Centro de Investigacion en
— Alimentacion y Desarrollo, A.C.

EL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE IMPUESTOS
AMBIENTALES EN EL USO DEL TRANSPORTE DE LOS
HOGARES Y REGIONES MEXICANAS

Por:

ALEJANDRA LOPEZ MONTES

TESIS APROBADA POR LA

COORDINACION DE DESARROLLO REGIONAL

Como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRIA EN DESARROLLO REGIONAL

HERMOSILLO, SONORA AGOSTO DE 2016



APROBACION

Los miembros del comité designado para la revision de la tesis de Alejandra
Loépez Montes, la han encontrado satisfactoria y recomiendan que sea aceptada
como requisito parcial para obtener el grado de Maestria en Desarrollo Regional

Dr. Luid Huesca Reynoso
Director de Tesis

olin Castillo
Co-Director

Dr. Mario Caﬁﬁ&? Castro
Asesor

Dr. Joaquin Bracan"o"q\ﬁ_s_ﬂevéfez

A_sesgr

Ane




DECLARACION INSTITUCIONAL

La informacién generada en esta tesis es propiedad intelectual del Centro
de Investigaciéon en Alimentacién y Desarrollo, A.C. (CIAD). Se permiten y
agradecen las citas breves del material contenido en esta tesis sin permiso
especial del autor, siempre y cuando se dé crédito correspondiente. Para la
reproduccion parcial o total de la tesis con fines académicos, se debera contar

con la autorizacién escrita del Director General del CIAD.

La publicacion en comunicaciones cientificas o de divulgacion popular de
los datos contenidos en esta tesis, debera dar los créditos al CIAD, previa
autorizacion escrita del manuscrito en cuestion del director de tesis.

y/Y!

Dr. Pablo Wong Gonzalez
Director General




AGRADECIMIENTOS

Agradezco a CONACYT por su apoyo institucional y las oportunidades
brindadas a estudiantes como yo, asimismo al Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo por haberme dado la oportunidad de ingresar en el

programa de posgrado en Desarrollo Regional,

Especialmente quiero agradecer a mi director de tesis Dr. Luis Huesca
Reynoso, por sus consejos, paciencia y conocimiento, ademas debo expresar
mi admiracion. De igual forma, agradezco al Dr. Sergio Colin Castillo, por su
disponibilidad, sus comentarios y su gran interés en el tema. Asimismo
agradezco al Dr. Mario Camberos Castro y al Dr. Joaquin Bracamontes
Nevarez, por su apoyo, sus consejos y por todo el conocimiento transmitido a lo

largo de este proceso, son profesores y doctores ejemplares.

A todo el personal que conforma docencia, por su apoyo desde el inicio del
proceso de ingreso, inscripcién, y todos los tramites pertinentes, a la Dra.
Herlinda Soto y su equipo de trabajo Argelia Marin, Verdnica Araiza, Laura

Garcia, Aurora Vidal y Héctor Galindo.

Asi mismo agradezco a cada uno de los profesores de Desarrollo Regional que
nos impartieron clases durante la maestria, por compartir sus conocimientos

con nosotros y dejar en nosotros un gran aprendizaje.

Un agradecimiento especial al Dr. Benjamin Burgos por su disponibilidad, apoyo

y amabilidad caracteristica y a la Mtra. Linda Llamas, por su atencién y apoyo.

Agradezco a cada uno de mis compafieros de maestria, por cada dia, trabajo,
preocupacion, risas, eternas discusiones que nos llevaron a aprender, por sus
comentarios y argumentaciones, por la amistad que se formd, me llevo una
parte de cada uno de ustedes y cada uno hizo que esta estancia fuera especial,

les deseo lo mejor para cada paso que viene, son seres Unicos.

Dios los bendiga.



DEDICATORIA

A mi familia, en especial a mi esposo Manuel Alejandro y a mi proximo hijo,
Emmanuel, por su invaluable apoyo, por alentarme, por dejarme soiiar, por
tomar mi mano durante todo este proceso y mostrarme que todo se puede

lograr, son mi razon de ser.

A mi papa, Leonardo y mi mama, Martha, por su presencia y apoyo, asi como a
mis hermanas Karla y Bianca, por sus consejos y apoyo, ademas a sus familias,

hijos y esposos, que le dan luz a mi vida.

Gracias por ser ustedes, los amo a todos (con un especial tono de voz).



CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS ...ttt e e e e eeeeeeas viii
LISTA DE GRAFICAS ...ttt iX
LISTA DE TABLAS ..o e e e et e e e eaaeees X
INDICE DEL ANEXO ....ctiuiiiiiieieeeieie ettt et seseseseene s eseneseenennaes Xi
RESUMEN ... e e e e e e e e e e eaa s Xii
AB ST R A CT e Xiii
I, INTRODUGCCION ....coiiiieiieieiee ettt et e e eae e 1
10 @ 11 1Y/ 1 USSR 8
0 @ ] o 1= 1Yo N CT=T 1= - | S UUPTR 8
[.1.2 ObJetiVOS ESPECITICOS. ..uuuuiiiii e 9
[.2 Preguntas de INVESHQACION.........couiiiiiiiiiiiiee e 9
[.3 HIPOIESIS ...ttt e e e e e e e s e e e e e e e e e e nn 10
II. MARCO TEORICO CONCEPTUAL .....oeiitie et 11
II.1 Las Corrientes del Pensamiento Econdémico en la Problematica Ambiental 13
[I.2 El Origen de las Externalidades y los Impuestos Ambientales.................... 16
[1.2.1 A Manera de Solucion de las Externalidades.........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 19
[1.3 Los Impuestos Ambientales ... 23
[1.3.1 Los Impuestos Ambientales en el MUNdO ...........cccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnen, 24
[1.3.2 Los impuestos Ambientales €n MEXICO .........ceevveeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 27
[1.4. La Progresividad de un IMpueStO .........ccooeeieiiiiiiiiiiciee e, 33
[1.5. Estudios Relacionados a la Imposicion Ambiental............cccccccceeeiiieeiiennnnn, 34
HI. METODOLOGIA ...ttt 42
1.1 Fuente EStadiStiCa .........ccooeeeeeiieieeeeeee 43
[11.2 Descripcion del Estudio y las Variables Utilizadas.................cccooeeeeeen. 45
[11.3 Modelos ProbabiliStiCOS ..........cooviiiiiiiiie e 49

[11.3.1 Modelo Econométrico: Método de Minimos Cuadrados en Tres Etapas 49
[11.3.1 Metodologia con Enfoque No ParameétriCo ............ccoevvvvvieiieeeeeeeeeenninnnnnn. 52

IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....ccoveuiiiiieeeietete e, 54

Vi



IV.1 Diagndstico de 10s Hogares MeXiCan0s..........cccuvvuuiiiiieeeeeeeeiiiiiiineeeeeeeenennns 54
IV.2 Aplicacion Empirica del Método de Minimos Cuadrados en Tres Etapas ..60
CONTENIDO (Continuacion)

IV.3 Metodologia con Enfoque NO ParametriCo.............ueeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeene 67
IV.4 Analisis Distributivo Entre los Impuestos a la Gasolina................ccceeeeeeen, 68
V.5 Simulacion de un IMPUESEO ........ccevviiiiiiiie e e e e e eaanns 75
V. CONCLUSIONES ...ttt e e eeeeeees 81
REFERENCIAS ..ottt e e et e e e e e e e e s areeeeeeeas 86
ANEXOS ... 93

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina
1. Cambio Global en las Emisiones de CO2(2009-10).........ccvoviiieiiiiieeannnn. 2
2. Emisiones por sector a nivel mundial en 2010...............ccooiiiiiiiiiie, 3
3. Emisiones de Dioxido de Carbono en América Latina (2010-2014).............. 4
4. Diagrama de Emisiones de GEI para MéXiCO...........ccooiiiiiiiiiiiiiiinannnn. 5

viii



LISTA DE GRAFICAS

Grafica Pagina
1. Regresion no paramétrica entre el gasto e ingreso del hogar por decil de

T =1 P 46
2. Regresion no paramétrica entre el gasto e ingreso del hogar por decil de

[0 = TS {0 T PR 46
3. Ingreso y gasto en gasolina mensual por hogar ordenado por deciles................... 55
4. Numero de autos por hogar expresado en porcentaje..........cocveveeeeuienenenennnannnn. 55
5. Autos promedio en los hogares ordenados por decil.............ccooeeiiiiiiiiiiiiiian, 55
6. Gasto en transporte publico y gasolina mensual por hogar por deciles.................. 56
7. IVA e IEPS por hogar ordenado por deciles en MEXICO..........ccceveveiiininiieenennns. 57
8. Ingreso y gasto mensual por hogar con Regionalizaciéon Hanson........................ 58
9. Numero de autos promedio expresado en Porcentaje..........coeeveveereeienenenenannnnen. 59
10. Gasto en transporte publico y gasolina mensual por hogar ordenado por

(=T 10 = PP 59
11. Tasas Marginales de IEPS e IVA de gasolina ordenado por ingreso: México

20 e 67
12. Tasas Marginales de IEPS e IVA de gasolina ordenado por deciles: México

20 s 67
13. Curva de Lorenz entre IVA Yy IEPS en Mé&XICO........ccooiiiiiiiiiiiiiiicc i 70
14. Curva de Progresividad entre IVA 'y IEPS de gasolinas en México..................... 71
15. Curvas de Lorenz entre IVA y IEPS por regiones mexicanas...................cc.en... 72
16. Curvas de Progresividad de IVA en gasolinas por regiones mexicanas............... 74
17. Curvas de Progresividad de IEPS en gasolinas por regiones mexicanas............... 74
18. IVA, IEPS e Impuestos simulados por hogares mexicanos en gasolinas.............. 77
19. Curva de Lorenz entre IVA, IEPS e Impuestos simulados en México.................. 78

20. Curva de Progresividad entre IVA, IEPS e Impuestos simulados en
1YL= (oo J PR PPPPPN 79



LISTA DE TABLAS

Tabla Pagina
1. Participacion del gasto en gasolina en el ingreso y el gasto por decil.................... 47
2. Coeficientes de MC3E a nivel nacional............c.ooiiiiiiiii e 62
3. Coeficientes de MC3E para la region frontera. ... 63
4. Coeficientes de MC3E paralaregion Norte............coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 64
5. Coeficientes de MC3E para la region Centro...........ccoveiiiiiiiiiiiiiieeie e 65
6. Coeficientes de MC3E para la region Capital.........ccc.ocoviiiiiii i 65
7. Coeficientes de MC3E para la region SUr............oveiiiiiiiiiiiie e 66
8. Coeficientes de MC3E para la region Peninsula...............ccoooiiiiiiiinininian, 67



INDICE DEL ANEXO

Anexo A: Nombre y descripcion de las variables utilizadas en el estudio.................. 93

Cuadro Al. Variables tomadas de ENIGH 2014.........ccooiiiiiiiiieieeeecciiiiie.93

Cuadro A2. Variables calculadas a partir de ENIGH 2014............coooiiiiiiiiiiiinnn, 94
ANEX0 B: BASE dE A0S, ... .ttt 95
Cuadro B1l. Representatividad de la poblacion muestral de la ENIGH, 2014.............. 95
Anexo C: Regresiones MC 3. ... ..o e 96
Tabla C1. MC3E a nivel Nacional............o.ouiiiiii e 96
Tabla C2. MC3E para laregion frontera............ooooiiiiiiiiiiiii e 97
Tabla C3. MC3E paralaregion Norte. ..o e 98
Tabla C4. MC3E paralaregion Centro...........cocoiiiiiiiiiiiiii e, 99
Tabla C5. MC3E para la region Capital...........cccoiiiiiiiiii e, 100
Tabla C6. MC3E para la region SUF..........ouiuieiiie e 101
Tabla C7. MC3E para laregion Peninsula...............cooooiiiiiiiiice e, 102
Anexo D. Desagregacion de coeficientes de las regresiones MC3E....................... 103
Tabla D1. Efecto de autos en el hogar en el gasto en gasolina nacional................. 103
Tabla D2. Efecto de ocupados en el hogar en el gasto en transporte

NACIONAL ...t 104
Anexo E. Pruebas de Especificacion de las Regresiones MC3E................c.co....... 104

Tabla E1. Pruebas Bayesianas de los modelos de gasto en gasolina y

LU= ] 01 L= PP 104

Tabla E2. Pruebas Bayesianas de los modelos de IVA y IEPS respecto al
Lo =TT J PP 104

Tabla E3. Prueba de HauUSSMaN. ... e e e 105

Xi



RESUMEN

Derivado del descontrolado aumento de las Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en especial del Diéxido de Carbono (CO2) en el Mundo y en
México (las cuales representan en el pais un 66% de las GEI totales), paises
desarrollados y en vias de desarrollo han impulsado propuestas para mitigar el
cambio climatico. Una de las soluciones aportadas es la utilizacion de
instrumentos econdmicos basados en el mercado como los Impuestos
Ambientales (I1A) qgue han demostrado ser herramientas Utiles para la regulacion
medioambiental. Esta investigacion tiene el objetivo de conocer el impacto que
conllevaria desarrollar e implementar un IA progresivo en México, orientado al
gasto que efectlan en gasolina los hogares mexicanos y sus regiones. El
estudio se realiza a través de técnicas paramétricas y no paramétricas
basandonos en la ENIGH 2014. Asimismo, se concluye que el impuesto es
ligeramente regresivo pero no se puede rechazar su imposicion por el efecto
progresivo que traeria consigo una correcta distribucion del ingreso, igualmente
se realizan proposiciones para hacer uso del monto recaudado en pro de la

mejora ambiental, bajo un esquema fiscal sustentable y de bienestar.

PALABRAS CLAVE: Politica Fiscal; Gestion Medioambiental; Regulacion y
Politica Industrial

xii



ABSTRACT

Due to the Green House Gases increase, especially those from Carbon Dioxide
in the world and Mexico, developed countries and developing countries have
promted proposals in order to mitigate climate change. One of the given
solutions is economic instruments based on market like environmental taxes.
This research aims to understand the impact of developing and implementing a
progressive environmental tax in Mexico, using information of home gas
spending in Mexico and its regions. The study uses parametric and no
parametric techniques based on the information given by ENIGH 2014. It
concludes that the tax is slightly regressive but we can not refuse its imposition
due to the progressive effect that a right redistribution will carry, we have also
made some recomendations in order to use the collected money for

environmental improvement under a sustainable and welfare tax system.

KEY WORDS: Fiscal Policy; Environmental Management; Regulation and

Industrial Policy
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l. INTRODUCCION

El cambio climatico es un problema que puede tener serias repercusiones a
nivel mundial en el presente y para las futuras generaciones ya que es capaz de
afectar procesos biologicos y ecoldgicos primordiales. Este fendmeno puede ser
explicado como una problemética de bienes publicos y es imperativo que las

organizaciones internacionales tomen acciones.

Si bien, han existido tratados que promueven la disminucién de las emisiones
de dioxido de Carbono y otros gases de invernadero, aun hace falta la
promocién de acciones mas concretas contra el aumento desmedido de estos
gases, que de seguir asi, nos puede llevar a un incremento en la temperatura
mundial que podria llegar a ser catastrofico; por este motivo es necesario
alcanzar un acuerdo sobre las medidas indispensables a realizar a fin de

cumplirse eficientemente.

Una de las emisiones mas preocupante de los gases de efecto invernadero
(GEI) es la del Dioxido de Carbono, se cuenta con evidencia de que es uno de
los principales factores que propicia el aumento de las emisiones de los GEI y
lamentablemente el principal motivo de ese hecho es la actividad humana y
como resultado: el cambio climatico (Alcantara y Padilla, 2005). Por citar un
ejemplo, las estimaciones de emisiones de diéxido de carbono a nivel mundial
en el 2000 eran de 6,765 millones de toneladas métricas y para el afio 2010
eran de 9,167 millones de toneladas métricas, esto quiere decir que en 10 afios

las emisiones aumentaron casi un 40% (Boden, et al., 2010).

En las diferentes regiones del mundo las tasas de crecimiento han variado

enormemente por ejemplo en América, Asia y China las emisiones crecieron



fuertemente, entre 2009 y 2010, alrededor de un 6 a 6.5 %, mientras que en los
paises del Anexo I' crecieron modestamente (3.3%) y para regiones como
Africa las emisiones no crecieron al contrario se presentd una disminucion del -
0.1 % (IEA, 2012).

Figura 1. Cambio Global en las Emisiones de CO2 (2009-10)
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Fuente: IFA (2012)

Por otro lado, es importante sefialar cuales son los sectores a nivel mundial que
aportan mas contaminacion en términos de CO2, ya que dos sectores son los
que producen dos tercios de las emisiones globalmente, estos son la
generacion de calor y electricidad con un 41% y con un menor porcentaje pero
no menos importante el sector transporte con un 22% de las emisiones
mundiales. Sin embargo, a pesar de que las emisiones por generaciéon de calor
se han mantenido estables, es el sector transporte uno de los que sigue
presentando aumentos importantes, debido a que casi 75% de las emisiones de
transporte fueron las causadas por el transporte doméstico; Estados Unidos, es
el pais que presenta un mayor nivel de transporte por tierra con mas de 25,000
km por afio per capita, y se dice que gran parte de esto ha sido porqué los

precios en Estados Unidos han sido relativamente bajos en los ultimos afios

1 Los participantes del Anexo I. de acuerdo con UNFCCC (UN Framework Convention on Climate
Change son: Australia, Austria, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria, Canada, Croacia, Republica Checa,
Dinamarca, Estonia, Comunidad Econdmica Europea, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia,
Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Japén, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Monaco, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Federacion Rusia,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania, Reino Unido y Estados Unidos.



mientras que en Europa los precios de gasolina han sido mas altos y esto ha
motivado a disminuir su uso. Ademas se dice que es muy improbable que las
emisiones de este sector tiendan a disminuir, y es por eso que se deben
promover politicas para mejorar la eficiencia de los vehiculos o del uso de la

gasolina en los paises que no han utilizado estas técnicas (IEA, 2012).

Figura 2. Emisiones por sector a nivel mundial en 2010.
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Fuente: IEA (2012).

Alcantara y Padilla (2005) afirman que las diferencias regionales en las
emisiones realizadas por los paises se pueden explicar por las diferencias per
capita en las diferentes regiones, y en referencia a la evolucion de las
emisiones de CO:2 se dice que los principales factores de su aumento han sido
los incrementos del PIB per capita y de poblacién, esto se agrava mas cuando
se habla de las regiones que son econémicamente menos desarrolladas. Pero
en el Caso de la Unién Europea es importante destacar la relevancia del indice
de carbonizacion, que ayuda a explicar las diferencias en las emisiones per
capita asi como la variacion de las emisiones en los distintos paises; esto
muestra entonces que a través de politicas que fomenten la sustitucion de

combustibles fésiles se puede lograr una importante reduccion de emisiones.

La incidencia de las emisiones de gases en México. Como ya se menciono, el
cambio climatico es un reto actual, en el cual es imperativo orientar acciones

para mitigar los problemas derivados de él. Sin embargo, la contaminacion en



México ha presentado un ascenso considerable a consecuencia de la emision
de GEI, por ejemplo en el periodo comprendido entre 1990 y 2006, las
emisiones de Diéxido de Carbono incrementaron un 35% Yy las emisiones
equivalentes de CO2 (CH4 y N20) en un 38.1 % (Sheinbaum y Robles, 2008).

Es relevante sefalar las emisiones de Didxido de Carbono ya que entre los
paises de América Latina que emanan en mayor proporcion dicho gas, México
se encuentra en la primera posicion en el periodo comprendido del 2010 al

2014, como se muestra en el siguiente gréfico:

Figura 3. Emisiones de Diéxido de Carbono en América Latina (2010-2014)
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Elaboracion propia a partir de los datos del (Banco Mundial, 2015)

En relacién a las emisiones per capita de CO2 en México, estudios indican que
el aumento ha sido considerablemente notorio ya que en el periodo de 1994 a
2000 existio una variacion del 13.8%; Ademas se sefiala que es sumamente
dificil obtener la informacion real de las emisiones en el sector energia
(sefialando que este el sector que mas emisiones produce), debido a las
deficiencias encontradas en la calidad de los reportes de emisiones, y las
reproducciones de los inventarios de energia han tenido que ser a partir de

balances de energia primaria y no del consumo final (Vicufia, 2013).

Dentro del sector energia, cabe sefalar que el transporte es el que presenta un
mayor consumo de combustibles fésiles en México; por ejemplo, para el periodo

de 1990 a 2006 la demanda de este sector crecié un 53 %, y en el afio 2006 el

4



autotransporte representaba un 93% del consumo total, la aviacidon nacional un

4%, el transporte maritimo un 2% vy el ferroviario nacional 1% (INEGEI, 2008).

Es importante, primeramente dar un panorama general y sefialar que en la
aportacion de GEI en términos CO2 equivalente en las distintas categorias, la
Energia representé un 67.3 % del total de las emisiones, y el sector transporte
contribuy6 con un 22.2 %, que en el siguiente diagrama se puede observar con
mayor claridad (INEGEI, 2010).

Figura 4. Diagrama de Emisiones de GEI para México.
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Fuente: INEGEI (2010)

Ademas para el afio 2010 la principal emisién en la categoria de Energia fue la
emitida por el diéxido de carbono, que representaba un 80.4 % de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero, seguida por las emisiones de CH4 que
contribuy6 con un 16.9% aunado a un 2.7 % de N20O. Cabe mencionar que las
emisiones de N20 se generan principalmente a través del consumo de
combustibles fésiles utilizados para el transporte (INEGEI, 2010).



