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Resumen

El objetivo del trabajo de investigacion es analizar el impacto de la incorporacion de
impuestos ambientales sobre la produccién o la venta de productos nocivos para el
medio ambiente, desde el punto de vista de las emisiones de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que producen. Este andlisis se realiza utilizando un Modelo de
Equilibrio General Computable, sumado a un Indicador de Cambio Climatico construido
a partir del Inventario Nacional de emisiones de GEI (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, 2017).

Se propone la incorporacion de impuestos a aquellos bienes con un impacto negativo
sobre el medio ambiente o a la actividad propiamente dicha. Los impuestos ambientales
que se plantean son: a la cria de ganado; a los fertilizantes, agroquimicos y otros
insumos agropecuarios; a los materiales plasticos; y a la eliminacion y tratamiento de
residuos como un bien.

Los resultados obtenidos evidencian que, con tasas impositivas moderadas, se obtienen
reducciones en el stock de emisiones de GEI. Incluso es posible en algunos escenarios
plantear tasas menores a las propuestas con un impacto mas leve en los costos de los
sectores afectados y resultados positivos en el Indicador de Cambio Climatico. Se
plantea que el ingreso obtenido con la recaudacién extra de estos impuestos
ambientales sea gastado por el gobierno para mitigar su impacto. Otra alternativa es
corregir a la baja los impuestos directos o disminuir otros indirectos para afectar en
menor medida el ingreso de los hogares que se ve perjudicado con la introduccién de
los impuestos ambientales.

Existe amplia bibliografia al respecto de instrumentos ambientales y sus implicancias,
pero no existen trabajos que evallen el impacto de estos instrumentos en la economia
uruguaya, tanto en la contaminacion, en las variables macroeconémicas o en el
bienestar.

Palabras clave: cambio climatico, impuestos ambientales, modelo de equilibrio general
computable, contaminacion, gases de efecto invernadero.



Abstract

The purpose of the investigation is to analyze the impact of the incorporation of
environmental taxes on the production or sale of products that are harmful to the
environment, measured from the point of view of the greenhouse gas (GHG) emissions
they produce. This analysis is performed using a Computable General Equilibrium
Model, in addition to a Climate Change Indicator that is built using the Uruguayan
National GHG Emissions Inventory as input.

It is proposed to incorporate taxes on goods that have a negative impact on the
environment or, if possible, on the activity itself. The proposed environmental taxes are
related to livestock, fertilizers, agrochemicals, and other agricultural inputs, as well as
plastics materials and to the disposal and treatment of waste as a good.

The results show that, with moderate tax rates, reductions in the amount of GHG
emissions are obtained. It is even possible, under some scenarios, to achieve lower rates
thereby, also having a positive impact on the Climate Change Indicator due to reduced
emissions. The revenues collected from such taxes should be directed to mitigate the
impact. Another alternative is to reduce direct taxes or other indirect taxes to diminish
the impact in the household income, which is altered by the introduction of these
environmental taxes.

There are no studies that evaluate the impact of environmental instruments on the
Uruguayan economy; there is extensive bibliography about instruments of application
and their implications, but without an impact analysis on pollution, on macroeconomic
variables or on wellness.

Keywords: climate change, environmental taxes, computable general equilibrium model,
contamination, greenhouse gases.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacién estudia la viabilidad de introducir impuestos
ambientales en Uruguay, con el objetivo de colaborar en la mitigacion del cambio
climatico, acompafiando estas medidas con modificaciones de ciertas practicas en
actividades econdmicas.

Se entiende por impuestos ambientales, segin la OCDE, cualquier impuesto cuya base
imponible se supone de especial relevancia para el medio ambiente (Acquatella &
Barcena, 2005).

De los instrumentos mas utilizados para combatir el cambio climatico, son los impuestos
a las emisiones de gases del efecto invernadero (GEI) que cada actividad productiva
genera. En Uruguay no existen instrumentos de este tipo.

Se simularan impuestos especificos a los bienes o actividades méas contaminantes,
COMO un proxy a un impuesto a las emisiones, buscando contribuir a la reduccion de las
emisiones de GEI globales y sobre todo a la discusién sobre su utilizacion.

La metodologia utilizada es un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC), que
permite observar no solo los efectos directos de cambios en la estructura tributaria, sino
los indirectos y sus impactos sobre el bienestar y sobre el crecimiento econémico.

Se realizan varios tipos de simulaciones. Dentro de la produccién agropecuaria se
simula un impuesto a la cria de ganado, una de las actividades que generan mas
emisiones de GEI y principales causantes del cambio climético, siendo en Uruguay la
categoria que genera mas emisiones netas. Luego, se simulan impuestos a la venta de
fertilizantes, agroquimicos y otros insumos para uso agropecuarios, causantes de la
contaminacién de rios y mares, con consecuencias nocivas por el aumento de la
temperatura de las aguas, la aparicién de cianobacterias, contribuyendo asi al cambio
climético y con consecuencias negativas para otros sectores como el turismo. En tercer
lugar, un impuesto a los productos de plasticos, que, si bien no es causante directo de
emisiones, es insumo intermedio para muchas industrias y un causante relevante de
contaminacién. Por Ultimo, se simula un escenario que establece un impuesto a los
residuos, siendo que los deshechos generan altas emisiones de GEI.

Una de las limitaciones que tiene la utilizacién de un MEGC es que no incluye a la
contaminacién como un bien o actividad dentro del modelo, por este motivo se construye
un “indice de Cambio climatico” que refleje la contaminacion global y de cada actividad
especifica, buscando medir el impacto de una baja en la produccién de ciertas
actividades contaminantes en el medio ambiente. Este indice se construye utilizando
como fuente de datos el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)
que recopila la Division de cambio Climéatico del MVOTMA (2017), con datos al 2014.

Los impuestos ambientales suelen tener un impacto adverso en la equidad ya que son
los hogares de menos recursos los que gastan proporcionalmente mas de sus ingresos
en estos bienes (energia, transporte, alimentos) y son menos elasticos al incremento de
precios de bienes o servicios relacionados. Separando a los hogares en quintiles se
busca observar el aspecto regresivo de su aplicacion. En este sentido, los impuestos
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ambientales podrian ayudar a reducir otros impuestos regresivos o ineficientes y el
sistema tributario tenderia a volverse mas progresivo y eficiente.

Los resultados obtenidos sefialan que la introduccién de pequefias alicuotas sobre
algunas actividades o bienes contaminantes, como un proxy a un impuesto a las
emisiones directamente, logran reducir las emisiones de GEI globales. Es necesario
buscar un balance entre las tasas impositivas tratando de afectar lo menos posible la
competitividad del pais y el bienestar de los hogares. Las opciones sugeridas por la
literatura son: utilizar la recaudacién extra para financiar politicas de reconversion de las
actividades contaminantes, o subsidiar a ciertos sectores en el proceso de transicion
hacia cambios a tecnologias mas limpias; reducir otros impuestos a la vez que se
introducen los impuestos ambientales, ya sea impuestos directos u otros impuestos
indirectos como el IVA. A su vez hay actividades que se ven beneficiadas con los
cambios impositivos, como ser la silvicultura y la industria de la madera que podrian ser
potenciadas.

No se encontraron trabajos previos que evallen este tipo de instrumentos ambientales
en la economia uruguaya, empiricamente, por lo que seria una contribucion al debate
existente sobre la tematica.



Revision bibliografica

Existe una amplia bibliografia referente a los impuestos ambientales. En este apartado
se mencionan los trabajos mas relevantes, que permiten comprender su significado, sus
ventajas y desventajas frente a otro tipo de instrumentos y los impactos de aplicarlos en
nuestro pais.

:.Qué son los impuestos ambientales?

