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Resumen

Este trabajo se ocupa de los principios de la imposicién ambien-
tal. Contempla la identificacién empirica de los impuestos ambienta-
les y los problemas asociados con la eleccion de la base adecuada
desde la perspectiva de la correccion de los incentivos de mercado.
A continuacion, presenta un modelo de imposicion ambiental de se-
gundo éptimo en el que estos tributos deben jugar el doble papel de
modificar los incentivos de mercado y generar recursos fiscales. El tra-
bajo también considera las cuestiones del doble dividendo, la in-
teraccién entre incentivos intrinsecos y extrinsecos y el problema
del diseno de politicas fiscales que permitan afrontar problemas
ambientales globales.
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Abstract

This article deals with the principles of environmental taxation. It con-
siders the empirical identification of environmental taxes and the problems
associated with the choice of the right basis from the standpoint of the co-
rrection of market incentives. It then goes on to present a second-best
environmental taxation model in which these taxes play the dual role of
modifying the market incentives and generating fiscal resources. The study
also considers the double-dividend issues, the interaction between intrin-
sic and extrinsic incentives, and the problem of designing fiscal policies that
will make it possible to address global environmental problems.

Key words: environmental taxation, correction of market incentives,
fiscal resources, double dividend.
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I. INTRODUCCION (*)

NA de las primeras lecciones que aprenden

los estudiantes de Economia acerca de los prin-

cipios de la Hacienda publica es que la impo-
sicion indirecta, o sobre el consumo, es perjudicial
para la eficiencia de la economia. El andlisis de equi-
librio parcial subyacente a esta conclusion viene a
decir, de forma resumida, que la imposiciéon sobre
los bienes crea una cufa fiscal entre el coste mar-
ginal de produccién (representado por la curva de
oferta) y el beneficio marginal del consumidor (re-
presentado en la curva de demanda). El impuesto,
por tanto, impide que el mercado alcance la solu-
cion de equilibrio eficiente, que es aquella donde
el coste marginal iguala al beneficio marginal.

Posteriormente, el estudiante aprendera que hay
excepciones a esta regla. Si hay externalidades nega-
tivas asociadas a la produccion o el consumo de un
bien particular —los tipicos efectos adversos sobre el
medio ambiente— la eficiencia se puede mejorar apli-
cando un impuesto. Supongamos, para sostener el ar-
gumento, que la externalidad en cuestiéon genera una
diferencia positiva entre el coste marginal social (CMS)
y el privado (CMP), mientras que los beneficios margi-
nales sociales (BMS) y los privados (BMP) coinciden. La
eficiencia requiere que el coste marginal social de la
produccion iguale al beneficio marginal social, y que
a la vez sea igual al beneficio marginal privado:

CMS = BMS = BMP [1]

Supongamos ademas que este mercado opera en
competencia perfecta, con la excepcién de que los
precios de mercado entre los productores y los con-
sumidores pueden diferir. Los productores, que quie-
ren maximizar beneficios, establecen su coste mar-
ginal privado igual al precio del productor (p),
mientras que los consumidores, al maximizar su uti-
lidad, igualan su beneficio marginal al precio del con-
sumidor (P):

CMP = p, BMP = P 2]

Si el tipo impositivo se define por la ecuacién
P = p + t, podemos sustituir en la primera ecuacion
para obtener la desviacidn socialmente éptima en-
tre los precios del productor y del consumidor,

CMS-CMP =P-p [3]
0 el tipo impositivo socialmente éptimo
t = CMS -CMP (4]

Un tipo impositivo que sea igual a la diferencia
entre los costes marginales privados y los sociales in-
ternaliza perfectamente la externalidad y devuelve la
eficiencia al mercado, que, de otro modo, se hubie-
ra encontrado en un equilibrio ineficiente. Por ello,
la justificacion de un impuesto ambiental, verde, o
pigouviano, descansa basicamente en sus efectos in-
centivo: asegura que las decisiones de produccion y
de consumo sean racionales desde un punto de vis-
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ta privado y consistentes con la eficiencia para la so-
ciedad en su conjunto. Ademas, dado que t es la mis-
ma para todos los contaminadores, el impuesto ase-
gura que los niveles del coste marginal de reduccion
de emisiones son los mismos para todos los conta-
minadores, lo cual implica que el coste agregado de
reducir la contaminacion se minimiza.

Un beneficio anadido de la imposicion sobre el
medio ambiente es que genera ingresos al Gobier-
no y que lo hace sin crear ineficiencias. Aplicar im-
puestos ambientales, en vez de impuestos sobre la
renta o el consumo, podria proporcionar una canti-
dad equivalente de ingresos, pero con menos cos-
te social. Este «doble dividendo» de los impuestos
ambientales deberfa hacerlos muy populares, has-
ta el punto de convertirlos en un componente clave
en la configuracién de un sistema impositivo eficien-
te. Sin embargo, esto no sucede en la realidad. Hay
varias razones que lo explican y algunas de ellas se
analizaran con detalle a continuacién.

Il. HISTORIA DE LA IMPOSICION AMBIENTAL

Se puede abordar la historia de la imposicion am-
biental desde la historia del pensamiento econémi-
co o desde la perspectiva de los impuestos y siste-
mas impositivos que se han usado en la practica.

El primero que introdujo la idea basica de los im-
puestos ambientales fue A. C. Pigou, en su libro La
economia del bienestar de 1920, ampliando poste-
riormente su planteamiento en Un estudio sobre la
Hacienda publica de 1928 (1). Pigou no usaba el con-
cepto de imposicién ambiental, aunque se refirié a
un niimero de casos que ahora clasificariamos como
problemas ambientales. En vez de eso, basaba su dis-
cusién en el marco analitico mas general de las des-
viaciones entre el producto neto privado y el social,
como él lo definid, que se corresponderia somera-
mente con los conceptos de costes marginales priva-
dos y sociales utilizados anteriormente (2). Su anéli-
sis cubria no sélo las externalidades negativas, sino
también las positivas llamadas subsidios («recompen-
sas») a los bienes o las actividades que las genera-
ban. Incorporé una situacién donde parecia tener en
mente un sistema impositivo cuyo Unico fin era in-
troducir correcciones a las situaciones en las que los
incentivos privados necesitaban ser complementados
con intervenciones para superar estas desviaciones:

... Siempre es posible, bajo el supuesto de que no ha-
ya costes administrativos, corregirlas [las desviaciones]
gravando con tipos impositivos apropiados los re-

cursos empleados en los usos que tienden a ser so-
breutilizados, y utilizar la recaudacion para recompen-
sar, a niveles apropiados, los usos de la clase opuesta.
Tendra que existir necesariamente un determinado es-
guema de gravamenes y recompensas que, en deter-
minadas condiciones, ignoradas las consideraciones
de distribucion, llevarfa a un resultado 6ptimo (tradu-
cido de Pigou 1928; 1947: 99).

En la actualidad, los economistas publicos y am-
bientales reconocen esta idea como fundamental.
Sin embargo, en las décadas siguientes al andlisis de
Pigou, su aportacion recibio relativamente poca aten-
cion en la literatura académica. Un ejemplo del aban-
dono de esta idea se observa en el famoso tratado
de Musgrave sobre Hacienda publica (Musgrave,
1959), que no dedica mas que un pequefo parrafo
a la imposicion pigouviana, titulado «el enfoque
de la capacidad de pago». La perspectiva ambiental
no se menciona en este parrafo y, de hecho, no es-
ta contenida en ninguna parte del libro.

El interés por la imposiciéon pigouviana como he-
rramienta de la politica ambiental empez6 a tomar
forma en la década de los setenta. Desde entonces,
la idea ha sido analizada con profundidad por un
cierto numero de investigadores. Entre las extensio-
nes mas significativas del analisis de Pigou se en-
cuentran la generalizacion del marco de equilibrio
parcial al equilibrio general, la atencién a los aspec-
tos de segundo 6ptimo relacionados con la intro-
duccion de impuestos ambientales en mercados dis-
torsionados, y la ampliacién de perspectiva desde
ambitos locales y nacionales a aquellos relacionados
con el medio ambiente global.

{Hasta qué punto se ha usado la imposicion am-
biental en la practica? No hay duda de que estos im-
puestos estan en la agenda politica ahora mas que
nunca, pero es dificil conseguir mediciones de su im-
portancia. ¢Cémo se mide ésta? Una propuesta ha
sido la de usar la imposicion verde sobre los ingre-
sos del sector publico o el PIB. Los datos de la OCDE
para el periodo 1994-2006 muestran que la partici-
pacion de los «impuestos relacionados con el medio
ambiente» (3) en el PIB va desde el 4,5-5 por 100 de
Dinamarca a menos del 1 por 100 de Estados Uni-
dos; que la media ponderada de todos los paises de
la OCDE es de menos de un 2 por 100, y que la me-
dia no ponderada de los treinta paises considerados
es, en el periodo referido, de un 2,5 por 100. En la
mayor parte de los paises, la participacién ha sido
bastante estable a lo largo de todo el periodo, aun-
que cayo ligeramente en 2006. Si se considera la
participacion de la imposicién ambiental en los in-
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gresos impositivos totales, la media ponderada es
de menos del 6 por 100, mientras que la no ponde-
rada es de aproximadamente el 7 por 100. Vale la
pena decir que estas cifras excluian aranceles y ta-
sas (por ejemplo por el uso de carreteras y aparca-
mientos) (4).