Por otra parte, las emisiones de dioxido de carbono y otros gases de
invernadero pueden ser considerados como un efecto externo negativo muy
comun, y deberian proponerse mas iniciativas con el objetivo de evitar o
disminuir cualquier actividad que genere estos efectos; y se conoce a través de
la experiencia que es posible controlar las emisiones al medio ambiente gracias
al establecimiento de un precio y un enfoque que se base en el mercado
(Krugman,2010).

Frente al aumento de las emisiones de gases surge la necesidad de establecer
un marco regulatorio para el control de estas, se reconoce que los paises de la
comunidad Europea han sido los pioneros en desarrollar estrategias, asi como
en la aplicacion de instrumentos econdmicos para el control del deterioro
ambiental como son los impuestos ambientales; No obstante, en los paises en
desarrollo como México, la investigacion y la implementacion de esta indole de
herramientas econémicas hasta el momento han sido practicamente escasas,
sin embargo se dice que se cuenta con los instrumentos necesarios para llevar
a cabo la implementacion de una politica ambiental (Arredondo, et al., 2011).
Ademas México es reconocido como el pais miembro de la OCDE que cuenta
con el menor numero de impuestos ambientales; los impuestos que se
relacionan con el medio ambiente en México son el IEPS, ISAN y Combustibles
Fosiles (CEFP, 2015).

Es por ello que se propone estudiar un impuesto ambiental progresivo orientado
al gasto en gasolina que realizan los hogares en México; y como parte de su
contribucion original son las caracteristicas progresivas de este, ya que se

desconoce que en México exista un impuesto de esta indole.

¢Por qué un impuesto Ambiental? Se dice que la mayor justificacion para llevar
a cabo una reforma fiscal ambiental es que la finalidad primordial es la de
incentivar la reduccion de la contaminacion y degradacion ambiental. Ademas
Gago, et al. (2013) seflalan que en la literatura hacendistica se dice que se
debe de gravar con tipos impositivos mas altos a productos con elasticidad

menor, en este caso: la gasolina. Para Padilla y Roca, (2003) el argumento



tedrico valido para implementar un impuesto para un problema conocido como

cambio climético es que se realiza de manera eficiente.

Asi mismo el Reporte Stern sefiala que una de las mejores politicas para la
mitigacion del cambio climatico es la asignacion de un precio al carbono, ya sea
mediante impuestos, 0 una reglamentacién, para asi hacernos responsables de
los costes sociales de nuestras acciones, y por tanto esto motivara a los sujetos
a realizar una transicion hacia productos o servicios que tengan un pequefio
consumo en carbono. Ademéas aseguran que si se adoptan medidas efectivas
contra el cambio climético los beneficios superaran los costes, ya que se
asegura que el no hacer nada tendra un gran impacto en la economia mundial o

del pais en cuestion (Stern, 2006).

Este tipo de instrumentos han sido de los mas utilizados en el mundo para
detener o ralentizar los problemas ambientales debido a que contribuyen a
generar apoyo social y politico, cambian patrones de conducta aunado a su
utilizacion para minimizar el posible impacto regresivo, contribuir potencialmente
a promover eficiencia econdmica, reducir externalidades ademas de su

utilizacién para el cuidado del medio ambiente (Heady, 2007).

Seguramente entre las repercusiones que implementar un impuesto ambiental
supone, se encuentra la complicacion de fijar un nivel adecuado del impuesto
asi como la nueva carga fiscal para las familias (CEFP, 2010). Otras de las
repercusiones a las que se puede hacer alusion, es la posible regresividad que
un impuesto ambiental tiende a causar (Acquatella, et al., 2005; Asensio, et al.,
2003); asi como la ruptura y aversion a lo que se entiende por tributo, ya que un
impuesto ambiental no busca como primer fin la recaudacion, sino cambiar

patrones de conducta (Matus, 2014).

Por otro lado, Gago y Labandeira (2010) sefialan que en problemas como el
cambio climatico que son de dificil solucion, una interpretacion simplista de la
imposicion ambiental, en referencia a la disminucion de las emisiones, puede

ser incorrecta; por ello, es necesario tomar la contraparte, ¢ Qué pasaria si el



impuesto no se hubiese implementado?, de otra manera muchos impuestos

muy utiles y que ayudarian a este problema podrian ser rechazados.

Se utilizan por tanto los datos de consumo de gasolina de los hogares a través
de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) que es
levantada formalmente por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) a la cual se tiene acceso; Politicamente se cree que hay interés para

implementar reformas fiscales en pro de la mejora ambiental.

El problema consiste en que los impuestos ambientales tienen por objetivo
modificar los patrones de conducta de la sociedad a fin de reducir la
contaminacion y como efecto secundario la recaudacion, mientras que los
impuestos tradicionales buscan la recaudacion y existe una cierta aversion

hacia ellos.

Dado el aumento de las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
especial del Dioxido de Carbono en México y el mundo, es pertinente analizar si
un impuesto ambiental al carbono el uso del transporte a través del gasto en
gasolina de los hogares en México podria ser correctamente implementado a fin
de reducir tanto las emisiones de GEI como las externalidades negativas que
éstos provocan, asi como garantizar su progresividad; ya que en el caso que no
se actuase ante esa situacibn se puede comprometer la vida de los
ecosistemas y de los seres humanos en el presente y en las futuras

generaciones.

[.1 Objetivos

I.1.1 Objetivo General

Determinar un impuesto ambiental progresivo al carbono en el uso del

transporte de los hogares mexicanos para corregir gradualmente las
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externalidades negativas de las emisiones de GEI y gravar en mayor medida a
los hogares de ingresos mas altos.

I.1.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un diagnostico del consumo de gasolina y transporte publico de los

hogares en México y sus regiones

2. Analizar si los impuestos aplicados a la gasolina son progresivos en México
3. Definir un impuesto ambiental progresivo para la emision de GEI en el
uso de la gasolina para el autotransporte de los hogares mexicanos

4. Recomendar como canalizar los recursos obtenidos a través del impuesto

ambiental

I.2 Preguntas de Investigacion

1. ¢, Qué tanto es el gasto relacionado con gasolina y transporte publico que
realizan los hogares mexicanos?

2. ¢, Como se comportan los impuestos aplicados a la gasolina actualmente?
3. ¢,Como seria la propuesta de un impuesto ambiental progresivo en
México y sus regiones?

4. ¢,Cual seria la mejor manera de canalizar los recursos obtenidos por

medio de un impuesto ambiental (al transporte o hidrocarburos)?



.3 Hipdtesis

Un impuesto ambiental a las emisiones de carbono en el uso del transporte de
los hogares tendera a ser progresivo al gravar en mayor medida a grupos de

mas capacidad economica.
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Il MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Debido a la idea de un crecimiento econémico sin limite y la explotacion de los
diversos recursos naturales, se han presentado distintas problematicas que
afectan directamente al medio ambiente y por ende, a los seres humanos que
habitan el planeta tierra asi como sus futuras generaciones (Serrano y Martin,
2011).

Esta problematica ambiental puede ser definida como “la alteracién en los
procesos biogeoquimicos que impide la capacidad de resiliencia de los
ecosistemas, por el desarrollo de actividades humanas no sostenibles cuyas
consecuencias afectan en mayor o menor escala a todo el planeta” (Rodriguez,
2008).

Una de las mayores repercusiones de las actividades humanas hacia el medio
ambiente ha sido la del incremento de los gases de efecto invernadero, que
conlleva a un problema ambiental mundial denominado calentamiento global;
Las causas de este calentamiento global se pueden dividir en las que se
provocan por medio de la actividad antropogénica y las otras, por el cambio
normal de la naturaleza del universo; ademas las emisiones de gases de efecto
invernadero han ido en ascenso en el ultimo siglo y se puede decir que mucho
tiene que ver con el estilo de vida que hemos decidido tomar aunado al
evolucionado desarrollo tecnologico de la sociedad (Steffen, et al., 2013). Como
parte de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se presentan en mayor
proporcion se encuentra el diéxido de carbono, CO2; el metano, CO4; el 6xido
nitroso, N20; los hidrofluorcarbonos, HFC; los perfluorcarbonos, PFC; y el

hexafluoruro de azufre, SF6.
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Es por ello que alrededor de los afios 80, a raiz de los distintos debates sobre el
cambio climatico y el calentamiento global se origin6 la Convencién “Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” (UNFCCC) con el objetivo
principal de “lograr la estabilizacion de la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmésfera a un nivel que pudiera prevenir una interferencia
humana peligrosa del sistema climatico”, en dicha convencion participaron 154
paises y confirmaron su compromiso al asistir a la Conferencia de las Naciones
Unidas Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, mejor conocida como “Cumbre
de la Tierra” que se llevo a cabo en la ciudad de Rio de Janeiro en el afio de
1992, es aqui cuando se hace presente la preocupacion por tratar el
calentamiento global y se delimitan las primeras acciones a seguir. Sin embargo
esas primeras acciones no fueron tan fructiferas como se esperaba, y fue el 11
de diciembre de 1997, cuando se adoptd el Protocolo de Kyoto; éste era un
tratado que pretendia reducir las emisiones de los 6 gases de invernadero, ya
antes mencionados y debido a ciertas vicisitudes entre los paises que formarian
parte del protocolo, este entré en vigor hasta febrero de 2005; Actualmente el
protocolo cuenta con 193 partes (UNFCC, 2014)

El llamado a unirse a programas de esta indole sigue siendo urgente y pese a
gue se han instrumentado diversas acciones para reducir las emisiones, este
sigue siendo un problema latente para nuestro planeta; ya que existen diversos
temas como son la degradacion de la capa de ozono, la pérdida de la
biodiversidad y el cambio climatico que atafien a la sostenibilidad ambiental que
deben ser resueltos a la brevedad posible; y a fin de alcanzar un avance en
este tema de sostenibilidad y una transicion hacia un mundo con baja utilizacion
de carbono, se exigird el apoyo de mas recursos financieros y econdémicos
(Krugman, 2010).

Pese los esfuerzos realizados en las ultimas décadas para disminuir el
detrimento del medio ambiente y avanzar hacia el nuevo paradigma del
desarrollo sostenible, se reconoce que en los paises de América Latina, entre

ellos México, aun hacen falta acciones mas sustantivas para lograr avances
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importantes en el campo del desarrollo sustentable. Si bien es cierto, los paises
han tomado parte activa de este problema, pero lamentablemente no se han
transformado las estructuras del modelo economico actual debido a que los
problemas de pobreza y marginacion siguen presentes y es un gran desafio el
asegurar correctamente el cumplimiento de las necesidades basicas de los
seres humanos y su descendencia a través de la proteccion del medio

ambiente (NacionesUnidas, 2010).

Por lo expresado anteriormente, se considera pertinente esbozar como se
originan los conceptos que conocemos como externalidades e impuestos

ambientales, y cobmo se van insertando dentro de la economia.

[1.1 Las Corrientes del Pensamiento Econdmico en la Problematica Ambiental

Con el afan de introducir el medio ambiente en el pensamiento econémico y
ante la toma de conciencia por los problemas que se asocian al modelo
capitalista y quizas la lealtad a la economia clasica, se desarrollan nuevos
enfoques de la economia basados en introducir los bienes ambientales en los
bienes econdmicos, estos distintos enfoques pueden marcar la pauta para el
desarrollo de un impuesto ambiental en México, es por ello que se esboza una
descripcion de estos a continuacion:

La Economia Ambiental. Gracias al desarrollo de la teoria de las externalidades,
alrededor de 1970 surge ya como un marco conceptual plenamente conformado
y preocupado por el uso ineficiente de los recursos naturales que pueden poner
en peligro la supervivencia del planeta, lo que se conoce como economia
ambiental; este enfoque estd basado practicamente en la valoracion monetaria
de los beneficios y costes ambientales (Labandeira, et al., 2007).

Es importante decir que la Economia Ambiental parte de los mismos supuestos
de la Teoria Neoclasica, sin embargo ésta incorpora el medio ambiente en su

objeto de andlisis. Por el hecho de que los bienes ambientales que son
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indispensables para la vida carecen de un precio como son algunas fuentes de
energia no renovables, el agua y aire, entre otros, al aumentar su utilizacion y
por el posible temor de su agotamiento en un futuro no muy lejano, en este
enfoque comienzan a adquirir un caracter de bien econémico; Y a pesar de ser
estos bienes indispensables, el problema radica en que no se les define un
duefio y tampoco un precio; es por ello que se considera que el medio ambiente
es externo al mercado. Asi pues la Economia Ambiental supone que a través de
adjudicar un precio a los bienes ambientales, sera posible internalizar las
externalidades medio ambientales, ya que una vez que ha sido internalizado el
medio ambiente pasa a contar con caracteristicas de bien econdmico (Chang,
2005).

En palabras mas generales, la Economia Ambiental a través de las ideas
extraidas de la Economia examina los problemas ambientales. La economia es
la responsable de estudiar como y por qué los individuos toman decisiones
acerca del uso de recursos valiosos, y a su vez se divide en macroeconomia y
microeconomia. La Economia Ambiental hace uso de estas dos perspectivas,
sin embargo se apoya mas en la conocida microeconomia; ya que se enfoca
principalmente en analizar como y por qué las personas llevan a cabo
decisiones que repercuten al medio ambiente. De igual manera pretende
equilibrar esos impactos ambientales procurando encontrar estrategias para
modificar las politicas e instituciones econémicas (Field, et al., 2003).

La Economia Ecolégica. En 1970, nacen paradigmas alternativos, y ponen en
cuestion las ideas precursoras desarrolladas dentro del paradigma neo clasico
por Malthus, Pigou y Coase. Asi pues ante la preocupacion generalizada por los
problemas ambientales como es la escasez de los recursos y una serie de
acontecimientos a nivel global hicieron que se comenzara a focalizar mayor
atencion en los perjuicios ocasionados al medio ambiente. Como respuesta a
esa preocupacion y a las criticas a ciertos conceptos y principios relacionados
con la equi-marginalidad para analizar los problemas ambientales surge la

Economia Ecoldgica (Labandeira, et al., 2007).
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Este enfoque considera a ciertos procesos que forman parte de la economia
como parte de la totalidad de la naturaleza que es la biosfera y los ecosistemas
gue la constituyen, en la cual se integran otras lineas de trabajo como son la
ecologia urbana, ecologia industrial entre otras, que se centran en el
comportamiento tanto fisico como territorial de los diversos procesos y sistemas
(Naredo, 2002).

Asi los fundamentos de la economia ecoldgica estan basados en las leyes de la
termodinamica que a su vez permiten contar con un andlisis eco-integrador, que
sea ademas holistico, abierto y transdisciplinario, en relacion a los lazos que

existen entre la economia, medio ambiente y sociedad (Serrano y Oliva, 2012).

A pesar de ser un paradigma alternativo Robert Constanza sefala que “el
nacleo principal de los economistas ecoldgicos mas importante trabaja desde la
premisa inicial de que la Tierra tiene una capacidad limitada para el
sustentamiento de la poblacion y sus artefactos, determinado por la
combinacion de los limites de los recursos y el umbral ecolégico. Para que la
economia siga funcionando de una forma sostenible dentro de los limites se
necesita establecer politicas especificas medioambientales”. Por otra parte “la
Economia Ecoldgica es metodolégicamente pluralista y acepta la estructura de
analisis de la economia neoclésica y de otras estructuras. En efecto, el analisis
del mercado neoclasico es todavia una importante pauta de pensamiento dentro

de la Economia Ecoldgica” (Labandeira, et al., 2007, pags. 10-11).

Hacia un enfoque eco-integrador. Gracias al desarrollo de los dos paradigmas
anteriormente expuestos aparece uno conocido cémo la Economia Institucional,
gue sefiala que el intercambio mercantil esta dado a través del establecimiento
de los derechos de propiedad y las reglas del juego que atribuye el marco
institucional para asi ser capaces de identificar los marcos en los que sus
soluciones se adapten de mejor manera a los objetivos de calidad o

conservacion ambiental que se buscan por la sociedad (Naredo, 2002).
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Naredo (2002) asevera que todos los enfoques anteriormente vistos deberian
fusionarse para lograr que el discurso econdmico sea aun mas amplio y
contenga los distintos problemas que conllevan a la resolucion de objetivos en
plazos, niveles y escalas distintas. Esta seria una meta que él mismo llama
como el enfoque “eco-integrador”, porque pretende eliminar la divisién existente
entre los supuestos ecoldgicos y econdémicos. Sin embargo este enfoque
requiere que se amplie el objeto de estudio y a su vez una transformacion de la
economia propia orientada a la multidimensionalidad de los planteamientos y la

transdiciplinariedad de sus practicantes.

La idea de encontrar un punto de conexion entre estas diferentes disciplinas
reside en que es fruto de un esfuerzo obviamente mayor. Ya que por un lado,
se reconoce que los problemas medio ambientales podran dificilmente ser
abordados sin contar con un conocimiento fisico y territorial de estos. Asi
mismo, a pesar de conocer bastante los aspectos antes mencionados,
probablemente resultaria imposible resolverlos sin la estructura que el marco
institucional nos proporciona al igual que los mecanismos de valor que dan
origen a estos. Se dice que seria muy facil apegarse a este tipo de ideologia,
sin embargo la complicacién reside en que la mayoria de los seguidores
ambientales y ecoldgicos permanecen con el mismo conflicto que se presenta

entre valores e ideologias preconcebidas (Naredo, 2002).

[I.2 El Origen de las Externalidades y los Impuestos Ambientales

En la antigledad, gracias a la creencia de que los recursos naturales eran
inagotables, estos se utilizaban de manera indiscriminada, ocasionando un
deterioro sistematico de los recursos aunado a la despreocupacion del ser
humano por crear conciencia sobre el cuidado al medio ambiente, como

resultado de las deliberadas acciones de los humanos, el mundo sufre
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problemas medio-ambientales graves que llevaron a varios teéricos a despertar

conciencia por temas concernientes a esta problematica.

Es entonces en el siglo XVIII cuando Malthus (1798), percibe que tanto el
crecimiento poblacional como industrial causarian serias repercusiones para el
desarrollo de los seres humanos y del planeta; y es a través de su primer
ensayo sobre la poblacion cuando augura que esta Ultima crece en progresion
geométrica, mientras que los medios de subsistencia lo hacen en progresion
aritmética; esto implica que el crecimiento poblacional y la utilizacion de
recursos naturales desmedida sin tener en cuenta un enfoque de cuidado al
medio ambiente, conducen a que la sociedad goce de ciertos bienes y ventajas
gue ofrece el desarrollo econédmico a un costo no cuantificable, cuando
hablamos en términos de contaminacion, calentamiento global y cambio

climético.

Esta indole de problemas medio ambientales ya como Malthus lo predecia,
ocasionan sin lugar a dudas efectos indeseables a los cudles se les deberia
hacer frente de alguna manera; como respuesta a esta idea y muy
probablemente de manera inesperada Marshall (1920), da origen al concepto
de externalidad al desarrollar los términos de economias externas e internas en
las cuales hacia alusion a las economias de escala. Estas se presentan cuando
existe produccion en una empresa y ésta a su vez depende del entorno
industrial, este hecho provocd que tedricos o economistas posteriores hicieran
referencia al concepto de externalidad o deseconomias externas (Lopez, 1999).
El cual hace referencia a que existen costos o beneficios que son conferidos a
otros, sin embargo el agente que los produce no paga por los beneficios o
dafios que ocasiona. Es sabido que el concepto de externalidad aplica a
diversos topicos; y pueden ser de dos tipos positivos y negativos, sin embargo
en este caso nos avocaremos a las externalidades medio ambientales, que en
mayor medida suelen ser negativas, por citar un ejemplo, se encuentra el caso
de la contaminacion, en la cual si existe algun sujeto que la esté provocando,

quiere decir que esta realizando una o algunas actividades en especifico que
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estan generando algun dafio al medio ambiente; cabe aclarar que hasta cierta
medida las externalidades pueden ser toleradas y mucho dependera de la
capacidad que tenga el agente contaminador de absorber o disminuir esas
externalidades, sin embargo en la mayoria de las ocasiones estas pasan

desapercibidas hasta llegar un estado del cual es muy dificil revertir.

El origen de las externalidades radica asi en el deterioro o en la mala utilizacion
de los recursos naturales, en la cual no existe un marco institucional y se carece
de una delimitaciébn de los derechos de propiedad que contamina al medio
ambiente, entendiéndose por cualquier forma de este, agua, suelo, aire, etc., y

el dafio y la consecuencia es soportado por otros (Vazquez V., 2014).

Asi mismo, Pigou (1920) hace hincapié sobre las externalidades, sefialando
gue el mercado no es capaz de registrar todos los costos y los beneficios,
originando fallos de mercado y resaltando su caracter negativo; apuntando
ademas que se debe igualar la divergencia que existe entre el producto neto

marginal social y privado para tratar de alcanzar el nivel 6ptimo.

Més tarde algunos de los que desarrollaron el concepto fueron Kapp (1950),
Scitovsky (1954) y Bator en (1958), convirtiéndose asi en un concepto para
analizar la presencia de problemas ambientales asi como sus posibles

soluciones (Labandeira, et al., 2007).