La guia estadistica de la European Commission, EUROSTAT (2013, pag. 9), asi como
el glosario estadistico de la OECD (2005) definen impuestos ambientales como “un
impuesto cuya base imponible es una unidad fisica (o un proxy de una unidad fisica)
que tiene un impacto negativo probado y especifico sobre el medio ambiente, y que se
identifica en la ESA (European System of Accounts) como un impuesto”.

Son impuestos Pigovianos (Pigou, 1920) ya que se aplican sobre una actividad que
causa externalidades negativas. Una externalidad es un costo o beneficio que no es
transmitido a través de los precios. Cuando hay externalidades negativas, el costo social
de una actividad no estd cubierto por el sector privado, por lo que el mercado es
ineficiente y puede llevar a su consumo excesivo. Un impuesto Pigoviano se aplica sobre
la externalidad negativa con una tasa impositiva igual al costo marginal del dafio para
asi corregir la ineficiencia.

Las bases imponibles de estos impuestos se agrupan en cuatro categorias principales:
energia (incluye impuestos sobre la produccion de energia y sobre los productos
energéticos asi como combustible para el transporte e impuestos sobre CO; y las
emisiones de GEI), transporte (incluye la propiedad y el uso de vehiculos automotores),
contaminacion (incluye impuestos sobre emisiones medidas o estimadas al aire y al
agua, gestion de sélidos, desperdicio y ruido) y recursos naturales (extraccién o uso de
recursos naturales como el agua, bosques, flora y fauna silvestres).

Fullerton, Leicester y Smith (2008), distinguen diferentes tipos de impuestos
ambientales:
* Impuestos sobre emisiones. Al aumentar las mismas aumenta la base imponible
y el pago es directamente proporcional. Los costos de medir las emisiones
individuales dificultan su uso generalmente.
* Impuestos sobre un bien relacionado con las emisiones. Una alternativa es fijar
o modificar una tasa de impuesto indirecto o introducir un impuesto ambiental
basado en la venta de bienes contaminantes o insumos de produccion.
* Instrumento de mdltiples partes. Una combinacion de impuestos indirectos para
aproximar los efectos de un impuesto sobre emisiones.

Los autores también sefialan que un impuesto que aumenta (directa o indirectamente)
el costo de un producto o actividad dafiina para el medio ambiente también es
considerado ambiental, como impuestos sobre la produccién o precio de venta de
productos perjudiciales para el medio ambiente, impuestos que aumentan los costos
variables de producir estos productos, e impuestos que aumentan los costos fijos de los
insumos utilizados en una actividad nociva. Por ejemplo, un impuesto especifico a la



venta o importacion de fertilizantes y pesticidas no solo afectaria su comercializacion
como consumo final sino como insumo intermedio de otras actividades agropecuarias,
asi como un impuesto a la venta o importacion de productos plasticos.

Ventajas y desventajas de los impuestos ambientales

Fullerton, Leicester y Smith (2008) también mencionan las ventajas y las desventajas
de utilizar este tipo de impuestos.

Dentro de sus principales ventajas se destaca el aumento de la eficiencia estatica en
comparacion con otros instrumentos que no diferencian entre agentes contaminantes
con distintos costos marginales, por lo que cada agente puede elegir la cantidad a
reducir y el regulador no necesita informacioén detallada de los costos individuales.
También son un incentivo dindmico a la innovacion, estimulando la reduccién de
emisiones constantemente al aplicarse a cada unidad residual y promoviendo el
desarrollo de nuevas tecnologias con costo marginal por debajo de la tasa impositiva.
Se destacan por su robustez ya que todos los agentes enfrentan la misma tasa y tienen
poco margen de negociar términos mas favorables. Por ultimo, son un potencial de
ingresos para el Estado.

Por otra parte, en sus desventajas se menciona que utilizar una tasa impositiva comuan
puede ser ineficiente ya que el dafio ambiental varia geograficamente. También puede
haber incompatibilidad entre las distintas estructuras de toma de decisiones de las
empresas, entonces frente a impuestos ambientales "pequefios" puede ser mas efectivo
en términos de costos una prohibicion directamente. Otra de sus desventajas refiere a
que las actividades realizadas para evitar pago de impuestos pueden ser mas adversas
para el medio ambiente, por ejemplo, un impuesto sobre los desechos téxicos puede
llevar al vertido o la quema ilegales. Existen también efectos distributivos a considerar,
ya que, al aplicarse al transporte, al contenido de carbono de los combustibles o0 a la
energia y ser estos una gran parte de los presupuestos de hogares de bajos ingresos,
implica que sean regresivos. Por Ultimo, un tema de competitividad internacional, ya que
al aumentar los costos de produccion y competir con productos extranjeros que no estén
sujetos a impuestos ambientales el impacto puede ser negativo.

Vera (2019) resalta que los impuestos ambientales se caracterizan por tener un "Doble
dividendo", ayudando a reducir otros impuestos regresivos o ineficientes y asi el sistema
tributario se vuelve més progresivo y eficiente. Al generar un incentivo a gravar desde
la primera unidad de contaminacion, promueven la adopcion de tecnologias limpias e
innovaciones en los procesos productivos, reduciendo las emisiones y asi la obligacién
tributaria.

Aumentar los precios de los bienes contaminantes en relacion con otros bienes busca
que los consumidores cambien sus patrones de consumo en una direccibn mas
sostenible, asi como la estructura de costos empresariales llevando a que los
productores adopten tecnologias amigables. El objetivo principal de este tipo de
impuestos es cambiar conductas y pueden ser acompafiados por otras politicas como
programas educativos hacia productores y consumidores, investigacion y desarrollo en
herramientas para disminuir el deterioro ambiental, programas de etiquetado y



certificacion que evidencien que un producto ha sido producido de una manera
sostenible, entre otros (Piaggio, Alpizar, Guzman, & Ruta, 2018).

Principales causantes de la contaminacion

Los sectores y actividades contaminantes (como mayores emisores de GEI) se
clasifican mundialmente en cuatro categorias: Energia (incluye combustibles,
manufacturas, transporte y otros menores); Procesos industriales; Agricultura y Usos de
la tierra (LULUCEF por su sigla en inglés de Land use, land-use change, and forestry); y
Deshechos o Residuos.

Sefala Lorenzo (2016) que, a diferencia de los paises desarrollados, en América Latina
y el Caribe la mayor parte de las emisiones de GEI no esta relacionada con la produccién
y el consumo de energia, sino con actividades agropecuarias, disposicion de desechos
y cambios en las formas de uso del suelo, por lo tanto, estas caracteristicas hacen que
la region presente especificidades que deben ser consideradas a la hora de elaborar las
reformas fiscales ambientales.

A continuacioén, un grafico comparativo elaborado en base a los Inventarios de GEI de
Uruguay (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA,
2017) y al Informe anual de inventarios de GEI de la Unién Europea (European
Commission, DG Climate Action, European Environment Agency, 2020).

Comparativo de emisiones de GEI con Europa en su conjunto
Unién Europea, Islandia y Reino Unido
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Region

Fuente: elaboracion propia en base a European Commission (2020) y a Inventarios de GEI de Uruguay (INGEI, 2017).

Se observa la importancia del sector Agricultura y Usos de la tierra en Uruguay. Si bien
en el sector LULUCF hay remociones (absorcién) de CO., el sector Agricultura +
LULUCF en su conjunto es el que genera ampliamente la mayor cantidad de GEl.
Mientras que, en Europa, a través de los afios la estructura de estos gases evidencia
gue la amplia mayoria la emite el sector de Energia.