Por supuesto, hay que tomar estas cifras con pre-
caucion. Hay un elemento inevitable de juicio de va-
lor que aparece a la hora de seleccionar los impues-
tos relacionados con el medio ambiente. También,
el periodo considerado es demasiado corto para per-
mitir que se saquen conclusiones sobre la tendencia
a largo plazo. Sin embargo, podemos concluir que
nos referimos a impuestos que son de gran impor-
tancia en los ingresos del Estado y en la economia
en su conjunto, si bien son claramente insuficientes
para satisfacer las necesidades de ingresos de los go-
biernos actuales.

lll. IMPACTO RECAUDATORIO FRENTE
A IMPACTO AMBIENTAL

Calcular la importancia recaudatoria de la im-
posicion ambiental es claramente un ejercicio inte-
resante. Sin embargo, si nos preocupan los efectos
de los impuestos sobre la calidad del medio ambien-
te, seria mejor considerar los efectos que estos im-
puestos podrian tener sobre las actividades o bienes
cuyo consumo y produccion deseariamos reducir.
Los conceptos fundamentales a usar en este caso
son las elasticidades de demanda y de oferta. Aqui
me concentro en las elasticidades de demanda, asu-
miendo que la composicion del output esta funda-
mentalmente determinada por la demanda del con-
sumidor.

Es facil ver que la participacién de un impuesto
particular en los ingresos del sector publico o en el
PIB es una mediciéon pobre de su efecto ambiental.
En el caso de un bien que tiene una elasticidad de
demanda muy alta, podria conseguirse un fuerte im-
pacto ambiental a un tipo impositivo muy bajo, mien-
tras que cuando la elasticidad de la demanda es ba-
ja el efecto ambiental puede ser muy pequefio,
aunque el impuesto pueda generar una recaudacion
considerable. En ese caso, los entusiastas de la im-
posicidn pigouviana se enfrentaran a la critica habi-
tual de que se trata sélo de otra estrategia del sec-
tor publico para conseguir ingresos.

En general, los economistas tienen que ser pro-
bablemente mas explicitos sobre el marco temporal
que consideran cuando analizan los efectos de los

impuestos ambientales sobre el comportamiento. La
introduccién de impuestos sobre los vehiculos y so-
bre el uso de los vehiculos puede ejemplificar esta
cuestion (5). A corto plazo, los efectos de los im-
puestos sobre los vehiculos y sobre el combustible
pueden ser pequenos, dados el stock existente de
vehiculos y la oferta de transporte publico alternati-
vo. Pero, en horizontes temporales mas amplios, es-
to podria cambiar como resultado de los incenti-
vos de la imposiciéon a largo plazo. Las economias
domésticas podrian decidir no cambiar su sequndo
vehiculo o modificar sus hdbitos de desplazamiento
al trabajo. En un plazo de tiempo mayor, la subida
de impuestos aplicados al transporte privado podria
revertir el modelo de desarrollo de las ciudades que
ha sido tan caracteristico desde el fin de la sequnda
guerra mundial. En vez de expansiones descontro-
ladas de las ciudades, podria producirse un cam-
bio hacia ciudades mas compactas, con menores ne-
cesidades energéticas y un mayor uso del transporte
publico. La idea marshalliana de que las elasticida-
des en el largo plazo son mayores que en el corto es
de crucial importancia para la politica ambiental.

La magnitud de las elasticidades-precio puede
también depender de otros elementos de politica
publica. Segun Leape (2006), el éxito de la tasa lon-
dinense sobre la congestion en la reduccion del tra-
fico en el centro de la ciudad fue debido, en gran
medida, a la presencia de un sistema de transporte
publico bien desarrollado. La disponibilidad de es-
te sustitutivo fue probablemente también la razén
fundamental por la que la tasa de congestién pudo
ser introducida teniendo sélo efectos menores so-
bre la actividad econdmica local. Por ello, el disefio
de impuestos ambientales deberia vincularse a la
provision publica de bienes y servicios.

IV. LA IDENTIFICACION DE LOS IMPUESTOS
AMBIENTALES

{Como decidimos qué impuestos son verdes o
ecolégicos? Es natural, como hace la OCDE, definir
los impuestos verdes como aquellos que gravan ba-
ses imponibles que se relacionan con efectos am-
bientales adversos. Pero esta correlacion puede adop-
tar diferentes formas, y la clasificacion de impuestos
puede depender en gran medida del juicio de aque-
llos que se encargan de su aplicacién.

Como ejemplo de las dificultades que surgen en
este caso, podemos tomar una vez mas los impues-
tos relacionados con el uso de los vehiculos. En mu-
chos paises, incluyendo el mio propio, hay tres clases
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de tales impuestos o tasas. La primera se refiere a la
propiedad del coche: en Noruega se paga un impues-
to anual por coches y camiones (ademas de lo que se
pague por el valor del activo a través del impuesto so-
bre el patrimonio) que esta relacionado con su tama-
fio, aungue no se diferencia entre las distintas clases
de coches (6). El segundo tipo es el impuesto sobre
el combustible, que esta directamente relacionado
con el uso de los vehiculos. El tercer tipo son las tasas
aplicadas por el uso de las vias publicas, que incluyen
peajes y tarifas de aparcamiento.

Estas tres categorias tienen claras debilidades co-
mo instrumentos de politica ambiental. A corto pla-
zo, el impuesto anual sobre los vehiculos no desalien-
ta el uso de éstos, ya que no varfa con su uso. Sin
embargo, a largo plazo puede afectar al nimero de
vehiculos poseidos por las familias y, por ende, a la
intensidad de uso de los vehiculos. El pago por im-
puestos sobre el combustible varia de hecho con el
uso, y por tanto es mas justificable que se conside-
re a este impuesto como ambiental. Pero el impues-
to sobre el combustible presenta también algunas
debilidades en términos de la politica ambiental: no
discrimina entre los diferentes usos de los vehicu-
los segun lugar y momento del dia (que pueden
tener efectos ambientales muy distintos). Los peajes
y tasas aplicables al usuario de las carreteras pueden
funcionar como impuestos pigouvianos si los tipos
impositivos son mas altos en el uso de carreteras
congestionadas (7). Las tarifas de aparcamiento tam-
bién pueden variar con el momento y el lugar, de ahi
que puedan mejorar la calidad del medio ambien-
te en ciudades congestionadas.

El tipo impositivo deberia reflejar la diferencia en-
tre el coste marginal privado y el sooal pero {cdmo
podemos saber si un impuesto particular satisface
este requerimiento o si es demasiado alto o dema-
siado bajo? Esta es una pregunta dificil de respon-
der, y debera ser abordada a partir de resultados em-
piricos para cada caso en particular, aunque también
suscita cuestiones complejas e interesantes de natu-
raleza teorica (8).

V. LA PERSPECTIVA DE LAS ACTIVIDADES
Y LA BASE IMPONIBLE

La contaminacion del medio ambiente se puede
generar tanto por acciones de produccidon como de
consumo. Para simplificar el tratamiento tedrico, me
centraré en las externalidades generadas por los con-
sumidores, como conductores de vehiculos, como
usuarios de bienes energéticos, etcétera. Centran-

donos en los consumidores, vemos mas facilmente
los problemas més importantes para la politica am-
biental, como la mediciéon de los costes y beneficios,
las cuestiones de imposicion dptima y las de carac-
ter distributivo.

En gran parte de la literatura tedrica se asume
que los efectos ambientales dependen del consumo
agregado de bienes concretos, y que hay una corres-
pondencia total entre externalidades y bienes. Aun-
que este supuesto es a menudo suficiente para ana-
lizar las principales cuestiones tedricas, también ofrece
una representaciéon bastante simplificada de las di-
ficultades a las que se enfrenta el diseno de las po-
liticas. Como ya ha sido ilustrado anteriormente con
la imposicién de los vehiculos, los efectos ambien-
tales se generan basicamente por actividades que
pueden depender del consumo de bienes en formas
bastante complejas. Conducir durante la hora pun-
ta implica el uso del coche, de la gasolina y del tiem-
po como inputs esenciales, mientras que el uso de
la calefaccidon central depende de otros inputs, co-
mo la insolacién del hogar y la electricidad. Obvia-
mente, bienes de consumo como la electricidad, la
gasolina y el tiempo se usan en otras actividades que
pueden no tener, o tener menos, efectos ambienta-
les. La idea general es que la cantidad total que el
consumidor compra de un articulo se distribuye en-
tre numerosas actividades, algunas con efectos ne-
gativos sobre la calidad del medio ambiente y otras
sin ellos.

Supongamos ahora que una actividad concreta
genera externalidades ambientales y que deseamos
internalizar estos efectos mediante la imposicién pi-
gouviana. La primera cuestion que se suscita es res-
pecto a la base imponible a utilizar. Obviamente, si
la actividad genera contaminacién, el impuesto ideal
deberia aplicarse sobre el volumen de actividad lle-
vada a cabo por los consumidores. Esta es una apli-
cacion del principio general de politica de objetivos.
Pero, en la practica, esta aproximacién puede resul-
tar dificil de aplicar porque el nivel de actividad pue-
de ser dificil de medir cuando ésta no esté sujeta al
mercado. Una alternativa mas viable es gravar los
bienes, pero esto encuentra dificultades cuando se
trata de discriminar entre los usos de los bienes en
diferentes actividades. Seria deseable gravar el uso
de un articulo determinado en una actividad con-
creta, pero la viabilidad administrativa puede limi-
tarnos a gravar la cantidad total comprada por el
consumidor, por lo que gravamos el uso del bien en
todas las actividades, tengan efectos ambientales
negativos o no. El ejemplo del coche nos ilustra so-
bre los problemas que aparecen en este caso. Por ra-
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zones ambientales, seria deseable gravar la actividad
de conducir en ciertos lugares y momentos, pero, si
ello no fuera posible, un impuesto sobre el combus-
tible podria ser una alternativa mas factible. Sin em-
bargo, por razones administrativas, el combustible
ha de gravarse con el mismo tipo, cualquiera que
sea la actividad para la que vaya a utilizarse. La im-
posicién pigouviana de un bien / en una actividad j
debe vincularse por tanto a la imposicion distorsio-
nante del bien / cuando se usa en actividades que
no tienen impacto sobre el medio ambiente.

