precios relativos de la gasolina (pgas,) y
del diesel (pd,) se utilizan los respectivos
precios al publico divididos por el indice
Nacional de Precios al Consumidor. La flo-
ta vehicular (pv) se deriva, para el modelo
de gasolinas, del nimero de vehiculos
particulares de motor registrados en cir-
culacién, y como flota de vehiculos a die-
sel (pvd)) se utilizaron los camiones para
pasajeros, camiones y camionetas de car-
ga registrados en circulacién. Para la de-
manda de electricidad, la periodicidad de
los datos van del primer trimestre de 1982
hasta el cuarto trimestre de 2010 para el
sector residencial, y para el sector indus-
trial los datos comienzan en el primer tri-
mestre de 1992. Los datos de consumo de
electricidad de los sectores residencial
(cer,) e industrial (cei,) fueron obtenidos
de las estadisticas histéricas del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia de
México (Neal). También, se utilizaron las
de los precios relativos de la electrici-
dad de los sectores residencial (per,) e in-
dustrial (pei), los cuales se obtuvieron
considerando el indice general de los pre-
cios de las demandas de electricidad res-
pecto al indice Nacional de Precios al Con-
sumidor publicados por el Banco de
México (Banxico). Finalmente, para las es-
timaciones del sector industrial se consi-
dero como medida de ingreso el 8 indus-
trial (yi,) a precios de 2003.

La construccion del modelo econo-
métrico de la demanda de gasolinas, die-
sel y electricidad, basado en las ecuacio-
nes 2,3y 4 se basé en las propiedades del
orden de integracién de las series en el
marco de un modelo de vectores autore-
gresivos (vAR) con cointegracion (Engle y
Granger, 1987; Johansen, 1988; Maddalay
Kim, 1998). Las pruebas de raices unitarias
de Dickey Fuller Aumentada (apF) (1981),
de Phillips y Perron (pp) (1988) y de kpss
(Kwiatkowski et al., 1992), se sintetizan en
el Cuadro 15. La especificacion de la prue-
ba ADF se basé en el procedimiento “de lo
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Cuabro 15

Pruebas de raiz unitaria de las series

ADF PP KPSS
Orden
Variable A B C A B C N, n, de integracion
Niveles
2 -3.78(4) -0.44(6) 3.62(6) -5.78 0.09 2.75 0.10 1.05 I(1)
Vi, -4.40 (4) -0.54(5) 225(5) -4.78 -0.60 2.63 0.05 0.85 I(1)
g, -1.04(4) -1.34(4) 2.62 (4) -3.60 0.20 3.61 1.69 0.28 I(1)
ad, -283(4) -0.68 (4) 1.26 (4) -5.08 -4.58 240 1.5 0.12 I(1)
ced, -1.52(4) -1.73(4) 2.51 (4) -4.90 -1.87 1.84 0.24 1.01 I(1)
cei, -1.08 (4) -2.03(4) 1.10 (4) -0.87 -3.49 3.58 0.22 0.76 I(1)
pg, -1.79(22)  -1.57(2) 2.16 (2) -2.9 -2.2 1.86 1.26 0.31 I(1)
pd, -1.01 (2) 0.03 (2) 2.51(2) -1.24 -0.05 247 1.29 0.17 I(1)
ped, -1.88(5) -1.80(5) -0.67 (6) -4.29 -4.28 -1.75 0.19 0.20 I(1)
peli, -294(8) -1.39(8) -0.99(8) -2.98 -0.88 -0.11 0.16 0.62 I(1)
pv, -2.71 (2) -0.53 (2) 2.87 (1) -2.37 0.25 11.23 0.18 1.71 1(1)
pvd, -1.63(2) -135(2) 2.56 (2) -1.74 0.04 8.67 0.23 1.71 I(1)
pob, -2.27 (4)  -1.00 (4) 1.38 (4) -1.87 -1.54 10.31 0.26 1.07 I(1)
Primeras diferencias
Ay, -5.69 (5) -5.72(5) -3.35(3) -19.90 -19.94 -17.73 0.11 0.17 1(0)
Ayi, -4.20 (4) -4.23(4) -3.25(3) -12.65 -12.75 -11.40 0.05 0.05 1(0)
Acg, -291(3) -3.14(3) -155(3) -15.78 -15.92 -1.88 0.31 0.25 1(0)
Acd, -4.16 (3) -4.76(3) -4.78(3) -11.36 -10.65 -9.75 0.5 0.2 1(0)
Aced, -4.58 (3) -4.38(3) -3.43(3) -13.08 -13.02 -12.41 0.10 0.40 1(0)
Aced, -4.04(5) -5.85(2) -4.59(2) -9.59 -8.52 -7.60 0.06 0.53 1(0)
Apg, -7.25(1) -7.29(1) -6.76(1) -11.05 -11.21 -2.63 0.17 0.09 1(0)
Apd, -5.49(1) -5.52(1) -3.23(2) -7.93 -7.69 -7.15 0.17 0.14 1(0)
Aped, -5.60(4) -4.67(3) -4.69(3) -11.67 -11.73 -11.8 0.06 0.21 1(0)
Apei, -3.52(5) -3.03(3) -2.94(3) -11.99 -11.98 -11.76 0.07 0.16 1(0)
Apv, -3.00(1) -3.12(1) -1.07 (1) -2.19 -2.36 -0.89 0.14 0.11 1(0)
Apvd, -2.70(1) -2.74(1) -0.82(1) -2.15 -2.30 -0.64 0.26 0.27 1(0)
Apob,  -13.93(1) -13.65(1) -6.02(1) -18.45 -17.51 -10.97 0.13 0.31 1(0)

Nota: los valores en negrillas indican el rechazo de la hipétesis nula al 5% de significancia. Los valores criticos a 5% para la prueba
ADF Y PP, en una muestra de T = 500, son de -3.42 incluyendo constante y tendencia (modelo A), -2.87 Unicamente la constante (modelo
B) y -1.95 sin constante y sin tendencia (modelo C) (Maddala y Kim, 1998). Los valores entre paréntesis representan el numero de reza-
gos utilizados en la prueba, n, y n, representan los estadisticos de prueba kess, donde la hipotesis nula considera que la serie es estacio-
naria en nivel o alrededor de una tendencia deterministica, respectivamente. Los valores criticos a 5% en ambas pruebas son de 0.463
y 0.416 respectivamente (Kwiatkowski et al., 1992). Las letras minusculas representan el logaritmo de las series. Para ced, ped, y pob, el
periodo corresponde de 1982(1)-2010(4); para ced, y ped, el periodo de 1992(1)-2010(4).
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CuADrO 16

Estadistico del procedimiento de Johansen para la demanda de gasolinas y diesel

Ecuacién de cointegracion g, =Py + By, + BP9, + Bspv, +u, cd, =B, + By, +B,pd, + B,pvd, +u,
Hipdtesis Valor critico Valor critico
Hipdtesis nula alternativa Traza 95% (traza) Traza 95% (traza)
r=0 r>0 86.07* 40.17 54.04* 47.86
r<1 r>1 39.79* 24.27 17.33 29.80
r<2 r>2 7.65 12.32 4.77 15.49
r<3 r>3 0.27 4.12 0.08 3.84

Notas: * Rechazo a 5% de nivel de significancia. Traza = Prueba de la traza (Mackinnon, Haug y Michelis, 1999, tabla Il, p. 571).
r = nimero de vectores de cointegracion. NUmero de rezagos en el var de ambos modelos es de 2. El modelo var para el modelo de
gasolina incluye una constante, una dummy de pulso en el primer trimestre de 2009 y una dummy de nivel a partir del dltimo trimestre
de 1998. Ambos modelos estd estimados para el periodo 1995(1)-2010(4).

general a lo especifico”a través de estimar
en principio regresiones con constante y
tendencia, verificando su significancia es-
tadistica. El numero de rezagos (k) fue de-
terminado mediante el criterio de signifi-
cancia estadistica de la prueba t,
procedimiento que es conocido como t-
sig (Ng y Perron, 1995). La especificacion
de los rezagos en la prueba de Phillips-
Perron (1988) se basé en la estimacion del
ancho de banda a partir de T°%, donde T
es el nimero de observaciones. Por su
parte, la prueba kpss utiliza una correccién
semiparamétrica de la varianza de los
errores de la prueba que depende del ta-
mano de la muestra (Kwiatkowski et al.,
1992). Los resultados obtenidos muestran
que las variables son no estacionarias con
orden de integracion I(1). Es factible que
la presencia de cambios estructurales en

las series sea identificada como la presen-
cia de una raiz unitaria (Perron, 1989;
Maddala y Kim, 1998).

Atendiendo a que las variables consi-
deradas son series no estacionarias, se
procedié entonces a utilizar el procedi-
miento de Johansen (1988) de cointegra-
cién para estimar las relaciones a largo
plazo de la demanda de gasolinas y de
diesel y la demanda de electricidad para
los sectores residencial e industrial. Asi, se
especificé un modelo de var para cada
ecuacién donde el nimero de rezagos fue
seleccionado a partir de los criterios de
informacion, tomando como base las
pruebas de especificacién del modelo de
VAR (Cuadro 16 y Cuadro 17). Los resulta-
dos obtenidos muestran la presencia de
relaciones a largo plazo para la demanda
de gasolinas, diesel y electricidad.

Cuabro 17

Estadistico del procedimiento de Johansen para el consumo de electricidad
en el sector residencial e industrial

Ecuacion de cointegracion cer, = By, + B,per, +u, cd, =B, + By, +B,pd, + ;pvd, +u,
Hipdtesis Valor critico Valor critico
Hipétesis nula alternativa Traza 95% (traza) Traza 95% (traza)
r=0 r>0 42.60* 29.79 43.56* 29.79
r<i r>1 9.99 15.49 10.15 15.49
r<2 r>2 1.39 3.84 2.19 3.84

Notas: * Rechazo a 5% de nivel de significancia. Traza = Prueba de la traza (Mackinnon, Haug y Michelis, 1999, tabla Il, p. 571).
L-max = Prueba de la raiz caracteristica maxima (Johansen, 1995, tabla 15.1, p. 214). r = nimero de vectores de cointegracion. NiUmero
de rezagos en el var = 3. Modelo residencial: Periodo 1982(1)-2010(4) y Modelo industrial: periodo 1992(1)-2010(4).
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Cuabro 18

Elasticidad ingreso a largo plazo de la gasolina y del diesel

t

g, = ﬁo +/31yr +ﬁngr +ﬁ3pvr +u,
cd, = ﬂo +ﬁ1yt +ﬁzpdr +ﬁ3der +U,

Bu [32 B3
g, = 0.62 -0.37 0.54
cd 2.13 0.88 -0.36 0.31

Nota: periodo de estimacién 1995(1)-2010(4).

Las relaciones a largo plazo obteni-
das de los modelos de gasolina y diesel se
muestran en el Cuadro 18. La evidencia
obtenida sugiere que tanto el consumo
de gasolina como el de diesel son sensi-
bles a los cambios del ingreso y de los pre-
cios relativos, asi como de la evolucién de
las respectivas flotas vehiculares. En este
sentido, el mecanismo de precios es un
instrumento relevante para la elaboracién
de politicas de contencién del consumo
que, sin embargo, tiene un impacto relati-
vamente menor sobre dicho consumo al
del crecimiento del ingreso y de la flota
vehicular.

Las elasticidades ingreso y precio re-
sultan similares para ambos modelos.
Para el consumo de gasolinas, la elastici-
dad ingreso estimada es de 0.62, en el
caso del diesel resulta superior, 0.88. Esto
implica que el crecimiento econémico se
traducira inevitablemente en un aumen-
to, aunque menos que proporcional, en el
consumo de combustibles.

La elasticidad precio, por su parte, es
virtualmente igual para ambos modelos,
siendo de -0.37 para el modelo de gasoli-
nasy de-0.36 para el modelo de diesel. De
esta forma, los precios relativos son una
variable relevante para las politicas am-
bientales, aunque su efecto es menor que
el del crecimiento econémico. Ello impli-
ca, por ejemplo, que para controlar el cre-
cimiento del consumo de gasolinas y die-
sel es necesario un aumento de los precios
relativos mayor al aumento en el ingreso.

Estos resultados son consistentes con
la evidencia internacional sintetizada en
la Grafica 40. Sin embargo, es importante
destacar que las elasticidades ingreso y
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precio obtenidas en este estudio tienden
a ser menores a las reportadas en la litera-
tura para el caso de México.** Esto puede
explicarse considerando, por ejemplo, los
resultados de Wohlgemuth (1997), que,
mediante un analisis de panel, reporta
que las elasticidades ingreso de los paises
en desarrollo tienden a ser mayores que
las de los paises de altos ingresos y las
elasticidades precio tienden a ser inferio-
res. Ello sugiere que el nivel de ingreso y
de desarrollo incide en la magnitud de las
elasticidades, por lo que el periodo de es-
timacién con su correspondencia en el
ingreso resulta relevante.

Las estimaciones de las elasticidades
del consumo de electricidad sintetizadas
en el Cuadro 19, muestran que el sector
residencial tiene una elasticidad ingreso
positiva y mayor a la unidad. La magnitud
a largo plazo de la elasticidad ingreso se
encuentra dentro del rango de los estu-
dios anteriores en otros paises (Donatos y
Mergos, 1991; Madala et al., 1997; Zacha-
riadis y Pashourtidou, 1997; Chumacero et
al, 2000; Garcia, 2000; Hondroyiannis,
2004; Holtedahl y Joutz, 2004; Amarawic-
kramaa y Hunt, 2008; Sa'ad, 2009). En tan-
to que la elasticidad precio es negativa,
con un valor de -0.6, y su magnitud es si-
milar a las obtenidas en otras investiga-
ciones (Westley, 1984; Donatos y Mergos,
1991; Bentzen y Engsted, 1993; Silk y Jo-
utz, 1997; Filippini, 1999; Chumacero et
al., 2000; Hondroyiannis, 2004; Narayan y
Smyth, 2005; Halicioglu, 2007; Sa’ad, 2009;
Wasantha y Wilson, 2010).

34 Para un resumen de los estudios y resul-
tados para México véase Crotte et al. (2010).



Cuabro 19

Coeficientes normalizados del vector de cointegracion

t

cer, = By, + B, per, +u,
ceir, = B,yi. + B, pei, +u,

B,
cer, 1.053 -0.354
cei 0.958 -0.488

Notas: todas las variables estan expresadas en logaritmos. Modelo residencial: periodo
1982(1)-2010(4). Modelo industrial: 1992(1)-2010(3).