A su vez, Uruguay, tiene una distribucion mas concentrada que otros paises de América
Latina, ya que el sector de Agricultura y Usos de la tierra representa un 72% de las
emisiones totales (incluyendo las absorciones de CO, causadas por la conversion de
tierras a forestales) segun el INGEI (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
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Medio Ambiente, MVOTMA, 2017). En el resto de los paises de Latinoamérica en su
conjunto, sumando sectores agropecuario y usos de la tierra, representan un 42%,
mientras que las emisiones en el sector de energia un 46% (Melo, y otros, 2017), cuando
para Uruguay éste representé el 23%.

El siguiente grafico compara la distribucion de las emisiones con datos del BID (Chisari,
Magquieyra, & Miller, 2012) para la region, y del INGEI (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, 2017) para Uruguay.

Comparativo de emisiones de GEIl con América Latina
Argentina, Brasil, Chile, Pert y Uruguay

Categoria de GEI

. Energia
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I Agricuttura+LULUCF
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=
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e pS

Argentina Brasil Chile Peru Uruguay
Paises de America Latina

Fuente: elaboracion propia en base a Chisari, Maquieyra, & Miller (2012) y a Inventarios de Uruguay (INGEI, 2017).

Uruguay tiene estructuras similares a Peru y Brasil, pero paises como Argentina o Chile
emiten en proporcion mas gases del sector Energia, principalmente por la quema de
combustibles. Chile incluso presenta emisiones netas negativas en el sector Agricultura
y Usos del suelo.

Segun un trabajo del Centro de Estudios Fiscales (Melo, y otros, 2017), en 2013 Uruguay
emitio 7,1 ktCO,e (kilotoneladas de CO, equivalente) cada 1000 habitantes, mientras
los paises de América Latina y el Caribe en conjunto emitieron 6,4 ktCO,e cada 1000
habitantes, evidenciando estar por encima del promedio en términos per capita.

Un informe elaborado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y
la Alimentacion (Food and Agriculture Organization, FAO, 2003) sostiene que la
agricultura es la principal fuente de contaminacion del agua por nitratos, fosfatos y
plaguicidas, la mayor fuente de GEI por las emisiones de metano y éxido nitroso, y otros
tipos de contaminacion del aire y del agua. Asimismo, los métodos agricolas, forestales
y pesqueros utilizados son las principales causas de la pérdida de biodiversidad,
afectando su propio futuro por la degradacion de la tierra, la salinizacion, el exceso de
extraccion de agua y la reduccion de la diversidad genética agropecuaria.

Los fertilizantes, el estiércol y los plaguicidas son las principales causas de
contaminacion del agua ya que se utilizan en mayor cantidad de la que pueden absorber
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los cultivos o se eliminan por accién del agua o viento de la superficie antes de que
puedan ser absorbidos. Los excesos de nitrdgeno y fosfatos se infiltran en las aguas
subterrdneas o son arrastrados a cursos de agua. Esta sobrecarga de nutrientes da
lugar a una sobrepoblacion de algas que suprimen otras plantas y animales acuaticos.

La agricultura libera grandes cantidades de dioxido de carbono (CO,) a través de la
combustidon de biomasa, principalmente en zonas de deforestacion. Sélo el ganado
representa aproximadamente la cuarta parte de las emisiones de metano y a medida
gue aumenta el nimero de animales y la produccién se hace cada vez mas industrial,
se prevé un aumento del estiércol del orden del 60% hacia 2030 (FAO, 2003).

Dicho informe sostiene que se pueden atenuar estos efectos sobre el medio ambiente
si se implementan métodos de produccion sostenible, por ejemplo, almacenando
carbono en los suelos, mejorando la filtracion del agua y conservando los paisajes
rurales y la biodiversidad. La bibliografia sugiere que pueden utilizarse bosques y
plantaciones forestales propias o arrendadas para absorber parte de las emisiones que
generan. Ademas, a nivel de suelos puede aumentarse la capacidad de remocion de
carbono mediante coberturas vivas y la formacion de suelos mediante la incorporacion
de materia organica, lo que también mejora la capacidad de retencion de agua como
estrategia de adaptacion al cambio climatico (Vallejo, et al., 2017).

Steinfeld, et al. (2009) sefiala que la ganaderia utiliza el 30% de la superficie terrestre
del planeta en su mayor parte pastizales, y el 33% de toda la superficie cultivable
destinada a producir forraje. La tala de bosques para crear pasturas es una de las
principales causas de la deforestacion, en especial en Latinoamérica, donde el 70% de
los bosques que han desaparecido en el Amazonas se han dedicado a pastizales.

En Uruguay concretamente, segun el INGEI (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, 2017), el incremento de las remociones
(absorcién de CO,) hasta el afio 2002 se debe al aumento del area de plantaciones
comerciales, con destino a industria de aserrio y celulosa, y muy secundariamente por
un aumento de las remociones del monte nativo, luego, a partir de 2002 comenzaron a
cosecharse y cayeron las remociones netas?. Debido al aumento de emisiones y a la
disminucion de remociones de plantaciones forestales, a partir del 2008 las emisiones
superan al CO, capturado a nivel nacional.

Con respecto al uso de los fertilizantes y plaguicidas, en los paises desarrollados, su
uso se restringe cada vez mas mediante leyes e impuestos. Aumenta la demanda de
cultivos organicos y es probable que en el futuro aumente el uso de plaguicidas
“inteligentes” y métodos ecoldgicos de control de plagas (Food and Agriculture
Organization, FAO, 2002). En Uruguay, no obstante, como se vera en los apartados
siguientes, estos productos presentan aun exoneraciones tributarias.

Impuestos ambientales en la regiéon y en el mundo

La tributacién con fines ambientales se viene aplicando hace varios afios en las
economias desarrolladas mientras que los progresos son mas lentos en las economias

2 Cabe destacar que la deforestacién de monte nativo se encuentra protegida por la Ley Forestal y es
casi inexistente.
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en desarrollo, donde se basan mayormente en regulaciones y mecanismos de control,
sin avances en instrumentos tributarios que incentiven comportamientos de consumo y
practicas de produccién para la preservacion del medio ambiente ni reformas fiscales
integrales (Vera, 2019).

Sefiala Lorenzo (2016) que en Europa las reformas ambientales comenzaron en los
afios 90 con impuestos al consumo de energia, exonerando en muchos casos a las
industrias y reduciendo los impuestos a la renta. Luego, fueron adoptandose otras
medidas para compensar la carga tributaria como disminucién de las cargas sociales de
trabajadores y empleadores. En la actualidad, sostiene el documento, en paises de la
Union Europea los impuestos ambientales representan entre el 2% y el 3% del PIB, y
su participacion en la recaudacion tributaria total se sitia entre el 6% y el 10% (aunque
destaca que su fin no es recaudatorio). La mayor parte de los impuestos sobre la energia
se aplica sobre los combustibles, buscando un tratamiento consistente entre las
diferentes fuentes de energia y un marco adecuado para el uso de energias renovables.
Se toma como base para la determinacién de las alicuotas la cantidad de CO, emitida
y el contenido energético de los distintos usos, fijando tasas minimas por la cantidad de
energia generada y no por los volimenes consumidos, favoreciendo asi un consumo
energético mas eficiente. Las tasas se diferencian segin el uso que se da a los
combustibles, la mas alta corresponde a las gasolinas, utilizadas casi exclusivamente
para transporte, en tanto que los combustibles de mayor utilizacién para calefaccion
presentan tasas minimas mas bajas.

Varios paises europeos han implementado impuestos sobre los fertilizantes y/o
pesticidas para desincentivar su utilizacion, como Finlandia, Noruega y Suecia. En el
caso de Noruega, se establecen tasas sobre la utilizaciébn de Nitrogeno, Fosforo y
Potasio, alcanzando 15% y se cobra una tasa sobre el precio de mercado del producto,
de 11%. Los ingresos provenientes de la recaudacién se utilizan para realizar
reembolsos a los productores (Lanzilotta, 2015). Sin embargo, en la actualidad
Dinamarca es el Unico pais del mundo que grava los principios activos contenidos en
los fertilizantes (Piaggio, Alpizar, Guzman, & Ruta, 2018).