Por otro lado, Scitovsky, (1954), menciona que el concepto de externalidad es
uno de los mas elusivos, ya que la definiciones de economias externas no han
presentado la claridad y precision que se desearia; este autor enfatiza que
existe consenso en gue son servicios que son otorgados sin precio de un
productor a otro; sin embargo no hay un acuerdo en la naturaleza y forma de
estos servicios, ni las razones del porqué deberian ser gratis; Sin embargo, en
lo que se puede estar de acuerdo, ya como Pigou (1920) lo mencionaba, es que
son causa de divergencia entre el beneficio social y el privado, y esta situacién
es debido a que por tratar de alcanzar una situacion optima se presentan fallas

en la competencia.
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De acuerdo a Scitovsky (1954) las economias externas se presentan cuando la
accion de una firma o persona perjudica la produccion del otro; Y caracterizé a
las economias externas tecnoldgicas, (que son las que se presentan cuando el
incremento del precio de los insumos de una empresa afecta a los precios de
los insumos de otras firmas), opuestas a lo que se conoce como las economias
externas pecunarias, en las que se presenta interdependencia indirecta, esto
quiere decir que se originan cuando los beneficios de un productor se ven

afectados por las acciones de otros.

Asi mismo, Buchanan y Stubblebine en 1962 sefialan que la presencia de las
externalidades es la responsable de dafar la asignacion optima de los recursos
en la economia (Labandeira, et al., 2007). Por ello se considera importante
sefalar algunas de las aportaciones tedricas mas relevantes para la correccion

de las externalidades.

I1.2.1 A Manera de Soluciéon de las Externalidades

Impuestos Pigouvianos. Por tanto como medida para desalentar a las personas
a ocasionar y motivar a corregir las externalidades, Pigou (1920) en su trabajo
titulado “La economia del bienestar”, desarrollé un impuesto con el objetivo de
disminuir las actividades causantes de estas e internalizarlas en el sistema de
los precios compensando asi el dafio ocasionado a terceros, buscando igualar
el coste marginal externo al nivel de contaminacion éptimo, denominado en su
honor “Pigouviano”. El nivel éptimo de contaminacion no hace alusion a que
llegue a un nivel cero, si no al nivel en el que se iguala la ganancia marginal del

agente y el costo marginal externo (Alier, et al., 1998).

En los estudios de Pigou se pone de manifiesto que es el Estado quien debiese
de asumir la responsabilidad de la seguridad social y de todas las

oportunidades de vivienda, educacioén, y sanidad asi mismo la finalidad de
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estos era de mostrar las diferencias entre los objetivos del bienestar privado
contra los del bien comun (Mendezcarlo, et al., 2010).

Por tanto Pigou (1920), legd las bases tedricas para la implementacién de los
impuestos ambientales bajo el funcionamiento del principio de “el que
contamina paga” (que se convirtid en principio rector para la creacion de
instrumentos econdmicos en favor del medio ambiente); es decir el agente
contaminador pagara por todos los costes derivados de las actividades que
produzcan impactos y perjuicios al medio ambiente y/o bienestar social
(Acquatella, et al., 2005).

El Principio del que Contamina Paga. Este principio cuenta con dos elementos
esenciales, el primero es que los costos sociales que son causados por el
detrimento ambiental debiesen ser pagados por aquellos que los generan; y por
otro lado, los poderes publicos no son los que deben de asumir las
externalidades ambientales que benefician particularmente a ciertos individuos;
Por ello este principio, siguiendo las actuaciones de los poderes publicos
orientadas en corregir las externalidades ambientales, se permite la utilizacion
de los instrumentos economicos, asi como los instrumentos de naturaleza
tributaria como los impuestos. Refiriéndose a la primera orientacion, de que
paga el que contamina, se realiza una division del concepto, debido a que por
un lado se hace alusion a los agentes que producen la contaminacion; y por
otro, es primordial conocer el monto del costo social que se va a internalizar, en
otras palabras, el valor monetario del costo ambiental (Figueroa, 2005).

De acuerdo a este principio se puede pagar de diversas maneras, la principal
manera es la imposicibn de normas o cargos de distintos tipos; Asi que al
momento que se discutié como se iba a desarrollar al principio de la década de
1970, se decidio que, las regulaciones directas tendrian un valor excepcional,
ya que de esta manera se aseguraba de una manera rapida e inmediata la
mitigacion de la contaminacion a fin de velar por la salud publica y reducir

dafios no deseables; asi mismo los cargos o impuestos generados debian ser

20



capaces de lograr una mejora en la calidad ambiental a un bajo costo social
(Potier, 1992).

En general se dice que este principio ha mostrado ser til para la creacién de
legislaciones, se ha dado el apoyo necesario para restringir las demandas de
los contaminadores en lo que a asistencia para el control de la contaminacion
se refiere, también se ha convertido en principio de ley, ya que fue referido en
legislaciones nacionales y en directivas de la Comisibn de Comunidades
Europeas, y por ultimo ha constatado su valor en bases equitativas, en
particular a la aportacion que realiza el contribuyente (Potier, 1992).

Derechos de Propiedad. Ya se menciond que una manera de corregir las
externalidades fue la propuesta por Pigou, esta posicion fue cuestionada por
Coase (1960) en su estudio del “problema del costo social” en el cual a su vez
origina una nueva propuesta para corregir las externalidades, llamada derechos
de propiedad. Coase en su obra, se interesa por mostrar que es importante
tener en mente que la externalidad es solo una de las consecuencias, un
ejemplo podria ser la contaminacién por plaguicidas en determinada zona de
siembra, sin embargo también habria que tomar en cuenta las afectaciones a la
salud de los habitantes, la contaminacion a la comida que se produzca de la
tierra, entre otras consencuencias por este tipo de afectacion.

Ademas segun Coase (1960) el problema consiste en que los economistas o su
primer expositor Pigou (1920) creen que el gobierno es la solucion a todas las
fallas de mercado, es por eso que el intenta mostrar que en menor presencia o
ausencia de costos de transaccion y cuando los derechos de propiedad de
cierto bien ya han sido establecidos, y no proporcionan una solucién econémica

eficiente estos se asignaran hacia el sujeto que los valore mas.

Coase (1960), expresa que comumente se castiga si cierto individuo le causa
dafio a otro, sin embargo este autor cree que deberia plantearse desde otra
vision, si ¢Debe permitirse que ese individuo dafie al otro o visceversa? Y su
respuesta, es la de evitar el mayor dafo, procurando arreglos entre el sujeto

generador y receptor de externalidades, de manera que puedan llegar a una
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solucion que perjudiqgue en menor medida; se presume, que esto es posible a
través de las transacciones de mercado, en las cuales en condiciones de
competencia perfecta, al sujeto conminador le resultaria mas sencillo pagar al
afectado siempre y cuando sus costos marginales permanezcan en el mismo

nivel.

Un ejemplo que Coase (1960) proporciona es el caso de un panadero, que con
su trabajo y ruido de maquinaria, molestaba el trabajo de un médico; sin
embargo si se evitan dafios al médico, esto ocasionara perjuicios al panadero; y
como resultado, seria reducir los trabajos del panadero, esto quiere decir que
los trabajos del médico se valorarian mas y se llevaria a una oferta reducida del

producto del panadero.

Por otro lado lo que Coase queria decir mas explicitamente es que el mercado
es capaz de acercarse al nivel optimo de externalidad, ya que cuando se
establecieran claramente los derechos de propiedad de cada parte, es decir de
contaminador como del afector, no habria necesidad de una intervenion estatal

por el arreglo pre-establecido entre ambos (Vazquez, 2004).

Sin embargo, surgen ciertas limitaciones dentro de la teoria del Costo Social ya
que, los costos de transaccion entre arreglos privados, acuerdos, el que se siga
su cumplimiento, etc, suelen ser altos para ambos involucrados, aunado a que
no se cuenta con bastante informacion confiable, ademas existen mas
externalidades que se tornan complicadas de cuantificar y los arreglos entre las
partes involucradas podran ser eficientes pero no lo seran para el marco juridico

involucrado en las economias (Mendezcarlo, et al., 2010).

Se puede decir que a pesar de que en esta proposicion de Coase se propone la
no intervencion del Estado; se considera al Estado como el protector de los
ciudadanos y de la propiedad, y al que debe velar por el cumplimiento de
contratos y el establecimiento de los derechos de propiedad que son las
actividades en las que se sientan las bases para las economias de mercado
(Sitiglitz, 1992).
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[I.3 Los Impuestos Ambientales

Derivado de la problemética ambiental y ante la necesidad de establecer un
marco regulatorio entre los distintos mercados del mundo de impulsar un
esfuerzo por modificar los patrones de produccioén y de consumo a nivel global,
se inician los primeros pasos hacia lo que se considera como una “economia
verde”, que a través de la utilizacion de diversos instrumentos econémicos y
legales basados en la valoracion de los recursos ambientales se incorporan en
los procesos de decision de los consumidores, empresas y gobiernos (Naciones
Unidas, 2010).

Entre las distintas herramientas que son utilizadas para mitigar la problematica
ambiental se encuentran los impuestos ambientales; estos pueden ser
definidos segun Gago y Labandeira, (2010) como: “el pago obligatorio que
deben realizar los agentes que emiten sustancias contaminantes (a partir o no
de un determinado nivel minimo), siendo calculado por la aplicacion de un tipo
impositivo el cual puede ser fijo o variable a una base imponible relacionada con

el nivel de descargas al medio natural.

Otra definicion del impuesto ambiental es la que se propone por parte del
Centro de Estudios de las Finanzas Publicas (CEFP, 2010) de la siguiente
manera: “impuesto cuya base es una unidad fisica, ya sea un litro de petréleo,
una tonelada de basura, etc., que probadamente ocasiona un efecto negativo

en el medio ambiente, con la finalidad de reducir la degradacién ambiental”.

La fundamentacibn econdémica de la imposicibn ambiental como ya
comentamos anteriormente reside en la correccidon de una externalidad, y
ademas en las ventajas de hacer uso de instrumentos que modifican las
decisiones de los agentes de contaminar o no; por lo tanto se hace referencia a
que los impuestos ambientales o verdes, se convierten en uno de los ejemplos
mas claros de inspiracién Pigouviana en la practica; sin embargo, la realidad
muestra que es muy poco probable desarrollar un impuesto Pigouviano puro o

del primer 6ptimo, simplemente por la dificultad de calcular los tipos impositivos
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que extraigan el perjuicio en términos monetarios del acto contaminante (Gago
y Labandeira, 2010).

La razén por la que nacen estos impuestos ambientales y en especial los
enfocados a la energia es debido a las caracteristicas de los productos
energeéticos, ademas de ser una fuente poderosa de ingresos publicos alta y
estable; normalmente es porque este tipo de productos energéticos son dificiles
de reducir o sustituir por otros debido a la dependencia e importancia que las
generaciones modernas les otorgan, dando lugar a una elasticidad de precio
muy baja. Se dice que esta justificado el uso generalizado de impuestos a la
energia en el mundo real, debido a que en la literatura hacendistica se
promueve que se deben gravar con tipos impositivos mas altos a los productos

gue presentan una elasticidad precio menor (Gago, et al., 2013).

Pese a que, existe un rechazo generalizado a los impuestos o la regulacion
publica, dificilmente se transformaran los patrones de comportamiento de la
sociedad de no aplicarse este tipo de propuestas, ya que suele decirse que en
las sociedades capitalistas la intervencion publica es la regla y no la excepcion;
Para ello, hay quienes afirman que su utilizacién esta totalmente justificada por
el simple hecho de ser eficientes y capaces de mitigar un problema como es la
contaminacion y en este caso, las emisiones de gases de invernadero (Padilla y
Roca, 2003; Mendezcarlo, et al., 2010; Lépez, 1999). Ademas Barde afirma que
un impuesto ambiental debe tener aceptacién social, simplicidad, debe contar

con costos de transaccion y efectos inducidos en el empleo (Vazquez V., 2014).

[1.3.1 Los Impuestos Ambientales en el Mundo

En este sentido fue alrededor de los afios 80 cuando los paises modernos a
través de definir politicas ambientales comenzaron a utilizar la imposicién

ambiental como una herramienta que busca resolver de manera sustancial dos
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problemas, como es disminuir el desempleo y reducir los perjuicios a la capa de
ozono (Rodriguez, 2008).

Un estudio de la OCDE en el cual se tomaron en cuenta catorce paises
menciona que, en 1987 se presentaban 150 casos de instrumentos
economicos, y en 80 de ellos se hacia alusion a impuestos o cargos, de esa
fecha en adelante los impuestos ambientales han ido creciendo; se dice que
entre los aflos de 1987 y 1993 el uso de estos instrumentos habia crecido
alrededor de un 50% en los paises nordicos como son Finlandia, Noruega y
Suecia (Barde, 2002).

La Union Europa en si, ha sido la comunidad politica que ha realizado el mayor
esfuerzo por combatir el cambio climatico a nivel mundial a través de este tipo
de politicas, por citar un ejemplo, en marzo 2007 adoptaron un compromiso de
mitigar en un 20% la emision de gases de invernadero para 2020 y si todas las
naciones desarrolladas asumieran el mismo objetivo, se podria alcanzar una
reduccion hasta de un 30%; Ademas la Unidn Europea ha tenido un rol activo
para desarrollar medidas a fin de integrarlas en los acuerdos internacionales del
Protocolo de Kyoto con el objetivo de que un mayor nimero de paises se unan
a la lucha contra el cambio climatico, sin embargo estos esfuerzos no han
obtenido el éxito que se desearia; cabe destacar que las diferencias de ingreso
entre los distintos paises, asi como emisiones per capita, las diversas
estructuras para proveer energia, entre otras problematicas, dificultan el
delineamiento de los objetivos y hacen que su implementacion se torne mas

compleja (Duro y Padilla, 2011).

Ademas se dice que los autores concuerdan en que la mayoria de los paises
miembros de la OCDE, entre los que por su participacion se destacan los de la
Comunidad Europea, han impulsado asi mismo reformas fiscales recaudatorias
en las cuales se han originado impuestos ambientales a ciertos combustibles,
sin embargo gracias a la disminucién de los impuestos que se atribuyen al
trabajo, se alienta la busqueda del doble dividendo; Es preciso sefialar que la

cuestion del doble dividendo se ha enfrentado a ciertas discusiones y otros
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autores aseveran que los impuestos ambientales simplemente deben

justificarse con resolver problemas de esta indole (Vazquez, 2004).

Entre las limitaciones mas destacadas para la implementacion de los impuestos
ambientales en el mundo ha sido la inequidad entre las emisiones, ya que los
paises en desarrollo argumentan que existe una gran inequidad entre las
emisiones que los paises desarrollados ya han realizado y las emisiones
actuales por lo cual, los primeros expresan que aun tienen derecho a emitir mas
emisiones argumentando que aun necesitan crecer o industrializarse, mientras
gue los otros temen las repercusiones de limitar las emisiones en el crecimiento

econdémico de sus respectivos paises (Padilla y Serrano, 2005).

Sin embargo en paises como Finlandia, Suecia, Alemania, Paises Bajos,
Noruega, Reino Unido e Italia ya se han llevado a cabo reformas de tributos
ambientales en las cuales se ha obtenido un incremento del 2 % de lo que se
recolecta por medio de la carga fiscal y el porcentaje del PIB ha aumentado en
algunos casos hasta en 9%, datos que indican que si se implementan politicas
fiscales con herramientas bien elaboradas e implementadas es factible
conseguir beneficios para la economia y tornarla méas verde (Slavickiene y
Ciuleviciene, 2014).

Asi mismo, Barde (2002) basandose en las vivencias de los paises de la OCDE
expone que el 80% del precio de los combustibles son impuestos, de esta
manera ese aumento en el precio por impuestos ha repercutido en la busqueda
de energéticos mas amigables al medio ambiente.

Se destaca que Estados Unidos, Japén, Francia, Corea del Sur, Reino Unido, y
China han sido nombradas las naciones que utilizan de manera mas dinamica a
los impuestos para apoyar la meta del desarrollo sustentable asi como los
objetivos de una politica ecoldgica; esto de acuerdo a un indice llamado KPMG
de Impuesto Ecoldgico (verde) que es realizado por la firma del mismo nombre.
Este indice otorga calificaciones a la totalidad de penalizaciones e incentivos
fiscales que se encuentran, asi también analiza la eficiencia del impuesto verde

dentro de las 21 economias principales, y se asevera gue este instrumento
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pretende cambiar o crear conciencia entre los distintos actores participantes
(KPGM, 2013).

En lo que a América Latina respecta se puede considerar el caso de Brasil y el
impuesto ICMS, denominado Impuesto sobre Circulacion de Mercaderias y
Prestacion de Servicios de Transporte Interestatal e Intermunicipal y de
Comunicacion que se ha utilizado desde 1990 como un instrumento econémico
de gestidn ambiental, el cual se usé en ciertos estados pioneros que a pesar de
resistencias y dificultades se expandidé su utilizacion hacia otros estados de
Brasil; este es un impuesto al consumo aplicado a ciertos bienes y a algunos
servicios que se aproxima a un valor como el de un impuesto al valor agregado
(IVA) (Jatoba, 2005).

Por otra parte, se encuentra el caso de Chile, que en 2014 presentd una
reforma tributaria en la cual se pretende afadir impuestos medioambientales,
gue tratan de un impuesto a las emisiones de fuentes fijas y otros a vehiculos
diésel importados (este va a depender del rendimiento urbano a partir de la
informacion constatada en el proceso de homologacion vehicular y del modelo
del vehiculo) (Katz, 2014).

[1.3.2 Los impuestos Ambientales en México

Es alrededor de 1992 cuando México trata de implementar politicas publicas
relacionadas al medio ambiente para intentar desarrollar conciencia entre los
consumidores y productores a fin de propiciar conductas en pro de la mejora
ambiental, a pesar de haber sido un poco rudimentarias, estas politicas han
promovido estimulos fiscales para empresas que utilicen tecnologia mas
amigable al ambiente para que asi el pais comenzara a unirse a las estrategias
de politicas ambientales que se empezaron a destacar en el mundo
(Mendezcarlo y Medina, 2009).
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Por otra parte, en el articulo 27, parrafo 3 de la Constitucion Mexicana, se
sefala que es un deber de la nacion el implementar distintas modalidades que
sean del interés publico a fin de proteger y conservar los elementos naturales
asegurando un equilibrio ecologico y garantizando una distribuciéon equitativa de

la riqgueza publica (ProcuraduriaAgraria, 2015).

Asimismo, en 1999, se incluyo en el articulo 4 constitucional por primera vez el
derecho al medio ambiente, el cual indica que “Toda persona tiene derecho a
un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar”. De igual manera
en esa misma reforma, se realiz6 la enmienda al articulo 25 de la Constitucion
en el cual quedo asentado el concepto de desarrollo sustentable de la siguiente
forma: “Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para
garantizar que éste sea integral y sustentable” (Cabrera, 2005); es fundamental
sefalar estos articulos, ya que era de esperarse que en base a ellos se

realizaran reformas en favor del medio ambiente.

En ese tenor, gracias a que en la Ley General de Equilibrio Ecolbgico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) se contempl6 explicitamente a los
instrumentos econdémicos en 1996, se comenzd una discusion académica y
legislativa entorno a los eco-tributos e instrumentos econémicos, hecho que
motivé a que en 2003, durante el gobierno del presidente Vicente Fox Quesada
se publicara en la Gaceta Parlamentaria una iniciativa para la Ley de Impuestos
Ambientales, no obstante, pese a los esfuerzos realizados para desarrollar
varias iniciativas y proyectos de gestion ambiental no se conformé una

verdadera politica fiscal ambiental (Figueroa, 2005).

En relacién a los instrumentos de caracter ambiental mas utilizados en México,
se destacan las exenciones e incentivos fiscales que a través de impuestos ya
existentes como son el ISR, IVA, entre otros, se han ido adicionando
paulatinamente, sin embargo no se ha desarrollado o implementado un
instrumento o impuesto que sea mera y claramente con orientacion ambiental a

fin de reducir los contaminantes en el pais (Mendezcarlo y Medina, 2009).
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Entre los impuestos relacionados con el medio ambiente en México se
encuentra el IEPS (Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios) este uno
de los impuestos que grava sobre los productos energéticos, el Impuesto Sobre
Automoviles Nuevos (ISAN) y el otro es catalogado como Impuesto a
combustibles fosiles en México, y de ellos se estima que aumenten en un
0.04% y 0.05% respectivamente (CEFP, 2015).

IEPS: En este caso se hace referencia al IEPS petrolero (aplicado a gasolinas y
diésel), que es la diferencia que existe entre el precio de venta al publico (sin
IVA) y el precio de referencia internacional de estos productos; pero como en
México el precio de venta en los ultimos afios fue menor al precio de referencia
internacional conforme a esta manera de calcular se supuso una recaudacion
negativa; conforme a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2012)
los consumidores recibieron apoyos por un monto equivalente al diferencial en

pesos.

Es por lo tanto importante recalcar que esa relacion negativa de impuestos
ambientales en México, se efectia por el subsidio que el gobierno federal ha
otorgado a los ingresos asociados a impuestos ambientales como el IEPS. Es
decir que este impuesto en lugar de ser recaudado, se convirtié en un subsidio
por el cual se dice que el Gobierno Federal tuvo que pagar la diferencia
provocada por los precios de venta nacionales fijados por el gobierno a menor
costo y los precios de venta internacionales mas altos para asi compensar a
Petréleos Mexicanos (PEMEX). Sin embargo se proclama que en el afio 2015
no existira mas subsidio para las gasolinas y diésel, aunado a que existird una
recaudacion positiva esperada del 0.17% del PIB para el IEPS (CEFP, 2015).