El consumo de electricidad en el sec-
tor industrial de México esta condiciona-
do por la trayectoria del ingreso y que los
precios relativos donde destaca una elas-
ticidad mayor que en otros bienes pero
de menor magnitud a la del ingreso. Ello
muestra que en el sector industrial existe
una mayor capacidad para ajustarse a los
nuevos precios relativos. Estas estimacio-
nes son consistentes con las estimaciones
reportadas en diversas investigaciones
empiricas a nivel internacional, sobre la
sensibilidad del consumo de electricidad
del sector industrial a cambios en el nivel
de la actividad econdémica y los precios
(Kamerschen y Porter, 2004; Egorova y
Volchkova, 2008 y Cebula y Herder, 2010).
A largo plazo, la demanda de electricidad
del sector industrial presenta una elastici-
dad de 0.96. La cercania a la unidad de
elasticidad ingreso se debe, en alguna
medida, a las necesidades crecientes de
electricidad por parte de los sectores eco-
némicos. En tanto la elasticidad precio es
negativa y con un valor cercano a -0.5.
Este resultado confirma la evidencia de
que el consumo de electricidad de las in-
dustrias es relativamente sensible a los
cambios en los precios (Baxter y Rees,
1968; Beenstock et al., 1999; Bose y Shukla,
1999; Matsukawa et al., 1993; Kamerschen
y Porter, 2004; Polemis, 2007; Hoseo y Aki-
yama, 2009; Bernstein y Madlener, 2010 y
Chaudhry et al.,, 2010). Sin embargo, au-
mentos en los precios no desalientan
completamente el consumo de electrici-
dad, ya que este va acompanando a la tra-
yectoria de la economia.

Con base en la estimacion de los vec-
tores de cointegracion reportados, para

gasolinay diesel, en el Cuadro 18,y para el
consumo electricidad residencial e indus-
trial en el Cuadro 19, se construyeron los
modelos de correccién de errores respec-
tivos (Engle y Granger, 1987) sintetizados
en las ecuaciones 5y 6, donde el ecm sim-
boliza el mecanismo de correcciéon de
error obtenido del procedimiento de Jo-
hansen. Los resultados se presentan en el
Cuadro 20 para la gasolina y el diesel, y en
el Cuadro 21 para el consumo de electrici-
dad de los sectores residencial e industrial.
Estos modelos no muestran problemas de
autocorrelacion, heteroscedasticidad y los
errores no rechazan la hipétesis de norma-
lidad (Lutkepohl y Krétzig, 2004; Liitkepo-
hl, 2005). De este modo, no existe informa-
cién adicional sistematica relevante. Los
modelos simulan satisfactoriamente la
trayectoria histérica del consumo de gaso-
linas, de diesel (Gréfica 42 y Gréfica 43) y
de los consumos de electricidad residen-
cial e industrial.

4
Acg, =Y, yAcg, ;+
> 0Ay. Y, vApg + ()
4
z‘”_oé,Apv,_1 + pECMG,_, + ¢,

Acd, = 2,; y,Acd,_, +

4 1
> 04y, vApd + ()
4 6,Apd,_1 + pECMD, _, + ¢,

i-0

De esta manera, los modelos obteni-
dos permiten entonces proyectar y simu-
lar diversas trayectorias del consumo de
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Cuabro 20
Modelo de correccion de errores: efectos a corto plazo

Variable (i = gasolina, diesel) g, cd.
C 0.05 (0.012) 0.031 (0.005)
Adependiente, , 0.376 (0.097) 0.243 (0.058)
Ay, 0.355 (0.069) 0.84 (0.12)
Api, -0.358 (0.089)
Api,_, -0.269 (0.116)
Api,_, 0.382 (0.086)
ECM,, -0.006 (0.019) -0.121 (0.036)
R? 0.94 0.95
Normalidad (J-B) 0.310 (0.856) 1.032 (0.596)
Autocorrelaciéon LM (4) 0.386 (0.817) 1.476 (0.224)
Heteroscedasticidad ARCH (4) 0.538 (0.708) 0.588 (0.672)

Nota: el subindice i se refiere a la variable especifica relevante para el modelo de gasolina o
diesel. Las variables estan en logaritmos. Los valores entre paréntesis son los errores estandar
para los coeficientes estimados y los p-values para las pruebas de diagnéstico. Periodo de
1995(1)-2010(4). Los modelos incluyen variables dummy estacionales.

gasolina y diesel y de consumo de electri-
cidad residencial e industrial (2010-2050)
para analizar diversas politicas publicas
alternativas. Para ello, es fundamental
construir inicialmente un escenario base
BAU como punto de referencia (Angrist y
Pischke, 2008). Este escenario Bau se cons-
truyo bajo los siguientes supuestos:

go plazo sigue una tendencia ascen-
dente con oscilaciones autocorrela-
cionadas en serie (Hodrick y Prescott,
1997; Blanchard y Fischer, 1989). Asi-
mismo, se construyd un modelo AriMA
(Gréfica 44). Asi, es posible identificar
que el P mantendrd una trayectoria
ascendente con una tasa de creci-
miento promedio anual de 3% con
un rango entre 2.3%y 3.6% anual con
60% de probabilidad.

a) La trayectoria del rB se construyo
considerando que la trayectoria a lar-

GRAFICA 42
Valores actuales, estimados y residuales de la demanda de gasolina y diesel
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuabro 21
Modelo de correccion de errores: efectos a corto plazo

Variables Acer, Acei,
§ -0.50 (0.20) -0.12 (0.04)
Aced,, -0.20 (0.07)
Aced,, -0.32(0.07)
Aced, , -0.14(0.07)
Aced,, 0.38(0.07)
By, 0.47 (0.09)
By, 0.21(0.10)
by, 0.21(0.11)
Ay, , 0.32(0.10) 0.34(0.11)
Ap, -0.13 (0.07)
Ap,, -0.21 (0.04)
Ap,, -0.09 (0.04) -0.33 (0.07)
U, -0.06 (0.02) -0.02 (0.00)
e -0.02 (0.01)
Estimacioén por oLs
R? 0.911 0.845
Jarque-Bera x*=0.574[0.750] x> =0.289 [0.865]
M (4 rezagos) F =0.788 [0.534] F =0.284 [0.887]
ARCH (4 rezagos) F =2.261[0.067] F=1.657[0.171]

Notas: los nimeros entre paréntesis de los coeficientes representan el error estandar. R? es
el coeficiente de determinacion. ow es el estadistico Durbin-Watson para autocorrelacién. La nor-
malidad se prueba a través del estadistico Jarque-Bera. Lm (Multiplicadores de Lagrange) y ArcH
(Heterocedasticidad Condicional Autorregresiva) son pruebas para autocorrelacion y heterosce-
dasticidad, respectivamente, con un nivel marginal de significancia entre corchetes. d,, es
dummy de pulso en 2008. Modelo Residencial: periodo de 1982(1)-2010(4). Modelo industrial:
periodo de 1992(1)-2010(4).

GRAFICA 43
Valores actuales, estimados y residuales de la demanda de electricidad
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Fuente: elaboracion propia.
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Modelo armva (3,1,3)

GRAFICA 44
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Nota: El modelo ariva incluye variables dummy estacionales y una dummy de pulso para el primer trimestre de 2009. Periodo de

1995(1)-2010(4).
Fuente: elaboracion propia.

b)

Para la trayectoria del precio relativo
de la gasolina, del diesel y de la elec-
tricidad se estableci6 un crecimiento
0%, lo que implica que los precios no-
minales crecen al nivel de la tasa de
inflacién. La evolucion futura de los
precios relativos estd condicionada

GRAFICA 45

por la presencia de cambios estructu-
rales potenciales. En efecto, la evi-
dencia internacional muestra que los
precios del petréleo y de la gasolina
tienen una tendencia muy volatil y
ascendente en particular en los ulti-
mos anos (Grafica 45 y Grafica 46). En

Precios spot del petréleo (World Texas Intermediate)
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Fuente: rrep, Federal Reserve Economic Data, Federal Reserve Bank of St. Louis.
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GRAFICA 46

Precios de la gasolina y el diesel en Estados Unidos

(délares por galon)

—  (Gasolina regular
—  Diesel

Enre 032000 Jul 02 2001 Ene 06 2003 Julos 2004 Ene 02 2006 Jul 02 2007 Ene 05 2009 Jul 05 2010

Fuente: rrep, Federal Reserve Economic Data, Federal Reserve Bank of St. Louis.

este sentido, es posible esperar una
trayectoria ascendente en los precios
internacionales que tendra un impac-
to adicional sobre los precios inter-
nos. El escenario base es poco proba-
ble ya que implica que no existe un
aumento del diferencial de precio in-
ternos y externos de la gasolina pero
es util para propdsitos ilustrativos de
distintas politicas impositivas.

Las flotas vehiculares, tanto para las
gasolinas como para el diesel, se pro-
yectaron utilizando una tasa de creci-
miento anual promedio de 4.5%. Para
el periodo 2009-2025, la sener estima
un crecimiento de 4.8% anual para el
parque vehicular de gasolina y de
5.2% para el parque vehicular con
motor a diesel (sener, 2010).

La trayectoria del gasto publico se ob-
tiene atendiendo a su estrecha asocia-
cién con la trayectoria del ingreso sin
suponer una causalidad univoca. Asi,
se establecié la presencia de una rela-
cién de cointegracion, con base en el
procedimiento de Johansen (1988),

entre el gasto publico y el piB (Cuadro
22) con el vector de cointegracion re-
portado en el Cuadro 23. De este
modo, la trayectoria del ingreso per-
mite identificar la trayectoria del gasto
publico. Este escenario se comple-
menta con un modelo arima del gasto
publico para consistencia y referente
adicional (Gréfica 47). Asi, el escenario
BAU SUpone entonces una tasa de cre-
cimiento del gasto publico de 4.5%
anual. Ello implica un aumento de la
participaciéon del gasto publico en el
ingreso.

e) Se asume que el riB industrial crece a
la misma tasa que el s total, es decir
3% promedio anual entre 2010 y
2050. Ello para no modificar la estruc-
tura de la economia pero desde lue-
go es un supuesto restrictivo.

Las simulaciones realizadas del esce-
nario base para el consumo de gasolinasy
diesel se sintetizan en el Cuadro 24y enla
Gréfica 48. Estas simulaciones muestran
que el consumo de gasolinas aumentard a
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Modelo ariva (3,1,0)

CuADRoO 22

Estadisticos del procedimiento de Johansen para gasto publico y el ris

Ecuacion de cointegracion

Hipdtesis Hipdtesis
nula Alternativa Traza
r=0 r>0 17.13*
r<1 r>1 3.72

ap. =By, +e,

Valor critico Valor critico
95% (traza) L-max 95% (L-max)
12.32 13.41* 11.22
413 3.72 413

Notas: * Rechazo a 5% de nivel de significancia. Traza = Prueba de la traza (Mackinnon,
Haug y Michelis, 1999, tabla Il, p. 571). L-max = Prueba de la raiz caracteristica maxima (Johan-
sen, 1995, tabla 15.1, p. 214). r = nUmero de vectores de cointegracion. Nimero de rezagos en

el var = 3. Periodo 1980-2010.

Cuabro 23

Elasticidad ingreso a largo plazo del gasto publico y el riB

gp, = ﬁ1yr +u,

9p:

2
1.5

Nota: variables en logartimos. NUmero de rezagos en el var = 3. Datos anuales para el perio-

do 1980-2010.

una tasa promedio anual del 4.5% entre
4.3% y 4.7% con un rango de probabili-
dad de 60%. Por su parte, el consumo de
diesel crecera a una tasa promedio anual
de 3.8%, entre 3.7% y 3.9% con 60% de
probabilidades. Los rangos de probabili-
dad a 60% de esos escenarios se incluyen
en el Cuadro 24.

GRAFICA 47

El escenario alternativo sobre la evo-
lucién del consumo de gasolinas y diesel
contempla un cambio en los precios rela-
tivos de la gasolinay el diesel de 2% anual.
Este aumento es similar al experimentado
histéricamente por las gasolinas y ligera-
mente inferior al experimentado por el
diesel. Asi, la trayectoria obtenida a partir
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Nota: el modelo Arima incluye variables dummy estacionales. Periodo 1995(1)-2010(4).
Fuente: elaboracion propia.
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CuADRrO 24

Evolucién del consumo de gasolinas y diesel: escenario Bau

Variable Limite inferior
Gasolinas 43
Diesel 3.7

Media Limite superior
4.5 4.7
3.8 3.9

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 48
Simulacion del modelo de consumo de gasolina: escenario Bau
(millones de litros trimestrales)
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Fuente: elaboracion propia.

de este supuesto, puede ser interpretada
como el escenario de “reforma fiscal verde
débil”. Los resultados del escenario alter-
nativo se resumen en el Cuadro 25y en la
Grafica 49. Este escenario muestra que el
consumo de gasolinas crecerd 3.4%, con
un rango de entre 3.2%y 3.6% con proba-
bilidad de 60%, mientras que el de diesel
lo hard en 3.1% con un rango entre 3%y
3.2% con probabilidad de 60%.

En el escenario alternativo de refor-
ma fiscal vede débil, el consumo de gaso-
linas crece a una tasa de 3.4%, ello implica

que, no obstante el aumento en los pre-
cios relativos, se mantendra el dinamismo
en el consumo de gasolinas (Gréfica 50).
Este escenario es ligeramente superior a
la prospectiva de la sener (2010), donde se
proyecta que el consumo de gasolinas,
aumentard en 2.9% anual entre 2009 y
2025% y que incluye un crecimiento del
parque vehicular a una tasa de 4.7%, es

% Esta dindmica de crecimiento considera
un aumento en la eficiencia del parque vehicu-
lar, que permitira reducir los niveles de consu-
mo de gasolina.
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CuAbro 25

Evolucion del consumo de gasolinas y diesel: Escenario reforma fiscal

Variable Limite inferior
Gasolinas 3.2
Diesel 3.0

Media Limite superior
34 3.6
3.1 3.2

Fuente: elaboracién propia.

GRAFICA 49
Simulacion del modelo de consumo de gasolina: Escenario reforma fiscal
(millones de litros trimestrales)
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Fuente: elaboracién propia.

decir, un incremento de 26 millones de
automoviles, que estarda conformado
principalmente por automotores a gasoli-
na, que representaran 95.6% del total de
vehiculos para el periodo 2009-2025. Este
parque vehicular no incluye supuestos so-
bre una mayor eficiencia vehicular. Asi-
mismo, SeNERr, (2010) estima que el consu-
mo de diesel en el sector transporte, para
el periodo de 2010 a 2025, tendra un cre-
cimiento promedio anual de 3.1%. Asi, la
competitividad observada en los precios
del diesel, asi como las ventajas que ofre-
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cen estos automotores y su mayor eficien-
cia mecdnica respecto a los motores de
gasolina son aspectos que pueden oca-
sionar un incremento en el parque vehi-
cular de automotores a diesel, incidiendo
en un aumento en el consumo de este
combustible. De hecho, el aumento en el
parque vehicular de diesel se estima en
5.2% de 2010 a 2025 (sener, 2010), consti-
tuyendo el componente mas dindmico
del parque vehicular total.