Esta formulacion proporciona una explicacion es-
tilizada de por qué la base imponible ideal en la im-
posicion pigouviana puede ser dificil de conseguir.
Debido a la existencia de altos costes administrati-
vos y de informacién asociados al gravamen de las
actividades contaminantes, en la practica hay que
gravar bienes en vez de actividades. Pero, a causa de
la dificultad adicional de relacionar dafilo ambien-
tal con el uso de un bien concreto en el contexto de
una actividad dafina, puede ser dificil conseguir la
situacion 6ptima. Usando impuestos amplios so-
bre el consumo, en el sentido de que apliquen el mis-
mo tipo para todos los usos del bien, es probable
que los impuestos ambientales introduzcan distor-
siones a la vez que corrigen las imperfecciones del
mercado. Por ello, resulta necesario usar varios im-
puestos sobre el consumo de bienes, o incluso va-
rios impuestos de este tipo complementados por re-
gulaciones cuantitativas, para conseguir un resultado
6ptimo (9).

Este analisis nos podria llevar a conclusiones de
politica bastante pesimistas: si es probable que los
impuestos pigouvianos correctores introduzcan nue-
vas distorsiones, {no es de esperar que la ganancia
neta de bienestar por su uso pueda facilmente ser
negativa? Desde mi punto de vista, este pesimismo es
infundado. Es importante distinguir entre la conse-
cucion del dptimo social y de una mejora de bienes-
tar. Los impuestos imperfectos, si se usan con buen
juicio y conocimiento empirico, pueden conseguir
ganancias sustanciales de bienestar aun quedando
lejos del primer 6ptimo.

VI. PRINCIPIOS DE IMPOSICION OPTIMA

Ni que decir tiene que los impuestos no solamen-
te se aplican para mejorar el medio ambiente, sino
que su proposito primario es generar ingresos para
proporcionar bienes publicos. Ahora bien, puesto
gue los impuestos ambientales no son los Unicos que
utiliza el Gobierno para obtener ingresos publicos,

surge la pregunta de cdmo deben determinarse los
impuestos pigouvianos dada la existencia de otros
impuestos. El caso mas simple se da cuando la otra
fuente de ingresos del Gobierno es un impuesto de
suma fija sobre individuos con tipo marginal cero.
En ese caso, los impuestos pigouvianos sobre los
bienes que generan efectos ambientales adversos
deberian ser simplemente iguales a la diferencia en-
tre los costes marginales privados y sociales (el da-
Ao marginal social), siendo cero en el resto. Esto se
conoce habitualmente como el caso de primer ép-
timo dentro de la imposicién ambiental.

Desafortunadamente, los impuestos ideales de
suma fija sélo se encuentran en los libros de texto
de Economia, siendo inaplicables en la practica. Pa-
ra acercar la teorfa a las preocupaciones de los res-
ponsables politicos, tenemos que considerar la im-
posicidbn ambiental en un contexto mas realista, en
el que el Gobierno usa tanto la imposicién ordina-
ria —esto es, no ambiental— sobre el consumo co-
mo la imposicion directa sobre la renta y la riqueza.
Estos impuestos introducen distorsiones en la eco-
nomia al violar las condiciones de una asignacién
6ptima de recursos o la optimalidad de Pareto.

En la teoria estandar de la imposicion 6ptima,
que se remonta al trabajo del economista y mate-
matico inglés Frank Ramsey (1927), no se conside-
ra el problema de las externalidades, siendo el ob-
jetivo como obtener una cantidad determinada de
ingresos de impuestos sobre bienes de consumo
con una minima pérdida de eficiencia en el conjun-
to de la economia. Ramsey demostrd que, bajo al-
gunos supuestos simplificadores, los tipos impo-
sitivos deberfan ser inversamente proporcionales a
las elasticidades de demanda: los bienes con de-
manda inelastica deberfan ser gravados fuertemen-
te, mientras que aquellos cuya demanda fuese mas
elastica deberian ser gravados a tipos mas bajos.
Ello contradice la idea, que solia predominar en
la literatura hacendistica, de que el sistema menos
distorsionador de impuestos sobre los bienes era
aquel con tipos impositivos uniformes; por ejem-
plo, aquellos que gravan al mismo tipo porcentual
todos los bienes. La regla de la elasticidad de Ram-
sey indica que deberiamos preocuparnos no de la
distorsion en los precios relativos, sino de la distor-
sidn en las cantidades relativas, y que esto es pre-
cisamente lo que se consigue con la regla de la elas-
ticidad inversa (10). Del mismo modo, el tipo
marginal del impuesto sobre la renta, al afectar fun-
damentalmente a las rentas del trabajo, deberia ser
mayor cuanto menor fuese la elasticidad de la ofer-
ta de trabajo.
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¢{Cémo pueden incorporarse los impuestos ambien-
tales en este esquema de imposicién dptima? Para sim-
plificar la exposicidn, asumamos que hay un solo bien
cuya produccién o consumo crea una externalidad ne-
gativa (en la jerga de los economistas ambientales se
conoce como «bien sucio»). El resto de los bienes no
tendrian tales efectos (serian «bienes limpios»). Enton-
ces se puede demostrar (Sandmo, 1975; 2000) que
para todos los bienes limpios los tipos impositivos 6p-
timos satisfacen la regla de Ramsey: los tipos deben
ser inversamente proporcionales, en un factor a, a
las elasticidades de demanda. En el caso de bienes su-
cios, el tipo impositivo deberfa ser una media ponde-
rada del obtenido bajo la regla de la elasticidad inver-
sa de Ramsey y el término de dafo social marginal
pigouviano, siendo las ponderaciones a y (7-a). La mag-
nitud de a deberfa reflejar la rigidez de la restriccidon
presupuestaria del Gobierno o el coste marginal de los
fondos publicos. Si éste es muy alto, el parametro a se
aproxima a uno y el sistema impositivo se parece a
aquel que maximiza los ingresos impositivos del Go-
bierno. En este caso, la estructura impositiva se pare-
ce mucho a la de Ramsey. Si, por el contrario, a es muy
pequeno, la estructura de la imposicion dptima se acer-
ca a la pigouviana: los impuestos sobre los bienes lim-
pios son aproximadamente cero, mientras que los se
aplican sobre los bienes sucios reflejan su dafio mar-
ginal social, como en el caso del primer éptimo.

Debemos resaltar una hipotesis simplificadora que
subyace en este tipo de analisis: la versién de la regla
de Ramsey que se ha utilizado aqui lleva a que los ti-
pos impositivos 6ptimos sean proporcionales a las elas-
ticidades propio-precio de demanda, sin que se con-
sideren las elasticidades cruzadas. Sin embargo, la regla
de Ramsey puede extenderse al caso en que las elasti-
cidades precio cruzadas difieren de cero, pudiendo ob-
servarse que una regla similar, ademas de la férmula
de media ponderada para los bienes sucios, se man-
tiene también para el caso mas general (11).

Una pequefa digresién semi-matematica puede
ayudarnos a ilustrarlo. Si denominamos al tipo im-
positivo ad valorem que maximiza el ingreso del Go-
bierno (el de la elasticidad inversa) como tg, y tp al
tipo impositivo que representa al dano marginal so-
cial, entonces si t es el tipo impositivo total, la es-
tructura impositiva 6ptima deberia satisfacer las si-
guientes condiciones

t = atg para todos los bienes limpios,

t = atg + (71-a)tp para todos los bienes sucios

Una importante caracteristica de esta solucion es
que los tipos impositivos sobre los bienes limpios no
deberian contener ninglin componente que refleje
el daflo marginal social, sean estos bienes comple-
mentarios o sustitutivos de un bien sucio. Este es un
ejemplo del principio de direccién por objetivos: el
instrumento de politica debe estar dirigido de la for-
ma mas precisa posible al objetivo que trata de in-
fluenciar.

Hay varios casos especiales y extensiones a esta
linea de razonamiento. Supongamos que uno de los
bienes limpios es el ocio; el tipo impositivo éptimo
serfa considerado en este caso como el tipo margi-
nal del impuesto sobre la renta bajo un sistema im-
positivo lineal. Asumamos ahora que la demanda de
ocio, o de forma equivalente la oferta de trabajo, es
completamente ineldstica. En este caso, se puede
obtener una gran cantidad de ingresos arbitraria con
el impuesto sobre la renta sin generar efectos dis-
torsionadores negativos. El impuesto sobre la ren-
ta se convierte, por tanto, en el equivalente del im-
puesto de suma fija, y la solucién éptima es obtener
el ingreso requerido a través del impuesto sobre la
renta dejando que la imposicion sobre el consumo
tenga como Unico propdsito corregir los fallos de
mercado que provienen de las externalidades am-
bientales. Los impuestos sobre los bienes deberfan
ser cero en el caso de bienes limpios y positivos en
el de los sucios.