En la Ley del IEPS en el Articulo 2°, fracciéon |, se establecen las cuotas que

se aplicaran a los combustibles, en el caso de la gasolina magna son
36.68 centavos por litro, la gasolina Premium 44.75 centavos por litro mientras
gue el diésel 30.44 centavos por litro; Y ademas se sefiala que los recursos que
se recauden en términos de esta fraccion, se destinaran a las entidades

federativas, municipios y demarcaciones territoriales; sin embargo no se
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establece en la ley como seran utilizados (Camara de Diputados del H.
Congreso de la Unién, 2013).

ISAN: Es una de las propuestas realizadas en 2001 con relacion a la fiscalidad
ambiental en donde el Impuesto sobre Automoviles Nuevos (ISAN) se
convertiria en un impuesto ambiental llamado ECO-ISAN; En resumen, los
cambios que se realizarian en ese entonces trataban de transformar los
componentes de la cuantificacion tributaria, tomando en cuenta las emisiones
contaminantes en términos de 6xidos de nitrdgeno que cada automovil genera

para asi poder establecer el monto del impuesto a pagar (Figueroa, 2005).

Combustibles Fésiles: Cabe aclarar que el Impuesto a Combustibles Fésiles
en México, es un impuesto que dependiendo de su contenido en carbono y
basado en el principio del que contamina paga, se aplica a los fabricantes,
productores e importadores por la enajenacion e importacion que realicen de los
combustibles fésiles, para asi motivar a la utilizacion de tecnologias mas limpias
(SAT, 2014).

Es importante sefialar que en México los impuestos relacionados al medio
ambiente se han mantenido estables, a excepcion del IEPS, sin embargo los
costos por agotamiento y degradacion ambiental han ido en aumento; En
especial los costos relacionados a la contaminacion atmosférica que segun
INEGI (2014) en el 2013 representaron un 3.4 % del PIB a precios de mercado
con 538,697 millones de pesos; siendo el costo total por agotamiento y
degradacion ambiental total de 909,968 millones de pesos que representa un
5.7 % del PIB, es decir que los costos por contaminacién atmosférica
representan casi el 60% de los costos totales, cifras que indican que se tienen

gue llevar a cabo acciones por disminuirlas.

Otro punto relevante, es que México es un pais productor de petrdleo, sin
embargo importa gasolina para poder satisfacer su consumo interno; para
explicar los diferenciales de precios negativos que anteriormente
comentabamos se encuentran los diversos shocks externos e internos es decir

los precios elevados en el mercado mundial del petréleo y la devolucién
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cambiaria, y es por ello que se presentan los subsidios, ademas nos
enfrentamos a un critico problema estructural ya que la gasolina o diésel
importado es comprado a un precio internacional elevado y vendido a un precio

reducido en el mercado nacional (Mendoza, 2014).

Ademas por este problema estructural o mala politica de los precios hacia los
combustibles desde 2006 aproximadamente los precios de la gasolina en
México son fijados por el gobierno al principio de cada afio y el subsidio sale a
relucir cuando el precio internacional del petréleo se encuentra por arriba de
cualquiera de esos precios fijos; se sabe que este subsidio ha costado
alrededor de 1.2 % del PIB en el periodo de 2007 a 2011, un monto capaz de
corregir o reducir potencialmente una parte la problematica social por la que

atraviesa el pais actualmente (Anton-Sarabia y Hernandez-Trillo, 2014).

En México, los precios de las gasolinas y diésel son fijados en dos momentos,
en primer lugar aquellos que corresponden al precio del productor v,
posteriormente se fija el precio al consumidor final; El precio productor tiene
como finalidad reflejar el precio de estos productos dentro del mercado
internacional, para que de esta manera PEMEX no actie como un monopolio,
en resumen este precio se establece por la adicibn de la referencia
internacional (costa norteamericana del Golfo), el costo de transporte y manejo
asi como los ajustes de calidad; por otro lado los precios al consumidor de
estos bienes son administrados, es decir que se establecen por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y por la Secretaria de Economia,
dependencias que forman parte de la Administracion Puablica Federal (APF) y
regulados mediante la Ley Organica de la Administracion Publica y Federal
(LOAPF), por tanto los precios se mantienen fijos a pesar de la tendencia del

mercado internacional (Tépach, 2015).

Por ende el precio de la gasolina en México no se establece en base a las
condiciones de mercado y, se encuentra bajo esquemas no competitivos ya que

son bienes provistos por el Gobierno Federal; ademas para la conformacion del
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precio, el consumidor final, contribuye con dos impuestos, el IVA con un 16% y
el IEPS que ya ha sido mencionado anteriormente (Tépach, 2015).

El IEPS se utiliza para igualar o compensar ese subsidio que el gobierno federal
esta aportando a favor de los consumidores cuando los precios de la costa
norteamericana del Golfo son mas altos y, cuando estos caen se obtiene una
recaudacion positiva debido a que en México los precios son inelasticos y en el
mercado Internacional tanto los precios de la mezcla de petrdleo y de las
gasolinas son elasticos, sin embargo, permanece incierto hacia donde se
dirigen los fondos recaudados cuando la recaudacién es positiva y, ¢Qué
pasaria si los precios internacionalmente tienen un repunte como ha sucedido
en varias ocasiones a lo largo de la historia?, el monto del subsidio tendria que
ser muy elevado a favor de los consumidores para recompensar ese aumento
de los precios. Asi pues, el consumo de la gasolina en México no se ve influido
por el precio, ya que esté es administrado y estable, por lo tanto es necesario
encontrar una manera de reducir el consumo de los mexicanos y con ello todas

las externalidades que la utilizacién de combustibles provocan.

Por ello, muy probablemente, el gobierno mexicano en la reciente reforma
energética establece en el articulo décimo cuarto transitorio de la ley de
hidrocarburos, que a partir del 1 de enero de 2015 y hasta el 31 de diciembre de
2017 sera el Ejecutivo Federal quien se encargue de regular los precios
maximos al publico de gasolinas y diésel y, sera a partir del 1 de enero de 2018
cuando los precios en México se determinaran bajo condiciones de mercado
(Tépach, 2015).

Seria pertinente considerar que sucedera a partir de 2018, cuando los precios
en México se determinen bajo condiciones de mercado, si el IEPS sera el mejor
impuesto o proponer uno nuevo para el control de las emisiones, concientizar a
la poblacion que se estda gravando un impuesto ambiental para reducir el
consumo y que los montos recaudados por este impuesto tengan un destino
claro y a favor de la mejora ambiental, asi mismo garantizando su

progresividad.
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[I.4. La Progresividad de un Impuesto

Es importante estudiar la progresividad y los efectos redistributivos que existen
dentro de un sistema fiscal para asi poder percatarse de la eficiencia social de
este, asi mismo nos permite tener una idea general del comportamiento de las
distribuciones y entender la incidencia que tienen los contribuidores en el

sistema, asi como los impuestos y beneficios del que forman parte.

Si llamamos a T(x) un impuesto que se paga por un agente con un ingreso x, se
puede decir que el sistema fiscal es proporcional cuando la elasticidad de T con
respecto a x es igual a uno para todas las x; pero se dice que un sistema fiscal
es progresivo cuando la elasticidad supera el uno y regresivo cuando la
elasticidad es menor que 1. De acuerdo con lo anterior, la progresividad de un
sistema fiscal corresponde a decir que es progresivo, proporcional y regresivo
cuando la tasa marginal del impuesto es mayor, igual y menor respectivamente

gue la tasa promedio del impuesto (Kakwani, 1977).

Se parte de la idea de que la equidad vertical es la norma principal del disefio
de un impuesto teniendo en consideracion la tradicion Pigouviana y un disefio
fiscal serd exitoso siempre y cuando se tomen en cuenta a todos los
contribuyentes, ademas de tomar en cuenta su situacion para tratarlos con
equidad (Musgrave, 1990).

Asi pues, la progresividad de un impuesto esta asociada a la disminucién de la
inequidad en un sistema fiscal, mientras que la regresividad al aumento de la
inequidad del ingreso. El concepto de progresividad esta totalmente
relacionado con la elasticidad de un impuesto, por ende una medida de
progresividad la desviacion de cierto impuesto respecto a la proporcionalidad,
este tipo de medidas deben depender de la magnitud de la diferencia de la

elasticidad del impuesto de la unidad(Kakwani, 1977).

Se puede decir que un impuesto es progresivo cuando la tarifa aumenta junto
con el ingreso pero cuando la tarifa disminuye mientras el ingreso aumenta, es

conocido como impuesto regresivo; sin embargo, aunque un impuesto sea
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progresivo es pertinente reconocer que la progresividad casi universalmente se

detiene en un cierto punto (Seligman, 1908).

[1.5. Estudios Relacionados a la Imposicion Ambiental

Son varios los autores que a la fecha han abordado el tema de los impuestos
ambientales orientados al uso de combustibles fésiles, probando la hipoétesis de
que estos ayudan de cierta manera a reducir las externalidades ambientales
negativas y mostrar su progresividad, asimismo sabemos que es escasa la
literatura en donde se muestra evidencia empirica para México en torno a este
tema. Nos encontramos con los trabajos de Poterba (1991), Barde (2002),
Labandeira y Lopez (2002), Padilla y Roca (2003), Asensio, et al. (2003),
Acquatella (2005), Gago y Labandeira (2010), Sterner y Lozada ( 2011), Gago,
et al. (2013), (Slavickiene y Ciuleviciene, 2014), Mendoza (2014), Antén-Sarabia
y Hernandez-Trillo (2014) y Huesca y Lopez (2016). Estas investigaciones
tratan de analizar desde como debe ser la aplicacion de un impuesto ambiental
y las caracteristicas que debe de tener, hasta la simulacién de la aplicacién de
un ejercicio empirico en México para el caso de las gasolinas como es el de
Anton-Sarabia y Hernandez-Trillo (2014).

Es importante sefialar como Barde (2002), en su trabajo recalca que para poder
alcanzar el desarrollo sustentable se requiere una integracion efectiva entre las
politicas econémicas y ambientales. Asi mismo, hace un recuento de la historia

de los impuestos ambientales en los paises de la OCDE.

Ademas Barde (2002) expone que la eliminacién de subsiduos o impuestos que
afectan al medio ambiente podria traer consigo un beneficio al generar ingresos
que pueden ser utilizados para reducir el nivel de otros impuestos que
descontrolan la economia; se hace alusion a que existe un alto nimero de

subsidios en el sector energia que conducen a un alto consumo y por lo tanto
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altas tasas de contaminacion. Asimismo, destaca que es posible la re-
estructuracion de impuestos existentes, por lo cual algunos paises los han
modificado de tal forma que ahora se encuentran indexados a los niveles de
emisiones de algun gas en especifico y con ello el mercado ha originado
combustibles més limpios en respuesta. Y como otra opcion, la creacion de
nuevos impuestos, que llevan por meta la de reducir el consumo y por lo tanto,

la produccién de los bienes que causan el impacto ambiental.

Por otro lado, Poterba (1991), asevera que los impuestos a las gasolinas han
sido vistos a lo largo del tiempo como regresivos, en el cual la carga impositiva
recae sobre aquellos que tienen menores ingresos y, realmente puede
representar un objeto de discusion ya que este tipo de impuestos juegan un rol
muy importante en los temas ambientales y de presupuesto; sin embargo,
sefiala que la regresividad de estos impuestos podia ser exagerada y esta
regresividad tenia que ser debatida, es por ello que el presenta que el gasto de
los hogares resulta una variable mas confiable para esta indole de estudios, asi
pues, utilizando datos de la “Consumer Expenditure Survey” revela que parte
del gasto utilizan los hogares para sus compras de gasolina. Otro de los
hallazgos, es que impuestos mas altos de gasolina podrian resultar en precios
mas altos al consumidor y por otro lado, precios de produccion mas bajos de
gasolina. Probablemente, el disefio de las encuestas en esa época no contaba
con caracteristicas que permitian hacer un buen andlisis, sin embargo, en la
actualidad, al menos la ENIGH (2014) atiende a las recomendaciones hechas
por el grupo de Canberra y el ingreso se convierte en una proxy mas confiable

para el analisis (Huesca y Lépez, 2016).

Ademas Padilla y Roca (2003) en su estudio elaborado para distintos paises de
la Unién Europea, aseveran que bajo tres disefios de imposicion energética es
decir un impuesto puramente para el CO2, un impuesto mixto de CO2/energia y
un impuesto sobre el CO2 que grava fuertemente sobre la energia nuclear, se
concluye que la implementacion de cualquier de los tres impuestos resultaria

ligeramente regresiva, sin embargo con el dltimo modelo suele ser en menor
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medida; declaran que ese efecto regresivo podria ser corregido si los ingresos
recaudados se devolvieran a los paises en la adecuada proporcion a su
poblacién y se reafirma que la imposicion energética no puede ser rechazada,
al contrario podria ser justificada por los diversos efectos progresivos que se

presentarian al utilizar los ingresos de una manera efectiva en particular.

Ademas Acquatella (2005), realiza una revision de la literatura sobre como se
han desarrollado los impuestos ambientales en Latinoamérica y el Caribe, y
encuentra que las experiencias en estas regiones han sido practicamente
escasas; asimismo, enfatiza que los paises en desarrollo tienen el reto de
movilizar sus recursos para lograr un desarrollo sostenible, y destaca como una
de las alternativas las reformas fiscales verdes. De igual manera, presenta un
proyecto de la CEPAL/PNUD en el cual se realizaron 12 estudios de caso
nacionales en paises de la region para simular la aplicacién de tributos
ambientales, y se obtuvieron buenos resultados y ademas se lograron identificar
las barreras que impiden su implementacion, y se destaca la ausencia de una

plataforma juridico-institucional.

Asensio, et al., (2003) aseveran que se ha presentado una especial atencién en
la efectividad y eficiencia de aplicar medidas fiscales como instrumentos para
reducir la demanda de los combustibles fosiles, y realizan un estudio que nos
llama particularmente la atencién, ya que ellos utilizan los datos de la Encuesta
de Presupuestos Familiares (EPF) para estimar y modelar el gasto en gasolina
de distintas ciudades en Espafia, asimismo miden las elasticidades del
consumo y evalian los efectos redistributivos que tendria implementar un
impuesto a la gasolina, y llegan a la conclusion de que para los deciles que
cuentan con menor ingreso el impuesto es progresivo y después de cierto nivel
de ingreso y para ciertas localidades el impuesto es regresivo, es decir que la

aplicacion del impuesto tenderia a no ser homogénea en todo el pais.

Asi como el trabajo de Labandeira y Lopez (2002) que presenta mucha similitud
con el de Asensio, et al., (2003) en el que hacen referencia a la imposicién de

los carburantes en Espafia para disminuir las externalidades, utilizando la
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ECPF (Encuesta Continua de Presupuestos Familiares) a través de una micro-
simulacion para evaluar la reaccion de los consumidores ante las alteraciones
de los precios, y los resultados confirman la necesidad de controlar las
externalidades negativas vinculadas al transporte por carretera y a pesar de que
es una demanda muy rigida, se muestran que los beneficios hacia el medio

ambiente por los impuestos muestran cifras prometedoras.

Ambos articulos de Asensio, et al., (2003) y Labandeira y Lopez (2002) sefalan
que la edad tiene una influencia significante en el consumo de gasolina,
argumentan que mientras mas joven existe un mayor consumo en gasolina, lo
gue nos lleva a la cuestion, ¢ Existe oportunidad de cambiar la mentalidad de las
personas o el comportamiento con un impuesto ambiental? o ¢Sera que los
jovenes necesitan mas el automovil por las caracteristicas de la sociedad

moderna?

Asensio, et al., (2003) aseguran que es de vital importancia la estructura del
hogar, el lugar de residencia y el ingreso para establecer el tipo de consumo
gue se tiene en la gasolina; en este caso impacta que la zona sea rural o si la
ciudad no es tan urbanizada, ya que esto se traduce en una mayor utilizacién
de los automdviles debido a que la infraestructura del transporte urbano es débil
en este tipo de zonas y las distancias que tienen que recorrer las personas o
habitantes del hogares en automovil son largas, es por ello que se explicaria en
cierta medida la regresividad para ese tipo de ciudades porque aqui aumenta la
probabilidad de tener un carro, mientras que para las ciudades mas grandes
como es el caso de Madrid y Barcelona, en el que se provee un buen sistema
de transporte urbano, como es el metro, el impuesto tiende a ser menos
regresivo, ya que por el trafico, las calles muy congestionadas, y los altos
precios de los estacionamientos, la probabilidad de tener un carro es muy baja,
y s6lo aquellos que se encuentran en los deciles mas altos tienen la posibilidad

de tener un auto.

Asimismo, Labandeira y Lopez (2002) reiteran lo comentado anteriormente, ya

gue se muestra que en los hogares que habitan en poblaciones de menos de
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10,000 habitantes dedican mayor parte de su ingreso a gasolinas que aquellos
que viven en ciudades medianas; en cambio los hogares que residen en
ciudades de mayor proporcién dedican menor parte de su ingreso en gasto a
esta indole de combustibles, esto se le puede atribuir como en el articulo

precedente a la disponibilidad del transporte publico.

Por otra parte Gago, et al., (2013) en su trabajo analizan los fundamentos de los
impuestos, apuntado las pautas deseables para su implementacion y ademas
analiza el caso espafiol, en el que valora impuestos que han sido aplicados ya
por el gobierno. Por tanto, después de valorar esa experiencia se evallan
empiricamente las consecuencias sobre la economia de las diversas
alternativas por las que podria optar el gobierno para reformar la imposicion
energético-ambiental en relacion a los combustibles o carburantes, y se hace
una simulacién a través de los recursos obtenidos por los impuestos hipotéticos
y, como conclusion, sefialan que existen efectos ambientales positivos
ambientales a un coste econdémico reducido cuando ese tipo de tributos se

introducen dentro de un esquema de reforma fiscal.

Ademas en su estudio Gago y Labandeira, (2010) declaran que los impuestos
ambientales entre los demas instrumentos econdémicos tienen la ventaja de
incentivar la adopcion de nuevas tecnologias y procesos productivos que
corrijan el deterioro ambiental. Asimismo, ellos hacen énfasis a la tributacion por
el transporte, el cual consideran que deberia ser radical en los préximos afios a

raiz de las nuevas tecnologias que se espera irrumpan en el sector.

Por otro lado se han realizado estudios que evallan la significancia de los
Impuestos Ambientales y las tendencias de desarrollo y asi, se evalta la
influencia ambiental que tiene la reforma fiscal en la carga fiscal, por lo tanto, se
encuentra que en muchos paises los impuestos ambientales forman una gran
parte del ingreso por impuesto y se han disminuido los impuestos al trabajador y
han crecido los impuestos ambientales, por lo tanto, esta podria ser una pauta
para su aceptacion y para la disminucién del uso de los productos

contaminantes (Slavickiene y Ciuleviciene, 2014).

38



Anton-Sarabia y Hernandez-Trillo (2014), en su estudio, realizan una estimacion
de un impuesto 6ptimo para la gasolina en México en el cual encuentran que la
cantidad 6ptima es 1.90 dolares por galon en el 2011, para calcular el impuesto
se basan en un impuesto Pigouviano ajustado (1.62 dll) mas un impuesto de
Ramsey (0.28 dll) y un extra que puede ser llamado indice de retroalimentacién
de congestion; Ademas dentro del Impuesto Pigouviano el componente de los
accidentes es el costo mas grande de este, que es el que explica alrededor del

29% de los costos de este impuesto.

Un punto interesante a comentar, es que entre la literatura y las criticas a los
impuestos ambientales se encuentra que son regresivos, Sterner y Lozada
(2011) sefialan que los tedricos que defienden las ideas de que un impuesto es
regresivo como Catchesides (2005), Walls y Hanson (1999) y Poterba (1991),
realizaron sus estudios bajo circunstancias muy distintas a las de los paises en
desarrollo es decir, en paises en los cuales el ingreso promedio es mas
elevado; Ademas en este articulo se muestra que una manera muy sencilla de
saber si un impuesto es progresivo 0 no, es comparando si el presupuesto con
el que se cuenta para el consumo de ese bien es mas alto o bajo entre las
personas que perciben ingresos bajos y altos; por ejemplo si los pobres gastan
5% de su ingreso en determinado bien, y los ricos 2%, un impuesto afectara a

los pobres aunque los ricos consuman cantidades mayores.

Por otra parte, en el estudio de Anton-Sarabia y Hernandez Trillo (2014), se
muestra que para el caso de México y pudiera ser que para los paises en
desarrollo eso no aplica, por el simple hecho de que la mayoria de las personas
de menor ingreso no poseen un automovil y por ello su consumo en gasolina es
muy bajo, y por lo tanto se espera que mientras el ingreso va aumentado, la
demanda de gasolina lo haga también, es decir es proporcional; Sin embargo,
se resalta que este tipo de politicas deben de estar basadas en principios de
equidad y no debemos de olvidar el posible efecto negativo que un impuesto de
esta indole tendria en el transporte publico y por ello se requiere un estudio mas

profundo en torno a ese tema.
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Sterner y Lozada ( 2011), realizaron un estudio para México en el cual tomaron
en cuenta a las personas que consumen gasolina y aquellas que utilizan el
transporte publico, basandose de igual manera en las encuestas de la ENIGH, y
sefalan que el impuesto cuando se analiza simplemente a los combustibles se
grava con mayor efecto hacia los deciles de mayor ingreso, es decir es
progresivo, y para el caso indirecto en donde el impuesto es incluido por el
medio de transporte publico, el efecto es neutro o ligeramente regresivo y hay
gue tomar en cuenta que si la persona que sera encargada de implementar la
politica publica quiere estar totalmente segura de que esta reforma no afecte a
los deciles de menor ingreso tendria que complementar el impuesto con

subsidios o desgravaciones fiscales para el transporte publico.