Los escenarios Bau y de reforma fiscal
verde débil implican un aumento conti-



GRAFICA 50
Consumo de gasolina
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Fuente: elaboracion propia.

nuo de las emisiones de co,.* Esto es, las
emisiones de co, aumentan a una tasa
anual de 4.3% en el Bau y de 3.3% en el
escenario de reforma fiscal verde débil
asociadas al consumo de gasolinas y die-
sel (Grafica 51). Es importante senalar
que en dichos escenarios se considera
que el factor de emisiones se mantiene
inalterado en todo el periodo, lo cual
equivale, en escencia, a mantener la tec-
nologia inalterada.

En el escenario Bau el consumo de ga-
solinas muestra un crecimiento acelera-

3 El factor de emisiones para la gasolina
es de 69 300 kilogramos por terajoule de gaso-
lina y de 74,100 kilogramos por terajoule de
diesel. Esto equivale a aproximadamente 2.32
kilogramos por litro de gasolina y a 2.66 kilo-
gramos por litro de diesel <http://www.epa.
gov/otaq/climate/420f05001.htm>.

do, en parte como consecuencia de que
los precios relativos o los impuestos se
mantienen constantes. Asi, de mantener-
se esta brecha entre los precios internos y
externos de las gasolinas, similar a la ex-
perimentada en 2010 (i. e., 0.85 pesos de
2003 por litro para la gasolina Magnay de
0.60 pesos de 2003 por litro para la gasoli-
na Premium) y suponiendo que se man-
tienen las cuotas del Articulo 2-A Fraccion
Il de la Ley del ieps (i. e., 0.24 pesos de 2003
por litro para gasolina Magna y 0.29 pesos
de 2003 por litro para la gasolina Pre-
mium), se puede inferir el nivel de gasto
necesario para subsidiar a los consumido-
res. Debido al aumento en el consumo de
gasolina de 4.5%, el subsidio aumenta
hasta 148 mil millones en 2050, es decir,
en promedio 0.38% del pi8 para cada afho
de 2011 a 2050. En caso de que los precios
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GRAFICA 51
Emisiones de co, del consumo de gasolina y diesel
(Gg)
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Cuabro 26
Evolucion de las emisiones del consumo de gasolinas y diesel
(Gg)
2010 2050 Crecimiento (%)
BAU 158 457 857 497 43
Reforma fiscal 158 457 588 457 33

Fuente: elaboracién propia.

relativos aumenten a 2% anual (pero
manteniendo la brecha del subsidio ac-
tual) entonces el subsidio alcanza para
cada ano, en promedio, 0.30% del pig para
el periodo 2011-2050, llegando a 98 mil
millones en 2050 (Grafica 52).

Para el caso del diesel, la brecha de
precios en 2010 fue de 0.62 pesos de 2003
por litro por debajo del precio internacio-
nal, mientras que la cuota fue de 0.20 pe-
sos de 2003 por litro. De mantenerse la
brecha de precios y la cuota entonces el
subsidio aumenta en el escenario base, de
alrededor de 12 mil millones de pesos a
34 mil millones en 2050, en promedio
0.10% del riB proyectado para cada afio de
2011 a 2050, y en el escenario alternativo,
de reforma fiscal débil manteniendo el
subsidio actual, dicha suma asciende a 26
mil millones de pesos para 2050, es decir,
0.09% del pi8 anual para el periodo pro-
yectado (Gréfica 53).

70 « FINANZAS PUBLICAS Y CAMBIO CLIMATICO EN MEXIco

En su conjunto, el subsidio total au-
menta en el escenario base de 56 mil mi-
llones de pesos reales en 2010 a 183 mil
millones en 2050, es decir, de 0.40% del
piB de 2010 a 0.64% de 2050, mantenien-
do la brecha de subsidio actual. En pro-
medio, el subsidio es de aproximada-
mente 0.50% del ri8 anual para cada ano
entre 2011y 2050. En el escenario de re-
forma fiscal débil, el subsidio alcanza los
124 mil millones, es decir, mas del doble
del monto del subsidio actual, el subsi-
dio corresponderia en promedio a 0.40%
del piB para cada ano de 2011 a 2050. En
ambos escenarios, las cantidades supe-
rarian el monto actual, en términos del
piB, destinado a actividades tales como
ciencia y tecnologia y de desarrollo sos-
tenible (Gréafica 54). Esto ilustra los pro-
blemas que implica mantener la estrate-
gia fiscal actual con respecto a los
combustibles.



GRAFICA 52
Estimacion del monto de subsidio por el consumo de gasolina
(miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: elaboracion propia.

Es relevante notar que los montos de
subsidios que se presentan son parcial-
mente compensados por la cuota del ieps.
La cuota en el escenario Bau en promedio
es de 0.22% del ri8 anual para el periodo
2011-2050, mientras que el subsidio ge-
nerado por el diferencial de precios do-
mésticos e internacionales es igual a
0.70% del priB, por tanto, el desembolso
neto del gobierno por términos del iers es
igual a la diferencia entre lo recaudado
por la cuota menos lo generado por el di-

2029

2031
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2037
2039
2041
2043
2045
2047
2049

ferencial (0.70%-0.22%). En términos mo-
netarios, la cuota del iers aumenta su re-
caudacién de 20 mil millones de pesos en
2010 a 84 mil millones en 2050, mientras
que el diferencial de precios genera una
recaudacion negativa que aumenta de
77 mil millones de pesos en 2010 a
267 mil millones de pesos en 2050, o
aproximadamente 0.93% del rie de 2050
(Gréfica 55). Esto es, el monto neto del
subsidio a los combustibles llegara a casi
1% del riB en el 2050.

GRAFICA 53
Estimacion del monto de subsidio por el consumo de diesel
(miles de millones de pesos de 2003)
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GRAFICA 54
Subsidio total
(% del piB)
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En el escenario de reforma fiscal, la
cuota recaudada en promedio es equiva-
lente a 0.18% del ris de cada afio de 2011 a
2050, es decir, alcanza un monto de 57 mil
millones de pesos en 2050. Por otro lado,
el subsidio generado por el diferencial de
precios aumenta a 181 mil millones de pe-
sos en 2050, o alrededor de 0.57% del pis
anual de 2011 a 2050 (Cuadro 27). Esto es,
casi medio punto porcentual del pis.

Bajo el crecimiento de los precios de
las gasolinas del escenario alternativo, de

2011| 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2011 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050

Diesel

m Gasolina

Escenario reforma fiscal

2%, y un aumento de los precios de las ga-
solinas en Estados Unidos, de 1.8% (e,
2011), es evidente que dicho incremento
generard una disminucion de la brecha de
precios y un paulatino aumento por arriba
de los precios internacionales. Esto es, se
generard una desaparicion del subsidio
para el ano 2014 y una recaudacién positi-
va desde 2013, de mantenerse una igual-
dad entre los precios domésticos y los
internacionales, se alcanzard una recauda-
cién por concepto de cuotas del Articulo

B Fraccion | (diferencial de precios)

0.40%

GRAFICA 55
Recaudacion por concepto del ieps
(% del PIB)
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Nota: la suma de ambas fracciones es igual al total del subsidio.
Fuente: elaboracion propia.
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CuADRo 27

Recaudacion por concepto del ieps

(millones de pesos de 2003 y % del ris)

IEPS

2040 -118 137
2050 -183719

Escenario 2011 -32 871
reforma fiscal 2020 -43 650
2030 -61 820
2040 -87 949
2050 -124 741

de gasolinas
Ano y diesel
Escenario Bau 2011 -32 948
2020 -48 280
2030 -75990

IEPS

Articulo 2-A  Articulo 2-A  de gasolinas
Fraccion | Fraccion Il y diesel
-48 089 15141 -0.36%
-70 437 22158 -0.41%
-110 843 34853 -0.47%
-172 296 54160 -0.55%
-267 904 84185 -0.64%
-47 977 15 106 -0.36%
-63 697 20047 -0.37%
-90 203 28383 -0.39%
-128316 40 368 -0.41%
-181 982 57 241 -0.43%

Articulo 2-A
Fraccion |

-0.53%
-0.59%
-0.69%
-0.80%
-0.93%
-0.53%
-0.53%
-0.56%
-0.60%
-0.63%

Articulo 2-A
Fraccion Il

0.17%
0.19%
0.22%
0.25%
0.29%
0.17%
0.17%
0.18%
0.19%
0.20%

Fuente: elaboracién propia.

2-A Fraccion Il de la Ley del ieps, de 44 mil
millones de pesos de 2003.%” Si se conside-
ra un comportamiento similar para el caso
del diesel, la brecha de precios se cerraria
en 2014, y se obtendria recaudacion posi-
tiva a partir de 2013. En el afno 2050 se es-
peraria una recaudacién de 12.8 mil millo-
nes de pesos de 2003, es decir de 0.04%
del pi de 2050.

Es posible simular el impuesto a los
combustibles suponiendo que los precios
relativos crecen a la misma tasa que la in-
flacion y se aplica un impuesto 1 cada afo,
es decir, los precios relativos de los com-
bustibles toman la forma P, = P, ,(1+ 1)
para i = Gasolina, Diesel. En términos prac-
ticos, asumimos que la diferencia entre el
escenario Bauy el escenario de reforma fis-
cal se debe a la aplicaciéon de un impuesto
anual de T = 2%. Esto generaria un ahorro
en promedio de 0.09% del riB anual para
el periodo 2011-2050. Es importante no-
tar que la aplicacion de dicho impuesto

3 De mantenerse un crecimiento de 2%
de los precios internos y un aumento de 1.8%
de los precios externos, el aumento de la bre-
cha a partir de 2014 (los precios domésticos
ahora serdn mas altos) generarian una recau-
dacion positiva de 2.7 billones de pesos. Sin
embargo, un aumento sostenido en las bre-
chas de precios es improbable.

coexiste con el subsidio derivado del dife-
rencial de precios.

En caso de una eliminacién de la Frac-
cion | del eps, se ahorraria en promedio
0.70% del pis anual de 2011-2050, en el es-
cenario Bau, y el ahorro seria de 0.57% del
PIB anual en el escenario de reforma fiscal.

La recaudacion total en 2011 por con-
cepto del gravamen a la gasolina ascien-
de a4 mil millones, y a 2 mil millones para
el diesel, estos montos aumentan respec-
tivamente a 700 mil y 329 mil millones en
2050. La recaudacion derivada de dicho
impuesto significa, en promedio, 0.70%
del riB anual para el periodo 2011-2050,
alcanzando 3.5% del piB en 2050.

Las proyecciones del consumo de
electricidad de los sectores residencial e
industrial se reportan en la Grafica 58. La
tasa promedio anual de crecimiento del
consumo de electricidad residencial con
el escenario base es de 3.1% con un rango
de entre 2.9% y 3.3% a 60% de probabili-
dad, mientras que el consumo en el sector
industrial aumenta 4.5% promedio con
un rango de 4.2%y 4.7% (Cuadro 28).

En el escenario de reforma fiscal ver-
de, que considera un aumento de los pre-
cios relativos de 2%, se observa un ritmo
de crecimiento de 2.5% del consumo del
sector residencial y de 2.6% del consumo
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GRAFICA 56
Ahorro del sector ptiblico al aplicar un impuesto anual de 2% a los combustibles
(miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuabro 28
Evolucion del consumo de electricidad: escenario sau
Variable Limite inferior Media Limite superior
Electricidad residencial 2.9 3.1 33
Electricidad industrial 42 45 47

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICA 57
Recaudaciodn al aplicar un impuesto anual de 2% a los combustibles
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 58
Simulacion del modelo de consumo de electricidad residencial: escenario sau
(GWh)
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Fuente: elaboracion propia.

del sector industrial. Estos resultados
muestran que la demanda de electricidad
continuara aumentando en los préximos
anos, asociada a la trayectoria del ingreso
y que el impacto en el aumento de pre-
cios relativos sera insuficiente para conte-
ner este crecimiento (Cuadro 29).

A pesar de los cambios que se han lle-
vado a cabo en los ultimos afos en el es-
quema de tarifas del sector eléctrico
mexicano, este recibe fuertes recursos
monetarios por concepto de subsidios
(Carredn, 2010). De mantener la brecha

de tarifas y precio-costo, el subsidio del
sector residencial aumenta en el escena-
rio BAU poco mas de 3% anual promedio
sobre el nivel actual hasta 2050 (afo base
de referencia, 2010) y de 2.4% en el esce-
nario de reforma fiscal verde débil (Grafi-
ca 60). Por su parte, en el sector industrial,
considerando el escenario base, los subsi-
dios aumentan a una tasa de crecimiento
anual de 4.4%y bajo el escenario de refor-
ma fiscal de 2.6% (Grafica 61).

De mantener la brecha de tarifas y
precio-costo, el subsidio del sector resi-

CuApRO 29
Evolucion del consumo de electricidad: escenario reforma fiscal
Variable Limite inferior Media Limite superior
Electricidad residencial 2.2 2.5 2.6
Electricidad industrial 23 2.6 2.8

Fuente: elaboracion propia.
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GRAFICA 59
Simulacion del modelo de consumo de electricidad residencial:
escenario reforma fiscal
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Simulacion del modelo de consumo de electricidad industrial:
escenario reforma fiscal
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Fuente: elaboracion propia.

dencial aumenta en el escenario Bau de 63  de 2050 (Gréfica 60). En promedio el sub-
a 221 mil millones a precios de 2003 en sidio es de aproximadamente 0.75% del
2050 (ano base de referencia, 2010), es piB para cada afno entre 2011y 2050. Con-
decir de 0.7% del pie de 2010 2 0.8% del rie  siderando el escenario de reforma fiscal

Grafica 60
Proyeccion de los subsidios en el sector eléctrico residencial en México, 2011-2050
(miles de millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.
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Grafica 61
Proyeccion de los subsidios en el sector eléctrico industrial en México, 2011-2050
(miles de millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.

verde débil, los subsidios alcanzan 169
mil millones de pesos a precios de 2003,
con un promedio anual de aproximada-
mente 0.65% del piB entre 2011 y 2050.

En el sector industrial, considerando
el escenario base, los subsidios alcanzan
los 120 mil millones y en el escenario de
reforma fiscal verde se sitan en 60 mil
millones (Grafica 61). En términos porcen-
tuales del pis, tomando como referencia el
escenario base, pasan de 0.2% del PIB a
0.4% en el periodo que va de 2011 a 2050.
Considerando el escenario de reforma fis-
cal verde, su valor se sitda en 0.24% del s,
entre 2011y 2050.