La deficiencia de esta linea de razonamiento es
que no considera los efectos distributivos. Para ver
los inconvenientes de esta restriccion, asumamos que
los beneficios de la mejora ambiental se acumulan
en los ricos, mientras que los «bienes sucios» son prin-
cipalmente consumidos por los pobres. En este ejem-
plo, los efectos de una reforma fiscal verde serian re-
gresivos, al redistribuir renta real desde los pobres
hacia los ricos. Incluso con una funcién de bienestar
social ligeramente igualitaria tal resultado serfa po-
co atractivo, y deberfa modificarse en la direccion de
una mayor justicia social. Esto se podria hacer por va-
rias vias. Una solucion seria modificar las formulas
anteriores de los impuestos: en el calculo del dafo
marginal social, el dafio sufrido por los ricos podria
recibir una menor ponderacién que el dafio experi-
mentado por los pobres. Ademas, al calcular los tér-
minos de eficiencia de Ramsey de las formulas de los
tipos marginales, los términos de elasticidad inversa
podrian ponderarse siguiendo el perfil redistributi-
vo de los patrones de consumo de los distintos bie-
nes. Al hacerlo, habria un sesgo a gravar los bienes
necesarios (que tienden a tener bajas elasticidades-
precio de demanda) a tipos mas bajos que los bie-
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nes de lujo (cuyas elasticidades son mayores). El sis-
tema impositivo se conformaria entonces como un
compromiso entre la busqueda de eficiencia social
y justicia distributiva.

Otra posible solucién al conflicto entre eficiencia
y equidad serfa la de desarrollar instrumentos de po-
litica econdmica que fueran mejor dirigidos al obje-
tivo de redistribucion. Ya hemos destacado la impo-
sibilidad administrativa de un sistema individualizado
de impuestos de suma fija, pero hay casos interesan-
tes entre ese caso extremo y otro en el que todos los
impuestos sean proporcionales. Una posibilidad que
ha sido ampliamente discutida en la literatura es la
de la imposicion general, y no lineal, sobre la renta,
una idea que recibe su inspiracion del trabajo de
Mirrlees (1971). En la formulacion tedrica de Mirr-
lees, el tipo marginal del impuesto sobre la renta
puede variar continuamente con el ingreso, y se ha
demostrado que el tipo marginal éptimo en lo mas
alto de la escala de ingresos deberia ser cero. Desde
una perspectiva agregada, éste es el resultado que
hubiéramos obtenido mediante la imposicion de su-
ma fija y, bajo ciertos supuestos, se ha demostrado
gue con un impuesto no lineal sobre la renta la cues-
tion de la redistribucion deberia ser abordada en su
totalidad por éste, mientras que los impuestos pi-
gouvianos deberian ser calculados segun la regla del
primer éptimo (ver Kaplow, 2008).

La discusion que ha precedido se ha sustentado
en el supuesto de que el dafo ambiental se genera
por el consumo y la produccién de ciertos bienes
que pueden gravarse con facilidad. Este supuesto no
siempre es real. Como ya se apunté en el apartado
V, las externalidades ambientales se generan frecuen-
temente por actividades, y no por bienes. Pero la tri-
butacion de las actividades puede resultar dificulto-
sa, ya que éstas pueden no ser intercambiadas en el
mercado y, por tanto, se convierten en bases extra-
fias para los impuestos. Para conseguir una impo-
sicion efectiva de las actividades, se deberia tener un
sistema de base amplia en el que los impuestos gra-
ven los distintos bienes con cuya concurrencia se ge-
nera la actividad en cuestiéon. Obviamente, ésta es
una politica en la que ya tenemos experiencia prac-
tica: el uso de los vehiculos se grava con diferentes
impuestos, y lo mismo es aplicable a otros proble-
mas ambientales.

VII. LA CUESTION DEL DOBLE DIVIDENDO

Un asunto que ha recibido mucha atencién en
los debates de politica, y también en la literatura aca-

démica, es el denominado doble dividendo (hasta
ahora nos hemos ocupado de la cuestién clave: los
impuestos verdes mejoran el medio ambiente, pero
también recaudan). Consideremos una reforma fis-
cal en la que los impuestos ambientales se incremen-
tan mientras que otros impuestos, como los de la
renta y el IVA, se reducen en una cantidad tal que
mantiene la recaudacién constante. Debido a que
estos otros impuestos generan pérdidas de eficien-
cia en la economia, una reforma como ésta permi-
tirfa sustituir impuestos reductores de eficiencia por
otros que la promueven. Asi que, aparentemente, y
como resultado, seriamos capaces de conseguir la
misma recaudacién con menos exceso de gravamen
y mas calidad ambiental. Ello implica que consegui-
mos dos beneficios o dividendos a partir de una re-
forma fiscal verde: 1) se mejora el medio ambien-
te, y 2) se adopta un sistema impositivo menos
distorsionador de los mercados de bienes y factores.
El argumento es atractivo y con fuerte intuicién eco-
némica. Pero un analisis mas profundo indica que
necesitamos estudiar cuidadosamente esta cuestion
antes de hacer cualquier recomendacion de reforma
fiscal (12).

Un problema que subyace a la teoria del doble di-
videndo es su imprecision respecto al estado que tie-
ne el sistema impositivo en el momento de la refor-
ma. Para ver su importancia, consideremos que el
sistema impositivo ha sido optimizado de acuerdo
con los principios expresados en el apartado anterior.
De este modo, por la naturaleza del éptimo, un pe-
quefo cambio en el sistema impositivo hacia una
mayor imposicion ambiental no tendria efecto en
el bienestar social, compensandose el cambio en el
dividendo ambiental por el cambio en el dividendo
de eficiencia fiscal. No habria asi doble dividendo.

Pero la consideracion de que el sistema impositi-
VO es Optimo es extrema. La teoria de la imposicion
Optima nunca fue disefada para proporcionar una
descripcién realista del sistema fiscal existente. Un
enfoque alternativo es, por tanto, partir de una des-
cripcién del sistema fiscal existente, enfoque que es-
td mas proximo al que contemplan los proponentes
de la idea del doble dividendo. Un supuesto es que
se parte de una situacién en la que no hay ningun
impuesto verde. Esta situacién podria explicarse por-
que los individuos y los politicos han ignorado los
problemas ambientales que existen en la economia
0 que no se han dado cuenta de que la tributacion
podria solucionar esos problemas. La imposicion am-
biental se introduce como un nuevo elemento del sis-
tema fiscal, con una reduccién simultanea de la impo-
sicion distorsionadora en los mercados de bienes
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y factores. {Podemos estar seguros, haciendo abs-
traccion de los efectos distributivos, de que se pro-
duce una ganancia en el bienestar econémico?

La respuesta es, en general, negativa, y no es di-
ficil averiguar por qué. La demanda de bienes lim-
pios y sucios depende del conjunto de precios, in-
cluyendo impuestos, de la economia. Por ello, una
reduccion en el precio de un determinado bien lim-
pio podria incrementar la demanda de un bien su-
cioy, por tanto, contrarrestar el efecto inicial del in-
cremento de los impuestos verdes y plantear dudas
sobre el dividendo ambiental. Por otro lado, un in-
cremento del precio de los bienes sucios podria afec-
tar a la estructura de la demanda de los bienes lim-
pios de tal forma que los efectos por la distorsién de
los precios fuesen peores que antes.

Nuestra conclusion, en lo que se refiere a la exis-
tencia de un doble dividendo de una reforma fiscal
verde, ha de ser, por tanto, cauta: podria tener tal
efecto, pero no es seguro. Que ocurra o no depen-
de tanto del estado inicial del sistema impositivo co-
mo de la estructura de la demanda, especialmente
en lo que se refiere a los efectos de precios cruza-
dos entre los mercados de bienes limpios y sucios.
Se necesitan estudios empiricos para determinar el
resultado de reformas de estas caracteristicas.

Una version especial de la hipotesis del doble di-
videndo se preocupa por sus efectos sobre el desem-
pleo. Economistas y politicos han sugerido que una
reforma fiscal que incremente el nivel de impuestos
verdes, y los combine con un recorte de la imposi-
cién sobre el trabajo, llevaria a una ganancia ambien-
tal y a un mayor nivel de empleo. El argumento es
que, en una situacion donde existe equilibrio key-
nesiano con desempleo, el empleo se determina por
la demanda de trabajo en las empresas privadas, de
modo que, al reducir la tributacién del trabajo, se
producen dos efectos: disminuye el precio de este
factor y se incrementa su demanda (13).

Se debe sefialar que, para evaluar esta afirmacion,
necesitamos usar un modelo que no sea de compe-
tencia perfecta. Si los salarios no se ajustan para igua-
lar la demanday la oferta de trabajo, necesitamos una
teoria alternativa sobre formacion de los salarios. Una
posibilidad es usar un modelo de comportamiento
sindical en el cual el sindicato fija el nivel salarial mien-
tras que las empresas, tomando dicho nivel salarial
como dado, determinan el nivel de empleo; el de-
nominado modelo de monopolio sindical (14). En es-
te caso, el sindicato fijara el salario por encima del ni-
vel que llevaria a la eliminacion del desempleo. Aunque

el sindicato pretenda maximizar el bienestar de sus
miembros, ha de ponderar los efectos sobre el bienes-
tar de salarios mas altos para los trabajadores ocu-
pados frente al bienestar de los desempleados, lo que
resultard en un salario que esta por encima del que
vacia el mercado. Puede argumentarse asi que redu-
cir el impuesto sobre el trabajo disminuye la tasa sa-
larial y, por tanto, el desempleo.