Se han llevado a cabo en la mayoria de los paises miembros de la OCDE reformas
fiscales ambientales integrales desde principios de la década de 1990, creando
numerosos impuestos ambientales que recaen en productos como envases,
fertilizantes, pesticidas, pilas, sustancias quimicas (solventes), lubricantes, neumaticos,
etc. Es recomendable que estos impuestos especificos vayan acompafados de
esquemas de reembolso por reciclaje, disposicion apropiada de desechos, mitigacion,
entre otros. En varios paises existen también impuestos al CO,, como en Finlandia,
Noruega, Suecia, Dinamarca, Italia, o con objetivos claros de reducir las emisiones de
este gas, casos de Holanda, Francia, Alemania, Suiza, Reino Unido (Acquatella &
Bércena, 2005).

Pasando a Latinoamérica, en Ecuador se aprobé la Ley de Fomento Ambiental y
Optimizacion de los Ingresos del Estado en el afio 2011, creando el Impuesto Ambiental
a la Contaminacioén Vehicular, que recae sobre los propietarios de un vehiculo con motor
y que por usarlo contaminen el medio ambiente. También se cre6 el Impuesto Redimible
a las Botellas Plasticas no Retornables con el objetivo de disminuir la contaminacion
ambiental y estimular el reciclaje de los envases plasticos (Lorenzo, 2016).
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Tanto Chile, México y Colombia, han incorporado en los ultimos afios impuestos sobre
el carbono (Lorenzo, 2016). El primero con un impuesto de 5 USD por tonelada de
carbono emitido, en el marco de acuerdos internacionales sobre el cambio climatico
para reducir un 30% sus emisiones de CO, sobre el PIB a 2030 (Vera, 2019). México a
su vez, introdujo un impuesto sobre la compra de agroquimicos dependiendo de su
grado de toxicidad (Lanzilotta, 2015). Colombia ha introducido impuestos verdes o
ambientales (aprovechamiento forestal, utilizaciébn de aguas y vertimientos puntuales,
transferencias del sector eléctrico y sobretasa a peajes) y recientemente fueron
incorporados en la reforma tributaria del 2016 el impuesto al carbono principalmente
sobre el uso de la gasolina y el impuesto al uso de las bolsas plasticas (Vera, 2019).

Impuestos ambientales en Uruguay

Concretamente para Uruguay, existen algunos trabajos que repasan la normativa
existente sobre la tematica ambiental. Lanzillotta (2015) menciona que la regulacion
ambiental uruguaya no prioriza los instrumentos econémicos, sino que esta basada en
medidas de comando y control o sea normas que fijan estandares, inhibiciones, cuotas
de uso, directivas para la gestibn ambiental de empresas, presentando un atraso relativo
respecto a los paises de la regién en cuanto a la incorporacién de temas ambientales
en la politica fiscal.

Se aplican algunos instrumentos econémicos indirectos como el Impuesto Especifico
Interno (IMESI) a los combustibles, con tasas diferenciales (o en base a un monto fijo
por litro) dependiendo del tipo de combustible, sin un criterio ambiental, ya que los mas
contaminantes en términos de emisiones no estan gravados, como el Gas Oil (esta
gravado por IVA), y los menos contaminantes son los mas gravados (Naftas).

La mayor carga fiscal de los vehiculos automotores es el IMESI que aplica tasas
diferenciadas dependiendo de la cilindrada del coche, de si es a nafta o gasoil, entre
otros, no siguiendo particularmente criterios ambientales, lo que hace que existen
muchos automoviles poco eficientes circulando. También tributan IVA y un arancel de
importacion. Los vehiculos eléctricos, que no generan emisiones de GEI, en algunos
casos estan exonerados de esta tasa arancelaria y también tienen exoneraciones o
tasas reducidas en el IMESI tanto eléctricos como hibridos. Esto respecto a impuestos
gue afectan al transporte.

La produccion de energias renovables también tiene beneficios tributarios directos via
exoneracion a las inversiones. Dentro de estas exoneraciones estan las que son
destinadas a una produccién mas limpia (indicador establecido por la COMAP?3),
adoptando tecnologias amigables con el ambiente. Dicha exoneracién ha sido utilizada
en su gran mayoria por los parques eolicos.

Respecto a otros tipos de contaminaciéon (del aire, agua, tratamiento de efluentes,
gestion de residuos), el instrumento tributario méas cercano es la tarifa de saneamiento
de OSE y las intendencias departamentales, pero no tiene en consideracion la actividad
desarrollada por el usuario y su nivel de contaminacion, sino que esté relacionado con
el volumen utilizado de agua. La Ley 19.655 de 2018 y el decreto reglamentario en 2019

3 Comisiodn de Aplicacidn de la Ley de Inversiones (Ministerio de Economia y Finanzas).
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instalaron el impuesto a las bolsas plasticas, permitiendo solamente la produccion,
importacion y venta de bolsas de material biodegradable y debiendo ser cobradas al
consumidor.

Recientemente fue aprobada la Ley 19.829 de Gestién Integral de Residuos, (aunque
aun no ha sido reglamentada por lo que no esta vigente) con el objetivo de proteccion
ambiental a través de las distintas etapas de gestion de los residuos, asi como del
reciclaje. Para su financiamiento se establecen nuevas tasas del IMESI a envases y
otros bienes de plastico de un solo uso, con diferentes tasas impositivas, aplicando
méaximos de hasta un 180%.

Con respecto a los fertilizantes y materias primas para la elaboracion de plaguicidas y
otros insumos agropecuarios, estan exonerados de IVA y no les aplica IMESI. Incluso
en el IRAE (Impuesto a las Rentas de la Actividad Econdmica) y en el IMEBA (Impuesto
a la Enajenacion de Bienes Agropecuarios) los productores agropecuarios tienen
exoneraciones y devoluciones por el régimen de promocion de inversiones en la
adquisicion de estos y otros productos.

Segun el Centro de Estudios Fiscales (Melo, y otros, 2017), en Uruguay hay un sobreuso
de fertilizantes por hectérea cultivada si se lo compara con otros paises de la region.
Como se menciona en este trabajo, los herbicidas y plaguicidas estan gravados a la tasa
béasica de IVA, pero en 2017 se exoner0d a las materias activas que se utilizan para la
elaboracion de productos fitosanitarios de uso agricola que determinara el MGAP, lo
gue implica que por ejemplo se exonerara al glifosato.

En 1997 se firmé entre varios paises europeos en su mayoria y Estados Unidos, a los
gue luego se sumaria Uruguay y hoy forman parte casi 200 paises, el Protocolo de Kyoto
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico, con el fin
de promover el desarrollo sostenible.

Cada una de las partes incluidas se comprometia a cumplir con compromisos
cuantificados de limitacién y reduccidon de emisiones hacia el afio 2012 (que luego se
fue extendiendo hacia 2020 y 2030). También se comprometen a llevar adelante
politicas de fomento a la eficiencia energética, promocién de practicas sostenibles de
gestion forestal, la forestacion y reforestacién, promocion de modalidades agricolas
sostenibles, investigacion, promocién, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas
y renovables de energia, tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecolégicamente
racionales, reduccion progresiva o eliminacion gradual de las deficiencias del mercado,
incentivos fiscales, exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones contrarias
al objetivo de la Convencién en todos los sectores emisores de GEI, fomento de
reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de promover politicas y
medidas que limiten o reduzcan las emisiones de GEI, limitacion y/o reduccion de las
emisiones de metano mediante su recuperacion y utilizaciéon en la gestion de los
desechos asi como en la produccion, el transporte y la distribucién de energia, entre
otras medidas especificas.