Los resultados de las proyecciones
muestran que bajo las condiciones actua-
les, y de no registrarse cambios significati-
vos en la politica de precios, es decir, bajo
un escenario base, los subsidios tienden a
incrementarse. Ello implica que los subsi-
dios correspondientes a los sectores resi-
dencial e industrial se ubiquen en 2050 en
341 mil millones de pesos a precios de
2003. En promedio el subsidio total es de
aproximadamente 1.1% del ris para cada
ano entre 2011 y 2050 (Grafica 62). En el
escenario de reforma fiscal débil, los sub-
sidios alcanzan 226 mil millones (2003 =
100), es decir, mas del doble de subsidio
que se destina a estos dos sectores actual-
mente, el subsidio corresponderia en pro-

medio a cerca de 0.9% del piB en términos
para cada afo de 2011 a 2050, esto signi-
ficaria que la cantidad de subsidios desti-
nados a los sectores residencial e indus-
trial no presenten ningln cambio, ya que
actualmente este se ubica alrededor del
0.9 % con relacion al pis.

Se observa ademds un ahorro del sec-
tor publico en caso de que el aumento de
precios corresponda a una recaudacién y
ésta disminuya la cantidad de recursos
que actualmente se destinan al consumo
del sector eléctrico. Ello implica que se
tendria un ahorro en 2050 de 114 mil mi-
llones de pesos a precios de 2003 origina-
dos en los sectores residencial e industrial.
Esto generaria un ahorro de los dos secto-
res en promedio de 0.23% del riB anual
para el periodo 2011-2050.

Asimismo, una vez que se ha analiza-
do la evolucién de los subsidios en los
sectores industrial y residencial, resulta
interesante estimar la evolucién de la re-
caudacion por concepto de impuestos, en
el caso en que el aumento de precios co-
rresponde a un incremento de los im-
puestos sobre el consumo eléctrico. Ello
implica que la recaudacion llegue a 51y
509 mil millones de pesos a precios de
2003 originados en los sectores residen-
cial e industrial, respectivamente. Esto ge-
neraria una recaudacién de los dos secto-
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Grafica 62
Subsidio total del sector eléctrico: residencia e industrial
(% del piB)
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién estadistica de la sener.

res en promedio de 0.9% del riB anual para
el periodo 2011-2050.

Los sectores residencial e industrial
son responsables de cerca de 87% de los
subsidios relacionados con las tarifas en el
sector eléctrico (sener, 2010). De acuerdo
con cifras del Instituto Nacional de Ecolo-
gia (NE) (2000), actualmente, las emisio-
nes por la generacién de electricidad
aportan 16% del total de ce1'y 26% del to-
tal por consumo de energia. Como conse-

cuencia de la trayectoria del consumo de
electricidad se espera un aumento anual
de las emisiones de Gei de 2.5% provenien-
tes del sector residencial y de 4.2% del
sector industrial, manteniendo constan-
tes la actual estructura de consumo de
electricidad en México (Gréfica 65). Por su
parte, en el escenario de reforma fiscal
verde débil se observa una tasa de creci-
miento de las emisiones del sector resi-
dencial de 1.8% y 2.45% del sector indus-

Grafica 63
Ahorro del sector ptiblico al aplicar un impuesto anual de 2%
en los sectores eléctricos residencial e industrial
(miles de millones de pesos de 2003)
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GRAFICA 64
Recaudacion al aplicar un impuesto anual de 2%
(% del piB)

2.0 -
1.8 |
1.6 4
1.4 4
1.2 4
1.0 |
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -
0.0 -

Industrial

m Residencial

s BB

2011 2020 2030

2040 2050

Fuente: elaboracion propia con base en informacion estadistica de la sener.

trial. Finalmente, cabe sefalar que de
1990 a 2006 las emisiones de co, que se
generaron en el sector eléctrico crecieron
a un ritmo anual de 3.3%. Para el periodo
de 2007-2050, en promedio anual, las
emisiones de co, del sector eléctrico pre-
sentan un ritmo de crecimiento de 3.4%
bajo el escenario base y de 2.2% bajo la
reforma fiscal verde.
Las principales consecuencias de es-
tos escenarios se sintetizan en el cuadro
30, en donde destacan:

1.

El escenario Bau donde se mantiene
un precio interno fijo sobre el consu-
mo de gasolinas, implica un aumento
significativo del consumo de gasoli-
nas; esto es, la tasa de crecimiento es-
perado del consumo de gasolinas es
de 4.5% promedio anual para el perio-
do 2011-2050. Ello va acompanado
de un aumento importante del mon-

to anual de subsidio que se ubica en

promedio en el 0.38% del riB de cada
ano. Por su parte, en el escenario de
reforma fiscal verde un aumento en

GRAFICA 65
Emisiones de co, del consumo de electricidad residencial e industrial
(miles de toneladas)
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los impuestos reflejado en un aumen-
to en el precio de la gasolina se tradu-
ce en un menor ritmo de crecimiento
en su consumo y por tanto de las emi-
siones. Esto refleja la baja elasticidad
precio de las gasolinas y su alta sensi-
bilidad a la trayectoria del ingreso. En
este sentido, una politica impositiva
mas agresiva tiene consecuencias
mas sobre la recaudacion que sobre el
control de las externalidades. Asi, se
observa que el subsidio se reduce a
un promedio de 0.30% del rig de cada
ano, alcanzando los 98 mil millones
de pesos a precios de 2003 en 2050,
asimismo, el consumo de gasolina tie-
ne una desaceleracién, creciendo a
una tasa promedio de 3.4%.

El diesel muestra un crecimiento ace-
lerado en el escenario Bau, alcanzan-
do una tasa de 3.8% promedio anual
para el periodo 2011-2050. Al igual
que en el caso de las gasolinas, las es-
timaciones muestran una baja sensi-
bilidad al precio, asi como una alta
elasticidad con respecto a los movi-
mientos en el ingreso, esto genera un
progresivo aumento en los requeri-
mientos de subsidios equivalente al
0.10% promedio anual para el perio-
do 2011-2050, alcanzando los 34 mil
millones en 2050. El crecimiento del
consumo de diesel disminuye ante la
aplicacién de una politica impositiva,
reduciendo su tasa de crecimiento
anual a 3.1% para el periodo 2011-
2050, lo cual no tiene gran repercu-
sion en los montos de los subsidios,
que disminuyen a 0.09% del ri8 anual
para el periodo considerado.

Las emisiones de co, derivadas del
consumo de gasolina y diesel tienen
un crecimiento significativo en el es-
cenario BAu. La senda en el consumo
de ambos combustibles genera un
crecimiento de 4.3% de las emisio-
nes, las cuales se elevan de 158 457
Gg en 2010 a 857 497 Gg en 2050. La
politica impositiva genera una caida
de 31% de las emisiones sobre el Bau,
las cuales se reducen a 588 457 Gg en
2050.
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4.

5.

6.

La aplicaciéon de una politica imposi-
tiva es relevante en términos del gas-
to y el ingreso publicos. La politica
impositiva genera un ahorro, en tér-
minos de reduccion del subsidio, de
0.09% del riB anual para el periodo
2011-2050 y una recaudacion por
concepto del impuesto progresivo de
2% anual, en promedio, 0.70% del riB
anual para el periodo 2011-2050. La
politica impositiva sera mas efectiva
si se elimina la politica de subsidios,
en este caso se ahorraria 0.70% del i
en escenario BAu y 0.57% en el esce-
nario de reforma fiscal. Asimismo, se
recaudaria alrededor de 0.22% del ri8
anual en el escenario Bau por concep-
to de cuota del iers y 0.18% del riB en
el escenario de reforma fiscal.

Los escenarios para el consumo de
electricidad muestran, en el escena-
rio (8Au), un aumento importante del
consumo residencial e industrial de
3.1% y 4.5% respectivamente. Ello
estd acompanado de un incremento
anual de las emisiones de cel subs-
tancial de 2.5% y 4.2% para los secto-
res residencial e industrial, respecti-
vamente. Bajo estas condiciones el
subsidio alcanza la cifra de 120y 221
miles de millones de pesos a precios
de 2003 para los sectores industrial y
residencial, respectivamente, en el
ano 2050.

Considerando el escenario de refor-
ma fiscal, el consumo de electricidad
continla creciendo, en efecto, los
sectores residencial e industrial pre-
sentan tasas de crecimiento anual
promedio de 2.5% y 2.6% respecti-
vamente. En este sentido, la defini-
cion adecuada de una estrategia
para México requiere del conoci-
miento puntual de las diversas tra-
yectorias de las emisiones de Gki, con
este escenario las emisiones de Gl
se incrementan 1.8%y 2.4% para los
sectores residencial e industrial, res-
pectivamente. El subsidio de los sec-
tores industrial y residencial alcanza
la cifra de 60 y 169 mil millones de
pesos a precios de 2003 en el aho



2050. Como porcentaje del p, los
subsidios de estos sectores en pro-
medio de 2011 a 2050 se sitian en
0.9%.

Los escenarios planteados tienen
consecuencias fuertemente diferen-
ciadas para las finanzas publicas en
México. Esto es, en el escenario Bau,
los subsidios ascienden en promedio

a 1.6% del pri8 anual para el periodo
2011-2050, mientras que en el esce-
nario de reforma fiscal, dicha cifra se
reduce a 1.3% del piB anual. Asimismo,
la recaudacion esperada por concep-
to del impuesto adicional al consumo
de gasolina, diesel y electricidad, es
en promedio de 1.6% del piB anual
para el periodo 2011-2050.

Cuabro 30
Resumen de resultados

Periodo
Escenarios Concepto 1995-2010 2011-2050
PIB 2.90 3.00
piB industrial 2.80 3.00
Gasto publico 4.68 4,50
Ingreso publico 3.91 4.07
Déficit 25.33 6.57
Parque automotora gasolina 7.17 4.50
Parque automotora diesel 6.33 4.50
Escenario Bau Consumo de gasolina 3.49 4.50
Consumo de diesel 6.18 3.80
Consumo de electricidad residencial 3.22 3.09
Consumo de electricidad industrial 6.36 4.45
Emisiones de gasolina 3.49 4.50
Emisiones de diesel 6.18 3.80
Emisiones de electricidad residencial 434 2.47
Emisiones de electricidad industrial 2.69 4.21
Subsidio a gasolinas y diesel 0.40 0.50
Subsidio a electricidad 0.90 1.10
Escenario reforma fiscal Consumo de gasolina 3.49 3.40
Consumo de diesel 6.18 3.10
Consumo de electricidad residencial 3.22 2.40
Consumo de electricidad industrial 6.36 2.56
Emisiones de gasolina 3.49 3.40
Emisiones de diesel 6.18 3.10
Emisiones de electricidad residencial 434 2.45
Emisiones de electricidad industrial 2.69 1.83
Subsidio a gasolinas y diesel 0.40 0.40
Subsidio a electricidad 0.90 0.90
Recaudacion de gasolinas y diesel - 0.70
Recaudacion de electricidad - 0.95

Fuente: elaboracién propia.
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ELASTICIDADES PRECIO DE LA GASOLINA
Y ELECTRICIDAD POR DECIL

Por medio de la Encuesta Nacional de In-
greso y Gasto de los Hogares (eniGH) se
pueden realizar estimaciones del impacto
diferenciado que tendrian los impuestos
en gasolina y electricidad sobre los dife-
rentes deciles de la poblacién. La estima-
cién de elasticidades precio utilizando
este tipo de encuestas debe considerar
que el disefio muestral es complejo, y los
estimadores deben reflejar la compleji-
dad del disefio muestral (Chromy y Abe-
yasakera, 2005). Las caracteristicas parti-
culares de las encuestas de hogares son:

(a) Muestreo por ponderadores o pesos:
este tipo de encuestas contienen ob-
servaciones, las cuales son seleccio-
nadas mediante un proceso aleato-
rio, pero muchas de ellas pueden
tener diferentes probabilidades de
seleccion, por lo tanto, se realizan di-
ferentes tratamientos o ajustes a la
muestra, que estan fuertemente rela-
cionados con los errores estandar.
Con la omisién de estos ajustes me-
diante ponderadores los resultados
pueden presentar sesgos muy impor-
tantes.

(b) Muestreo por clusters: en las encues-
tas de los hogares los individuos no
muestran independencia ya que son
tipicamente agrupados en grupos o
clusters, por ejemplo, en paises, enti-
dades federativas, ciudades, cuadras,
viviendas, hogares, etc. Ademas se
pueden construir subgrupos o sub-
clusters que se desprenden de una
“muestra primaria de individuos o
unidades’, los cuales se pueden com-
parar y obtener una variabilidad re-
flejada en los errores estandar, en las
pruebas de hipotesis y en otros tipos
de inferencias.

(c) Estratificacion: se conocen comunmen-
te como estratos a los grupos de clus-
ters, en las encuestas de hogares, que
son frecuentemente tomados y sepa-
rados y que son estadisticamente in-
dependientes, homogéneos y en un
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principio son fijos, por ejemplo, en
una muestra de pais se puede dividir
en dos estratos que en ese caso se-
rian urbano y rural. Es importante se-
Aalar que si el estrato individual es
mas homogéneo que la poblacion en
su conjunto, existe homogeneidad
que puede generar estimaciones de
errores estandar mas pequenos.

(d) Correccion de la poblacién finita: es un
ajuste aplicado a la varianza debido a
que se estad utilizando una muestra
sin reemplazo de una poblacién que
es finita.

Considerando lo anterior, es necesa-
rio realizar la estimacién econométrica de
la eNigH a través del andlisis de tipo survey.
Las ponderaciones de la encuesta y la es-
timacién estadistica basada en los pesos
son el enlace entre las observaciones de
una muestra probabilistica de hogares y
de sus medidas de resumen o pardmetros
de la poblaciéon acerca de la poblacion de
los hogares. Sin la aplicaciéon del mues-
treo probabilistico y de la ponderacion,
no hay ningun soporte estadistico que es-
tablezca un vinculo entre las observacio-
nes de la muestra y los pardmetros de la
poblacién objetivo (Chromy y Abeyasake-
ra, 2005).

Para estimar la elasticidad precio de
la gasolina y de la electricidad con la enigH
se utilizaran modelos de regresion lineal
multiple, la representacién que involucra
una variable continua explicatoria y una
variable categdrica explicatoria con base
en el andlisis survey.®

_ D
Yy = OXo + BiXps + ZC Y Xogny + €y @)

En donde y,, representa la variable
dependiente observada, x, representa el
intercepto, x,,; €s una variable explicato-
ria continua, x,,; es el conjunto de varia-
bles indicativas definidas en D niveles de
una variable categérica y el término de
error esta determinado mediante £, que

3 Se define como h a las variables por es-
trato y las unidades de muestra primaria estan
representadas por i.



mide la desviacion del modelo asociado
con la j-ésima observacion, asociado con
la i-ésima unidad del h-ésimo estrato. Fi-
nalmente se tieneque o, B,y y,(d=1,2...,
D) representan los coeficientes estimados
de la regresion.