Al'igual que la argumentacién previa a favor del
doble dividendo, este razonamiento también nece-
sita de una cuidadosa evaluacion. Una notable debi-
lidad del mismo es que no presta atencion al pro-
blema de la incidencia del impuesto. Si las empresas
se enfrentan a salarios brutos menores (salarios mas
impuesto sobre el trabajo) y ganan asi mayores bene-
ficios, es razonable creer que los sindicatos reclama-
ran parte de estas ganancias a través del incremento
en sus demandas salariales. Si ello se produce, el efec-
to serfa una menor ganancia para la sociedad en tér-
minos de reduccion del desempleo. Una complicaciéon
ahadida es que el incremento de los impuestos ver-
des sobre los bienes como la energia y el transporte
reduciran el salario real de los trabajadores, motivan-
doles a pedir incrementos compensatorios en sus sa-
larios nominales. Considerando ambos elementos de
incidencia impositiva, es posible que el efecto neto de
una reforma impositiva sobre los salarios y el desem-
pleo sea, de hecho, bastante pequena.

Aunque nuestra discusion sobre el doble dividen-
do tiene que finalizar con una nota de escepticismo,
no significa que una reforma fiscal verde no pueda
llevar a un mejor medio ambiente y a un sistema im-
positivo més eficiente. Pero ésta es una cuestion que
no puede sustentarse en fundamentos tedricos so-
lamente; cada propuesta de reforma fiscal tiene que
ser evaluada dentro del contexto empirico en que se
propone.

VIIl. IMPUESTOS, REGUI,.ACI(')N Y COSTES
DE ADMINISTRACION

Obviamente, los impuestos pigouvianos no son
los Unicos instrumentos que tienen los gobiernos pa-
ra intentar internalizar las externalidades ambienta-
les. Una alternativa a los impuestos es, en muchos
casos, el uso de cuotas transferibles. Este instrumen-
to, sin embargo, tiene tantos puntos de similitud con
los impuestos que no seréd considerado aqui (15). En
la practica, los gobiernos usan ademas otros instru-
mentos, y aunque los economistas hayan preferido
tradicionalmente los instrumentos de mercado, co-
mo impuestos y cuotas transferibles, el uso de ins-
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trumentos de regulacion y control, representados
por cuotas no transferibles y la regulacién directa de
la tecnologia de produccion o de la calidad del pro-
ducto, se encuentran muy extendidos.

La critica mas comun que se hace a los instru-
mentos de regulacion y control es la de que proba-
blemente tienen mayores costes administrativos, y
en segundo lugar, que fallan a la hora de conse-
guir la reduccién de la contaminacién con un cos-
te minimo para la sociedad. Seria natural preguntar-
se, por tanto, si el uso de instrumentos de regulacion
y control es sélo un caso de politica mal definida o
si puede explicarse por un analisis teérico mas cui-
dadoso. Una cuestion fundamental, en lo que se re-
fiere a las propiedades de eficiencia de los impues-
tos pigouvianos, es la de si el gobierno es capaz de
elegir la base imponible correcta. Pero, como ya se
ha sefialado en el apartado V, éste no es siempre un
supuesto razonable. Bastante a menudo son la pro-
duccidon o el consumo de un bien determinado, en
una situacién social o actividad concreta, los que ge-
neran la externalidad, mientras que los impuestos
habitualmente han de aplicarse sobre cada unidad
del bien que se produce o consume.

Un caso a destacar es el del consumo de cigarri-
llos. La imposicién sobre el tabaco esta a menudo
justificada por el hecho de que «fumar es perjudicial
para la salud», lo que va mas alld del ambito de las
externalidades. Aunque los argumentos paternalis-
tas merecen una consideraciéon mas seria que la que
a menudo reciben, aqui nos centramos en las exter-
nalidades ocasionadas por el hecho de fumar que se
han usado como argumentos para aplicar impuestos
mas altos sobre el tabaco. Pero, en muchos contex-
tos o situaciones sociales, puede argumentarse si se
produce alguna externalidad por fumar, o al menos
que las externalidades generadas en algunos casos
son mucho menores que en otros. Ello requeriria una
imposicién diferenciada sobre el tabaco dependien-
do del contexto social o de la actividad en la que se
usay, como ya se sefialé en el apartado V, seria mas
deseable gravar actividades que bienes. Pero ésta no
es una estrategia posible, porque impondria costes
administrativos prohibitivos. Una alternativa mas sim-
ple serfa la de prohibir fumar cigarrillos en lugares
concretos como aulas, estadios o restaurantes, don-
de las externalidades negativas generadas a los fu-
madores pasivos son bastante importantes. Una com-
binacion de impuestos y regulacién podria, por ello,
ser una politica mas eficiente en muchos casos (tan-
to para minimizar las distorsiones como para tener
menores costes de administracién) que otra basada
exclusivamente en impuestos. Esto suscita interesan-

tes cuestiones sobre la eleccion de una combinacion
Optima de impuestos y regulacion, recientemente
analizadas en un trabajo de Christiansen y Smith
(2009). Una de sus conclusiones es que, si se com-
plementa un impuesto pigouviano sobre un bien con
una regulacion, debe regularse el bien que cause la
mayor externalidad.

Aunque el coste de la diferenciacién es un impor-
tante elemento de los costes totales de administra-
cion del sistema impositivo, otro elemento es el con-
trol de la evasion fiscal. La evasion fiscal ha recibido
mucha atencién por parte de los economistas en el
contexto del cumplimiento del impuesto sobre la ren-
ta, aunque se ha constatado también su importan-
cia en el caso de la imposiciéon indirecta. Una cues-
tién interesante es si las propiedades de eficiencia de
los impuestos pigouvianos se mantienen cuando hay
evasion fiscal. Este problema ha sido analizado por
Sandmo (2002), quien muestra que, en gran medi-
da, lo hacen, ya que el analisis tedrico indica que
las decisiones sobre el output y las emisiones son ha-
bitualmente separables de la decision de evadir im-
puestos. Por ello, las propiedades de eficiencia de los
impuestos siguen siendo las mismas que en el anali-
sis estandar. Usando el mismo marco tedrico para
el andlisis de violacién de cuotas, se puede demos-
trar que la combinacién de multas o tipos penaliza-
dores y la probabilidad de deteccién se pueden dise-
fiar para que la multa esperada tenga muchas de las
propiedades de eficiencia de los impuestos pigouvia-
nos. La brecha entre impuestos y cuotas, por un la-
do, y regulacién, por otro, puede que no sea tan am-
plia como a menudo se afirma en la literatura.

IX. ¢EXPULSAN LOS IMPUESTOS
A LOS INCENTIVOS INTRINSECOS?

La mayor parte de la literatura sobre las externali-
dades con naturaleza de bienes publicos, profética-
mente denominadas por Meade (1952) «creacién de
atmosfera», asume que el consumidor individual o la
empresa no se preocupan de la cantidad de sus emi-
siones de contaminacién. Al agente puede importar-
le el bien publico que se ve negativamente afectado
por sus actividades, como el aire limpio o la ausencia
de ruido, pero en su comportamiento no tiene en
cuenta su propia contribucién (negativa) al bien pu-
blico. La razén es simplemente que, en una situacion
en la que muchos agentes contribuyen a la calidad
del bien publico, los incentivos son tales que resulta
racional para el agente negar la conexion entre sus
propias decisiones de consumo y produccion y el bien
publico, aunque si reconozca que, en términos agre-
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gados, esa conexion existe. El proposito de la impo-
sicion ambiental es crear incentivos privados, que de
otra manera no existirian, para actuar de un modo
socialmente racional.

Sin embargo, el realismo de este supuesto es cues-
tionable. Si fuera verdad, veriamos mucha mas ba-
sura en lugares publicos, y habria menos gente que
comprase productos respetuosos con el medio am-
biente frente a alternativas contaminantes mas
baratas. Para reflejar este aspecto del comporta-
miento, es necesario extender nuestro modelo de
motivacién individual. Debemos suponer asi que el
agente individual no sélo se preocupa de su pro-
pio interés, en el sentido de su utilidad de consumo
o de su beneficio, sino también de que sus propias
emisiones individuales pueden contribuir negativa-
mente a su utilidad o beneficio percibido.

Para aclarar esta idea puede ser Util considerar el
caso simple de una empresa competitiva que emite
sustancias perjudiciales como subproducto de sus ac-
tividades. La empresa maximiza sus ingresos menos
sus costes, donde la funcién de produccién varia po-
sitivamente con el producto y negativamente con
las emisiones (esto implica que los costes se incremen-
tan cuando las emisiones se reducen). Otra deduccién
del ingreso es un impuesto por unidad de emisiones.
Bajo el supuesto de maximizacion estandar de be-
neficios, la empresa igualara sus costes marginales de
produccion al precio de mercado, y el coste marginal
de reduccién de la contaminacion al tipo impositivo
del impuesto pigouviano sobre la contaminacién.

Supongamos ahora que hay un elemento adicio-
nal de coste que refleja la evaluacién negativa de
la empresa de sus actividades de contaminacién (16).
Este elemento subjetivo del coste se incrementa con
la cantidad de contaminacion, y es natural supo-
ner que el coste marginal también se incrementa.
Las condiciones para la maximizacion del beneficio
son ahora, en primer lugar, que el coste marginal de
produccién iguale al precio de mercado como an-
tes, y que el coste marginal de reducir la contami-
nacién sea igual a la suma del impuesto pigouviano
y del «impuesto de conciencia». Este Ultimo concep-
to es simplemente el elemento afadido del coste en
el que se incurre con un pequefio incremento en la
cantidad de contaminacion.