En respuesta a esto, Uruguay ya habiendo aprobado dicha Convencion y firmado el
protocolo de Kyoto, aprueba a fines del 2017 el Decreto 310/2017 con una Politica
Nacional de Cambio climatico hacia 2025 y la primera Contribucién a nivel nacional, con
el objetivo de promover la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, estableciendo
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una serie de medidas a tomar en este sentido. En su anexo Il se especifican la
proporcion de las emisiones de GEI que se compromete a reducir en cada sector, entre
un 24% y un 57% de la intensidad de emisiones (sobre al PIB), respecto de 1990,
dependiendo del sector y de los distintos gases que emiten. Ademas de compromisos a
mantener el bosque nativo y plantaciones forestales.

El mismo decreto resefia que en Uruguay las emisiones tuvieron un incremento
acumulativo anual de un 0.8% entre 1990 y 2012, donde el dinAmico crecimiento del
pais pudo llevarse adelante reduciendo la intensidad de emisiones de manera agregada
en toda su economia e incluso disminuyendo emisiones absolutas en algunas
actividades clave, como la generacion eléctrica. La politica energética 2005-2030
llevada adelante, ha llevado a Uruguay alcanzar una matriz energética limpia logrando
gue el 57% de la oferta primaria de energia sea renovable en 2015, alcanzando al 90%
para el total de la energia consumida por el sector industrial y llegando al 92% para la
generacion eléctrica.

Desde la perspectiva de los hogares, Lanzilotta (2015) sefiala que los impuestos sobre
el consumo de agua y energia recaen sobre todo en hogares de menores ingresos,
mientras que impuestos sobre vehiculos y combustibles sobre hogares de ingresos
medios y altos. En Uruguay, el consumo de agua y energia forma parte de la canasta
basica de consumo, y su participacion en el gasto aumenta para los hogares
pertenecientes a los deciles de menor ingreso. En este sentido, la implementacién de
impuestos sobre bienes contaminantes debe incorporarse sobre tarifas diferenciales, e
incluso es necesaria la implementacién de medidas complementarias para compensar
sus efectos regresivos.

A su vez, la imposicion sobre empresas puede llevar a una pérdida de rentabilidad y
competitividad, e incluso a la relocalizacion de empresas hacia zonas sin regulacion
ambiental. Las diferencias en la regulacién entre regiones o paises pueden incidir en las
decisiones de localizacion de las empresas, pudiendo perjudicar en el corto plazo el
crecimiento de ciertas regiones (Lanzilotta, 2015).

MEGC aplicado a impuestos ambientales

Sobre la metodologia utilizada en esta tesis, concretamente un Modelo de Equilibrio
General Computable (MEGC), destaco en primer lugar, el trabajo del BID (Chisari,
Maquieyra, & Miller, 2012), donde aplican un MEGC estético y uno dindmico recursivo
para evaluar shocks de Cambio Climatico en seis paises de Latinoamérica (Argentina,
Brasil, Chile, El Salvador, Jamaica y Peru).

Los autores construyen un indice de Contaminacién y simulan, entre otras politicas, un
impuesto a las actividades segun las emisiones de CO, equivalente. El indice es la suma
ponderada segun el grado de contaminacién de las producciones sectoriales, ya sea, si
son bienes destinados a consumo intermedio o consumo final. Cuando el indice supera
el nivel base, la medida adoptada aumentaria la emisién de GEIl y si esta por debajo,
estaria asociada a la reduccion de gases, y a una mejora en cuanto a politica de cambio
climético sustentable.

Simulan dos tipos de impuestos, uno a la produccién doméstica y lo recauda el gobierno
nacional, otro a las exportaciones y lo recauda el resto del mundo. Ambos con dos
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alternativas, de 5 y 20 ddlares por tonelada de CO, equivalente emitida por sector,
dichos montos se aplicaron como tasas impositivas a los correspondientes sectores. Por
ejemplo, para Argentina se aplicaron tasas al sector de Agricultura+LULUCF de 2,6% y
10,4% y para Peru de 3% y 12,5% dependiendo de las emisiones por pais.

Los resultados varian por paises, siendo inicialmente negativos en el PIB, y para
algunos paises como Peru o Chile a largo plazo se recompone y crece. La emision de
GEI cae en todos los escenarios.

Otro trabajo relevante es el de Apoyo Consultoria (2016) que trata especificamente el
impacto de las medidas de mitigacibn a los GElI en Perd. Con los inventarios
correspondientes, se asignan las emisiones a las actividades econémicas de la SAM,
dependiendo si corresponden a la producciéon de un bien, al uso de un factor o se
generan por el consumo. A partir de ello calculan las “intensidades de emision” como el
ratio de emisiones sobre el PIB sectorial para cada actividad y se puede calcular el
impacto de las medidas en la reduccién de emisiones.

El MEG planteado es dindmico recursivo, donde la fuente de crecimiento proviene de la
acumulacién de capital producto de la inversion, el incremento de la fuerza laboral y la
productividad. Los autores incluyen una dindmica del sector Agricultura y Usos del suelo,
principal fuente de emisiones de Perd y presentan una dimensién econémica en el
cambio de uso de suelos y una dimensién biolégica que determina el crecimiento de los
bosques en el largo plazo. Plantean un impuesto al carbono aplicado de forma gradual
desde 2026 de USD 15 por CO, eq hasta llegar a USD 50 en 2050, entre otras medidas
de mitigacién (llegando a ser hasta 47 medidas).

Concluyen gue los efectos sobre el PIB son positivos en el largo plazo, pero en el corto
plazo negativos, debido a los costos iniciales que encarecen la produccién de bienes,
mientras en el largo plazo se generan ahorros que se traducen en un incremento de la
productividad. La recaudacién se destina a inversion publica que incrementa la
acumulacién de capital y acelera el crecimiento del producto, al consumo de bienes y
transferencias a los hogares, manteniendo la estructura de gasto del afio base.

En todos los escenarios se reducen la cantidad de emisiones. En cuanto al bienestar,
en el corto y mediano plazo la mayoria de las medidas tienen un impacto negativo, el
cual se revierte en el largo plazo. Esto esta correlacionado con la evolucion del PBI ya
gue en una primera instancia las medidas son costosas para la economia y los hogares
gue tienen que ajustar su consumo ante el encarecimiento de los bienes, sin embargo,
en el largo plazo pueden acceder a una canasta de consumo mas barata que en el
escenario base.

Concretamente sobre la experiencia del caso chileno, Benavente (2016) realiza un
trabajo sobre la implementacion del impuesto al carbono utilizando un MEGC estatico.
Se modela un impuesto ad valorem a los combustibles fésiles bajo dos escenarios
posibles, uno solamente a los productores, otro tanto a productores como consumidores.

Ambos escenarios buscan reducir las emisiones en un 20% respecto de 2010 y hacia
2020. El trabajo concluye que es mas eficiente en términos de caida en el PIB el primer
escenario (-2% vs -2,3%) donde solo se grava a los productores, ya que los
consumidores tienen menos facilidad para adaptarse a la suba de impuestos y a cambiar
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entre combustibles (dada la modelizacion de la demanda de tipo Cobb Douglas). En el
segundo escenario también se producen caidas mayores en el resto de las actividades,
y dado que los consumidores solo generan el 6% de las emisiones que produce el
sector, su reduccion adicional seria insignificante. El impuesto que permite lograr esta
reduccién de emisiones en ambos escenarios es de 26 USD por tonelada de CO,
equivalente.