Para entender los efectos que pueden
existir, derivados de esta ecuacion, tene-
mos por ejemplo una variable dependien-
te y, una variable explicativa x y cuatro ca-
tegorias denominadas como d = o, ., 0,
y a, (este Ultimo dominio de referencia).
Entonces los coeficientes estimados de la
regresion, para las variables de dominio,
estan definidos con respecto a la diferen-
cia entre un dominio y otro.

La prueba de la significancia estadisti-
ca de un coeficiente estimado entre, por
ejemplo, para el dominio a, actualmente
comprueba si ese dominioy o, pueden ser
ejemplares aleatorios derivados de una
muestra comun de una poblacion especi-
fica, es decir, si el coeficiente de a,, es esta-
disticamente significativo de cero, esto
significa que es altamente improbable
que la variable x de esos dominios son
muestras de la poblaciéon después del
ajuste por el nimero de observaciones de
la variable y (Chromyy Abeyasakera, 2005).

El modelo base para estimar elastici-
dades precio de la demanda usando pre-
cios de mercado y una forma funcional de
proporcion logaritmica es (Deaton, 1989):

Wg =0g + BsInx; + 20 Inp,
+y'z; +ug

Donde w, es la proporcion del gasto
dedicada al bien G del hogar i, x; es el gas-
to total del hogar i, p,, son los precios de
mercado, y z, es un vector de caracteristi-
cas del hogar. Esta forma funcional en la
que w, no esta en logaritmos fue selec-
cionada porque considera a todos los ho-
gares aunque su consumo del bien sea
nulo. Este método de utilizar modelos ba-
sados en proporciones del gasto e incluir
los hogares con cero compras también es
defendido y usado por casi todos los estu-
dios que han utilizado el enfoque de Dea-
ton para estimar la elasticidad de la de-

manda (Ayadi et al., 2003) y el analisis de
una reforma fiscal (Nicita, 2004).

Las elasticidades precio ¢, entonces,
se encuentran con la estimacién de la ecua-
cién 8y utiliznado (Gibson y Kim, 2004):

6
=—H— 6GH 9)
We

gGH
Donde §,,, es el delta de Kronecker (que es
iguala 1siG=Hy 0en otro caso) y la pro-
porcion del gasto w, esta evaluada en su
media.

Con base en la informacién de la enigH
de 2008,*° se especificaron funciones de
demanda de gasolina y electricidad. La
especificacion se baso en Deaton (1989),
la ecuacion de demanda de gasolina es:

pgg; = Bgas; +1prg+yvh, +y2trans _p,

(10)
+y3marg,+y4tam_hog, +u;

Doénde pgg es la proporcidn del gasto en
gasolina respecto al gasto mensual, vhtot
es el logaritmo del numero de vehiculos
que utilizan gasolina en el hogar, gasm es
el logaritmo del gasto total mensual del
hogar, prg es el logaritmo del precio rela-
tivo de la gasolina, el cual es el mismo
para todos los hogares trans_p es la pro-
porcién del gasto en transporte publico,
marg es el indice de marginacion en don-
de se encuentra el hogar, y tam_hog es el
numero de habitantes por hogar.
Para el caso de la electricidad:

pge, = Bgasm, +Opre + let, )
+y2marg;+ytam_hog; +u,

Donde pge es la proporcion del gasto en
electricidad respecto al gasto mensual,
aptot es el logaritmo del total de electro-
domésticos que hay en el hogar, gasm es
el logaritmo del gasto total mensual del

3 Los datos de la eNigH se clasificaron por
decil de acuerdo con la metodologia del cone-
vAL, en funcién del gasto mensual. Para el ana-
lisis, se eliminaron los valores extremos de las
distribuciones por decil. Los pesos y estratos
utilizados en el analisis para la extrapolacion
provienen directamente de la ENIGH.
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hogar, pre es el logaritmo del precio relati-
vo de la electricidad, el cual es el mismo
para todos los hogares, marg es el indice
de marginacion en donde se encuentra el
hogar, y tam_hog es el nimero de habi-
tantes por hogar.

Los datos de la enigH indican que el gas-
to promedio mensual de los hogares es de

$25 985 pesos, en promedio se gastan
$1 116 al mes en gasolina 'y $383 en electri-
cidad. En promedio se cuenta con un 1 vehi-
culoy con 12 electrodomésticos. La propor-
cién del gasto en gasolina sobre el gasto
total, considerando Unicamente a los que
compran este bien, es de 3.35%, mientras
que en electricidad es de 1.58% (Cuadro 31).

Cuabro 31
Estadisticas de los hogares enicH, 2008

Ndmero Error

Variable  de observaciones  Poblacion Media estdndar
Gasto en gasolinas ggd 13195 12829689 1116.64 18.327
Proporcion del gasto en gasolina pgg 12912 12 646 887 3.35 0.037
Gasto mensual gasmon 30 808 27 577 561 25 985.60 135.428
Vehiculos en el hogar vh 30 805 27 575 503 0.798 = 1 0.007
Gasto en electricidad gel 21315 20906136 383.86 3.437
Proporciéon del gasto en electricidad pge 21315 20906 136 1.58 0.012
Aparatos electrodomésticos en el hogar et 30586 27413061 12.182=12 0.051

Notas: las variables ggd, gasmon y gel estdn medidas en pesos corrientes, para el caso de pgd y pge estdn en porcentaje y para
vhtoty aptot estdn en unidades.
Fuente: elaboracion propia con datos de la enigH (2008).

El gasto mensual promedio en gasoli-
nas por decil de los hogares que declara-
ron gastar en este bien oscila entre 384 a
1 689 pesos, en los primeros seis deciles
no pasa de 600 pesos. La participacion del
gasto en gasolinas en el total es bastante
homogénea entre los deciles, sin embar-
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go, es en el ultimo decil donde la propor-
cién es mayor. El nimero de hogares que
gasta en gasolinas es proporcional al de-
cil, es decir entre mayor sea el decil mas
hogares pertenecientes a esa categoria
consumen el bien (Gréfica 66). Por su par-
te la electricidad es un bien que se consu-
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me de forma mdas homogénea entre los
deciles (Grafica 67). El gasto en electrici-
dad oscila ente 137 a 661 pesos. Sin em-
bargo, al ver los porcentajes de participa-
cién de ambos bienes en el decil uno se
observa que es muy parecido al de las ga-
solinas. Tanto la gasolina como la electri-
cidad son bienes normales, en el sentido
que aumenta su consumo cuando au-
menta el ingreso.

Los resultados de las estimaciones®
de las ecuaciones 10y 11 se presentan en
los Cuadros 32 y 33, sélo se reportan los
coeficientes que son estadisticamente
significativos, los resultados muestran
mucha diversidad, la cual esta asociada a
la distribucion de los datos de la EnigH, que
presentan una alta heterogeneidad entre
hogares. En el caso de la demanda de ga-
solinas, las variables que resultan signifi-
cativas, ademas de los precios, son el nu-
mero de vehiculos en el hogary el tamafo
de los mismos; por su parte para la de-
manda de electricidad es relevante el ta-
mano del hogar.

Con los coeficientes estimados y la
proporcioén del gasto en gasolina evalua-
do en la media (w;) se obtuvieron las
elasticidades precio de la gasolina y elec-
tricidad (Gréficas 68 y 69). La elasticidad

4 Las estimaciones se realizaron en el
programa staTA usando los comandos survey,
para considerar la complejidad de la enigH.

precio de la gasolina con todos los hoga-
res es de -0.15, sin embargo, al estimarse
por decil se observa que los de menor in-
greso reaccionan en mayor medida a
cambios en el precio, por ejemplo, los de-
ciles del I al lll tienen elasticidades meno-
res a -0.3, mientras que los deciles del VIII
al X sus elasticidades son mayores a-0.10,
indicando un menor ajuste a los precios.
En este sentido un impuesto a la gasolina
incide en mayor medida en el consumo
de los hogares con menores ingresos,
siendo el decil | el méas afectado, donde
un incremento de 1% en la gasolina se
traduciria en una reduccién de 4% en su
consumo.

La elasticidad precio de la electrici-
dad es mayor, de -0.28 considerando to-
dos los hogares, sin embargo, en este
caso la dispersion es menor, del decil IV al
X el promedio es de -0.10, y en los deciles
de menor ingreso es donde la elasticidad
es mayor. Con estos resultados se puede
inferir que una reduccién al subsidio en el
consumo de electricidad de nuevo gene-
raria efectos mas importantes en los deci-
les de menores ingresos, por lo cual es
conveniente disefar estrategias en las
que se considere el nivel del consumo de
energia eléctrica en la reduccion del sub-
sidio, con la finalidad de no generar ma-
yores desigualdades.
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CuAbro 32

Modelos de demanda de gasolina total y por decil

Deciles
i I 1 v v Vi Vil Vi IX X Total
Num. de observ. 356 358 506 570 1294 790 1908 1397 1568 1747 15338
Poblacion 283832 249793 365911 416003 1082 608 544 1704 1123 1341 3059 14 695
311 897 855 285 445 370
R? 0.533 0.442 0.508 0.603 0.628 0.788 0.677 0.587 0.707 0.940 0.600
gasm -0.0046 -0.0019 -0.0018 0.0015 -0.0053
(0.0024) (0.004) (0.0022)  (0.0012) (0.0004)

prg -0.1858 -0.1689 -0.1298 -0.1201 -0.1683 -0.1748 -0.1446 -0.1211 -0.1634 -0.1640 -0.2378

(0.0265) (0.1094)  (0.0319) (0.0131) (0.0119) (0.1839) (0.1084)  (0.0622) (0.0129) (0.0138)  (0.0198)
vh 0.0104 -0.0107 -0.0090 0.0260 -0.0166 0.0129 0.0274 0.0047 0.0267 0.0122 0.0177

(0.0124)  (0.0022)  (0.0052)  (0.0054) (0.0024) (0.0016) (0.0024) (0.0019)  (0.0022) (0.0014)  (0.0007)
trans_p 0.0088 -0.0019 -0.0045 0.0031 -0.0023 0.0015 -0.0166

(0.0022)  (0.0011) (0.001) (0.0006) (0.0004)  (0.0007)  (0.0002)

marg -0.0025 0.0031 -0.0006 0.0025 0.0004 -0.0035 0.0136 0.0058

(0.0017) (0.0006)  (0.0007) (0.0006)  (0.0004)  (0.0004) (0.0003)  (0.0002)
tam_
hog -0.0032 -0.0020 -0.0010 -0.0006 -0.0006 -0.0021 -0.0007 -0.0028 -0.0011 0.0005

(0.0011)  (0.0004) (0.0007) (0.0004) (0.0004) (0.0003) (0.0004) (0.0002) (0.0003) (0.0001)
wg 0.4432 0.5164 0.8706 0.7461 1.2475 1.3059 1.1822 1.5094 1.6996 3.8114 1.5578

Notas: R? es el coeficiente de determinacion. w, es la proporcién del gasto evaluado en la media. El valor entre paréntesis significa
el error estandar del coeficiente.

Cuabro 33
Modelos de demanda de electricidad total y por decil

Num. de observ. 2438 2462 2812 2976 2907 3046 3748 3202 4092 3093 30582
Poblacidn 1841 1809 2061 2291 2431 2495 3912 2699 3720 4298 27 411
383 081 857 592 396 423 226 653 116 439 114
R? 0.351 0.386 0.331 0.419 0.481 0.499 0.423 0.509 () 0.677 () 0.443
gasmon -0.0038 -0.0018 0.0003 -0.0011 -0.0055
(0.0016) (0.0009) (0.0007) (0.0006) (0.0003)
pre -0.5573 -0.4096 -0.3075 -0.1159 -0.1099  -0.0745 -0.1617 -0.0949 -0.0950  -0.1157 -0.3423
(0.1449)  (0.0901)  (0.0958)  (0.0089) (0.0721)  (0.0082) (0.0107) (0.0627)  (0.0047) (0.0493) (0.0217)
et -0.0023 0.0015 -0.0014 0.0045
(0.0012) (0.0009) (0.0007)  (0.0002)
marg 0.0015 0.0005 0.0007 0.0006 0.0005 0.0010 0.0008
(0.0003)  (0.0002) (0.0002) (0.0002)  (0.00071) (0.0002)  (0.0001)
tam_hog -0.0013 -0.0014 -0.0011 -0.0010 -0.0006 0.0002 0.0012 0.0003
(0.0002)  (0.0004) (0.0001)  (0.0001) (0.0001) (0.00004) (0.0001)  (0.00003)
wG 0.0143 0.0172 0.0112 0.0111 0.0096 0.0097 0.0131 0.0109 0.0101 0.0137 0.0120

Notas: R? es el coeficiente de determinacion. wg es la proporcién del gasto evaluado en la media. El valor entre paréntesis significa
el error estandar del coeficiente.
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Elasticidad precio de la gasolina por decil
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Elasticidad ingreso
de los impuestos
y cambio climatico

| cambio climatico tiene ademas im-

pactos potenciales en la recaudacién
a través de sus efectos negativos o de
pérdida de piB. Esto tiene efectos poten-
ciales mayores atendiendo a la debilidad
estructural de las finanzas publicas mexi-
canas que deben de evaluarse (Cardenas,
Ventosa-Santaularia y Gémez, 2008). Sin
embargo, estudios recientes sefialan una
tendencia a la baja en la evasién fiscal
global y para los impuestos al valor agre-
gado, sobre la renta para asalariados y
personas morales, y los impuestos espe-
ciales sobre produccion y servicio (iTesm,
2009). El Cuadro 34 presenta los niveles
de evasidén fiscal reportados en México
en 2000 y 2008. Ello debe traducirse en

una consolidacion del sistema fiscal
mexicano traducida a su vez en un au-
mento de la elasticidad ingreso de los im-
puestos.