Una cuestién interesante es ver qué le sucede al
«impuesto de conciencia» al incrementarse el tipo
impositivo del impuesto pigouviano. Ello implica que
los «incentivos extrinsecos» se introducen en una si-
tuacién en la que los «incentivos intrinsecos» ya exis-

ten, siendo una cuestién importante si el reforza-
miento del impuesto pigouviano lleva a un debilita-
miento del citado «impuesto de conciencia» (17).
Varios autores, como Weck-Hannemann y Frey (1995)
y Frey (1997), han indicado que un incremento del
uso de incentivos extrinsecos o financieros debilita-
ra los incentivos intrinsecos o morales, y que, por
tanto, el efecto neto de la imposicién pigouviana
puede ser dudoso. En el modelo anterior, la hipdte-
sis se sustenta en que un incremento en el tipo del
impuesto pigouviano lleva a una reduccion del im-
puesto de conciencia, pero en menor medida que el
incremento del tipo del impuesto formal. En otras
palabras, el «impuesto de conciencia» es parcialmen-
te, pero no totalmente, expulsado por el impuesto
pigouviano.

{Qué efectos negativos generan estas considera-
ciones sobre la utilidad econdmica de los impuestos
verdes? En el modelo del ejemplo, un incremento del
tipo del impuesto pigouviano lleva a una reduccién
de emisiones, siendo por tanto un importante instru-
mento de politica si los reguladores consideran que
los incentivos intrinsecos son demasiado débiles pa-
ra alcanzar una reduccion de las emisiones socialmen-
te 6ptima. Ademas, partiendo del supuesto natural
de que el «impuesto de conciencia» varie segun el
agente considerado, el impuesto pigouviano contri-
buye a homogeneizar la imposicion total sobre la con-
taminacién (la imposicion formal mas la de concien-
cia). Ello supone un paso adelante a la hora de igualar
el coste marginal de reducir la contaminacién entre
agentes econémicos y, por tanto, hacia la eficiencia
productiva en una politica ambiental.

Es posible argumentar que la preservacion de los
incentivos intrinsecos es, en si misma, positiva para el
bienestar de la sociedad. Un esquema de incentivos
que elimine actitudes morales puede crear una socie-
dad de individuos y de empresas que se sienta menos
responsable hacia el medio ambiente y donde los cos-
tes sociales de tal desarrollo pueden ser importantes.
Por otra parte, se podria discutir si la adopciéon de un
sistema de incentivos extrinsecos para la mejora am-
biental puede incrementar la concienciacién de la gen-
te hacia esos problemas y, por tanto, contribuir a ac-
titudes mas respetuosas con el medio ambiente.

X. ASPECTOS INTERNACIONALES
DE LA IMPOSICION AMBIENTAL

Algunos de los mayores problemas ambientales
de nuestro tiempo tienen naturaleza global (18). En
particular, el problema del calentamiento ha cau-
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sado una gran preocupacion entre los cientificos,
politicos y economistas, como puede observarse
en el debate que siguio a la revision realizada por
Stern (2006). Su enfoque consiste en tomar la po-
litica ambiental como una forma de seguro social.
Podemos no saber con total certidumbre la magni-
tud y los efectos del calentamiento global, pero los
riesgos que entrana son lo suficientemente grandes
como para justificar un gasto de aproximadamen-
te el 1 por 100 del PIB global para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Las alternativas de politica disponibles para con-
seguir el objetivo de una disminucion sustancial de
las emisiones globales incluyen impuestos, cuotas
y regulacién, por lo que gran parte del analisis de la
politica ambiental internacional, incluyendo el uso
de impuestos pigouvianos, puede beneficiarse de las
conclusiones obtenidas del estudio de las politicas
nacionales. Sin embargo, el marco internacional ori-
gina nuevos problemas que precisan de una consi-
deracion cuidadosa.

El estado de la atmosfera es un ejemplo de bien
publico global que, como es sabido, se caracteriza
por estar disponible para toda la poblacion mundial
en igual cantidad. Esto no implica que todos los ha-
bitantes de la Tierra valoren del mismo modo ese
bien, sino que, simplemente, no podemos mejorar
la calidad de la atmdsfera para un grupo de perso-
nas sin mejorarla al mismo tiempo para todos los
habitantes de la Tierra (19). El estado éptimo de la
atmosfera se habra conseguido cuando el beneficio
marginal de evitar el calentamiento global se igua-
le al coste de prevenirlo. Una de las maneras de con-
seguir la reduccion de las emisiones en la atmosfe-
ra es el uso de impuestos pigouvianos a escala
mundial.

El problema que aparece ahora es que, mien-
tras los beneficios de la politica son globales, los cos-
tes pueden ser locales. Al enfrentarse al problema
de la determinacién de la oferta de bienes publicos
globales, cada pais se encuentra en una situacion si-
milar a la de un individuo en un marco convencio-
nal de bienes publicos. En el proceso de alcanzar una
solucion global, cada pafs tenderd a ocultar sus pre-
ferencias y costes para asi aprovecharse de los be-
neficios de las politicas de otros paises. Sin embar-
go, si todos los paises razonasen del mismo modo,
el resultado serfa un gasto muy bajo para evitar el
calentamiento global, tomando la forma, por ejem-
plo, de un uso sub-6ptimo de los impuestos verdes
desde un punto de vista del bienestar econémico
global.

Una de las ventajas de los impuestos pigouvianos
en un entorno nacional es que tienden a reducir
las emisiones contaminantes de forma que se con-
sigue eficiencia en la produccién. Dado que todos
los contaminadores se enfrentan al mismo tipo im-
positivo, igualaran el coste marginal de reducir la
contaminacion al tipo impositivo. El coste marginal,
consiguientemente, se iguala entre productoresy la
reduccion agregada de emisiones se minimiza para
la sociedad en su conjunto. Aplicando esta linea
de razonamiento a las externalidades globales, seria
deseable asegurar que el coste marginal de reducir
la contaminacion sea el mismo para todos los con-
taminadores, lo que se puede lograr si se impone el
mismo tipo impositivo a las emisiones de cada pais.
Esta es la justificacién principal del muy debatido im-
puesto global sobre el carbono, esto es, un impues-
to sobre las emisiones de CO..

Hay dos cuestiones que subyacen a esta propues-
ta, y son significativamente diferentes del analisis de
los impuestos nacionales. Una es la ausencia de una
autoridad internacional que tenga el poder de esta-
blecer impuestos globales; es decir, impuestos que
todos los paises estuvieran obligados a adoptar. En
ausencia de tal autoridad, el establecimiento de un
tipo impositivo global sobre el carbono requiere del
consentimiento voluntario de todos los paises afec-
tados por tal medida. Es un acuerdo claramente
dificil de alcanzar, teniendo en cuenta los compor-
tamientos estratégicos a escala internacional. Pero,
incluso si este problema pudiera ser solventado, hay
otra dificultad relacionada con el impacto redistri-
butivo del impuesto en un mundo con enormes dis-
paridades en renta per capita y en consumo. ¢Es jus-
to que los paises pobres paguen el mismo tipo
impositivo por unidad de emisiones de CO, que los
paises ricos e industrializados?

Hay basicamente dos vias para solucionar este di-
lema. Una es un impuesto diferenciado entre paises
ricos y pobres que permita a los paises en vias de
desarrollo soportar un tipo menor que los paises in-
dustrializados. Obviamente, esta estructura deberia
disefarse con cuidado para evitar, por ejemplo, gran-
des saltos en el tipo del impuesto cuando los paises
que consiguen un PIB per capita mayor salten a una
franja impositiva superior (20). Cualquiera que sea
el grado de diferenciacién, este sistema entrafaria una
pérdida de eficiencia global, porque el coste margi-
nal de la reduccién de contaminacién ya no se igua-
larfa entre pafses, aunque esto podria interpretarse
como el precio a pagar para conseguir una distribu-
cién mas equitativa de la renta mundial. La otra solu-
cion del dilema es la de combinar un impuesto uni-
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forme sobre el CO, con un esquema internacional de
redistribucién en el cual los paises ricos transfieran
renta a los pobres que decidan adoptar el impuesto
mundial uniforme sobre las emisiones. En este esque-
ma, la uniformidad internacional del impuesto ase-
guraria la eficiencia productiva global sin consecuen-
cias adversas en el grado de desigualad internacional.

XI. LA POLITICA ECONOMICA
DE LA POLITICA AMBIENTAL

Dadas las propiedades de eficiencia de los impues-
tos verdes, podria esperarse que éstos se situasen en-
tre las formas mas atractivas de tributaciéon para los
gobiernos y sus votantes. Sin embargo, resulta difi-
cil convencer a los politicos sobre los beneficios so-
ciales de la imposicion ambiental. Y, ademas, las pro-
puestas para introducir dichos impuestos se enfrentan
frecuentemente con el escepticismo y la manifiesta
hostilidad de la sociedad. Hay varias razones que ex-
plican esta situacién, aunque éstas pueden variar en-
tre paises y a lo largo del tiempo. A continuacion,
considero brevemente algunas de esas razones.

Una motivacion importante para muchos de aque-
llos que se encuentran en la derecha del espectro
politico, y que se oponen a la introduccion de im-
puestos ambientales, es indudablemente que ven en
este tipo de reformas un intento de expansién del
sector publico. No se entiende bien el argumento de
los economistas que analizan la reforma impositiva
bajo la asunciéon de un ingreso fiscal constante; en
vez de ello, los impuestos verdes se interpretan co-
mo justamente otro conjunto de propuestas para in-
crementar las ganancias impositivas y, por tanto, el
tamafo del sector publico (21).