Para Colombia, el trabajo de Romero, Alvarez-Espinosa, Calderon y Ordéfiez (2018),
evalla las implicaciones distributivas de un impuesto a las emisiones de diéxido de
carbono sobre el bienestar de los hogares, utilizando MEGC dinamico y un andlisis a
nivel de hogares a partir de modelos de microsimulaciones (MSM). Se simulan
impuestos de 10 y 50 USD por tonelada de CO, equivalente. Se considera que este
impuesto comienza a regir en 2015 y anualmente crece en 4%.

Realizan dos tipos de MSM, en primer lugar, asumiendo que la canasta de consumo se
mantiene constante, donde los hogares de los quintiles 1 y 2 se ven favorecidos por el
cambio en los precios de los alimentos y bienes agricolas mientras que el aumento en
los precios de los sectores energético y transporte afectan negativamente a los quintiles
mas altos principalmente. Los hogares de ingresos mas bajos aumentan en promedio
su consumo en todo el periodo considerado (2015 a 2100) mientras que los hogares del
quintil mas alto lo disminuyen, lo que les permite concluir que es progresivo.

En segundo lugar, simulan cambios en la canasta de consumo final debido a
distorsiones en los precios y a diferencia de la metodologia anterior, ningun quintil
mejora su consumo, siendo perjudicial para el bienestar de todos los hogares.

Este dltimo trabajo no analiza el beneficio desde el punto de vista ambiental que
provocaria la introduccién del impuesto, ni tampoco los impactos sobre el PIB, se centra
en aspectos distributivos.

Hasta donde se investigd, no existen trabajos que evallen impuestos ambientales en la
economia uruguaya y sus impactos tanto en la contaminacién, como en las variables
macroecondmicas y el bienestar. Se busca contribuir al debate sobre estas medidas y
sus implicancias.
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Estrategia empirica

Modelos de Equilibrio General Computable

Un Modelo de Equilibrio General Computable (MEGC) est4 basado en la teoria de
equilibrio general de Walras y se compone de un conjunto de ecuaciones que describen
las interacciones entre diferentes sectores y agentes de la economia, representando las
condiciones de equilibrio agregado de cada uno de los mercados. Son Utiles para
evaluar impuestos ya que capturan el efecto directo e indirecto de los mismos y permiten
calcular el impacto sobre el bienestar.

El MEGC utilizado en este trabajo es el del International Food Policy Research Institute,
IFPRI, desarrollado por Lofgren, Lee Harris y Robinson (2002), con el propdsito de
contribuir y facilitar su uso en paises en desarrollo.

Se parte de una situacion de oferta y demanda en todos los mercados balanceadas, se
introduce el shock y luego se deja que los mercados se ajusten al nuevo equilibrio.

El MEGC explica todos los pagos entre los diferentes sectores en una Matriz de
Contabilidad Social (explicada en el siguiente apartado), que se desagrega en
actividades, bienes, factores e instituciones. Las ecuaciones que tiene por detras son
las que definen el comportamiento de los diferentes actores.

Para las decisiones de produccion y consumo, el comportamiento es capturado por
condiciones de optimalidad de primer orden no lineales, lo que implica que las
decisiones de produccion y consumo estan impulsadas por la maximizacion de
beneficios y utilidades. También se incluye un conjunto de restricciones que tiene que
ser satisfechos por el sistema en su conjunto, las mismas refieren a los mercados de
factores y commodities y a los balances macroecondémicos (Ahorro-Inversion, Gobierno
y la cuenta corriente del resto del mundo).

Cada productor (representado por una actividad) maximiza las ganancias, como la
diferencia entre los ingresos obtenidos y el costo de factores e insumos intermedios.
Estas ganancias se maximizan sujetas a una tecnologia de produccién mediante una
funcién de elasticidad de sustitucién constante (CES) o una funcion de Leontief (por
defecto se asume perfecta complementariedad entre insumos). Cada actividad va a
utilizar los factores de produccion hasta que el producto marginal de cada factor sea
igual al salario (o precio del factor). La funcién de valor agregado es una funcién CES
de los factores primarios mientras que la funcion de insumos intermedios es una funcion
de Leontief de los bienes o commodities, tanto domésticos como importados.

Tecnologia de produccion de Leontief: Y = min {x;/a;} .

Del programa de maximizacion de beneficios o minimizacién de costos sujeto a esta
funcién de produccién surge la demanda de insumos intermedios: x; = «;Y .

1
. L
Tecnologia de produccién CES: Y = A(Z; a; x;* o) 7 con A y a; pardmetros y la
Ei a; = 1.
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Nuevamente, mediante el programa de optimizacion, obtenemos la funcion de demanda
.. —1,P
de factores de produccion como: x; = «a;°A° 1(;)“Y .
2

Las instituciones estan representadas por hogares, empresas (generalmente incluidas
dentro de los hogares), el gobierno y el resto del mundo.

Los hogares maximizan su utilidad sujetos a su restriccion presupuestal. Este modelo
utiliza una funcién de tipo LES-CES.

o—1 g

1
MAX U = (z al (q; — gmin;) o )o-1
i

s.a Z.piqi =R
l

Del programa de maximizacién y la calibracion del modelo surge el parAmetro Frisch:

R
R — Yipiqmin;

Frisch = —

Su denominador implica el ingreso disponible luego de que el consumo minimo o de
subsistencia es satisfecho. El pardmetro se interpreta como el negativo del ratio entre el
gasto total por hogar y ese gasto discrecional, midiendo sensibilidad de la utilidad
marginal del ingreso a los gastos totales.

Los hogares reciben su ingreso de la remuneracion a los factores de produccién y de
las transferencias y lo utilizan para consumir bienes y servicios, pagar impuestos
directos y ahorrar. Los impuestos directos y las transferencias se definen como una
proporcion fija del ingreso, mientras que el ahorro es flexible para determinados
hogares. El tratamiento de los impuestos directos y las tasas de ahorro esta relacionado
con los cierres elegidos para el balance del gobierno y Ahorro-Inversion.

El gobierno recauda impuestos y recibe transferencias del resto del mundo (como
prestamos o asistencia extranjera), utiliza estos ingresos para comprar productos para
su consumo y para hacer transferencias a los hogares. El saldo es el déficit o superavit
fiscal.

En los mercados internacionales, las demandas de exportacién son infinitamente
elasticas a precios mundiales dados. Existe transformabilidad imperfecta entre las
exportaciones y las ventas domeésticas, expresada por una elasticidad constante de
transformacion (CET), si el producto no se exporta, la produccion total pasa al mercado
interno. La demanda interna se compone de la suma de las demandas de los hogares,
consumo del gobierno, inversion, insumos intermedios e insumos de transacciones
(comercio y transporte).

El supuesto Armington implica una sustitucion imperfecta entre bienes de origen
domeéstico y bienes de origen importado, lo que implica que la demanda doméstica total
es una funcion CES. La cantidad de bienes importados y domésticos en la canasta de
consumo (tanto para bienes intermedios como finales) dependerd de los precios
relativos y de la elasticidad de sustitucion.
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Los precios estan expresados en términos relativos con relacion al numerario, en este
modelo se elige como numerario el indice de Precios al Consumo.

Se incluyen tres cierres macroeconomicos: el del gobierno, el externo (la cuenta
corriente de la balanza de pagos, que incluye la balanza comercial) y el ahorro-inversion.

Para el balance del gobierno, existen varios cierres posibles. En este trabajo, se asume
que el gasto del gobierno se ajusta ante cambios en la recaudacion a partir de la
imposicion de impuestos aplicados a las actividades contaminantes. Luego, se plantea
un escenario de sensibilidad en el que el ajuste se genera a traveés de cambios en las
tasas impositivas directas de las instituciones nacionales (hogares y empresas), para
corregir las ineficiencias provocadas por los impuestos indirectos, ajustdndose de
manera endégena para generar un nivel fijo de ahorro y de gasto publico®.