Por otra parte se muestran los estudios que se enfocan en los subsidios a la
gasolina como el de Mendoza (2014), el menciona en su estudio que México
dentro de un grupo de paises de América Latina es un pais que cuenta con una
elasticidad de precio de -0.4, por tanto, al desistir de los subsidios o
implementar un impuesto en especifico, se esperaria que se tenga una
reduccion proporcional en el consumo, sin embargo se menciona que cuenta
con una de las elasticidades de ingreso mas altas entre el grupo de los paises
analizados, y por este motivo se podria tener muy poca incidencia en los
precios de los combustibles, ya que el pais se encuentra en un entorno de
crecimiento. Sin embargo, nos parece pertinente analizar el caso puntual de

México.

Ademas Cheon, Urpelainen, y Lackner (2013), sefialan que los subsidios suelen
ser probleméaticos por tres razones; la primera es por que son dafiinos para el
medio ambiente, ya que si existe un subsidio se promueve un mayor consumo
de gasolina, y obviamente un aumento en las emisiones de diéxido de carbono;
en segunda, los subsidios son caros, y todo ese dinero podria utilizarse en otro
tipo de beneficios para la sociedad, como educacion, mejor infraestructura de
transporte, atencion médica, etc. Por ultimo, los subsidios no tienen un objetivo

en especifico, ya que pueden beneficiar a todas las clases de personas en un
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pais. Por ello, muestran que normalmente los paises que producen mas
combustibles tienden a tener precios mas bajos, y evidencia que la calidad de la
burocracia es otro factor importante para mantener precios bajos, es decir que
los paises que tienen baja capacidad institucional no redistribuyen de manera
eficiente sus recursos, y tienden a ofrecer subsidios por que es una manera facil
de “dar beneficios a la sociedad”. Ademas, sefalan que el eliminar el uso de

subsidio acarrareria consigo una mejora al medio ambiente.
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lIl. METODOLOGIA

Con el afan de dar respuesta a nuestras preguntas y cumplir con el objetivo de
este estudio, no sélo se utilizard la estadistica descriptiva, aunado a esta
técnica, se utilizaran técnicas no paramétricas y paramétricas, en conjunto con
la informacién del gasto de gasolina de los hogares, utilizando como apoyo el

software estadistico Stata.

La idea central es establecer un impuesto ambiental para el carbono en los
hogares mexicanos, y al establecer una clase de instrumento como estos
conlleva una modificacion en el ingreso de las familias, y por ello, los efectos
distributivos de la poblacion en general. Por lo tanto, se analizan ciertas
caracteristicas de los hogares que nos orientaran a conocer coémo se
comportara el impuesto, para ello el trabajo se divide en dos etapas, la primera,
en la que utilizaremos estadistica descriptiva y analisis no paramétrico y en la

segunda un analisis paramétrico.

Primeramente se analiza el ingreso y el gasto del hogar para determinar cual es
la mejor proxy a utilizar; posteriormente se obtendra informacién de los hogares,
tal como la cantidad de autos con la que cuentan, tomando en cuenta como
unidad de andlisis al hogar, esto nos permitird modelar el consumo en gasolina
y contar con un panorama general de la situacién econémica de los hogares y

como nuestra propuesta incidiria en sus ingresos.

En la segunda etapa, se utilizara un modelo de regresiones de minimos
cuadrados en tres etapas para determinar cuéles son los factores que inciden

en el gasto de gasolina en el hogar asi como en el gasto en transporte publico.

Finalmente, se simularan 4 escenarios de impuestos, uno con el IVA actual, uno

mas para el IEPS y dos escenarios que seran calculados, un impuesto de tasa
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Unica o flat y, otro de tipo ad-valorem y/o cuota especifica (Tipo IEPS). Ademas
se evaluara si el impuesto es progresivo o no a través del Enfoque de la

Concentracion de Duclos y Araar (2006) asi como técnicas no paramétricas.

Cabe aclarar que este trabajo es un ejercicio normativo, en el cual trata de
inducir un patron de cambio por lo tanto desde este enfoque normativo es lo
que “deberia de ser”, en la practica traeria consigo ciertos beneficios y cierto,
podria probablemente afectar a algunos grupos de poblacién, sin embargo
existen diversas maneras de compensarlo, de las cuéles nos encargaremos de

hablar posteriormente.

I11.1 Fuente Estadistica

La fuente de informacién para llevar a cabo el estudio es la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH, 2014) que es realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

Esta presentacion de ENIGH, cuenta con una nueva construcciéon de ingresos y
gastos, cabe sefialar que existen ciertas diferencias respecto a la construccion
tradicional, ya que esta publicacion atiende las recomendaciones manifestadas
en la 172 Conferencia Internacional de Estadigrafos del Trabajo y en el Reporte

del Grupo de Canberra.

Las encuestas de ingresos y gastos en los hogares ofrecen una amplia vision
del comportamiento de los ingresos y gastos de los hogares en relacién su
distribucion, cantidad y origen; asimismo proporciona caracteristicas
sociodemogréaficas de las personas que conforman el hogar, las
particularidades de la ocupacién, de igual manera caracteristicas de

equipamiento e infraestructura del hogar.

La base de datos de la ENIGH esta formada por 11 tablas, en las cuales se

proporciona la informacion de los temas mas relevantes, asi mismo existe una
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tabla de resumen llamada concentrado hogar. Las tablas se encuentran
clasificadas en tres niveles, uno relacionado a la vivienda, otro para el hogar y

finalmente los que se relacionan con el integrante del hogar.

Dentro del nivel de viviendas, se encuentra la tabla viviendas. Para las tablas
asociadas a los hogares se presentan, hogares, gasto hogar, erogaciones y
gasto tarjetas. En relacion con el integrante del hogar o personas, existen las
tablas de poblacion, ingresos, gastos persona, trabajos, agro y no agro.
Asimismo, la tabla que resume la informacion del hogar llamada concentrado

hogar.

Las tablas de la ENIGH pueden ser relacionadas con la tabla hogares a través
de las variables llave folioviv y foliohog excepto la tabla de viviendas. Por otro
lado, las tablas correspondientes a la informacién de las personas se relacionan
con la tabla poblacion a través de la variable numren que tiene como propdsito

identificar a la persona en cuestion.

En esta investigacion se utilizaran las tablas relacionadas con los hogares, en
especifico la del gasto hogar (gastos monetarios y no monetarios que el hogar
realiza en el periodo de estudio) y el concentrado hogar (tabla de resumen de
los hogares). Estas tablas nos permiten construir una base de datos propia para
crear variables que se refieran al gasto en gasolina y diésel entre otras. La
encuesta es representativa tanto a nivel nacional como por entidad federativa,
la base muestral de hogares es de 19,479; al ser una encuesta muestral es
necesario un ponderador, conocido como el factor de expansién, este muestra
la cantidad de viviendas (hogares o personas) en la poblacién por una vivienda
de la muestra, resultando en 1,191,694 hogares. En la ENIGH en cuestion
existen dos factores de expansién, uno que se relaciona a la vivienda, y, otro

con el hogar; en este caso, utilizaremos el relacionado con el hogar.
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[1l.2 Descripcion del Estudio y las Variables Utilizadas

Para analizar el impacto de los impuestos ambientales distintos autores han
utilizado técnicas similares para conocer los efectos distributivos en el ingreso, y
ha habido cierto acuerdo en considerar que la mejor proxy para llevar a cabo
este fin, es la del gasto en lugar del ingreso que proporcionan las encuestas, y
toma el gasto corriente como proxy del ingreso (Poterba, (1991), Alperovich et
al (1999), Asensio, Matas, y Raymond, (2003)); de ahi que la mayoria de los
autores utilizaran esa proxy como variable para realizar el estudio. Esto se hace
debido a que se ha considerado que el gasto corriente es relativamente estable
con respecto a la entrada de ingresos que son vistos como transitorios. Ademas
se asevera que otro de los riesgos de utilizar los ingresos corrientes es el sesgo
a la baja que se puede manifestar gracias a que los encuestados no reportan

todos sus ingresos.

Como se comentaba anteriormente, la ENIGH (2014), cuenta con una nueva
construccion de ingresos y gastos, dentro las principales diferencias que se
presentan en contraste con las ediciones anteriores, es que en la construccion
del gasto, se exhibe Unicamente el gasto corriente monetario (para efectos de
comparacion se incluyé en esta edicion, sin embargo posteriormente dejara de
presentarse), debido a que el ingreso corriente no monetario ya no se exhibe en
distintos apartados como se solia realizar; en la antigua construccion el gasto
era presentado en dos partes, el gasto corriente monetario y el no monetario,
siendo este Ultimo igual al ingreso corriente no monetario. Sin embargo, en la
actualidad el ingreso ya no se desagrega en los apartados monetarios y no
monetarios, sino que en los rubros de ingreso se insertaran elementos no
monetarios. La construccion de la ENIGH 2014, se rige por el tratamiento que
se le da a la variable de autoconsumo, en el cual se incluye a este tipo de

ingreso no monetario dentro de los ingresos del trabajo.
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Dada la nueva construccion de la ENIGH, se realiza un andlisis entre el ingreso

y el gasto, ademas se analiza la proporcion del gasto en gasolina en el ingreso

y el gasto, tal como lo realiza Poterba (1991) para Estados Unidos.

Grafica 1. Regresion no paramétrica entre el
gasto e ingreso del hogar por decil de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con base en ENIGH 2014

Grafica 2. Regresion no paramétrica entre el gasto

e ingreso del hogar por decil de gasto
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Fuente: Elaboracion propia con base en ENIGH 2014

En la grafica 1, observamos que al utilizar los deciles de ingreso, el ingreso se
encuentra por debajo del gasto en el primer decil para ser superior en los
deciles posteriores. Ademas en la grafica 2 cuando se utilizan los deciles de

gasto, se puede notar que el ingreso esta siempre por arriba de gasto,

Asimismo en la tabla 1 presentamos la proporcion que representa el gasto en
gasolina en el ingreso y en el gasto, para conocer cual es la mejor proxy para el

estudio.
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Tabla 1. Participacion del gasto en gasolina en el ingreso y el gasto por decil

Porcentaje del gasto en gasolina:
Decil Por decil de ingreso Por decil de gasto

Ingreso corriente  Gasto corriente Ingreso corriente  Gasto corriente

1 21.29 17.01 8.69 19.65
2 10.61 11.01 7.12 12.61
3 9.33 10.17 7.2 11.82
4 8.83 10.64 7.29 11.16
5 8.42 10.56 7.34 10.94
6 7.29 9.98 6.86 10.37
7 7.19 9.94 6.98 10.15
8 6.54 9.76 6.89 9.77
9 6.33 9.38 6.74 9.36
10 4.3 7.27 4.91 6.42

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH, 2014.

Como se puede observar en la tabla 1, la participacién de la gasolina en el
ingreso corriente utilizando los deciles de ingreso solo es mayor en el primer
decil si lo comparamos contra la proporcion del gasto por decil de gasto tal
como lo hacia Poterba (1991), mientras que en los deciles restantes, la
participacion del gasto en gasolina es siempre menor en el ingreso corriente
gue en el gasto corriente. En el caso del trabajo anteriormente comentado, la
proporcion del gasto por ingreso era mayor en los primeros cinco deciles para el
caso de los Estados Unidos, es por ello que ese autor asevera que analizar el
impuesto con el gasto podria ser menos regresivo; para México tal parece que

esa aseveracion solo cumple en el primer decil.

Las variables que se cruzan a través del folio del hogar para ser utilizadas en

este analisis son:

-De la tabla del gasto hogar: folioviv “ldentificador de la vivienda”, foliohog
“Identificador del hogar”, clave “Clave de gasto”, gasto_tri “Gasto trimestral”,

lugar_comp “lugar de compra”.

-De la tabla hogares: num_auto “Numero de autos”, num_van “Numero de van”,
num_pickup “Numero de pickups”, est_trans “Estimacion del gasto en transporte

publico”
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-De la tabla resumen “concentrado hogar”: ubica_geo “Ubicacion geografica”,
factor_hog “Factor de expansion del hogar”, ing_cor “Ingreso corriente”, tam_loc
“Tamano de la localidad”, tot_integ “Numero de integrantes en el hogar’,
transporte “Gasto en adquisicion de transporte y mantenimiento”, publico “gasto
en transporte publico”, edad_jefe “Edad del jefe del hogar”, educa_jefe

“Educacién formal del jefe del hogar”,

Con el objetivo de obtener el gasto mensual en gasolina, el IVA pagado y el
IEPS, se realiza una base de datos que contenga el gasto mensual por hogar
en gasolina, obtenido a través de utilizar comandos en stata que nos permitan
desagregar el gasto general de los hogares, que se obtiene a través de la clave
de gasto y sus coédigos, para la gasolina Magna (FO07) y gasolina Premium
(FO08). Por otro lado, para realizar el calculo del IVA, se considera el 16% sobre
la cantidad pagada, y en tanto al IEPS, se tomaron los precios promedio por
litro de la gasolina en México de los meses de levantamiento de la encuesta y
ademas el valor correspondiente del IEPS que se aplica a las gasolinas: 36.68
centavos por litro para la gasolina magna y 44.75 centavos por litro en el caso

de la Premium.

Asimismo se cre6 una variable dentro de la base llamada autos que agrupa
todos los tipos de autos disponibles en los hogares; ademas una variable
llamada decil, para dividir la poblacion de estudio dependiendo de sus ingresos,
asi pues el decil inferior, sera aquel en el que la poblacion cuenta con menos
ingresos y el decil mas alto, aquel en el que la poblacion tiene mayores

ingresos.

La aplicacion y el impacto de un impuesto ambiental pueden reflejarse a nivel
nacional, sin embargo creemos que es pertinente enfocar el estudio en un nivel
mas amplio y, por ello destacamos que es importante establecer una
regionalizacion, tal como lo realiza Hanson (2003). El hace referencia a las
regiones de acuerdo al salario que perciben en la década de los 90, asi
demuestra cuales son las caracteristicas de las regiones mas relevantes en

cuanto al ingreso salarial. Debido a que el consumo de gasolina y el ingreso de
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las regiones presenta una gran relacion, por lo tanto, para este estudio es
adecuada debido a su apropiada distribucion y la sencillez que caracteriza su
agrupacion, ya que cuenta con 6 regiones, las cuales se describen enseguida:
Frontera: Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leo6n, Sonora,
Tamaulipas; Norte: Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, Nayarit, San
Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas; Centro: Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz; Capital: Distrito
Federal, Estado de Meéxico; Sur: Chiapas, Guerrero, Oaxaca; Peninsula:

Campeche, Tabasco, Quintana Roo y Yucatan.

[11.3 Modelos Probabilisticos

111.3.1 Modelo Econométrico: Método de Minimos Cuadrados en Tres
Etapas

El método de minimos cuadrados en tres etapas se considera un método de
informacion completa en el cual se busca estimar de manera simultanea las
ecuaciones de forma estructural; dentro de las principales caracteristicas por las
que se espera que el método de minimos cuadrados en tres etapas (MC3E) sea
mas efectivo para el tipo de ecuaciones que se analizan es que se integra en el
calculo la relacion entre las perturbaciones aleatorias de las distintas

ecuaciones en el proceso de estimacion de los parametros.

Este método tiene la particularidad de ser calculado a través del modelo de
ecuaciones de dos etapas (MC2E), en el cual se calculan los residuos para
estimar la matriz de varianzas y covarianzas, acto seguido, en la tercera etapa

se estiman minimos cuadrados generalizados relacionados a todo el modelo.

Entre las ventajas que se conocen de este tipo de estimacidon es que no supone
diferencias en términos de sesgo y consistencia, en realidad incrementa la

eficiencia asintética de los estimadores en el caso de que permanezcan
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relaciones significativas entre las perturbaciones aleatorias y esta tiende a ser
una de las mayores motivaciones para utilizar este método (Greene, 2003).

Al igual que la estimacion de minimos cuadrados en dos etapas, el método tri-
etapico tiene la ventaja de que si existe simultaneidad, es posible corregir los
efectos no deseados como sesgo e inconsistencia que la aplicacion directa de

minimos cuadrados no permitiria.

El modelo empirico usa una especificacion semi-log simple, en un sistema de
ecuaciones. El modelo asume que el gasto en gasolinas esta en funcion del
numero de autos, de la adquisicion y mantenimiento del transporte y del ingreso
de los hogares, pero a su vez el ingreso esta relacionado con algunas
caracteristicas sociecondmicas (tamafio del hogar, personas ocupadas,
educaciéon, edad y sexo del jefe del hogar), y del pago en iva y ieps en las
gasolinas para capturar un posible efecto regresivo de estos impuestos. A su
vez, se incluye el gasto en transporte, como complemento al gasto derivado de
la movilidad de los miembros del hogar. Una caracteristica importante del
modelo se da en el hecho de que el ingreso, por una parte explica el consumo
en gasolinas, y por otra explica el gasto en transporte, esto le confiere la
caracteristica de endogeneidad, lo cual hace necesaria la ultilizacion de un

sistema de ecuaciones para su especificacion.

Respecto a la implementacion del modelo, este se expresa en dos niveles, uno
nacional y otro regional. En el nacional se busco la mejor especificacion, y
derivado del mejor ajuste de los datos en el modelo nacional, se procedié a
especificar el modelo regional. Como era ldgico, la especificacién nacional se
desdibujo en cada regién, pero sirvi6 como base para buscar la mejor
especificacidon en las regiones. La especificacion del modelo se expresa en las

Ecuaciones (1) y (2).

lggas = ay + aycar + aycar2 + azling + ayling2 + aslmant + e ()
ling = By + fiocu + Pytf + Bsedu + Byedad + Bsliva + Beliva2 + e,

ling = yo + yjocu + y,tf + ysedu + y,edad + yslieps + yglieps2 + e

ltrans = §y + §,0cu + 8,tf + dzedu + S edad + 5sling + Sgtf2 + S,car + e,

50



La expresion (1) se utiliza para el componente nacional, donde car indica el
numero de vehiculos de autotransporte por hogar, ling es el logaritmo natural
del ingreso de los hogares, mientras que ling2 es el correspondiente valor de
ling elevado al cuadrado, Imant indica el logaritmo natural del gasto en
adquisicion y mantenimiento de los vehiculos de autotransporte, ocu es el
namero de personas ocupadas o con empleo por hogar, tf expresa el tamafio de
la familia o el nUmero de personas que componen el hogar, y tf2 expresa a tf
elevado al cuadrado, edu y edad nos dan el nUmero de afios de escuela y de
edad del jefe del hogar. Las variables liva y lieps indican los gastos que cada
hogar hace al respecto al IVA 'y al IEPS al consumir gasolina, mientras que liva2

y lieps2 son sus respectivos valores elevados al cuadrado.

lggas; = a;y + ajilcar; + almant; + ajzlrefa; + ayling; + e; (2)
ling; = Bio + Birlcar; + Pipocu; + Bistfi + Pisledu; + Bisliva + e,

ling; = yio + virlcar; + yipocu; + yistf; + visledu; + yislieps + e;3

ltrans; = §;9 + Oj1lcar; + 8p0cu; + Oi3tf; + Siuling; + €44

La expresion (2) se utiliza para el analisis regional, donde el subindice i= 1, 2,
..., 6 indica las seis regiones antes mencionadas: Frontera, Norte, Centro,
Capital, Sur y Peninsula, en ese orden. Asi, las variables son las mismas que
las utilizadas en la expresion (1), ahora agrupadas para cada region. Otra
diferencia importante respecto (1) es que en la ecuaciéon de gasto de gasolinas
se incluye Irefa para indicar el gasto en refacciones, gasto que forma parte del
mantenimento de los vehiculos, y se usa como variable de control. Ademas Icar,

es el log natural de la variable car utilizada antes en la expresion (1).

La expectativa en el modelo es que los impactos marginales netos, en la
mayoria de las variables, sean positivos, salvo para la variable autos en la
ecuacién de gasto en transporte. Esto es, se espera que la mayoria de las
variables del modelo tengan un impacto positivo en el gasto en combustibles y
en el transporte, asi como también un impacto directo en el ingreso, sobretodo

el IVA 'y el IEPS derivados del consumo de las gasolinas.
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Finalmente, la especificacibn como la que se plantea para este andlisis muestra
algunas ventajas, pues permite lidiar de manera relativamente facil con el
problema de endogeneidad y la correlacion entre los términos de error (e).
Respecto a la identificacion del modelo, tenemos tres variables enddgenas
(Iggas, ling, Itrans) y trece exdgenas o predeterminadas para el escenario
nacional, y ocho para el andlisis regional; ademas la primer y Ultima ecuacion
de las expresiones (1) y (2) incluyen dos variables enddgenas. Por lo anterior,
podria existir una probable sobreidentificacion del modelo, la cual se debe

probar.