Otra explicacion de las actitudes escépticas hacia
los impuestos verdes es que el argumento de los in-
centivos puede no ser facil de entender. Los argumen-
tos de los economistas en relacion con los incenti-
vos privados, la importancia de las elasticidades, los
costes de eficiencia de los impuestos, etcétera, son
mucho menos evidentes para el publico en general
de lo que creen muchos economistas. Quizas el énfa-
sis dado por parte de la literatura al doble dividendo
obtenido de una reforma fiscal verde, especialmente
en lo que se refiere a los efectos sobre el desempleo,
proviene del deseo de algunos de sus partidarios de
proporcionar un argumento mas concreto que los be-
neficios sobre el medio ambiente natural y social.

Una explicacién relacionada es que los impuestos
verdes se pueden considerar por muchos como «im-

puestos al estilo de vida». Impuestos mas altos sobre
las gasolinas y otras fuentes de energia encareceran
el uso de coches privados, la vida en las afueras, la
tenencia de una segunda vivienda en el campo o la
realizacion de actividades de ocio que sean intensi-
vas en energia. Ya que los estilos de vida se mantie-
nen a corto plazo, el argumento de que los impues-
tos sobre la energia pueden tener beneficios a largo
plazo, por ejemplo mediante casas mas pequefas
que requieren menos energia y menos desplazamien-
tos diarios al trabajo, puede ser poco importante pa-
ra la mayoria de los votantes actuales. Es muy dificil
gue los impuestos que amenacen la viabilidad finan-
ciera de un estilo de vida al que estamos acostum-
brados sean populares entre los votantes.

Respecto a algunos aspectos de la imposicién am-
biental, puede existir un gran escepticismo e igno-
rancia sobre los efectos reales de la politica ambien-
tal. Ello se observa especialmente en el asunto crucial
del calentamiento global, y puede explicar el atrac-
tivo popular de los razonamientos de aquellos que
dicen que no hay tanto calentamiento global que
exija medidas dolorosas, como subir los impuestos
de la energia. Obviamente, es también dificil conse-
guir apoyo popular para las politicas que imponen
sacrificios sobre los consumidores y los productores
de hoy para permitir beneficios dudosos destinados
a aquellos que vivan en un futuro lejano.

XIl. OTROS ASUNTOS Y CONCLUSIONES

Este trabajo ha cubierto un conjunto de proble-
mas relacionados con la teorfa y la practica de la im-
posicion ambiental. Sin embargo, existen claramen-
te varios asuntos que no se han considerado, y que
requeririan una atencién mas cuidadosa, o al menos
una breve mencion.

En primer lugar, nuestra discusién sobre externa-
lidades ambientales ha tomado el equilibrio compe-
titivo como el punto de partida. Las empresas y los
consumidores toman los precios del mercado como
dados y, de forma similar, dada su incapacidad in-
dividual para afectar los resultados del mercado,
también toman los tipos impositivos como dados.
Analiticamente, hay mucho que decir sobre este pro-
cedimiento, porque se olvida de las complejidades
asociadas a la consideracion de otras imperfeccio-
nes en el sistema de mercado. Sin embargo, las eco-
nomias reales se caracterizan, de hecho, por una
competencia imperfecta que da lugar a dos cuestio-
nes interesantes para el analisis de los impuestos am-
bientales. Una es el disefio de impuestos 6ptimos en

302

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.° 125/126, 2010. ISSN: 0210-9107. «CLAVES ACTUALES DE LA FISCALIDAD DEL FUTURO»




AGNAR SANDMO

un contexto en el que los precios de mercado, inclu-
SO en ausencia de externalidades, no conducen a una
asignacion eficiente. La otra es que, con sélo unas
pocas empresas en el lado productivo del mercado,
un impuesto que grave a éstas se percibira proba-
blemente por las empresas como un claro candi-
dato a la negociacion con las autoridades fiscales,
por lo que el modelo competitivo con tomadores de
precio e impuestos ya no se aplica.

S6lo he tocado brevemente el argumento de efi-
ciencia productiva en la politica ambiental. Cuan-
do todos los agentes se enfrenten al mismo tipo im-
positivo sobre su actividad contaminante, el coste
marginal de las reducciones de contaminacion se
igualara entre ellos. Este argumento se aplica obvia-
mente a las empresas, pero también puede adaptar-
se facilmente al caso de los consumidores, especial-
mente si adoptamos la perspectiva de actividades
del apartado V. En este sentido, la imposicién am-
biental logra eficiencia estatica en la produccion (22).
Pero también hay otro argumento que se relaciona
con la eficiencia dinamica. El argumento estatico se
refiere a una situacién en la que la tecnologia de pro-
duccion viene dada. Sin embargo, mayores impues-
tos ambientales también suministran incentivos pa-
ra el cambio de la tecnologfa de produccion para la
reduccién de costes; por tanto, incentivan a las em-
presas a desarrollar tecnologias productivas nuevas
y mejores ambientalmente.

La discusién precedente ha sefialado los benefi-
cios de la tributacién ambiental, pero también ha su-
brayado las dificultades que surgen en relacién con
su diseno practico. Aunque es importante ser cons-
cientes de las complejidades involucradas en todo
proceso de reforma fiscal, también hay que indicar
que la adopcion de impuestos verdes, aunque éstos
sean imperfectos cuando se comparan con los pro-
cedentes de modelos tedricos idealizados, puede pro-
ducir beneficios sustanciales para la sociedad. Vol-
viendo una vez mas al ejemplo del automovil, el hecho
de que un impuesto sobre las gasolinas sea incapaz
de diferenciar entre distintos tipos de uso del coche
no deberia tomarse como un argumento decisivo
contra su consideracién como impuesto verde.

La imposicion verde es un ejemplo interesante de
los casos en que los economistas pueden conside-
rarse como inventores de instrumentos de politicas
publicas. Mientras que los impuestos sobre la ren-
ta y los impuestos indirectos convencionales se han
desarrollado a lo largo de un periodo de tiempo pro-
longado, habiendo sido mejorados y extendidos por
sucesivas generaciones de politicos y burdcratas, la

imposicion ambiental es una innovacion relativamen-
te reciente en el sistema impositivo, que debe su exis-
tencia, en gran medida, a los esfuerzos creativos de
investigadores académicos. Desde la época de Pi-
gou, un conjunto de economistas ha trabajado en
el establecimiento tanto de mejores bases tedricas
como de un conocimiento empirico mas amplio so-
bre los efectos de esos impuestos. Deberian dedicar-
se mayores esfuerzos a facilitar la comprension de
la teoria de la imposicién ambiental verde por par-
te del publico en general.

NOTAS

(*) Este trabajo fue escrito para el congreso Tax Systems: Whence
and Whither. Recent Evolution, Current Problems and Future Challen-
ges, celebrado en Mélaga del 9 al 12 de septiembre de 2009. El autor
agradece a Xavier Labandeira sus comentarios a una version previa.

(1) Las externalidades también habian sido analizadas por el maes-
tro de Pigou, Alfred Marshall, pero su interés estaba principalmente
motivado por el deseo de explicar como la curva de oferta de la indus-
tria podria tener pendiente negativa en condiciones de competencia
perfecta

(2) Ladistincion entre las desviaciones de los costes marginales pri-
vados y los sociales, y de los beneficios marginales privados y los so-
ciales es a menudo arbitraria y carente de sentido. Uno de los costes
que impone la congestion del trafico a la sociedad es el incremento
en el tiempo utilizado en los desplazamientos diarios al trabajo, lo que,
por conveniencia analitica, puede clasificarse bien como un coste extra
o bien como una reduccién de los beneficios de conducir.

(3) Estos se definen como pagos sin contraprestacion a los gobier-
nos sobre bases imponibles que se consideran relevantes desde un pun-
to de vista ambiental. Bases imponibles de esta naturaleza se encuen-
tran normalmente en los &mbitos de la energia, el transporte, las
emisiones al aire y al agua, la gestion de residuos y el ruido.

(4) Ver BARDE y BRAATHEN (2005) para una presentacion mas de-
tallada de los datos de la OCDE y una descripcién de las politicas im-
positivas ambientales en varios paises.

(5) Las diversas externalidades relacionadas con la posesion de ve-
hiculos y su uso han sido estudiadas por PARRY, WALLS y HARRINGTON
(2007).

(6) La excepcion a esta regla son los coches que reciben un tra-
tamiento preferencial por permitirseles conducir en los carriles bus y no
pagar por el aparcamiento.

(7) Un esquema sofisticado para poner precio a la circulacién si-
guiendo estas lineas fue propuesto por VICKREY (1963). Para una dis-
cusion actual sobre las tasas por congestion del trafico y el uso de in-
fraestructuras, ver NEWBERY (2005).

(8) Este asunto ha sido tratado por BRuvoLL (2009), que compara
la evaluacion de la OCDE sobre recaudacién ambiental en Noruega con
un célculo que usa una definicién de impuestos ambientales mas limi-
tada, siguiendo a una comisiéon gubernamental sobre impuestos espe-
cificos. Este trabajo muestra que la recaudacion ambiental en Noruega
durante 2007 estaria un 20 por 100 por debajo del calculo de la OCDE.

(9) Este asunto se ha discutido, en el contexto de la teoria de la im-
posicién 6ptima, en SANDMO (1976).

(10) De hecho, una interpretacién de la regla de la elasticidad in-
versa es que el porcentaje de reduccion del consumo privado deberia
ser el mismo para todos los bienes.
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(11) Para mas detalles véase el anexo a este articulo.

(12) Una revision de las contribuciones recientes, asi como un resu-
men del debate sobre el doble dividendo, puede verse en GOULDER (2002).

(13) Sobre estas cuestiones véase BOVENBERG y VAN DER PLOEG (1996)
y KOSKELA, SCHOB y SINN (1998).