Para el balance externo, la opcién utilizada es que tipo de cambio real es flexible
mientras que el ahorro externo (déficit en cuenta corriente) es fijo. Dado que todos los
demés elementos de la balanza externa estan fijos (transferencias entre el resto del
mundo y las instituciones nacionales), la balanza comercial también es fija®°.

Para el saldo Ahorro-Inversién, los cierres son impulsados por la inversion (el ahorro se
ajusta) o el ahorro (la inversibn se ajusta). En este trabajo se utiliza el cierre
"balanceado" como variante del cierre impulsado por la inversion, que también impone
una regla de ajuste para el consumo del gobierno. Los ajustes en la absorcion se
distribuyen en todos sus componentes (consumo de los hogares, inversion y consumo
del gobierno) y las tasas de ahorro se ajustan en un numero igual de puntos
porcentuales.

Matriz de Contabilidad Social

La principal fuente de datos de un MEGC es la Matriz de Contabilidad Social (MCS o
SAM por sus siglas en inglés), que representa las principales interacciones entre los
agentes de una economia.

En el Anexo | se presenta la estructura de la SAM utilizada en este trabajo.

Las Actividades son industrias que producen bienes o servicios. La columna de la
actividad refleja todos los gastos del proceso productivo: bienes intermedios
(domésticos e importados), valor agregado e impuestos a la actividad. El total de la
columna representa el valor bruto de produccion de la economia.

La matriz de utilizacion intermedia y valor agregado refleja los coeficientes insumo-
producto, ratio de cantidades de insumos intermedios y factores utilizados.

Las Mercancias o Commodities pueden ser bienes o servicios, producidos
domésticamente o importados. La fila de bienes refleja el destino, que puede ser
consumo intermedio, consumo privado, consumo publico, exportaciones e inversion. El

4 El otro cierre posible en el modelo, que no es utilizado, es el que el ahorro del gobierno es la variable
residual flexible, mientras que todas las tasas de impuestos son fijas, asi como el gasto.

5> Bajo el cierre alternativo, no utilizado en este trabajo, el tipo de cambio real es fijo mientras que el
ahorro externo (y la balanza comercial) es flexible.
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total de esta fila refleja la Demanda total. Cada actividad produce una o mas mercancias
y una mercancia puede ser producido por mas de una actividad.

Los Factores Productivos son propiedad de las instituciones (hogares) y utilizados por
las actividades como valor agregado para realizar la produccién, las actividades pagan
salarios, rentas y beneficios durante el proceso productivo (valor agregado).

El consumo del hogar aparece en la SAM como un pago a las actividades y es valuado
a precios de productor mientras que el consumo comercializado por los hogares se basa
en commodities y aparece en la SAM como pago de los hogares a las mercancias e
incluye méargenes e impuestos. Finalmente, su remanente seré un ahorro o desahorro.

Inventario de gases de efecto invernadero

Se utiliza el stock de emisiones de GEI generadas en Uruguay detalladas en el
“Inventario nacional de gases de efecto invernadero” que elabora el Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). Los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) se elaboran juntamente con el
Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca (MGAP) y el Ministerio de Industria Energia
y Mineria (MIEM). En ese sentido, el MVOTMA realiza la estimacion de emisiones y su
evolucién para los sectores Procesos Industriales y Uso de Productos y el sector
Desechos, el MGAP para al sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra y el
MIEM las correspondientes al sector Energia.

La elaboracién de los inventarios se realiza bajo las Directrices 2006 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC), abarca todo el
territorio nacional e incluye las emisiones y absorciones de diéxido de carbono (CO,),
las emisiones de metano (CHs), 6xido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC, no ocurre) y hexafluoruro de azufre (SFe).

Las emisiones totales nacionales y los HFCs se pueden visualizar bajo la métrica
Potencial de Calentamiento Global (GWP100) y bajo la métrica Potencial de
Temperatura Global (GTP100), expresado en emisiones de CO,-equivalente.

Se utilizardn en este estudio los INGEI del afio 2014 (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, 2017), bajo la métrica GWP100.

Los gases que se indican en el Protocolo de Kioto como maximos responsables del
efecto invernadero, contribuyendo al calentamiento global, denominados gases de
efecto invernadero (GEI), son: el diéxido de carbono (CO,), el metano (CHa,), el 6xido de
nitrégeno (N:20), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs), el
hexafluoruro de azufre (SFe) y el trifluoruro de nitrégeno (NFs). Sin embargo, el CO, es
el que influye en mayor medida al calentamiento del planeta, por lo que las emisiones
de GEI se miden en funcién de este gas (CO,-eq). La CO,eq es la unidad universal de
medida que indica el potencial de calentamiento atmosférico o potencial de
calentamiento global (PCG) de cada uno de estos GEI.
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Datos utilizados en el MEGC

La Matriz de Contabilidad Social utilizada fue elaborada por Campoy y Estrades (2020)
y representa los datos de Uruguay para el afio 2013.

Se hicieron algunas adaptaciones necesarias para el andlisis como agregacion de
sectores de actividad y bienes que tienen un tratamiento similar, dejando desagregadas
las categorias de interés, tanto por su nivel de emisiones de GEIl o por ser sustitutos
naturales, pasando de 50 a 22 sectores de actividad y 22 bienes. Esta agregacion se
realizé siguiendo las agrupaciones de la clasificacion de industrias y productos en la
adaptacion para Cuentas Nacionales (Banco Central del Uruguay. Division Politica
Economica. Area de Estadisticas Econdémicas, 2005).

A continuacion, se detallan los 22 sectores y sus respectivos productos:

Tabla 1: Agrupaciones SAM

Actividad | Bienes Detalle de los Sectores incluidos

arice crice Arroz, Otros cultivos, Hortalizas

amilk cmilk Leche

alive clive Cria de ganado

aolive colive Otros Animales, Aves y huevo

afish cfish Pesca

asilv csilv Silvicultura

amine cmine Mineria

ameat cmeat Frigorificos de Carne y Pescados

afood cfood Industria Manufacturera de alimentos y bebidas. Incluye: Produccién de Frutas,

hortalizas, aceites, otras industrias como Arroz elaborado, Lacteos, Azucar,
cacao, chocolate, Harinas y Molineria, Panaderia y fideerias, derivados de
almidones y alimentos para animales, Vinos, bebidas malteadas y maltas

afuel cfuel Productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear

afert cfert Abonos, plaguicidas y otros quimicos de origen agropecuario

achem cchem Farmacéuticos y Otros quimicos

aoman coman Industria Manufacturera otros. Incluye: Productos textiles, Prendas de vestir,

Curtido y Cueros, Otras manufactureras, Edicidn e impresion y de reproduccion
de grabaciones, Vehiculos y equipo de transporte.

awood cwood Productos de madera, Papel y carton

aplas cplas Caucho y plastico

amineral | cmineral | Minerales no metdlicos y Productos de metal

aenerg cenerg Electricidad, gas, vapory agua

aconst cconst Construccién

atrass ctrass Comercio y servicios. Incluye: Comercio al por mayor y al por menor, Hoteleria,

Intermediacion financiera, Actividad inmobiliaria, Otros Servicios a empresas,
Servicio doméstico

atrsnsp ctrsnsp Transporte (terrestre, agua, aéreo) y comunicaciones

agsrv cgsrv Administracidon publica y defensa, Ensefianza, Salud

assss CSSSS Otras servicios comunitarios, sociales y personales. Incluye la eliminacion de

desperdicios y aguas residuales y saneamiento.
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, se desagregaron los hogares en quintiles segun su distribucién de
ingresos, para analizar el impacto de los impuestos en el consumo e ingresos de los
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hogares y su regresividad. Se utilizo la misma estructura de gastos e ingresos de la SAM
de Estrades y Llambi (2013) con datos al 2005° y se actualizaron los pagos de IRPF por
quintiles en base a los datos de la ECH del afio 2013.