Asi, la evasion fiscal tomando en
cuenta todos los impuestos se redujo en
un poco mas de 16 puntos porcentuales
entre 2000 y 2008. En este mismo perio-
do la evasion del va disminuyé en cinco
puntos porcentuales. En el afto 2000 el
porcentaje de evasion de este impuesto
con respecto al ri8 fue de 0.97, mientras
que en el ano 2008 el porcentaje fue de
0.81 (imesm, 2009). Reducciones importan-
tes en evasion se lograron también en el
IsR, tanto el aplicado a los asalariados (16
puntos porcentuales) como el que deben

Cuadro 34
Evasion global y por impuestos en México, 2000y 2008
(en porcentaje)
Ano Global IVA ISR - A ISR - PM IEPS
2000 39.61 23.22 31.38 48.26 9.38°
2008 23.36 17.77 15.00 13.43 9.11

Notas: ISR-A es el impuesto sobre la renta para asalariados, mientras isr-Pm es el impuesto
sobre la renta de las personas morales. ¥ corresponde a la evasion del afio 2001.

Fuente: servicio de Administracion Tributaria (sat) de la sHcp, con base en el estudio “Evasién
Global de Impuestos: Impuesto Sobre la Renta, Impuesto al Valor Agregado e Impuesto Especial

sobre Produccién y Servicio no Petrolero”.



pagar las personas morales (35 puntos
porcentuales). Algunos estudios (Her-
nandez y Zamudio, 2004) han encontra-
do que en México el va es el gravamen
con mayor peso para la recaudacién. Her-
nandezy Zamudio (2004), aplicando dife-
rentes metodologias, encuentran que la
evasion del iva estd entre 35y 38% del po-
tencial de recaudacion, mientras Martin
del Campo (1998) la ubica en 60%. Entre
las causas de la alta evasion fiscal en
México Hernandez y Zamudio (2004) se-
Aalan la forma como se realizan las audi-
torias, los tratamientos especiales con
tasa cero o exenciones en lugar de una

GRAFICA 70

tasa preferencial positiva, la percepcion
de los contribuyentes sobre la eficiencia
del gasto publico y la percepcion de in-
equidad de la carga fiscal.

La evidencia disponible muestra en-
tonces que la evolucion de las finanzas
publicas esté estrechamente asociada a la
trayectoria del P8 y por esta via es posible
identificar los impactos del cambio clima-
tico en las finanzas publicas. En este senti-
do, resulta relevante para la recaudaciéon
impositiva conocer la elasticidad de los
ingresos tributarios, respecto a las varia-
ciones del pis. Ello permite ademas identi-
ficar las pérdidas potenciales de ingresos

Trayectorias del riB y de los ingresos por impuestos en México, 1980-2009

PIB € ISR PIBeIVA
9000+ 14 000 9000 | 14000
If
= 8000 - 12 000 > 80007 12 000 _
2 = 2 = 2
I 2 @ 2
aQ @ aQ Q
S 70001 A ( F10000 & 8 70004 10 000 f
g / 3 3 P
£ g E " 8000 5
E 60001 I,J ﬁjl' - 8000 5 E 6000 2
[0} = [0}
/ £ =
2 L‘ﬂx'llI Jﬂk 3 z :
2 L 2 L 6000
€ 5000 r‘r ;\p 6000 ¢ E 5000 |
@ l 7 o A
o " o
Ar\% / ofa
. L 4000
soood] 4000 so00] /" I
ss3883838s553E€88 s338E383885S3€8¢
22222222228 8¢KKRKSK 2222222222 ¢ 8K 8&<K
PIB ISR PIB IVA
PIB € IEPS PiB e Ingresos tributarios
1 | 250000 @
90001 9000 g
f 12 000 s
3
/ 2 8000
7 80001 _ 3 | 200000 &
@ P o
& ;! 10000 § & 2
® & S 7000
3 70001 W ' o @ S
8 A N z s I 150000 &
o |l| U c = £
= L 8000 § E - E
E 60001 L") | JJ (‘uf‘-f 2 s 6000 :
- '\‘ N L ! 3 3 E
° ( o = i + 100000 >
E 50004 " A [ \} - 6000 § £ 5000 2
o ! g 2
o ﬂ 0
AP IMJ g
i 4000 >
40004 [ W I 50 000
o - 4000 T T T T T T T T T T T T T T T T =
T EL TS L LTI TEEL ST YEIYZEYEEIIEFEERE
A=<~ .~ S~ S~ .~ .~ .~ .~ S~ S~ S~ A = .~ S -3 ©® ©® ©® ® X D Y H N O O O O O O —
B IS8R I IYE8 83 E 8L 2222222222 R KRS8 RK
2222222222 ¢¢K<K 88K

P

@

Ingresos tributarios

o)
@

Notas: el piB estd expresado en miles de millones de pesos de 2003 y el sk, vA, IEPs y los ingresos tributarios en millones de pesos de 2003.
Fuente: elaboracion propia con base en informacion de ineci para el pig, Banco de México y sHcp para los impuestos.
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asociadas a las pérdidas de pis relaciona-
das con el cambio climético. Las elastici-
dades ingreso de los impuestos se estima-
ron para el periodo 1980-2009 a partir de
las series trimestrales del pis, ISR, IvA, IEPS Y
de los ingresos tributarios (riB). El pi8 fue
obtenido del iNecl, mientras las series de
los impuestos del Banco de México para
19801-1989IV y de la sHcp para 1990I-
2009IV. Todas las series estan expresadas
en precios constantes de 2003.

La Grafica 70 presenta la trayectoria
de las series trimestrales utilizadas, donde
se puede notar que los ingresos por cada
uno de los impuestos presentan una ten-
dencia ascendente y una fuerte asocia-
cién positiva con la dindmica del pis.

Los ingresos por isr (7. ), IEps (7/%5), v
(Tt’VA) y de los ingresos tributarios (T{R’B)
pueden ser modelados como una funcién
del nivel de ingresos, medido a través del
PIB (y,) cOmo se muestra en la ecuacion 12
(Capistran, 2000; Cardenas et al., 2008).

T =By + By + Y, Buly, -DUP)+g (12)

Donde 7, es el logaritmo de la recauda-
cién del impuesto (i = s, va, iEps y TriB) en el
periodo T, y, es el logaritmo del piB en el
periodo t, DU™ representa una variable
dummy que indica la presencia de un po-
sible cambio estructural en las series. Se-
gun la ecuacién 12, se espera que el para-
metro 3, sea positivo y pueda ser
interpretado como la elasticidad ingreso
a largo plazo del impuesto i.

La estimacion de las elasticidades a
partir de la ecuacioén 12 se basé en el pro-
cedimiento de Johansen (1988), aten-
diendo la presencia de series no estacio-
narias, para obtener un vector de
cointegraciéon para los ingresos tributa-
rios y por cada uno de los impuestos. Asi-
mismo, se utilizo el teorema de represen-
tacion de Engle y Granger (1987), de
modo que el vector de cointegracién se
consider6 como un mecanismo de correc-
cion de errores que aproxima las variacio-
nes a corto plazo.

Asi, para conocer el orden de integra-
cion de las series se aplicaron las pruebas
de raices unitarias ADF, Pp y kpss, donde es

importante considerar que las pruebas
ADF y pp utilizan como hipoétesis nula que
la serie tiene raiz unitaria, a diferencia de
la prueba «pss, que tiene como hipotesis
nula el que la serie es estacionaria, lo que
busca minimizar la posibilidad de realizar
inferencias  estadisticas equivocadas
(Maddalay Kim, 1998). La longitud del re-
zago (k) en la prueba aoF es seleccionada
usando el procedimiento t-sig, iniciando
con un numero de rezagos igual a cuatro
y luego reduciendo la ecuacién hasta que
los rezagos sean estadisticamente signifi-
cativos (Ng y Perron, 1995). Adicional-
mente, la especificacion en las pruebas
ADF y PP se determina por el procedimien-
to de lo general a lo especifico, estiman-
do inicialmente una regresién con cons-
tante y tendencia y probando su
significancia estadistica. Los resultados
de estas pruebas presentadas en el Cua-
dro35indicanque y,, 7%, 7%, 717 y 1"
son series no estacionarias I(1).

La presencia de cambios estructura-
les en las series puede hacer que las prue-
bas de raiz unitaria ADF, PP y kpss pierdan
fuerza, esto es, los cambios estructurales
en las series pueden ser identificados
como la presencia de raiz unitaria, hacien-
do dificil distinguir entre series estaciona-
rias con cambio estructural de aquellas
series con raices unitarias genuinas
(Maddala y Kim, 1998). Una opcién es
complementar el analisis de las pruebas
anteriores, con las pruebas de raices uni-
tarias que permiten la estimacion endé-
gena del punto de quiebre (TB,) como las
pruebas de t minimo desarrolladas por Zi-
vot y Andrews (1992) y la prueba de Pe-
rron (1997), cuyos resultados se presen-
tan en los Cuadros 36 y en el Cuadro 37
respectivamente.

En los procedimientos desarrollados
por Zivot y Andrews (1992), y Perron
(1997) se considera la hipétesis nula de
raiz unitaria sin cambio estructural frente
a la alternativa de presencia de cambio
estructural, lo cual incluye la posibilidad
de raiz unitaria con quiebres estructurales
(Rodriguez, 2009). Al mismo tiempo esta
prueba identifica endégenamente el pun-
to del cambio estructural mas significati-
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Cuabro 35

Pruebas de raiz unitaria de las series

Prueba ADF PP (5) Kkpss (11)
Variable A B C A B C N, n,
Y, -3.449 (4) -0.680 (4) 1.854 (4) -4.904 -0.691 3.268 1.091 0.101
Ay, -3.942 (3) -3.959(3) -3.464(3) -19.609 -19.655 -17.203 0.083 0.077
7R -3.380 (4) -1.078 (4) 0.588 (4) -4.835 -1.964 0.667 0.887 0.126
t
AT -4.372(3) -4.337(3) -4.305(3) -17.201 -17.099 -17.090 0.093 0.059
t
z -2.714 (1) -0.531 (1) 1.578 (1) -3.822 -0.608 1.636 1.009 0.214
t
AT™ -16.597 -16.652 -16.466 -17.521 -17.534 -16.872 0.102 0.063
(0) (0) (0)
7/EPS -1.174 (3) -1.169 (3) 0.358 (3) -4.050 -4.052 0.311 0.188 0.192
t
AP -11.815 -11.786 -11.825 -20.168 -20.145 -20.180 0.140 0.095
t
(2) (2) (2)
778 -3.538 (4) -0.769 (4) 0.878 (4) -4.520 -1.372 0.899 0.976 0.075
t
-4.413(3) -4.388(3) -4.299(3) -15.897 -15.915 -15.802 0.074 0.070

Notas: los valores en negritas representan el rechazo de la hipdtesis nula. Los valores criticos a 5% de significancia para las pruebas
Dickey-Fuller Aumentada (aoF) y Phillips-Perron (pp) tomando una muestra T = 100 son: Modelo A = -3.45 (incluye constante y tenden-
cia), Modelo B =-2.89 (incluye constante) y Modelo C =-1.95 (no incluye constante y tendencia).

Fuente: Maddala y Kim (1998), pp. 64. Los valores criticos de la prueba KPSS a un nivel de 5% de significancia son:n,= 0.463 (inclu-
ye constante) y n = 0.146 (incluye constante ni tendencia).

Fuente: Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992). Periodo 19801-2009IV.

vo en la serie de tiempo examinada (Wa-
heed, 2006). Los resultados presentados
en los Cuadros 36 y 37 permiten concluir
que las series y,, 7%, 7/, 7/ y t/*® no
presentan cambios estructurales.

Dado que el pig, Isr, IvA, IEPS ¥ oS ingre-
sos tributarios son series no estacionarias
1(1), se especificé para cada impuesto un
modelo var a fin de aplicar el procedi-
miento de Johansen (1988) por cointegra-
cion. De esta manera, la prueba de la traza
indica que existe una relacion estable a
largo plazo entre los ingresos tributarios y
cada uno de los impuestos con el pig (Cua-
dro 38).

Normalizando el primer vector de co-
integracién en cada uno de los modelos
estimados se encuentra la elasticidad in-
greso a largo plazo de los impuestos. Es-
tos resultados indican entonces que ante
un aumento de un punto porcentual en el
pi8 de México, la recaudacion a largo plazo
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delisry del ieps se incrementa 1.26%, la del
Iva 1.28% y los ingresos tributarios 1.35%
(Cuadro 39).

Estos resultados son consistentes con
la evidencia encontrada para México y
aquella referida a la evidencia internacio-
nal (Cuadro 40). Cardenas et al. (2008), uti-
lizando datos del primer trimestre de
1980 al segundo trimestre de 2005, en-
contrd para México una elasticidad ingre-
so alargo plazo de 1.15 para el 1sr, de 1.12
para el wva, de 1.04 para el ieps y de 1.20
para los ingresos tributarios totales. Tam-
bién para México, utilizando un enfoque
de cointegracion, Capistran (2000) encon-
tré una elasticidad ingreso a largo plazo
del 1sr de 1.46. Para Argentina, Martin (s.f.)
estimo la elasticidad ingreso del va tanto
para el periodo de recesién (1999-2002)
como para el de recuperacion econémica
(2003-2007), encontrando que ésta es de
1.28 para el primero y de 1.77 para el se-



CuAbro 36
Pruebas de raices unitarias con cambio estructural, Zivot y Andrews (1992)

Y, -4.211 -4.216 -3.791
Fecha de cambio 19901 19911V 2002I1l
TtISR -4.054 -3.672 -3.884
Fecha de cambio 1988l 19941V 1985l
T:VA -4.823 -4.355 -3.821
19911V 19911V 1995lI

Fecha de cambio
T:EPS -4.194 -4.215 -2.868
19911 19911 19961V

Fecha de cambio
TZ'RIB -3.951 -3.932 -3.565
1988l 19891V 20031V

Fecha de cambio

Notas: el modelo a: constante y tendencia; modelo b: constante, y modelo c: tendencia.
Valores criticos a 5%: modelo a: -5.08; modelo b: -4.80 y modelo c: -4.42. Valores criticos a 1%:
modelo a:-5.57; modelo b: -5.34 y modelo c: -4.93. Periodo: 1980I-20061V.

Cuabro 37
Pruebas de raices unitarias con cambio estructural, Perron (1997)

Y, -4.178 -4.238 -3.964
Fecha de cambio 19911 1990Qll 20041V
Tt/sR -4.579 -4.542 -4.195
Fecha de cambio 1982l 1982l 19811
T:VA -4.337 -4.993 -3.983
Fecha de cambio 199111 19911l 1996l|
TIPS -4.158 -4.140 -2.490

t
Fecha de cambio 1990lIl 1990l 1998l
TZ'RIB -4.205 -4.182 -4.114
Fecha de cambio 198111l 19811l 19811

Notas: 101 (innovational outlier) con cambio en el intercepto; 102 (innovational outlier) cam-
bio en el intercepto y en la pendiente de la tendencia, y ao (additive outlier) cambio instantdneo
en la pendiente de la tendencia. Valores criticos a 5%: 101: -5.23; 102: -5.59 y A0: -4.83 (Perron,
1997). Valores criticos a 10%:101:-4.92;102:-5.29 y AO: -4.48 (Perron, 1997). Periodo: 19801-20091V.