(14) Un excelente repaso de tales modelos, aunque un poco anti-
cuado en la recopilacion de la literatura, puede verse en OSWALD (1985).

(15) La equivalencia de impuestos y cuotas se explica por sus pro-
piedades de eficiencia. Sus consecuencias distributivas podrian, sin em-
bargo, ser bastante diferentes dependiendo del modo en el cual el Go-
bierno decide distribuir las cuotas entre los contaminadores.

(16) Se puede objetar que este supuesto es inconsistente con el de
mercados competitivos con libre entrada: si la empresa impone tal cos-
te sobre si misma, sera expulsada del mercado por empresas que en-
tran y que no «sufren» de esa preocupacion por el medio ambiente. Por
otra parte, puede debatirse si un modelo realista de mercados com-
petitivos necesita realmente esta vision tan extrema de las consecuen-
cias de las desviaciones de la pura maximizacion del beneficio. De to-
das formas, el caso que se discute aqui deberia tomarse como un simple
ejemplo de un enfoque mas general, que necesita una mayor justifi-
cacion de la que puede proporcionarse en este contexto.

(17) Un andlisis general de los diversos asuntos que aparecen en
la interaccion entre incentivos intrinsecos y extrinsecos se encuentra en
BENABOU y TIROLE (2006).

(18) Aunque el énfasis aqui es sobre calentamiento global, hay otros
ejemplos importantes de problemas ambientales, tales como la contami-
nacién de los océanos y la reduccién de la biodiversidad global.

(19) Esta afirmacion precisa una aclaracién en la medida en que,
dentro de la poblacién mundial, habra grupos que puedan desear el ca-
lentamiento global porque su entorno local se beneficiaria de un cli-
ma mas benigno y una mayor productividad agricola. Para un trata-
miento analitico de la teoria de bienes publicos globales y de las
externalidades, véase SANDMO (2003, 2005).

(20) Tales saltos tendrian efectos negativos especialmente en lo que se
refiere al cumplimiento fiscal; habria asi paises que infra-informa-
rlan sobre su PIB per capita cuando se aproximasen al limite inferior de la
nueva franja impositiva. A ello se afiade el considerable grado de incerti-
dumbre derivado del célculo de la cifra exacta del PIB. Serfa claramente in-
deseable permitir que pequefas diferencias en los principios de estimacion
del PIB tuviesen importantes efectos en las obligaciones fiscales de un pais.

(21) Para ser justos, debe destacarse que algunos partidarios de los
impuestos ambientales de la izquierda pondrian mucho énfasis en es-
tos impuestos como fuente de ingresos para un sector publico de ma-
yor tamano.

(22) Este argumento ya recibié una atencion especial en el traba-
jo de BAUMOL y OATES (1971).
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ALCANCE Y AMBITO DE LA IMPOSICION AMBIENTAL

ANEXO MATEMATICO

Este anexo muestra con detalle (aunque no completamente) los pasos que han conducido a las conclusiones sobre una estructura impositi-
va 6ptima en una economia con externalidades ambientales, discutida en el apartado VI.

Supongamos que la economia se compone de n consumidores idénticos. Cada uno de ellos tiene una funcién de utilidad que depende del
consumo de tres bienes privados designados con los nimeros 0, 1, 2. Se considera ademés que la utilidad depende de la cantidad de con-
taminacién ambiental, e. Suponiendo que la funcién de utilidad es débilmente separable entre consumo y calidad del medio ambiente (1),
la utilidad de un consumidor representativo puede escribirse como:

U = Ululxg, x1, X2), €). [1]
Las utilidades marginales de los tres bienes de consumo son positivas (2), mientras que la derivada con respecto a la variable ambiental,
e, es negativa. Otra simplificacién, aparte de las complejidades discutidas en el apartado V, es que la cantidad de contaminacién ambien-
tal se considera proporcional al consumo agregado del bien 2:
e = nxy. [2]
La restriccion presupuestaria del consumidor es:
Xo + Pix; + Pyxo =y. (3]

Por tanto, se toma al bien 0 como numerario que no se grava, mientras que P; y P, son los precios del consumidor. Se aplican impuestos
especificos sobre los dos bienes gravables tal que:

Pr=p;+t1yPr=p2+ts (4]

Los precios del productor, designados como p; y p», vienen dados por la oferta. Primero consideramos la demanda del consumidor. La maxi-
mizacién de la funcién de utilidad [1], sujeta a la restriccion presupuestaria [3], nos permite derivar las funciones de demanda individual como:

X0 = Xo(P1, P2, ), X1 = X1(P1, P2, y), X2 = x2(P1, P2, ¥). (5]
Sustituyendo las funciones de demanda en la funcion de utilidad [1], obtenemos la funcion indirecta de utilidad:
V = V((P;, Py, y), €). (6]

En este punto, es natural insistir en el supuesto de separabilidad débil que se introdujo previamente. Es facil ver que, dado que la contami-
nacién ambiental e no entra en la funcion de sub-utilidad u ni en la restriccién presupuestaria, las funciones de demanda seran independien-
tes de la calidad del medio ambiente. Si no se hubiera adoptado este supuesto, habriamos debido tener en cuenta la retroalimentacién
ambiental sobre la demanda: un incremento de precios tendria un efecto directo sobre la demanda de ambos bienes, pero, puesto que el
precio afectaria también a la calidad del medio ambiente a través del consumo del bien 2, habria un efecto adicional que puede ser obvia-
do en esta formulacién (3). Sin embargo, esta simplificacion no afecta a los contenidos sustanciales del andlisis. Téngase en cuenta tam-
bién que los consumidores toman el estado del medio ambiente como dado exdgenamente, por lo que ninguno de los consumidores con-
sidera que su propio consumo afecta al medio ambiente, lo que es un supuesto natural en una economia grande.

El Gobierno elige los tipos impositivos éptimos t; y t, para maximizar la utilidad del individuo representativo. Este objetivo es obviamente
equivalente, en el caso de individuos idénticos, a la suma utilitaria de utilidades.

W = Ulu(xg, x1, x2), € = V(v(Py, P2 y), e). [7]

La restriccién presupuestaria del Gobierno requiere que una cantidad dada de ganancia per capita, 7, sea obtenida de la imposicion sobre los
bienes, asi que:

tix; +toxo =T (8]
Se supone que un impuesto de suma fija, esto es, un impuesto que grava directamente y, no es un instrumento factible de politica imposi-
tiva. La imposibilidad de la imposicién de suma fija estd motivada por modelos mas complejos con individuos heterogéneos y problemas
de informacion. Aqui usamos este fundamento en un contexto simplificado que, en si mismo, no explica la imposibilidad de una imposi-
cién de primer 6ptimo.
El Gobierno maximiza el bienestar social sujeto a su restriccién de ingresos. Construyendo la funcién de Lagrange:

A= V(V(P7, PZ' y), e) + u[t7x7 + tZXZ - T], [9]
podemos obtener las derivadas con respecto a t; y t,, y usar las condiciones de primer orden para caracterizar al sistema impositivo 6pti-
mo. En vez de presentar los resultados en la forma méas general (dadas las limitaciones del modelo de tres bienes), nos centramos en el ca-
so especial en el cual las funciones de demanda son independientes, por lo que las derivadas de los precios cruzados son cero. Al definir los
tipos impositivos porcentuales como 6; = t;/P;y 6> = to/P>, podemos escribir los tipos impositivos éptimos como:

97 =a(—7/e77) [10]
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AGNAR SANDMO

ANEXO MATEMATICO (continuacion)

92 = a(f7/€22) +(7fa)(ane/lP2) [1 1]
Aqui hemos definido a = (u-A)/u como el diferencial porcentual entre las utilidades marginales de la renta entre los sectores publico y pri-
vado. Para interpretar las condiciones de optimalidad, es util comenzar por ignorar el segundo término de la ecuacion [11]. Observamos
que el tipo impositivo dptimo se caracteriza por ser proporcional a la inversa de las elasticidades de demanda; un resultado que fue deri-
vado por Ramsey (1927) y més tarde contrastado por Samuelson (1986), Diamond y Mirrlees (1971) y muchos otros. Intuitivamente, por
razones de eficiencia, los impuestos deberian distorsionar en cantidades relativas lo menos posible, y esto se consigue precisamente gra-
vando los bienes menos eldsticos en precios con los tipos mas altos.
El segundo término de la ecuacion [11] refleja el daflo marginal social. El dafio a nivel individual, expresado en unidades de bien contami-
nante es Vo/AP,, y tiene que ser multiplicado por n para llegar al dafio social. Finalmente, para conectar este analisis con la presentacion en
el texto, podemos definir
O1r = (-1/e11), Op = (-1/€20) y Op = (-NV/AP).
Sustituyendo estas expresiones dentro de [10] y [11], las ecuaciones pueden reescribirse como
0; = abyp. [12]
0, = abor + (1-a)6p. [13]
Estas ecuaciones se corresponden con las expresiones en el texto del apartado VI.
Como se ha indicado en el apartado VI, una caracteristica notable de esta solucién es que el dafio marginal social sélo entra en la férmula
impositiva del bien 2, mientras que el impuesto sobre el bien 1 esta caracterizado sélo por su término de Ramsey. Ello es un ejemplo del prin-
cipio de politica de objetivos.
NOTAS

(1) Las implicaciones de este supuesto se discuten mas adelante.

(2) Siuno de los tres bienes se interpreta como ocio, el modelo podria ser también redisefiado para incluir un impuesto sobre la renta
lineal.

(3) Para mas informacién sobre el efecto ambiental de retroalimentacion, ver SANDMO (2000, cap. 5).
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