[11.3.1 Metodologia con Enfoque No Paramétrico

En esta seccion al utilizar un enfoque no paramétrico o se pretende introducir
un comportamiento de respuesta en las familias a través de un sistema de
demanda, sino que para calcular la eficiencia marginal en estos tipos de
impuestos al consumo utilizamos técnicas no paramétricas con la regresion con
derivada parcial que no impone restriccion funcional alguna, en la que dejamos
gue sea la propia informacién la que hable por si sola (Silverman, 1986;
Salgado-Ugarte, 2002). De esta manera, permitimos conocer el comportamiento
real que presentaria determinada informacion contenida en la funcién de
distribucion de probabilidad, considerando todo el conjunto de la informacion
tanto en un punto en el tiempo (analisis estatico) como sus cambios en
cualquier periodo (andlisis dindmico). La expresion (3) muestra la estimacion

para los pagos impositivos del IVA e IEPS como:

Ki(X)Y?T; = a(X)Y? + BK;(X) V2 (X; — X) + ¢ 3)
En la estimacién se utiliza un enfoque lineal local con una estimacién por
minimos cuadrados ordinarios (MCO), donde K; es una funcién gaussiana de
tipo Kernel, Xj representan los ingresos corrientes (o deciles) para las familias i

y tipo de impuesto Tj, y el componente ¢; es una variable aleatoria y estocastica
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en el proceso de estimacion. Los estimadores estan dados de la siguiente forma
en la expresion (4):
E[Ty|Xy] = By (4)

Las tasas marginales de IVA e IEPS con respecto del nivel de ingreso (o
deciles) se estiman con la primera derivada parcial, pero ahora condicionamos
de forma no-paramétrica con los cambios operados en el ingreso corriente
familiar y por deciles, entonces las tasas respectivas son estimadas como

siguen:

drT;; Y
E [dxij- |Xij] = Bij )

Asi podemos estar en condiciones de identificar a qué grupo de familias

contribuyentes estaria impactando mas o menos progresivos los pagos fiscales

en estos dos tipos de impuestos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Diagnéstico de los Hogares Mexicanos

Se realiza un analisis sobre ciertos aspectos de los hogares mexicanos a nivel
nacional como parte de un diagnéstico para conocer la capacidad con la
cuentan para consumir gasolina con el objetivo de predecir qué es lo que
sucederia si se aplica un impuesto ambiental a los hogares mexicanos. A fin de
realizar las estimaciones de los promedios relacionados con el gasto en
gasolina se han eliminado los ceros, es decir, se eliminaron de la muestra

aguellos hogares en los cuales no existe un gasto en gasolina.

Primeramente, en México el gasto en gasolina promedio de todos los deciles es
alrededor de $ 1,211.00 MXN mensuales y en la siguiente grafica se mostrara
como ese gasto se encuentra dividido entre los deciles de ingreso. Como se
observa en la gréfica 2, el decil 10 es el que cuenta con mayores ingresos y con
un mayor gasto en gasolina; al parecer los deciles de mayor ingreso también

utilizan parte de sus ingresos para este fin.
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Gréfica 3. Ingreso y gasto en gasolina mensual por hogar ordenado por deciles
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Elaboracién propia con base en la ENIGH 2014

Pareciera que los hogares con menos ingresos van a ser afectados por el
impuesto en gasolina, pero es importante sefialar, que mas del 50% de la
poblacién no cuenta con un automovil, alrededor de un 32% cuenta con un

automovil y menos del 10% de los hogares cuenta con dos automdviles.

Grafica 4. Namero de autos por hogar Grafica 5. Autos promedio en los hogares ordenados

expresado en porcentaje por decil
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Fuente: Elaboracion propia con base en ENIGH 2014 Fuente: elaboracion propia con base en la ENIGH 2014.

Por otro lado, es preciso mencionar que en el decil 1, aquel que cuenta con
menores ingresos, 80% de los hogares no cuenta con un auto, en contraste con
el decil 10, en el que 83.24 % cuenta con mas de un auto en este decil. A pesar
de que la tabla 1 nos dice que el decil 1 gasta alrededor del 21.29% de su
ingreso en gasolina y que el decil 10, gasta en promedio un 5% de su ingreso,
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creemos que un impuesto no les afectaria tanto a los deciles mas bajos ya que
simplemente el 80% de los hogares en este decil no cuenta con automovil,
aunado a que mas del 50% del a poblacién total tampoco lo hace. De esta
forma corroboramos los datos proporcionados por el estudio de Anton-Sarabia y
Hernandez-Trillo (2014), en el que aseveran que un impuesto a la gasolina en
México podria ser progresivo por el simple hecho de que los deciles de menor
ingreso no cuentan con un auto. La grafica 5 nos ayuda a verificar esta
afirmacion, ya que ahi se observa el promedio de autos en el hogar por deciles,
y claramente se observa que los primeros deciles son los que cuentan con una

menor proporcion.

Ademas es pertinente saber la cantidad que los hogares destinan de su ingreso
al gasto en transporte ya que al aplicar un impuesto seguramente va a impactar
en el precio del transporte publico, y es por ello que se presenta la grafica 6, el
gasto en transporte publico parece estar muy igual entre los deciles 3y 10, y se
observa que el decil 1 y 2, son los que menos gastan. El decil mas bajo gasta
en promedio $ 290.00 MXN con una razén de 54.84% del gasto en gasolina y
8.52% del ingreso corriente, mientras que el decil mas alto gasta $709.35 MXN

Grafica 6. Gasto en transporte publico y gasolina mensual por hogar por deciles
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_ Estimacion del Gasto Transporte Pablico _ Gasto en Gasolina

Fuente: elaboracion propia con base en la ENIGH 2014.
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Para nuestro estudio es pertinente conocer como se comporta el IVA 'y el IEPS
que se aplica actualmente al gasto en gasolina, pareciera que este tipo de
impuestos se gravan con mayor fuerza en los deciles mas altos, sélo hay que
tener presente una consideracion, que el IVA es un impuesto, que se aplica
como un porcentaje del precio, mientras que el IEPS es por litro, este tipo de
impuestos castigan mas a las personas que consumen mas gasolina, al

contrario del IVA.

Grafica 7. IVA e IEPS en gasolina por hogar ordenado por deciles en México

300
1

200
1

100
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C I I

Fuente: elaboracién propia con base en la ENIGH 2014.

El andlisis regional es un factor importante, ya que nos permite conocer cOmo
se encuentra distribuido el ingreso y la proporcion de autos, y asi estimar cuales

seran las regiones que se les gravara con mayor intensidad.

En primer lugar, observamos que las regiones con mayor ingreso son la
Frontera y la Capital, mientras que la que tiene menor ingreso es el Sur. El

gasto en gasolina pareciera ser muy uniforme.
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Gréfica 8. Ingreso y gasto mensual por hogar con Regionalizacién Hanson
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Fuente: Elaboracién propia con base en la ENIGH 2014

En la grafica 8, notamos que el sur es la regibn que cuenta con menos
automoviles y asi mismo la de menor ingreso, por ello se puede decir que un
impuesto al carbono en esa region no afectaria fuertemente, ya que mas del

80% de los hogares no cuenta con un auto.
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Gréfica 9. Numero de autos promedio expresado en porcentaje
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En relacion al gasto en transporte publico en las regiones, observamos que es
el Norte, la region que gasta menos en transporte publico y la capital es la

region que gasta mas.

Gréfica 10. Gasto en transporte publico y gasolina mensual por hogar ordenado por regiones
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Fuente: elaboracién propia con base en la ENIGH 2014.

Es interesante observar la relacion, en que las regiones que gastan mas en
combustible, son las que menos gastan en transporte publico, sin embargo la

Capital, no presenta esa relacion.
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IVV.2 Aplicacion Empirica del Método de Minimos Cuadrados en Tres Etapas

Los resultados del modelo provienen al especificar una regresion de tres
etapas. Esta estimacion, a diferencia de OLS y de la especificacion de dos
etapas permite lidiar con la probable endogeneidad de las variables y con la
probable correlacion entre los errores de las ecuaciones, por tanto arroja una

estimacion mas eficiente?.

Se realizaron pruebas Bayesianas para la especificacion de los modelos, y a
partir de ellas se infiere que entre los modelos de gasto gasolina/transporte, la
especificacion del primero es mas fuerte (Anexo E1) mientras que en el modelo
del IVA/IEPS, la especificacion del IEPS es mas fuerte (Anexo E2). Es relevante
mencionar también que las regresiones se corren con errores estandar robustos
de heterocedasticidad. Por otra parte, se realizé un test de Haussman, en
donde se concluye que los modelos de gasto gasolina/transporte presentan
endogeneidad, sin embargo para la inferencia que se pretende calcular sobre
conocer la manera en que los impuestos afectan al ingreso, se reconoce que no
hay diferencias significativas entre los coeficientes de ambos modelos (Anexo
E3).

Primeramente, es importante destacar que en el modelo de gasto en gasolina
las dos variables que tienen mas relevancia son el ingreso (ling) y la adquisicién
de automoviles y mantenimiento (Imant), es decir que el gasto en gasolina va a
aumentar 1.02 y 0.90 puntos logaritmicos cada vez que las variables aumenten
en una unidad, corroboramos que el gasto en gasolina depende mayormente en

tener mas ingresos y contar con un automovil como lo veiamos anteriormente.

Asi mismo, al hacer una comparaciéon entre la influencia que tiene el ingreso
entre el gasto en gasolina y el gasto en transporte, observamos que al hacer la
conversion a unidades monetarias a través del exponencial del coeficiente, el
gasto en gasolina aumenta 2.79 pesos conforme aumenta el ingreso y el gasto

en transporte lo hace en 1.40, por ende, del cociente del gasto en gasolina y

Todas las regresiones de los modelos se encuentran completas en el ANEXO C
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transporte argumentamos que el gasto en gasolina aumenta 2 veces mas que el
de transporte conforme al ingreso corriente, se infiere de lo anterior que los

agentes con mayores ingresos son aquellos que utilizan mas gasolina.

Recordemos que las ecuaciones de ingreso IVA e ingreso IEPS se encuentran
conforme al ingreso corriente, por tanto, se analiza la influencia que tiene el IVA
y el IEPS en gasolinas exclusivamente (el transporte publico se encuentra
exento de IVA y IEPS) en el ingreso corriente, por tanto el IVA se cobra 2.9
pesos por unidad y el IEPS 1.7 pesos, quiere decir que el IVA se cobra 1.71
veces mas que el IEPS, y por ende el IVA tenderia a ser mas regresivo a nivel

nacional.

Asimismo nos parecio pertinente desagregar el coeficiente autos en el gasto en
gasolina (Anexo D1) y notamos que el gasto en gasolina en efecto va
aumentando conforme aumenta el numero de autos hasta llegar a 5, para
después decrecer en 6 autos y aumentar de nuevo en 9 y 10 sin embargo la

dispersion de estos ultimos es mucho mayor.

Otra variable interesante para examinar su efecto es el nimero de ocupados en
el modelo de gasto en transporte (Anexo D2) y ahi observamos que cuando hay
hasta cuatro ocupados en el hogar el coeficiente aumenta ligeramente pero es a
partir de 5 cuando es igual 0 empieza a decrecer, ligado a que tiene que existir

un mayor ingreso en el hogar para utilizar menos el transporte publico.
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Tabla 2. Coeficientes MC3E a nivel nacional

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp

Autos 0.0514046 -0.0650037
autos2 -0.0074469

Ling 1.028508 0.3394994
ling2 -0.0508786

Lmant 0.9080465

Ocupados 0.1372964  0.1372278 0.1391812
tot_integ 0.0433318 0.0435163 0.169867
educa_jefe 0.1303377  0.1302855 0.0253261
edad_jefe 0.012186  0.0121922 0.0039751
Liva 0.7858709

liva2 -0.0724645

Lieps 0.5315501

lieps2 -0.0722266

integ2 -0.010366
Const -5.713064 5.567963 6.720797 1.559672

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracién Propia con base en la ENIGH (2014)

En el modelo se realiza un analisis regional, el cual se presenta enseguida, en
la Tabla 3 encontramos los resultados de la regién frontera, primeramente se
habla de la influencia que tiene la adquisicién y mantenimiento de autos al igual
que en la nacional asi como el ingreso, hablamos de que el gasto en gasolina
aumenta 3.16 pesos por Imant y por otro lado, 1 peso conforme aumenta el
ingreso en una unidad. Comparando con el modelo de transporte, se observa
que el gasto en transporte aumenta .69 pesos conforme aumenta el ingreso

contra 1 cuando se analiza en gasolina.

Respecto al ingreso en funcion del IVA y IEPS, encontramos que ambos
afectan en la misma cantidad para la region frontera, quiere decir que en esta

region se cobra de igual manera, alrededor de 1.37 pesos.

En cuanto la variable ocupados para el gasto en transporte publico, se observa
qgue se tiene mayor influencia que a nivel nacional, siendo que el gasto en

transporte aumenta mas cuando hay mas ocupados en el hogar.
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Tabla 3. Coeficientes MC3E region frontera

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp
lautos -0.0028529 0.1472196  0.1447183 -0.364139

Imant 1.151665

Irefa -0.1887412

ling 0.039184 0.3855439
ocupados 0.1444751 0.1454422  0.213063
tot_integ 0.0579935 0.058149 -0.0345784
leduc 0.3003011  0.2988496

liva 0.3162223

lieps 0.3168047

_cons -1.808365  7.001273 7.55384  1.899737

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Para la region Norte, desglosada en la tabla 4, se observa que en el modelo de
gasto en gasolina, las variables con mayor influencia son de igual manera,
adquisiciéon de transporte y el ingreso, el gasto en gasolina aumenta 3.08 pesos
por (Imant) y 1.04 por el ingreso, es decir que mientras mas se gaste en
comprar o mantener un automovil y conforme aumente el ingreso se tendra un
mayor gasto en gasolina, asi mismo el gasto en gasolina aumentara en .86
pesos conforme el nimero de autos con el que se cuenta.

En contraste, en el modelo del gasto en transporte parece interesante que en
esta region el gasto en transporte aumenta mas que el gasto en gasolina
conforme aumenta el ingreso, en 1.24 pesos para el transporte, teniendo una
diferencia de .20 centavos para el gasto en gasolina y curiosamente el gasto en
transporte publico es menor conforme el nimero de ocupados.

En relacion a los impuestos, se cobran de manera muy parecida 1.38 pesos

para el IVA'y 1.37 pesos para el IEPS.
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Tabla 4. Coeficientes MC3E region norte

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp

lautos -0.0151399 0.2420158

Imant 1.126352

Irefa -0.172208

ling 0.0432327

ocupados 0.1072469
tot_integ 0.0091573
leduc 0.5164666
liva 0.3247178
lieps

_cons -1.769696  6.800332

0.2364577 -0.2721961

0.2169231
0.1058588 0.0548172
0.0101986 0.1052433
0.5145446

0.3229362
7.374481 3.07779

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

En relacion a la regién centro, se puede decir que el gasto en gasolina aumenta

alrededor de 1 peso méas por cada auto que se tenga, en adquisicion de

transporte es de 2.96 pesos, en el ingreso 1.14 pesos y .78 pesos en la

variable de refacciones, dejando ver que la adquisicion de vehiculos y el ingreso

son el mayor peso para que el gasto de gasolina aumente.

En esta region también llama la atencién, que el gasto en transporte aumenta

en mayor proporcion que el gasto en gasolina conforme al ingreso, en 1.60

pesos para el transporte y 1.14 para gasolinas como ya comentabamos.

En este caso, los impuestos igualmente se cobran de la misma manera, 1.43

pesos para los dos impuestos.
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Tabla 5. Coeficientes MC3E region centro

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp
lautos 0.0020788 0.3896813  0.3847897 -0.2316945
Imant 1.086891
Irefa -0.2439212
ling 0.1581546 0.4741636
ocupados 0.0759436  0.0761909 0.1308283
tot_integ 0.043225  0.0432264 0.0423503
leduc 0.3446023  0.3419647
liva 0.3603111
lieps 0.3587617
_cons -2.125865  6.825111 7.462523 0.8748462

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Para la region capital, el tener un auto condiciona a que aumente en 1.03 pesos

tu gasto en gasolina, asi como su adquisicién lo hace en 3.25 pesos. Por otro

lado, parece pertinente comentar que los signos de los efectos marginales

corresponden a los valores esperados en el modelo, en el que para la variable

autos el gasto en transporte no tendria por qué aumentar.

En la region capital, el cobro de IVA y IEPS aparentemente se hacen de manera

muy parecida.

Tabla 6. Coeficientes MC3E region capital

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp
Lautos 0.031419 0.3110508 0.3116688 -0.7464632
Lmant 1.180415
Irefa -0.2510736
Ling 0.0191264 0.3436068
ocupados 0.1455178  0.1439059 0.0401591
tot_integ -0.0203486 -0.0198348 0.2207937
leduc 0.4332183  0.4314092
Liva 0.2398467
lieps 0.2372214
_cons -1.514256  7.715451 8.147856  1.992751

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Para la region sur, notamos que el signo de la variable lautos es negativa,
contrario a lo que se esperaba en el modelo, sin embargo las variables que
siguen teniendo mayor peso en aumentar el gasto en gasolina es la adquisicion
de vehiculos y el ingreso dato que nos indica que es necesario tener mas

ingreso y un vehiculo para que un impuesto en gasolina afecte directamente.

En el caso de los impuestos, el IVA aunque ligeramente es el impuesto que mas
carga tiene sobre los hogares, por lo tanto se recomienda un tipo IEPS, aparte
este tipo de impuestos tiene la ventaja de que se gravan por litro, por ende

mientras mas se consuma mas se gastara.

Tabla 7. Coeficientes MC3E region sur

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp
lautos -0.1648046 0.1575428  0.1602363 0.4595869

Imant 1.166034

Irefa -0.2642399

Ling 0.0982118 0.3909466
ocupados 0.204947 0.2061318 0.1958777
tot_integ 0.075662  0.0751913 0.1192063
leduc 0.526594  0.5297859

Liva 0.3118444

Lieps 0.306653

_cons -2.045041 6.266406 6.817696  1.422507

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Por dltimo, se analiza la regidon peninsula, la cual respeta los coeficientes
esperados y se observa como nuevamente el ingreso y el adquirir un automovil

son las variables gue méas importancia tienen en el gasto en gasolina.

En el caso de los impuestos, el IVA tiende a gravarse ligeramente mas que el
IEPS.
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Tabla 8. Coeficientes MC3E region peninsula

Gasto_gsin Income_iva Income_ieps Gst_transp

Lautos 0.002747 0.0455944 0.037336 -0.4029987
Lmant 1.096113

Lrefa -0.1349032

Ling 0.0705439 0.5839804
ocupados 0.1036437  0.1057606 0.1163497
tot_integ 0.0350351  0.0348287 0.0992178
Leduc 0.4406738  0.4427173

Liva 0.3828311

Lieps 0.3813729

_cons -2.028973  6.604653 7.273169 -0.201791

Nota: Todos los coeficientes cuentan con P>z <0.05
Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

IV.3 Metodologia con Enfoque No Paramétrico

En este apartado utilizamos una metodologia con analisis no paramétrico para
evaluar las tasas marginales entre el IEPS e IVA pagado en el gasto en

gasolina, para ello se muestran las siguientes graficas:

Gréfica 11. Tasas marginales de IEPS e IVA de Grafica 12. Tasas marginales de IEPS e IVA de gasolina
gasolina ordenado por ingreso: México 2014 ordenado por deciles de ingreso: México 2014
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Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Se puede observar en la gréfica 11 que los pagos presentan mayor variabilidad

con el IVA con tasas marginales que no superan el 1% de incrementos cuando
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varia el nivel de ingreso hasta por montos de 60 mil pesos al mes, y el IEPS es
apenas perceptible en su tasa marginal efectivamente pagada. Después de este
nivel de ingreso, se observa que hay reducciones marginales e incrementos que
llegan hasta 1.5 puntos porcentuales y de -2 puntos en ingresos por el orden de
150 mil y 160 mil pesos respectivamente.

La gréfica 12 por deciles, indica que por debajo del segundo decil son cambios
reducidos y hasta el quinto decil la carga impositiva por IVA y IEPS es baja con
hasta un 8% de los pagos fiscales por estos impuestos; a partir del decil sexto
se observa un incremento sustancial por encima del 20%, como resultado de
gue la mayor carga en el IVA recae sobre estos grupos hacia adelante, y con
mayor incidencia en los deciles 9 y 10. Esta evidencia es prueba de que los

impuestos a las gasolinas son progresivos.

IV.4 Analisis Distributivo Entre los Impuestos a la Gasolina

A fin de conocer como se implementaria una politica fiscal al medio ambiente es
pertinente observar el comportamiento e impacto que los impuestos aplicados
actualmente a la gasolina generan en el ingreso bruto, para ello se realiza un
andlisis a partir del bienestar en dominancia de distribucién. Asi pues,
estableciendo el criterio de Lorenz nos basamos en condiciones de primer y
segundo orden regidos por la dominancia del bienestar, representadas por la

elaboracion de curvas de Lorenz.

A través de una técnica que nos posibilita a realizar comparaciones entre las
distribuciones es como el criterio de Lorenz es implementado, y se refleja
gracias a la estimacion de las curvas de Lorenz, este tipo de curvas podemos
llamarlas L(p), donde sus valores corresponden a 0<p<1, por ello se formula en
la siguiente expresion, haciendo hincapié que esta formulacion inicial hace
referencia a una curva de Lorenz antes de Impuestos:

Li(p) = [; 7% 0<p<10)
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P es la proporcion de individuos con ingresos X que se encuentran
normalizados por la media que presentan una funcion de distribucion F y que
son menores o iguales a 1. Esto quiere decir que es la suma acumulada de
todos los ingresos que son relativos a la media para cada proporcion de

poblacion p (Lambert, 2001).