ELASTICIDAD INGRESO DE LOS IMPUESTOS Y CAMBIO CLIMATICO ® 93



Cuapro 38
Estadistico del procedimiento de Johansen para los impuestos en México

Valores Valores Valores Valores
Prueba de criticos Prueba de criticos Prueba de criticos Prueba de criticos
Ho latraza (5%) la traza (5%) la traza (5%) la traza (5%)
r=0 38.89* 12.28 14.82* 12.28 13.05* 12.32 16.63* 12.28
r<i 10.03* 4.07 1.51 4.07 2.08 412 4.82% 4.07

Notas: * indica rechazo a la hipétesis nula. La hipétesis nula es aceptada cuando el valor calculado del estadistico de la traza es
menor al valor critico. NUmero de rezagos en el var: cuatro para la ecuacion de isr, siete para la del ivay del ieps y cinco para los ingresos
tributarios. Periodo: 19811-20091V para Isr e ingresos tributarios, 1981111-2009 para el ivay 19821-20091V para el ieps.

Cuapbro 39
Elasticidad ingreso a largo plazo de los impuestos
Variable 7 ™ 7 77
1.265 1.285 1.262 1.355

Notas: periodo: 19811-20091V para Isr e ingresos tributarios, 1981111-2009 para iva y 19821-20091V para el ieps.

gundo. Para este mismo pais, Brodersohn
(1964) habia estimado la elasticidad in-
greso del 1sr en 1.65 para el afio 1955. Co-
lombia, Salazar y Prada (2003) estimaron
la sensibilidad de los ingresos fiscales al
ciclo econémico utilizando series anuales
de 1980 a 2002y a través de minimos cua-
drados ordinarios encontraron una elasti-
cidad de 1.03 para los ingreso tributarios
totales, de 1.00 para el 1sr y de 2.80 para
los recaudos por el va. En un trabajo simi-
lar Tapia (2003) estimé para Chile las elas-
ticidades ciclicas por tipo de ingreso tri-
butario utilizando datos trimestrales del
periodo 19911-2001IV. Se encontrdé una
elasticidad de 1.12 para el 1sr, de 1.02 para
elva, de 0.91 para el iers y de 1.11 para los
ingresos tributarios totales. Las bajas elas-
ticidades son en muchos casos el resulta-
do de las excepciones en el sistema tribu-
tario (Gruber, 2009).

Con base en los resultados encontra-
dos para cada tipo de impuesto se estimé
un modelo de correccién de errores (En-
gle y Granger, 1987) con el objeto de mo-
delar las variaciones a corto plazo de los
recaudos por cada impuesto. Los resulta-
dos se presentan en el Cuadro 41, donde
las pruebas de diagndstico indican que
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los errores no siguen un patrén sistemati-
co, toda vez que rechazan la presencia de
autocorrelacion, heteroscedasticidad y se
distribuyen como una distribuciéon nor-
mal.

En México, la Recaudacion Federal
Participable (rrp) es la base a partir de la
cual se definen las transferencias que el
Gobierno Federal hace a los gobiernos es-
tatales y municipales. De acuerdo con Car-
denas (2008), los fondos que se financian
con los recursos de la rrr, como el fondo
general de participaciones, entre otros,*
representan 43.4 y 64.0% de los ingresos
estatales y municipales respectivamente,
y dado que durante el periodo de estudio
los ingresos tributarios por ISR IVA e IEPS
constituyeron en promedio 63.35% de la
RFP, las variaciones que se presenten en la
recaudacioén de estos impuestos afectaran
27.5y40.5% de los ingresos de los estados
y municipios respectivamente. De igual
manera, teniendo en cuenta la participa-
cién delisr iva e iEps en larrp y las elasticida-
des encontradas en este trabajo, se puede
afirmar que un crecimiento del ri8 de 1%

41El detalle de los fondos que se derivan
de la rfp se encuentran en la Ley de Coordina-
cién Fiscal.



Cuabro 40

Evidencia internacional sobre la elasticidad ingreso de las tasas impositivas

ISR IVA
Autor Paises en desarrollo y economias emergentes
Brodersohn (1964) Argentina 0.77
Shome (1988) Bangladesh 0.71
Shome (1988) Malasia 0.50
Shome (1988) Filipinas 0.50
Shome (1988) Tailandia 0.92
Shome (1988) Sri Lanka 0.74
Cossio (2001) Bolivia 1.83
Salazar y Prada (2003) Colombia 1.00 2.80
Tapia, H. (2003) Chile 1.13 1.02
Schenone y De la Torre (2003) Guatemala 1.26 2.26
Fuentes y Tobar (2004) El Salvador 1.49 1.00
Kustepeli y Sapci (2006) Turquia 0.94
Bilquees (2004) Pakistan 1.21 1.50

Resultados para México
Capistran (2000) México 1.54
Cardenas, et al. (2008) México 1.15 1.12
CEFP (2009) México 1.36 1.88
Fonseca y Ventosa (2011) México 1.36 1.88
Paises desarrollos

Prest (1962) Reino Unido 2.14
Hansen (1969) Reino Unido 1.10
Pechman (1956) Estados Unidos 1.60
Giorno, et al. (1995) Estados Unidos 2.30
Sobel y Holcombe (1996) Estados Unidos 1.22 0.66
Alison (2008) Estados Unidos 1.17
Giorno et al. (1995) Japon 1.40
Giorno et al. (1995) Alemania 0.80

estaria incrementando mds que propor-
cionalmente el 63.3% de la recaudacion
federal participable.

Los impactos fiscales asociados a la
disminucién de la base gravable, como
consecuencia de la disminucion en la acti-
vidad productiva relacionada con el cam-
bio climatico, pueden analizarse con base
enlos costos estimados en Galindo (2008).
Esto es, la valuacion de los costos y bene-
ficios totales del cambio climatico en
México estimados por Galindo (2008) se

sintetizan en el cuadro 42. Se hace una se-
paracion entre los costos de mercado y
aquellos que no pasan por el mercado.
Los costos totales del cambio climatico
alcanzan al 2100, con una tasa de des-
cuento de 4%, alrededor de 6.2% del P8 y
llegan a 30% del riB con una tasa de 0.5%.
Estos costos no incluyen impactos adicio-
nales estimados tales como actividades
pecuarias y eventos extremos y los costos
fuera del mercado en biodiversidad y vi-
das humanas. Desde luego, estos costos
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Cuabro 41
Modelo de Correccion de Errores: efectos a corto plazo

Variable
C

Ay, (-1)
Ay, (-2)
ecm’ (-1)
dssl
dosl
dosl
ds3Iv
doail
doolv

Test

R2

Normalidad (J-B)
Autocorrelacion m (2)
Heterocedasticidad ArcH (2)

T:SR
-0.225 (-2.764)
-0.204 (-2.654)
-0.189 (-2.445)

0.471 (6.255)

0.734 (2.775)
0.625 (2.423)
-0.197 (-3.379)

0.69

0.478 (0.787)
F:2.245 (0.109)
F: 0.825 (0.440)

IVA
Tt

-0.057 (-2.593)

-0.384 (-5.670)

0.519 (3.285)

-0.135 (-3.153)
0.231 (4.946)
-0.258 (-6.561)
0.207 (3.152)

0.55

2.859 (0.239)
F:0.591 (0.555)
F:0.073 (0.928)

IEPS

T

-0.118 (-2.200)

-0.586 (-8.879)
-0.518 (-7.526)
-0.392(-5.893)

0.624 (2.482)

-0.056 (-2.309)

0.696 (6.770)
-0.466 (-4.539)
-0.489 (-4.744)

0.66

0.923 (0.630)
1.385 (0.254)
1.213 (0.300)

TRIB
Tt

-0.179 (-2.049)
-0.162 (-1.970)
-0.168 (-2.056)

0.471 (5.556)

0.418 (1.903)
0.384 (1.845)
-0.206 (-3.262)

0.60

0.550 (0.759)
0.229 (0.794)
0.184 (0.831)

Notas: el valor entre paréntesis junto a cada coeficiente corresponde al t-estadistico. d83l es la variable dummy para el primer
trimestre de 1983. d95l es la variable dummy para el primer trimestre de 1995. d08l es la variable dummy para el primer trimestre del
2008. d83IV es la variable dummy para el cuarto trimestre de 1983. d91l es la variable dummy para el primer trimestre de 1991. d00IV
es la variable dummy para el cuarto trimestre del aflo 2000. Periodo: 1980111-20091V, para iva; 19811-20091V para iers y 198111-20091V, para
ISR e ingresos tributarios.
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CuADRo 42

Costos totales del cambio climatico para la economia mexicana al 2050

2050
Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Promedio Promedio Promedio
de los de los de los
Sector BI1 AlB A2 escenarios BI1 AlB A2 escenarios BI1 AlB A2 escenarios
TOTAL 9.90% 10.84% 10.60%  10.45% 549% 6.68% 5.87% 6.01% 3.04% 336% 3.21% 3.20%
TOTAL
(incluyendo
pecuario
y biodiversidad
indirecto) 11.22% 12.70% 12.01%  11.98% 6.34% 7.78%  6.73% 6.95% 353% 3.92% 3.68% 3.71%
Sector 2100
TOTAL 26.24% 30.58% 30.64%  29.16%  12.73% 14.46% 1430%  13.83% 586% 6.48% 6.32% 6.22%
TOTAL
(incluyendo
pecuario'y
biodiversidad) 33.63% 44.38% 43.40% 40.47% 15.76% 19.82% 19.14% 18.24% 6.96% 8.21% 7.86% 7.68%

Fuente: Galindo (2008).

CuADRro 43

Reduccion potencial de la recaudacion total participable asociada al cambio climatico
para la economia mexicana al 2050

Sector
TOTAL
TOTAL
(incluyendo
pecuario'y
biodiversidad
indirecto)
Sector
TOTAL
TOTAL
(incluyendo
pecuario'y
biodiversidad

indirecto)

B1
8.49%

9.62%

22.51%

28.84%

Tasa de descuento 0.5%
Promedio
de los
Al1B A2 escenarios
9.30% 9.09% 8.96%
10.89% 10.30% 10.28%
26.23% 26.28% 25.01%
38.07% 37.22% 34.71%

B1
4.71%

5.44%

10.92%

13.52%

2050
Tasa de descuento 2%
Promedio
de los
AlB A2 escenarios
5.73%  5.03% 5.15%
6.67%  5.77% 5.96%
2100
12.40% 12.27% 11.86%
17.00% 16.42% 15.64%

B1
2.61%

3.03%

5.03%

5.97%

Tasa de descuento 4%
Promedio
de los
Al1B A2 escenarios
2.88% 2.75% 2.74%
3.36% 3.16% 3.18%
556%  5.42% 5.33%
7.04% 6.74% 6.59%

Fuente: Galindo (2008).
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Grafica 66

Ingresos petroleros en México, 1995-2050

(millones de pesos de 2003)
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===« Precio 70 Ddlares por barril

- === Precio 150 Ddlares por barril -~~~ Precio 200 Délares por barril

deben tomarse con precaucién ya que su-
ponen que no existen procesos y costos
de ajuste y adaptacion.

Con base en las estimaciones de las
elasticidades de los ingresos tributarios
de la seccién anterior y los costos de los
impactos del cambio climatico se reali-
zaron estimaciones de la reduccién en
los ingresos tributarios. Los resultados
indican que la rFp presentard importan-
tes reducciones potenciales, que estaran
en funcién del escenario climatico y la
tasa de descuento seleccionados. De
esta forma para 2050 se espera que se
tenga en promedio una reduccién po-
tencial de 10.28%, para una tasa de des-
cuento de 0.5%, y de 3.18% con 4% de
descuento. Esto es, estas serian las pér-
didas potenciales o montos que no se
recaudarian como consecuencia de un
ritmo de crecimiento menor y, en ese
sentido, no son pérdidas observables
sino hipotéticas.
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Precio 100 Dolares por barril

Finalmente, es importante destacar la
evolucién de los ingresos petroleros en
Meéxico. La sener (2010) estima que el volu-
men de exportaciones de petroliferos se
reducird a una tasa promedio anual de
2.9% para el periodo 2009-2025. Si dicha
tasa se mantiene, la evolucion de los ingre-
sos presupuestales estara determinada
por los precios esperados del petrdleo. Su-
poniendo cuatro escenarios de precios, 70,
100, 150 y 200 délares por barril, los ingre-
sos petroleros disminuirian en todos los es-
cenarios. En el escenario de 70 délares por
barril, los ingresos caen a una tasa de 3%
promedio anual a 2050, mientras que en el
escenario mas optimista, de un precio de
200 délares por barril, los ingresos disminu-
yen 0.4% promedio anual a 2050 (Grafica
66). Esto significa una reduccion de los in-
gresos petroleros como porcentaje del riB
de 7.4% en 2010 a 4% en 2050 para el esce-
nario de 200 ddlares por barril y a 2.7% para
el escenario de 70 délares por barril.



Gasto publico

en cambio climatico

ntre los impactos directos que el cam-

bio climatico generara en las finanzas
publicas resaltan dos aspectos en el gasto
publico: 1) El gasto medidas de adapta-
cién, aunque se debe reconocer que no
todas las medidas son publicas, muchas
seran implementadas por agentes priva-
dos y 2) Gasto publico para hacer frente a
eventos extremos, cada vez mas frecuen-
tes e intensos.

El Gobierno Federal esta incorporan-
do en los paquetes fiscales fondos para
programas de investigacion y formacion
de capacidades en el tema del cambio cli-
matico, de esta forma en los ultimos afnos
el presupuesto a los programas sobre
cambio climético se ha incrementado
considerablemente. En 2008 se inici6 el
primer programa, el cual tuvo un presu-
puesto de 14.9 millones de pesos, en 2011
se tuvo un presupuesto de 564.5 millones
de pesos. Es de esta manera como pode-
mos prestar atencion al notable aumento
en los presupuestos asignados a los pro-
gramas sobre cambio climatico en los ulti-
mos anos, observando una tasa de creci-
miento significativa. Sin embargo, este
crecimiento estara sujeto a condiciones
politicas y acuerdos internacionales.

En lo referente al gasto en medidas

de adaptacién, auin no se sientan las ba-
ses legales para su implementacion. En el
mes de marzo de 2010, se presentd ante
el Senado de la Republica la iniciativa de
la Ley General de Cambio Climatico, la
cual tiene por objeto propiciar la adapta-
cién y mitigacion al cambio climatico y
coadyuvar al desarrollo sustentable. Esta-
blece las bases de coordinacién entre la
Federacion, los Estados y sus municipios,
el Distrito Federal y la sociedad en gene-
ral; define las estrategias, politicas publi-
cas y metas que tengan por objeto la miti-
gacion y la adaptacion al cambio
climatico.

La iniciativa de ley fomenta la imple-
mentacion del Fondo Verde Mexicano que
serd el fideicomiso de captacién y canali-
zacion de recursos econdémicos prove-
nientes de organismos financieros nacio-
nales e internacionales, a fin de financiar
proyectos aplicables a la realizacién de
acciones encaminadas a la mitigaciény a
la adaptacion del cambio climatico.

En lo referente a gasto publico vin-
culado a los desastres naturales asocia-
dos al cambio climatico, el Gobierno Fe-
deral cuenta con un instrumento que
ayuda a reparar la infraestructura federal,
estatal o municipal de dafos como con-



GRAFICA 67
Gasto federal en programas de cambio climatico en México, 2008-2011
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Fuente: cerp (2011).

secuencia de la ocurrencia de un desas-
tre natural: el Fondo de Desastres Natu-
rales (FONDEN).

A partir de 1996 la sHcp incluyd en el
Presupuesto de Egresos de la Federacién
una previsién de gasto para la atencién de
los daflos causados por desastres natura-
les. Para asegurar la aplicacion eficiente de
estos recursos, la sHce formd un grupo in-
terdisciplinario de economistas, abogados
y expertos en seguros y riesgos, para el di-
sefio de reglas de funcionamiento del
FONDEN. La necesidad de contar con un fon-
do de esta naturaleza, se ha hecho mas
evidente a partir del cambio climético, ya
que el problema de la sequia y los dafos
causados por los huracanes han requerido
de un monto importante de recursos
aprobados por la H. Cdmara de Diputados.

El FonDEN es un instrumento financiero
mediante el cual, dentro del Sistema Na-
cional de Proteccion Civil, a través de las
reglas de operacion del propio fondo y de
los procedimientos derivados de las mis-
mas, se integra un proceso donde se defi-
nen las competencias, responsabilidades
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2010 2011

y necesidades de los diversos 6rdenes de
gobierno, y busca apoyar a las entidades
federativas de la Republica Mexicana, asi
como a las dependencias y entidades de
la Administracion Publica Federal, en la
atencién y recuperacién de los efectos
que produzca un fenédmeno natural, de
conformidad con los parametros y condi-
ciones previstos en sus reglas de opera-
cién. El FonDen permite estimar el costo de
los desastres naturales en materia de in-
fraestructura basica.

Durante el periodo 1996-2010 los re-
cursos destinados al FONDEN presentaron
una tasa de crecimiento promedio anual
de 5.72%, sin embargo, se observa que su
comportamiento es muy volatil ya que
depende de la asignacion presupuestaria.
El aflo con mayor presupuesto fue 2008,
para después presentar una abrupta cai-
da (Cuadro 43).

Esto sugiere que es de esperarse que
se mantenga un ritmo de crecimiento de
los fondos destinados a desatres naturales
en México, probablemente a esta tasa his-
torica.



Millones de pesos

Porcentaje

Cuabro 43
Trayectorias, densidades de Kernel y estadisticos basicos
del gasto en el Fonpen: 1996-2010
(millones de pesos y porcentaje)

Niveles Estadisticos
24 000
20 000 .
Media:
16000 Desviacion estandar:
12000 Kurtosis:
8000 Sesgo:
4000 Jarque-Bera:
1996 ‘ 1598 ‘ 2600 ‘ 2602 ‘ 2064 ‘ 2606 ‘ 2608 ‘ 2010
Tasas de crecimiento Estadisticos
160
120 1
8 .
40. Medlé. 5 ,
0- Desviacién estandar:
-40 1 Kurtosis:
-80
Sesgo:
-120 9
-160- Jarque-Bera:
200

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

7 158.98
6 192.57
3.89

1.34

4.63 (0.09)

5.72

98.53

2.29

-0.20

0.38 (0.82)

Notas: los valores entre paréntesis sefialan la probabilidad de la distribucién ji-cuadrada (c?)..

* indica rechazo de la hipétesis nula.
Fuente: elaboracion propia con datos de la sHcp.
Periodo: 1996-2010.
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Viii

Conclusiones

y comentarios generales

| cambio climatico, resultado funda-

mentalmente de las actividades antro-
pogénicas, tiene consecuencias significa-
tivas en las actividades econdémicas y
sociales y en los ecosistemas (Stern, 2008;
Galindo, 2009). La magnitud de los costos
econémicos ocasionados por el cambio
climatico, tanto en impactos directos
como en los procesos de adaptacién y de
mitigacion, incidird de manera funda-
mental en el estilo de desarrollo y en los
ritmos de crecimiento de la economia
mundial durante este siglo.

En este contexto, el cambio climatico
establece una multiplicidad de canales de
transmisién y de retroalimentacion con
las finanzas publicas. En efecto, el cambio
climatico, desde una éptica econémica, es
una externalidad negativa resultado de
una falla de mercado global. Ello justifica
la intervencion publica como una forma
de corregir, amortiguar y/o eliminar estas
fallas de mercado y por tanto la externali-
dad negativa. En este contexto, destaca el
uso de politicas fiscales especificas tales
como impuestos o subsidios; asimismo, el
cambio climatico incide, en forma colate-
ral, sobre las finanzas publicas, a través de
sus efectos sobre las actividades econé-
micas y el bienestar de la poblacién, mo-

dificando la base gravable o modificando
las prioridades o incrementando las nece-
sidades de gasto publico.

Las consecuencias de estas interrela-
ciones se intensifican en paises como
México, donde los impactos del cambio
climético son significativos y atendiendo
a la debilidad estructural de las finanzas
publicas expresada en una baja presién
tributaria (combinada con altas tasas de
evasion y elusion fiscal), con sesgos e in-
eficiencias significativas, con fuerte de-
pendencia recaudatoria de algun recurso
especifico como el petréleo y con una de-
manda creciente de recursos publicos.
Destaca una tendencia creciente a un ma-
yor equilibrio fiscal en afos recientes pero
aun en un contexto de baja recaudacion
fiscal y donde las presiones fiscales aso-
ciadas al medio ambiente y el cambio cli-
matico se incrementaran. En este contex-
to, existe un interés creciente por el
desarrollo de opciones de politicas fisca-
les como impuestos especificos o mejor
manejo de subsidios con consecuencias
ambientales positivas y en la eficiencia
econdmicay el bienestar de la poblacién.

La evidencia internacional sobre los
“impuestos verdes” proviene fundamental-
mente de paises de la ocp, en particular a



partir de 1990, en donde se estima que ac-
tualmente este tipo de impuestos verdes
representan en promedio 1.5% del pi8 aun-
gue con un comportamiento heterogéneo
por paises. Destaca el esfuerzo, a partir de
1990, de diversas experiencias sobre refor-
mas fiscales verdes en Europa, que inclu-
yen impuestos verdes a la energia en Ale-
mania, Francia, Reino Unido y Paises Bajos
e incluso impuestos especificos al co, en
paises nérdicos tales como Finlandia, No-
ruega, Dinamarca y Suecia e incluso ltalia.
En principio, la mayor parte de los impues-
tos verdes corresponden a impuestos so-
bre gasolinas o vehiculos automotores, so-
bre energia o desechos, en este contexto,
los impuestos exclusivamente por cambio
climatico son una proporcién menor. Des-
taca ademads que los impuestos verdes,
con fundamento en el impuesto del tipo
Pigou, presentan aun diversos problemas
en donde destacan que la relacién directa
y explicita entre la externalidad negativa y
el impuesto es baja o en muchos casos
inexistente, que las tasas aplicadas no co-
rresponden a la externalidad negativa, que
las bases tributarias tienen muchas excep-
ciones, que el uso de esos impuestos ver-
des se cruzan con diversas regulaciones y
la falta de coordinacién internacional en su
aplicacién. Asimismo, persisten dudas so-
bre su regresividad y sobre sus impactos
en el nivel de competencia internacional
aunque con diferencias substanciales por
pais. En este sentido, es pertinente analizar
sus impactos totales.

Las emisiones de el en México mues-
tran un ritmo de crecimiento importante,
en donde destacan aquellas referidas al
transporte y la electricidad. En este senti-
do, los impuestos verdes sobre el consu-
mo de gasolinas y electricidad pueden
incidir en la trayectoria a largo plazo de
estas variables y/o en sus razones de emi-
siones a consumo. Ello puede tener con-
secuencias potenciales relevantes sobre
el proceso de mitigacion en México vy, si-
multdneamente, contribuir a consolidar
las finanzas publicas, elevar la eficiencia
econdmica y el bienestar social. Debe, sin
embargo, reconocerse también que exis-
te el riesgo de generar efectos distributi-
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vos o pérdidas de eficiencia que deben
atenderse.

El consumo de gasolinas y electrici-
dad en México muestran un ritmo de cre-
cimiento sostenido y donde para algunos
anos, como consecuencia del mecanismo
de fijacion de precios, se le acompafa con
subsidios fiscales substanciales. Las esti-
maciones realizadas muestran que la de-
manda de gasolinas y electricidad es sen-
sible al ingreso y menos sensible a los
precios, asimismo, la demanda de gasoli-
nas responde positivamente a la flota ve-
hicular. Las simulaciones realizadas mues-
tran que el consumo de combustibles,
tanto gasolinas como diesel y electrici-
dad, continuard aumentando en los proxi-
mos afnos de manera significativa y que
los impuestos son insuficientes para con-
trolar esta trayectoria. Sin embargo, el uso
de impuestos resulta un mecanismo
atractivo de recaudacién y permite redu-
cir los subsidios que se hacen fiscalmente
dificiles de mantener a largo plazo. Deben
considerarse, ademas, las diferencias en
las respuestas a estos cambios, asociadas
a las elasticidades precio de electricidad y
gasolina por decil, en los diferentes estra-
tos de la sociedad. Esto es, se observa que
los deciles de ingresos mds bajos son mas
sensibles a cambios en los precios y que
por tanto reducen mas su consumo ante
un aumento del impuesto.

La evidencia disponible muestra que
la evolucion de las finanzas publicas esta
estrechamente asociada a la trayectoria
del rB y por esta via es posible identificar
los impactos potenciales del cambio cli-
matico en las finanzas publicas. Esto es,
las pérdidas hipotéticas asociadas a la
pérdida de producto que corresponde al
cambio climatico. En este sentido, las elas-
ticidades ingreso de los impuestos esti-
madas muestran las pérdidas potenciales
de ingresos como consecuencia de pérdi-
das en el ritmo de crecimiento del pis, Isr,
VA, IEPS y de los ingresos tributarios. Desta-
ca que estas elasticidades ingreso son
mayores que uno por lo que la pérdida se-
ria mas que proporcional.

El conjunto de resultados sugieren la
pertinencia de una reforma fiscal verde,



que incluya aspectos referidos al cambio
climatico, y que debe considerar:

1. La eliminacién de subsidios pernicio-
sos para el medio ambiente y re-es-
tructurar o crear impuestos ambien-
tales o impuestos verdes. Ello debe
incluir explicitamente una parte refe-
rida al cambio climético.

2. Efectos positivos en el desarrollo sos-
tenible tales como productividad, efi-
ciencia energética y empleo.

Las finanzas publicas y, en particular,
el déficit y la deuda publica son un tema

fundamental en el debate econémico ac-
tual y condicionan desde luego las op-
ciones para alcanzar un desarrollo sus-
tentable en México; en este contexto,
resulta ademas fundamental identificar
las consecuencias y relaciones que se es-
tablecen potencialmente entre cambio
climatico y las condiciones de sostenibi-
lidad de las finanzas publicas en México.
La evidencia presentada en este estudio
muestra que existen diversos impactos y
canales de transmisién entre las finanzas
publicasy el cambio climatico que sugie-
ren la necesidad de una reforma fiscal
verde.
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ANEXO 1

Cuadro A.1
Carga fiscal total en paises de América Latina, 1990 y 2009
(en porcentaje del pis)

1990 2009
Argentina 53 124
Bolivia 8.1 19.8
Brasil 11.4 154
Chile 13.1 14.6
Colombia 7.0 12.9
Costa Rica 10.7 13.5
Republica Dominicana 7.1 13.1
Ecuador 7.8 13.9
El Salvador 9.1 12.4
Guatemala 7.6 10.4
Haiti 7.3 11.7
Honduras 12.3 14.5
México 9.8 9.6
Nicaragua 8.1 17.7
Panama 10.3 11.3
Paraguay 9.4 13.0
Peru 10.8 13.4
Uruguay 14.0 18.0
Venezuela 17.7 13.5

ANEXO 2

Variables utilizadas para la construccion de los modelos

Consumo de gasolina en litros. Primer tri-
mestre de 1995 a ultimo trimestre de
2010. Sistema de Informacién Energé-
tica (sie). Secretaria de Energia <http://
sie.energia.gob.mx/>.

Consumo de diesel en litros. Primer tri-
mestre de 1995 a ultimo trimestre de
2010. Sistema de Informacién Energé-
tica (sie). Secretaria de Energia <http://
sie.energia.gob.mx/>.

Precio de la gasolina en pesos por litro.
Primer trimestre de 1995 a ultimo tri-
mestre de 2010. Sistema de Informa-
cion Energética (si). Secretaria de
Energia <http://sie.energia.gob.mx/>.

Precio del diesel en pesos por litro. Primer
trimestre de 1995 a ultimo trimestre de
2010. Sistema de Informacién Energé-
tica (sie). Secretaria de Energia <http://
sie.energia.gob.mx/>.

indice Nacional de Precios al Consumidor
base 2003. Primer trimestre de 1995 a
ultimo trimestre de 2010. Banco de
México <http://www.banxico.org.mx/
estadisticas/index.html>.

Parque vehicular de autos a gasolina en
unidades. Se compone de las series de
automoviles registrados en circulacion.
Base de informacion econdmica (Big).
INEGI <http://dgcnesyp.inegi.org.mx/cgi-
win/bdieintsi.exe/NIVR50#ARBOL>.

Parque vehicular de autos a diesel en uni-
dades. Se compone de las series de ca-
miones para pasajeros y de carga regis-
trados en circulacién. Base de
informacion econdémica (BiE). INEGI
<http://dgcnesyp.inegi.org.mx/cgi-
win/bdieintsi.exe/NIVR50#ARBOL>.

Producto interno bruto en miles de pesos
a precios de 2003. Base de informacion
econdmica (BiE). INEal <http://dgcnesyp.
inegi.org.mx/cgi-win/bdieintsi.exe/
NIVR50#ARBOL>.

Las estadisticas de finanzas publicas pro-
vienen de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico y fueron deflactadas
utilizando el Deflactor Implicito del ri
base 2003.
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