A continuacion se muestra la curva de concentracion después de impuestos:

[x—t()]f (x)d
L) = ) "=t 0<p<10)

Seguido de la expresion que muestra la curva de la concentracion de
impuestos:

t d
L) =[] —(x”; (gx) X 0<p<1()

Por ello, en la gréfica 13 se ilustra la curva de Lorenz entre el IVA'y el IEPS en
México y, se observa que ambas curvas estan por arriba del ingreso bruto, sin
embargo no se logra percibir cual es la curva que domina en la gréfica, en este
caso, por referirnos a una curva en donde se muestran impuestos la curva

dominante es la que seria mayormente regresiva.
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Gréfica 13. Curva de Lorenz entre IVA y IEPS en México
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Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Asi pues el concepto de progresividad de un impuesto esta relacionado con la
elasticidad del impuesto, que es la elasticidad de la funcién de impuestos t(x)
con respecto al ingreso(x). Para poder percibir de una mejor manera la
diferencia entre los impuestos, realizamos las curvas de progresividad, para ello
Kakwani(1977) propone medir la progresividad con base a la distancia que
existe entre Lt y Lx, es decir comparando las curvas de Lorenz del ingreso con

la de concentracion de impuestos.

Por ello para generar la curva de progresividad entre el IVA y el IEPS se realiza
la diferencia entre Lx y Lt de IVA, asi mismo se efectia para el IEPS. Este tipo
de curvas nos permiten determinar si la reforma fiscal ambiental puede mejorar

la redistribucién a través de una dominancia estocastica.

En la grafica 14 observamos la curva de progresividad entre IVA y IEPS en
México.
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Gréfica 14. Curva de progresividad entre IVA y IEPS de gasolinas en México
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Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Igualmente podemos afirmar que el IEPS es menos regresivo que el IVA,
aparentemente el comportamiento del IEPS tiende a ser menor para los
primeros percentiles y aumenta ligeramente para los mayores ingresos, en
cambio en el caso del IVA observamos que existe una brecha desde los
primeros percentiles entre IEPS e IVA y empieza a crecer considerablemente
acentuandose a partir del percentil .8, podriamos decir que ambos impuestos se
cargan con mas fuerza para los de ingresos mayores y el IVA lo hace con
mayor fuerza y cabe destacar que los niveles que se presentan de regresividad

son muy leves, ya que se encuentran casi en la linea nula.

A continuacion procedemos a realizar un analisis regional para determinar las

diferencias distributivas que se presentan en las distintas regiones de México:
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Gréfica 15. Curvas de Lorenz entre IVA y IEPS por regiones mexicanas
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Fuente: Elaboracién Propia con base en la ENIGH (2014)
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En la gréfica 15, se muestran las diferentes curvas de Lorenz para las seis
regiones mexicanas que estudiamos, y de igual manera observamos que en
todos los casos las curvas de impuestos se encuentran por encima de la curva
de Lorenz (Ip_x), sin embargo como en el caso anterior, no se puede identificar
que impuesto es mejor si IVA o IEPS. Por otro lado, aparentemente es en la
Peninsula y en el Sur donde los impuestos tienden a acercarse mas a la curva
de Lorenz y esto es un buen indicio ya que mientras mas cerca este de ella
quiere decir que presenta menos regresividad, mas en el caso del sur que como
ya se hizo referencia anteriormente es de las regiones que cuenta con menos
ingresos. En el caso de la Capital se observa una mayor brecha entre los
deciles mas altos y las curvas de impuestos se encuentran mas alejadas de la
de Lorenz permitiéndonos observar que se comportan ligeramente mas
regresivos a partir del percentil 5, ademas se conoce que en esta region los

ingresos son mayores.

Por lo tanto, a fin de conocer que impuesto es menos regresivo en las regiones
se realizan las curvas de progresividad para cada regibn mostradas en las
graficas 16 y 17, para todas las regiones se observa que el IEPS es un
impuesto que tiende a impactar menos negativamente que el IVA, el IEPS lo
podemos encontrar con niveles mas bajos de regresividad. Asi mismo, en el Sur
y Peninsula, observamos que el efecto disminuye para ambos impuestos tanto
IVA como IEPS, en comparacién con las otras regiones estudiadas. Por otro
lado, vemos que la frontera y el norte son las regiones que mas se ven

afectadas por estos dos impuestos.
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Gréfica 16. Curvas de Progresividad de IVA en gasolinas por regiones mexicanas
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Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)

Gréfica 17. Curvas de Progresividad de IEPS en gasolinas por regiones mexicanas
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IV.5 Simulacion de un Impuesto

A fin de cumplir con los objetivos de este trabajo, se procede a realizar una
simulaciéon sobre como seria si se implementara un nuevo impuesto a la
gasolina, en el que se simulan dos tipos de Impuestos uno tipo IVA que se
calcula mediante una tasa fija sobre el precio total de la gasolina y otro tipo
IEPS que se calcula a través de una cantidad fija de dinero multiplicada por los
litros que se consumieron, cabe mencionar que lo que se estudia en este

analisis es de caracter normativo.

El impuesto tipo IVA o simulado 1 se calcul6 en base al gasto en gasolina, y se
calcula con la mitad de lo que se aplica actualmente al VA (16%) es decir 8%
para el nuevo; Asimismo el impuesto tipo IEPS o simulado 2 se calculd
basandose en la mitad de lo que se aplica al IEPS para el periodo de 2014 en
donde se levanto la encuesta es decir .18 centavos por litro para la magna y

.2196 centavos por litro para la Premium.

A continuacion en la gréafica 17, se presentan como se realizarian los pagos por
deciles en los hogares con los nuevos impuestos. Asi pues observamos que
aparentemente los 4 impuestos tenderian a ser progresivos por la manera en
gue se realizan los pagos de estos impuestos, sin embargo el impuesto tipo IVA
y simulado 1, son los que tienen una mayor carga para todos los deciles.
Igualmente es preciso sefalar que todos los impuestos se cargan con mayor

fuerza para los deciles mas altos y ese es un punto positivo a sefialar.
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Gréfica 18. IVA, IEPS e Impuestos simulados por hogares mexicanos en gasolinas
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N VA B EPS
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Fuente: elaboracion propia con base en la ENIGH 2014.

De igual manera, se realiza un analisis distributivo para los Impuestos
simulados y los impuestos actuales aplicados a la gasolina para observar las

diferencias distributivas que se presentan al aplicar otro impuesto.

Si bien, se observa en la grafica 18 que todos los impuestos se superponeny a
través de esta gréfica no se podria indicar cual seria una mejor propuesta o no,
sin embargo todos se encuentran por encima de la curva de Lorenz, es decir
gue son ligeramente regresivos por encontrarse por encima de ella, ya que en
este caso para que sean progresivos la curva que tiene que dominar es la de

Lorenz.
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Gréfica 19. Curva de Lorenz entre IVA, IEPS e Impuestos simulados en México
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Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
Para determinar con mejor claridad cual es el mejor impuesto se realizan las

curvas de progresividad para los cuatro impuestos, las cuales se muestran en la

gréfica 19.
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Graéfica 20. Curva de Progresividad entre IVA, IEPS e Impuestos simulados en México
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Asi pues, podemos notar que el IVA y el impuesto simulado 1 se comportan
casi de la misma manera simplemente el simulado lo hace en menor
proporcién, esta situacion sucede de igual manera para el IEPS y el impuesto
simulado 2,, esto nos lleva a pensar que el efecto distributivo de los impuestos
tendera a ser muy parecido, y al ser menos regresivo el tipo IEPS y en menor
proporcién se recomendaria utilizar uno de este tipo; a pesar de que este tipo
de impuestos tiendan a ser ligeramente regresivos estos efectos se pueden

contrarrestar al momento de realizar la politica publica de diversas maneras.

Por ejemplo consideramos, que una de las maneras de hacer que el impuesto
sea menos regresivo es devolviendo los montos captados por el impuesto a los
contribuyentes de los deciles méas bajos para que al momento de su declaracion
anual este dinero sea devuelto y podria verse como una especie de ahorro en el

afio para este tipo de agentes asimismo se fomentaria la formalizacion ante
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hacienda, informando previamente a las familias de que hay una manera de

obtener de regreso lo que pagaron en impuestos.

Podriamos pensar ademas que un nuevo impuesto a la gasolina podria afectar
a los que utilizan transporte publico como autobuses, cabe mencionar que los
impuestos al transporte publico estan subsidiados y no se aplica, por ejemplo
en el caso de la Ley del IEPS, el transporte no aparece como servicio sujeto a
dicho impuesto conforme a lo que establece el articulo 2, por lo que no necesita
estar exento ya que no lo genera, y para el caso del IVA, el articulo 15 fraccion
V establece que el transporte publico terrestre de personas que se preste
exclusivamente en areas urbanas, suburbanas o zonas metropolitanas queda

exento.

Por tanto en el supuesto, de que las gasolinas incrementen sus precios a causa
de un nuevo impuesto, los prestadores del servicio de transporte publico
probablemente quisieran aumentar sus precios para compensar el aumento a
uno de sus insumos y no verse afectados, por ello, se podria proponer un
subsidio para este tipo de contribuidores asi como para las personas de bajos
ingresos para los cuales su medio de transporte es su herramienta de trabajo,
asi se realizarian devoluciones también a esta indole de contribuyentes y

reiteramos que se aumentaria la formalizacion ante hacienda.

Ademas siendo un impuesto de caracter ambiental se propone que lo que sea
recaudado por el impuesto sea etiquetado correctamente para que los recursos
obtenidos se destinen a programas de mejora ambiental, ya sea educacién
ambiental, programas de mejora de la ciudad, e incluso realizar un fideicomiso
para implementar medios de transporte en las distintas ciudades del pais que
sean mas amigables al medio ambiente como metro, metro-bus, o los
programas de bicicletas, para realizar una transicion del tipo de transporte que

se utiliza actualmente a uno en pro de la mejora ambiental.

Otra de las soluciones es como Barde (2002) hace referencia a que un
impuesto puede ser reformulado, como ya vimos el IEPS es el impuesto que

esta relacionado en México a los impuestos ambientales, y reiteramos en este
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estudio que es el que tiene un menor impacto y por tanto que el que se
aceptaria de mejor manera, por tanto es un impuesto que podria ser
reformulado y catalogado exclusivamente como ambiental y redefiniendo sus
objetivos para asi tener un mayor impacto en cuestiones ambientales, como el
de informar a los usuarios correctamente del porqué se realiza un cargo extra
para estar conscientes de que estamos pagando por lo que estamos
contaminando tal como lo indica “el principio del que contamina paga” y a su

vez fomentando la utilizacion de otro tipo de transportes.

80



V. CONCLUSIONES

Se reconoce que el aumento de GEI en el mundo es una situacion que debe
atenderse a la brevedad, debido a que podria causar desastres y costos
econdémicos que posiblemente sean dificiles de revertir. Es importante sefialar
que hay diversos paises que se han unido a politicas y acciones para mitigar los
GEl, y se ha encontrado que una manera de minimizarlos es a través de

diversos instrumentos econdémicos, entre ellos los impuestos ambientales.

Cabe destacar, que quien lega principalmente las bases teéricas para el
desarrollo de los impuestos ambientales es el afamado economista Pigou, él fue
uno de los primeros en preocuparse por la tematica ambiental y sus posibles
repercusiones, buscando por tanto un impuesto que redujese las externalidades
negativas ambientales, denominado impuesto 6ptimo  Pigouviano,
probablemente en la actualidad sea muy dificil implementar un impuesto 6ptimo
puro pero es importante reconocer que esta teoria indica que este tipo de
impuestos son una buena herramienta para la reduccion de los problemas
medio-ambientales basados de igual manera en el principio del que contamina
paga; este principio ha mostrado ser una herramienta exitosa para la
implementacion de politicas basandose en principios de equidad y bienestar de
los agentes, teniendo en cuenta que el agente que contamina es el que debe de
pagar por sus acciones. De igual forma, Coase tuvo una gran influencia en el
desarrollo de estas herramientas fiscales, sin embargo su teoria present6

ciertas limitaciones.

En México, no existe un impuesto catalogado meramente como ambiental y los
relacionados aplicables a la gasolina es el IEPS, la complicacion es que este

tipo de impuesto se ha utilizado para subsanar el subsidio que el gobierno
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otorga a los agentes, ya que en México el precio de la gasolina es fijado al
principio de cada afo, y por ello el precio no se establece bajo condiciones de
mercado Yy, debido a que en ocasiones el precio de referencia internacional es
mas alto, es cuando el subsidio sale a relucir convirtiéndose asi en un apoyo
para los consumidores pero cuando el precio de referencia es menor existe una
recaudacion positiva, sin embargo, esa recaudacion no tiene un destino
meramente ambiental o bien establecido. Ademas, se espera que para 2018,
este panorama sea distinto ya que se aprobd que partir de ese afio los precios
se determinardn bajo condiciones de mercado, y la cuestion es si, ¢Serd el
IEPS el mejor impuesto catalogado como ambiental?, ¢ Sera necesario redefinir
los objetivos del IEPS para que su recaudacion pueda presentar mas beneficios
al medio ambiente?, o ¢Se consideraria la creacidbn de un nuevo impuesto
ambiental?, Barde (2002) afirma que es posible una re-definicion de los
objetivos de un impuesto para que se apegue a la concientizacion ambiental, y
por los resultados obtenidos en este trabajo se cree que se podria de re-definir

los objetivos de IEPS para catalogarlo meramente como un impuesto ambiental.

Ya que el uso del autotransporte y las emisiones derivadas de este y los
beneficios que han mostrado los impuestos ambientales en el mundo este
trabajo ha analizado si un impuesto ambiental al carbono podria ser
implementado en México y sus regiones, garantizando ademas de la reduccién

de efectos nocivos al medio ambiente su progresividad.

Normalmente ciertos autores consideraban que para analisis empiricos sobre
impuestos ambientales era pertinente utilizar el gasto como proxy, sin embargo
ante modificaciones que las Encuestas disponibles para México presentan

(ENIGH, 2014) consideramos que es el ingreso.

Asimismo, a partir de datos obtenidos con base en la ENIGH, 2014, se estima
gue mas del 50% de los hogares no cuentan con un automovil por lo tanto un
impuesto a las gasolinas tenderia a ser progresivo porque la mayoria de los
agentes que no cuentan con un automovil son de escasos recursos, esta misma

afirmacion la corroboramos con el estudio de Anton-Sarabia & Hernandez-Trillo
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(2014), en el que indican que s6lo ese hecho haria que el impuesto fuera
progresivo. Asimismo, esta idea se corrobora, en el célculo de las tasas
marginales entre IVA e IEPS, mostrando que en el caso de la gasolina, los

impuestos se tienden a gravar con mayor fuerza en los deciles mas altos.

En el caso de las regiones, se podria decir que la region més afectada seria el
Sur ya que es la que tiene menores ingresos, sin embargo hay que destacar
gue en esa region los hogares que no cuentan con un automovil son alrededor
del 80%, porcentaje que indica que podria no afectarles tan significativamente,
asi mismo, la regién que cuenta con mayor ingreso es la frontera y es la que
cuenta con mayor numero de automoviles, por lo tanto es un indicio de que el

impuesto seria progresivo.

Por otro lado, observamos que aunque un impuesto tienda a ser ligeramente
regresivo, todos esos efectos podrian ser corregidos al redistribuir de una
manera adecuada el ingreso, favoreciendo las devoluciones a los deciles de
ingresos mas bajos, de igual manera Padilla y Roca (2003) afirman que todos
esos efectos pueden ser corregidos y totalmente justificados por los efectos
progresivos que la redistribuciéon adecuada de los recursos represantaria y asi
en su estudio se reafirma que la imposicion energética no puede ser rechazada

por ese hecho.

Ademas, a través del Enfoque de las curvas de Lorenz y de progresividad,
encontramos que los impuestos aplicados actualmente a la gasolina, que son el
IVAy el IEPS, son ligeramente regresivos, y aparentemente en las regiones que
son mas regresivos son las que cuentan con mayores ingresos. Ademas el
IEPS es el impuesto que menos regresivo es, y su efecto es casi nulo, quiere
decir que no tiene tanta preponderancia en la redistribucion de los ingresos,
pero creemos que si se tomaran medidas efectivas para regresar los impuestos

los efectos redistributivos podrian ser progresivos.

Asi mismo, corroboramos con el modelo econométrico que los resultados van
en linea con el enfoque de las Curvas de Lorenz y de progresvidad, ya que del

modelo podemos rescatar que el IVA se grava 1.71 mas veces que el IEPS a
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nivel nacional, quiere decir que el IVA representa una mayor carga para los
hogares a nivel nacional. Es importante destacar que en el modelo se hace un
analisis del transporte publico y la conclusién es que mientras mas aumenta el
ingreso los agentes tienden a utilizarlo menos, por ello, los deciles de menor

ingreso utilizan mas el transporte publico.

Asi, al simular dos tipos de impuestos mas para analizar la progresividad, uno
como el IEPS y otro como el IVA, se concluye que el impuesto tipo IEPS es
menos regresivo y contaria con menor proporcion, ademas hay que enfatizar
que este tipo de impuestos no afectaria a toda la poblacién, ya que mas del
50% de los hogares no cuenta con un automovil, y en el caso de los impuestos
para el transporte publico, el IVA y el IEPS se encuentran exentos, en el caso
del IVA, el articulo 15 fraccion V establece los servicios que no pagaran el
impuesto y en el caso del IEPS, el transporte no aparece como servicio sujeto a
dicho impuesto conforme a lo que establece el articulo 2, por lo que no se

necesita estar exento ya que no lo genera.

Entonces, un impuesto tipo IEPS, es decir que sea cobrado una cuota por cada
litro es mejor para los efectos ambientales y para la progresividad, ya que se
estaria gravando mas a las personas que mas contaminan de acuerdo al
principio del que contamina paga (Pigou,1920), por ende, a través de los
calculos ya analizados se gravaria més a los deciles de mayor ingreso. Como
ya comentabamos es muy ligera la regresividad que presentan este tipo de
impuestos y como comenta Padilla y Roca (2003) en su estudio, no se puede
rechazar su imposicién, ya que vimos que en efecto el impuesto es gravado con
mayor fuerza para los deciles de mayor ingreso y para los deciles de menor
ingreso el impuesto podria ser redistribuido en manera de devoluciones y asi
mismo se promueve la formalidad ante hacienda, de igual manera podria haber
devoluciones para aquellos en los que su herramienta de trabajo es un auto y

se encuentran en los deciles de menor ingreso.

De igual forma, proponemos que el monto recaudado por el impuesto se

encuentre correctamente etiqguetado hacia la mejora ambiental en programas de

84



capacitacion, informacién, o para promover medios de transportes mas
amigables al medio ambiente como ciclovias, metro, o incluso transportes que
utilicen energia solar, tal como Gago y Labandeira (2010) en su estudio
concuerdan en que la imposicion de este tipo de impuestos traeria consigo un
despunte en las nuevas tecnologias para la mejora ambiental. Asi también, al
mejorar el transporte publico estariamos beneficiando a los deciles mas bajos
gue son los que utilizan en su mayor parte el transporte publico, y traeria por su
parte un aporte al bienestar de la sociedad mexicana asi como para el medio

ambiente.

Una propuesta seria un proximo estudio de simulacion de la recaudacion del
impuesto y de los efectos progresivos que este podria traer, y comprobar dicha
hipotesis. lgualmente, podria estudiarse el efecto que se tendria en el
transporte publico al aumentar un nuevo impuesto e implementar ciertas

medidas para la mejora del transporte publico.

Por dltimo, es importante destacar, que a pesar de que un impuesto a las
gasolinas tenderia a ser ligeramente regresivo, no hay razén para rechazarlo,
ya que en este tipo de problematicas ambientales cualquier accién para reducir
la contaminacibn ambiental es buena y es pertinente observar todos los
beneficios que un impuesto de esta indole traeria consigo y observar el lado
positivo del impuesto, como el de reducir el consumo de gasolinas e
intercambiarlo por el uso de transportes mas amigables al medio ambiente,
pensar en una correcta redistribucion del ingreso que como se ha mostrado los
deciles de ingresos mas altos pagaran mas, y pensar en gque es necesario
tomar medidas para cuidar a nuestro planeta, preguntandonos ¢Hasta donde
llegaremos si no tomamos las medidas necesarias para la reduccién de los

gases de efecto invernadero?
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ANEXOS

Nombre y descripcion de las variables utilizadas en el estudio

Cuadro Al. Variables tomadas de ENIGH 2014

Folioviv Identificador de la vivienda

Foliohog Identificador del hogar

ubica geo Ubicacién geografica

tam_loc Tamafio de localidad

factor_hog Factor de expansion del hogar

tot_integ Numero de integrantes del hogar
gasto en adquisicién y mantenimiento de

transporte transporte

est_trans Estimacion en gastos de transporte

ing_cor_men Ingreso corriente mensual

edad_jefe Edad del jefe del hogar

educa_jefe Educacion formal del jefe del hogar

gasto_mon_men

gasto monetario mensual
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Cuadro A2. Variables calculadas a partir de ENIGH 2014

gasolinas | Gasto mensual en gasolina por Hogar
iva_ph IVA Pagado en gasolina Mensual por Hogar
ieps_ph IEPS Pagado en gasolina mensual por Hogar
region Regionalizacién Hanson
Frontera | Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Sonora, Tamaulipas
Norte | Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas
Centro | Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz
Capital | Distrito Federal, Estado de México
Sur | Chiapas, Guerrero, Oaxaca
Peninsula | Campeche, Tabasco, Quintana Roo, Yucatan
rural RECODE of tam_loc (Tamafo de localidad), rural<=2500 hab
autos autos por hogar
decilingreso | decil por ingreso
decilgasto | decil por gasto
Xeq_14 Ingreso Bruto
Neqg 14 Ingreso Neto
logieps logaritmo ieps
logiva logaritmo iva
logtrans logaritmo del transporte publico
logtransyad | logaritmo de adquisicién de transporte y mantenimiento
loggas Logaritmo de gasolinas
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Anexo B: Base de datos

Cuadro B1. Representatividad de la poblacion muestral de la ENIGH, 2014

Observaciones Hogares %

Total 19,479 31,671,002 100.00
Regiones

Frontera 3,309 6,013,389 18.99
Norte 3,855 3,318,451 10.48
Centro 5,807 10,712,576 33.82
Capital 1,398 6,764,941 21.36
Sur 1,630 3,032,665 9.58

Peninsula 3,480 1,828,980 5.77




Anexo C. Regresiones en tres etapas

Tabla C1. MC3E a nivel nacional

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn 4372 5 0.2680534 0.9095  46058.65 0
Income_iva 4372 6 0.5597866 0.3743 2845.02 0
Income_ieps 4372 6 0.5597736 0.3743 2852.39 0
Gst_transp 4372 7 0.9312372 0.145 740.66 0
Coef. Stnd.Error Z P>z [95% Conf. Interv]
Gasto_gsln
autos 0.0514046 0.0108217 4.75 0 0.0301945 0.0726147
autos2 -0.0074469 0.0023932 -3.11 0.002 -0.0121375 -0.0027563
ling 1.028508 0.4032859 2.55 0.011 0.2380823 1.818934
ling2 -0.0508786 0.0214844 -2.37 0.018 -0.0929872 -0.00877
Imant 0.9080465 0.0055638 163.2 0 0.8971415 0.9189514
_cons -5.713064 1.893885 -3.02 0.003 -9.425011 -2.001116
Income_iva
ocupados 0.1372964 0.0084185 16.31 0 0.1207964 0.1537964
tot_integ 0.0433318  0.005433 7.98 0 0.0326832 0.0539803
educa_jefe 0.1303377 0.0034543 37.73 0 0.1235673 0.1371081
edad_jefe 0.012186 0.0006387 19.08 0 0.0109342 0.0134379
liva 0.7858709 0.0530843 14.8 0 0.6818277 0.8899142
liva2 -0.0724645 0.0053676 -13.5 0 -0.0829848 -0.0619443
_cons 5.567963 0.1300476 42.81 0 5.313074  5.822852
Income_ieps
ocupados 0.1372278 0.0084095 16.32 0 0.1207455 0.1537102
tot_integ 0.0435163 0.0054271 8.02 0 0.0328794 0.0541533
educa_jefe 0.1302855  0.003451 37.75 0 0.1235216 0.1370493
edad_jefe 0.0121922  0.000638 19.11 0 0.0109417 0.0134426
lieps 0.5315501 0.0342862 15.5 0 0.4643504 0.5987499
lieps2 -0.0722266 0.0053323 -13.55 0 -0.0826778 -0.0617755
cons 6.720797 0.0656695 102.34 0  6.592087 6.849507
Gst_transp
ocupados 0.1391812 0.0152798 9.11 0 0.1092334 0.1691289
tot_integ 0.169867  0.027122 6.26 0 0.1167089 0.2230252
educa_jefe 0.0253261  0.006937 3.65 0 0.0117298 0.0389225
edad_jefe 0.0039751 0.0011854 3.35 0.001 0.0016517 0.0062985
ling 0.3394994 0.0249286 13.62 0 0.2906403 0.3883586
integ2 -0.010366 0.0024461 -4.24 0 -0.0151602 -0.0055717
autos -0.0650037 0.0221121 -2.94 0.003 -0.1083426 -0.0216649
_cons 1.559672 0.2108604 7.4 0 1.146393 1.972951

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C2. MC3E para la region Frontera

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsin~1 216 4 0.1570102 0.9529 4495.23 0
Income_iva~1 216 5 0.4740919 0.3748 142.04 0
Incom_ieps~1 216 5 0.4724934 0.379 143.12 0
Gst_transp~1 216 4 0.9354979 0.1091 32.39 0
Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Interval]
Gasto_gsin_R1
lautos -0.0028529 0.0319427 -0.09 0.929 -0.0654595 0.0597537
Imant 1.151665 0.0201182 57.24 0 1.112234 1.191096
Irefa -0.1887412 0.0121291 -15.56 0 -0.2125139 -0.1649685
ling 0.039184 0.0203514 1.93 0.054 -0.000704  0.079072
_cons -1.808365 0.1864188 -9.7 0 -2.173739 -1.442991
Income_iva_R1
lautos 0.1472196  0.095492 1.54 0.123 -0.0399413 0.3343806
ocupados 0.1444751 0.0331632 4.36 0 0.0794763 0.2094738
tot_integ 0.0579935 0.0210503 2.75 0.006 0.0167357 0.0992513
leduc 0.3003011 0.0792486 3.79 0 0.1449766 0.4556255
liva 0.3162223 0.0441561 7.16 0 0.2296779 0.4027667
cons 7.001273 0.2542937 27.53 0 6.502867 7.49968
Incom_ieps_R1
lautos 0.1447183 0.0952619 1.52 0.129 -0.0419915 0.3314281
ocupados 0.1454422 0.0330449 4.4 0 0.0806753 0.2102091
tot_integ 0.058149 0.0209749 2.77 0.006  0.017039 0.0992591
leduc 0.2988496 0.0790092 3.78 0 0.1439943 0.4537049
lieps 0.3168047 0.0440361 7.19 0 0.2304955 0.4031138
_cons 7.55384 0.2053422 36.79 0 7.151377 7.956303
Gst_transp_R1
lautos -0.364139 0.1863971 -1.95 0.051 -0.7294706 0.0011925
ocupados 0.213063 0.0673011 3.17 0.002 0.0811554 0.3449707
tot_integ -0.0345784 0.0406072 -0.85 0.394 -0.1141671 0.0450103
ling 0.3855439  0.117011 3.29 0.001 0.1562066 0.6148812
_cons 1.899737 1.082454 1.76 0.079 -0.2218325  4.021307

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C3. MC3E para la region Norte

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn~2 305 4 0.2157938 0.9199 3570.79 0
Income_iva~2 305 5 0.5230329 0.4117 222.37 0
Incom_ieps~2 305 5 0.5222187 0.4135 222.94 0
Gst_transp~2 305 4 0.9108051 0.0654 23.79 0.0001
Coef. Std. Err. 4 P>z [95% Conf. Interval]

Gasto_gsln_R2

lautos -0.0151399 0.0340547 -0.44 0.657 -0.0818858 0.0516061
Imant 1.126352 0.0237315 47.46 0 1.079839 1.172865
Irefa -0.172208 0.0135847 -12.68 0 -0.1988335 -0.1455825
ling 0.0432327 0.0214836 2.01 0.044 0.0011256 0.0853398
_cons -1.769696  0.1938901 -9.13 0 -2.149713 -1.389678
Income_iva_R2

lautos 0.2420158 0.0825674 2.93 0.003 0.0801866  0.403845
ocupados 0.1072469 0.0306559 3.5 0 0.0471625 0.1673314
tot_integ 0.0091573 0.0214337 0.43 0.669 -0.032852 0.0511667
leduc 0.5164666 0.0694388 7.44 0 0.3803691  0.652564
liva 0.3247178 0.0415523 7.81 0 0.2432768 0.4061587
_cons 6.800332 0.2274889 29.89 0  6.354462 7.246202
Incom_ieps_R2

lautos 0.2364577 0.0826531 2.86 0.004 0.0744605 0.3984549
ocupados 0.1058588 0.0306247 3.46 0.001 0.0458354 0.1658822
tot_integ 0.0101986 0.0214061 0.48 0.634 -0.0317565 0.0521537
leduc 0.5145446 0.0694199 7.41 0 0.378484 0.6506051
lieps 0.3229362 0.0413048 7.82 0 0.2419803  0.403892
_cons 7.374481 0.183514 40.18 0 7.0148 7.734161
Gst_transp_R2

lautos -0.2721961 0.1432721 -1.9 0.057 -0.5530043 0.0086121
ocupados 0.0548172  0.054206 1.01 0.312 -0.0514245  0.161059
tot_integ 0.1052433 0.0372313 2.83 0.005 0.0322713 0.1782152
ling 0.2169231 0.0814704 2.66 0.008 0.0572441 0.3766022
_cons 3.07779 0.7826699 3.93 0 1.543786  4.611795

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C4. MC3E para la region Centro

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn~3 473 4 0.2750849 0.8715 3344.66 0
Income_iva~3 473 5 0.512374 0.4174 372.72 0
Incom_ieps~3 473 5 0.5100308 0.4227 376.44 0
Gst_transp~3 473 4 0.9211671 0.1463 88.33 0
Coef. Std.Err. 4 P>z [95% Conf. Interval]
Gasto_gsin_R3
lautos 0.0020788 0.0426419 0.05 0.961 -0.0814978 0.0856555
Imant 1.086891 0.0244101 44.53 0 1.039049 1.134734
Irefa -0.2439212 0.0137738 -17.71 0 -0.2709174 -0.2169249
ling 0.1581546 0.0224517 7.04 0 0.11415 0.2021591
cons -2.125865 0.2016344 -10.54 0 -2.521061 -1.730669
Income_iva_R3
lautos 0.3896813 0.0777761 5.01 0 0.2372429 0.5421196
ocupados 0.0759436 0.0239358 3.17 0.002 0.0290302  0.122857
tot_integ 0.043225 0.0154025 281 0.005 0.0130367 0.0734134
leduc 0.3446023 0.0493046 6.99 0  0.247967 0.4412375
liva 0.3603111 0.0321303 11.21 0 0.2973369 0.4232853
_cons 6.825111 0.1671926 40.82 0 6.49742 7.152803
Incom_ieps_R3
lautos 0.3847897  0.077563 4.96 0 0.232769 0.5368104
ocupados 0.0761909 0.0238187 3.2 0.001 0.0295072 0.1228746
tot_integ 0.0432264 0.0153292 2.82 0.005 0.0131817 0.0732711
leduc 0.3419647 0.0491276 6.96 0 0.2456764  0.438253
lieps 0.3587617 0.0317922 11.28 0 0.2964502 0.4210732
_cons 7.462523  0.131223 56.87 0 7.205331 7.719715
Gst_transp_R3
lautos -0.2316945  0.142129 -1.63 0.103 -0.5102621 0.0468732
ocupados 0.1308283 0.0436312 3 0.003 0.0453129 0.2163438
tot_integ 0.0423503 0.0278762 1.52 0.129 -0.012286 0.0969865
ling 0.4741636 0.0696131 6.81 0 0.3377243 0.6106028
_cons 0.8748462 0.6470969 1.35 0.176 -0.3934404  2.143133

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C5. MC3E para la region Capital

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn~4 113 4 0.2183587 0.9106 1167.86 0
Income_iva~4 113 5 0.4615044 0.412 81.39 0
Incom_ieps~4 113 5 0.4605873 0.4143 81.73 0
Gst_transp~4 113 4 0.8751541 0.2417 36.12 0
Coef. Std. Err. 4 P>|z| [95% Conf. Interval]

Gasto_gsin_R4

lautos 0.031419 0.0672008 0.47 0.64 -0.1002923 0.1631302
Imant 1.180415 0.0429048 27.51 0 1.096323 1.264506
Irefa -0.2510736  0.0252841 -9.93 0 -0.3006296 -0.2015176
ling 0.0191264 0.0410925 0.47 0.642 -0.0614135 0.0996662
_cons -1.514256 0.3835093 -3.95 0 -2.265921 -0.7625917
Income_iva_R4

lautos 0.3110508 0.1381216 2.25 0.024 0.0403375 0.5817641
ocupados 0.1455178 0.0464531 3.13 0.002 0.0544713 0.2365642
tot_integ -0.0203486 0.0337585 -0.6 0.547 -0.0865141 0.0458169
leduc 0.4332183 0.0908751 4,77 0 0.2551064 0.6113303
liva 0.2398467  0.062648 3.83 0 0.1170589 0.3626345
_cons 7.715451 0.3545307 21.76 0 7.020584  8.410319
Incom_ieps_R4

lautos 0.3116688 0.1377434 2.26 0.024 0.0416966  0.581641
ocupados 0.1439059 0.0464102 3.1 0.002 0.0529435 0.2348683
tot_integ -0.0198348 0.0336986 -0.59 0.556 -0.0858829 0.0462132
leduc 0.4314092 0.0907462 4.75 0 0.2535499 0.6092685
lieps 0.2372214 0.0617014 3.84 0 0.1162888 0.3581539
_cons 8.147856 0.2792931 29.17 0 7.600452  8.695261
Gst_transp_R4

lautos -0.7464632 0.2553225 -2.92 0.003 -1.246886 -0.2460403
ocupados 0.0401591 0.0901009 0.45 0.656 -0.1364354 0.2167535
tot_integ 0.2207937 0.0627047 3.52 0 0.0978946 0.3436927
ling 0.3436068 0.1503433 2.29 0.022 0.0489393 0.6382742
_cons 1.992751 1.495073 1.33 0.183 -0.9375389 4.92304

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C6. MC3E para la region Sur

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn~5 89 4 0.2247698 0.9351 1355.35 0
Income_iva~5 89 5 0.7063538 0.387 59.31 0
Incom_ieps~5 89 5 0.7060595 0.3875 59.37 0
Gst_transp~5 89 4 0.8512415 0.2928 41.49 0
Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
Gasto_gsln_R5
lautos -0.1648046 0.1010157 -1.63 0.103 -0.3627918 0.0331826
Imant 1.166034 0.0407227 28.63 0 1.086219 1.24585
Irefa -0.2642399 0.0294646 -8.97 0 -0.3219895 -0.2064904
ling 0.0982118  0.029203 3.36 0.001  0.040975 0.1554487
cons -2.045041  0.2904859 -7.04 0 -2.614383 -1.475699
Income_iva_R5
lautos 0.1575428 0.3210448 0.49 0.624 -0.4716935 0.7867791
ocupados 0.204947 0.0895643 2.29 0.022 0.0294042 0.3804897
tot_integ 0.075662 0.0500202 151 0.13 -0.0223758 0.1736998
leduc 0.526594 0.1247974 4.22 0 0.2819957 0.7711923
liva 0.3118444 0.0917915 3.4 0.001 0.1319364 0.4917523
_cons 6.266406 0.4601677 13.62 0 5.364494  7.168318
Incom_ieps_R5
lautos 0.1602363 0.3207543 0.5 0.617 -0.4684306 0.7889032
ocupados 0.2061318 0.0894604 2.3 0.021 0.0307927 0.381471
tot_integ 0.0751913 0.0499959 15 0.133 -0.0227989 0.1731814
leduc 0.5297859 0.1244712 4.26 0 0.2858268  0.773745
lieps 0.306653 0.0901978 3.4 0.001 0.1298685 0.4834375
_cons 6.817696 0.3597339 18.95 0 6.112631 7.522762
Gst_transp_R5
lautos 0.4595869 0.3805153 1.21 0.227 -0.2862093 1.205383
ocupados 0.1958777 0.1056917 1.85 0.064 -0.0112742 0.4030295
tot_integ 0.1192063 0.0597002 2 0.046  0.002196 0.2362166
ling 0.3909466 0.1070273 3.65 0 0.181177 0.6007162
_cons 1.422507 0.9591481 1.48 0.138 -0.4573885  3.302403

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Tabla C7. MC3E para la region Peninsula

Equation Obs Parms RMSE R-sq chi2 P
Gasto_gsIn~6 215 4 0.2292423 0.9126 2336.77 0
Income_iva~6 215 5 0.5497577 0.3632 146.03 0
Incom_ieps~6 215 5 0.5510867 0.3601 144.72 0
Gst_transp~6 215 4 0.9422024 0.1984 60.26 0
Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Interval]
Gasto_gsln_R6
lautos 0.002747 0.0542265 0.05 0.96 -0.1035351  0.109029
Imant 1.096113 0.0284141 38.58 0 1.040422 1.151804
Irefa -0.1349032 0.0160027 -8.43 0 -0.1662679 -0.1035385
ling 0.0705439 0.0256969 2.75 0.006  0.020179 0.1209089
cons -2.028973  0.2361717 -8.59 0 -2.491861 -1.566085
Income_iva_R6
lautos 0.0455944  0.1297462 0.35 0.725 -0.2087036 0.2998923
ocupados 0.1036437 0.0441214 2.35 0.019 0.0171673 0.1901201
tot_integ 0.0350351 0.0270532 1.3 0.195 -0.0179881 0.0880584
leduc 0.4406738  0.088474 4.98 0 0.2672679 0.6140797
liva 0.3828311 0.0452675 8.46 0 0.2941084 0.4715538
_cons 6.604653 0.2733047 24.17 0 6.068985 7.14032
Incom_ieps_R6
lautos 0.037336  0.130305 0.29 0.774 -0.2180571 0.2927292
ocupados 0.1057606 0.0442443 2.39 0.017 0.0190434 0.1924778
tot_integ 0.0348287 0.0271412 1.28 0.199 -0.0183672 0.0880245
leduc 0.4427173 0.0887252 4.99 0 0.2688191 0.6166155
lieps 0.3813729 0.0454192 8.4 0 0.2923529 0.4703928
_cons 7.273169 0.2303015 31.58 0 6.821786  7.724551
Gst_transp_R6
lautos -0.4029987  0.218351 -1.85 0.065 -0.8309589 0.0249615
ocupados 0.1163497 0.0758323 1.53 0.125 -0.0322789 0.2649784
tot_integ 0.0992178 0.0465463 2.13 0.033 0.0079886  0.190447
ling 0.5839804 0.0968664 6.03 0 0.3941257 0.7738352
_cons -0.201791 0.9238813 -0.22 0.827 -2.012565 1.608983

Fuente: Elaboracion Propia con base en la ENIGH (2014)
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Anexo D. Desagregacion de coeficientes de las regresiones MC3E

Tabla D1. Efecto de autos en el hogar en el gasto en gasolina nacional

55
1

T T T

0 1 2 3 4 5] 6 9 10
autos por hogar

Tabla D2. Efecto de ocupados en el hogar en el gasto en transporte nacional

T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de ocupados

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH (2014)
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Anexo E. Pruebas de Especificacién de las Regresiones MC3E

Tabla E1. Pruebas Bayesianas de los modelos de gasto en gasolina y transporte

Regresidon de gastoen  Regresion de gasto en Diferencia
transporte gasolina
Modelo:
N: 13,097.0000 8,262.0000 4,835.0000
Log-Lik Intercept Only: -18,979.0930 -10,931.7860 -8,047.3070
Log-Like Full Model -17,412.5920 -739.4670 -16,700.0000
D: 34825.185(13079) 1478.935(8248) 33346.250(4831)
LR: o 3133.002(16) 20384.637(9) -1.73e+04(7)
Prob>LR: 0.0000 0.0000 0.0000
R2: 0.2130 0.9150 -0.7020
Adjusted R2: 0.2120 0.9150 -0.7030
AIC: 2.6620 0.1820 2.4790
AIC*n: 34,861.1850 1,506.9350 33,354.2500
BIC: -89,165.5470 -72,913.2570 -16,300.0000
BIC" -2,981.3200 -20,303.4630 17,322.1430
Tabla E2. Pruebas Bayesianas de los modelos de IVA y IEPS respecto al ingreso
Regresidn de gasto en Regresién dg gasto en Diferencia
transporte gasolina
Modelo:
N: 8,262.0000 8,262.0000 0.0000
Log-Lik Intercept Only: -9,632.9620 -9,632.9620 0.0000
Log-Like Full Model -6,860.1390 -6,879.7720 19.6330
D: 13720.278(8255) 13759.544(8255) -39.266(0)
LR: 5545.645(6) 5506.379(6) 39.266(0)
Prob>LR: 0.0000 0.0000 0.0000
R2: 0.4890 0.4860 0.0020
Adjusted R2: 0.4890 0.4860 0.0020
AlC: 1.6620 1.6670 -0.0050
AIC*n: 13,734.2780 13,773.5440 -39.2660
BIC: -60,735.0500 -60,735.0500 -39.2660
BIC" -5,491.5290 -5,452.2630 -39.2660

Nota: Para realizar las pruebas bayesianas se utiliza el comando de Stata fitstat obtenido de: Long y

Freese(2006).
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Tabla E3. Prueba de Haussman

Coeficientes

sqrt(diag(V_b-
V_B))
S.E.

(b) (B) (b-B)

Iva . Difference
ocupados 0.1278557 0.1274844 0.0003714 .
tot_integ 0.0358548 0.0363786 -0.0005238 .
educa_jefe 0.122398 0.1213321 0.0010658 .
edad_jefe 0.0110178 0.0109412 0.0000766 .

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)= -39.33
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