La SAM utilizada incluye 4 cuentas de impuestos: los impuestos directos sobre las
instituciones, tanto hogares como empresas (IRPF e IRAE); los impuestos a las
importaciones sobre los bienes (tarifas a las importaciones); y dos tipos de impuestos
indirectos sobre las ventas (IVA e IMESI).

Ademas de los datos incluidos en la SAM, son relevantes las elasticidades de la funcién
de produccion y las elasticidades de sustitucion y transformacion para las distintas
funciones de comportamiento de los agentes.

Las elasticidades de comercio Armington para el caso de Uruguay se obtuvieron del
trabajo de Flores (2008)’. Para los sectores que no se contaba con una estimacion para
Uruguay en dicho trabajo, se obtuvieron de otros trabajos relevantes con estimaciones
para paises de Latinoamérica como Annabi, Cockburn, & Decaluwé (2006); Fontes
Tourinhot, Kume, & De Souza Pedroso (2007); y Hernandez (2014). Se detallan las
elasticidades Armington utilizadas en el Anexo Il.

Por su parte el parametro Frisch de la demanda de los hogares fue obtenido de trabajos
como Annabi y otros (2006), Jussila, Tamminen, & Kinnunen (2012), y Palmer (2019).
Se detallan los utilizados en el Anexo II.

Es necesario asociar los sectores de la SAM con las agrupaciones del Inventario de GEI
y asignarle las emisiones correspondientes a cada sector. El INGEI (2017) detalla
especificamente cdmo se construye cada categoria y subcategoria 'y cémo se compone,
se sigue el criterio de agrupacion utilizado en el trabajo de Apoyo Consultoria de Peru
(2016), dependiendo si las mismas estan asociadas a la produccion de un bien, el uso
de un factor (en este caso al no tener el factor tierra son asociadas a la produccion
realizada que corresponda) o el consumo de los agentes (hogares o instituciones).

El detalle de estas asociaciones se encuentra en el Anexo lll, aqui se presenta un
resumen.

6 Los datos de la ultima Encuesta de Gastos e Ingresos de los Hogares (ENGIH) no estaban disponibles.
7En el mencionado trabajo se obtienen elasticidades desagregadas por cddigo ClIU para algunos sectores,
tanto con datos mensuales como trimestrales. Para el presente trabajo se optd por tomar para cada
agrupacion de bienes, la maxima elasticidad estimada, ya sea la obtenida con datos mensuales o
trimestrales.
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Tabla 2: Contribucidn relativa al calentamiento global

CATEGORIAS E'ggz'f’:;s ACTIVIDADES, FACTORES O AGENTES (SAM)
Emisiones y remociones totales nacionales 28.335,00

1 - Energia 6.492,70 23%

1.A - Actividades de quema de combustibles 6.490,60

1A1 Industrias de la energia 956,13

1A1la Produccién de electricidad y calor 551,69 Electricidad, gas, vapor y agua

1A1b Refinacién del petrdleo 404,66 Prod. refinacién del petréleo y combustible nuclear
1A2 Industrias manufactureras y construccion 911,30 Industria Manufacturera/ Construccion

1A3 Transporte 3.521,80 Transporte (terrestre, agua, aéreo) y comunicaciones
1A4 Otros sectores 1.107,90

1A4a Comercial/ Institucional 89,11 Gobierno/ Hogar

1A4b Residencial 482,11 Hogar

1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 555,00 Arroz, Otros cultivos, Hortalizas/ Silvicultura/ Pesca
1.B - Emisiones fugitivas de los combustibles 2,10 Prod. refinacion del petréleo y combustible nuclear
1.C - Transporte y Almacenamiento de Diéxido de Carbono N/C

2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 509,68 2%

2.A - Industria Mineral 410,30 Minerales no metdlicos y Productos de metal

2.B - Industria Quimica 0,30 Farmacéuticos y Otros quimicos

2.C - Industria de los Metales 0,50 Minerales no metdlicos y Productos de metal

2.D - Uso de prod. no energéticos de combustibles y solventes 10,70 Farmacéuticos y Otros quimicos

2.E - Industria Electrénica N/C

2.F - Uso de prod. sustitutos de sustancias que agotan capa Ozono 85,30 Hogar

2.G - Manufactura y Utilizacion de Otros Productos 2,68 Industria Manufacturera

3 - Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU) 20.273,20 | 72%

3.A —Ganado 14.885,77

3.A.1 — Fermentacion entérica 14.565,60 Cria de ganado/ Leche

3.A.2 — Manejo del Estiércol 320,17 Cria de ganado/ Leche/ Otros Animales Aves y huevo
3.B —Tierra -4.021,10 Silvicultura

3.C - Fuentes Agregadas y Fuentes de Emision No-CO; en la Tierra 9.420,00

3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa 11,57 Arroz, Otros cultivos, Hortalizas

3.C.2 —Encalado N/C

3.C.3 — Aplicacién de urea 145,50 Abonos, plaguicidas y otros quimicos agrop

3.C.4 — Emisiones directas de N20 suelos gestionados 7.130,00 Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.5 — Emisiones indirectas de N20 suelos gestionados 1.798,00 Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.6 — Emisiones indirectas de N20 manejo del estiércol 15,50 Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.7 - Arroz 341,04 Arroz, Otros cultivos, Hortalizas

4 - Desechos 1.064,10 4%

4.A - Disposicion de Residuos Sélidos 695,10 Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.B - Tratamiento Bioldgico de Residuos Sélidos 4,77 Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.C - Incineraciéon y Quema Abierta de Residuos 58,73 Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.D - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 276,20 Otras servicios comunitarios, sociales y personales

Fuente: elaboracion propia

Nota: El inventario de GEI se mide en gigagramos (Gg) de CO; equivalente (Gg CO.e) que equivalen a 1 millon de Kg

Como se observa, el sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU),
es el que genera la gran mayoria de las emisiones de GEI, incluso existiendo
remociones de CO, por el aumento de las tierras forestales ya que las plantaciones de
bosques con la fotosintesis absorben el CO, de la atmdsfera.

Indicador de Cambio Climatico

Como forma de medir el impacto en el medio ambiente de la incorporacién de impuestos

ambientales, se crea un Indicador de Cambio Climatico.

Se toman como referencia el trabajo del BID para paises de Latinoamérica (Chisari,
Maquieyra, & Miller, 2012) y de Apoyo Consultoria para Perd (2016).
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A continuacion, se detallan las 22 actividades de la SAM y las instituciones a las que se
adjudican emisiones de CO.-eq por consumo o produccion, con su factor de emisiones
asociado de la siguiente manera:

Tabla 3: Emisiones por categorias y Factor de Emision

Asociadas a la produccién Categoria GEI fg‘;éz:zj F;::;:;c::; eFr:ic:i(:Srn %rft?l/
1 Arroz, Otros cultivos, Hortalizas Energia / AFOLU 860 84.782 1,01% 3,03%
2 Leche AFOLU 820 17.402 4,71% 2,89%
3 Cria de gana AFOLU 19.869 40.757 48,75% 69,98%
4 Otros Animales Aves y huevo AFOLU 10 9.454 0,1% 0,03%
5 | Pesca Energia / AFOLU 8 1.295 0,6% 0,03%
6 | Silvicultura Energia / AFOLU (3.982) 6.553 -60,76% | -14,02%
7 Mineria NC 12.143 0,00% 0,00%
8 Frigorificos de Carne y Pescados Energia 101 69.575 0,15% 0,36%
9 Industria Manufacturera de alimentos y bebidas Energia 176 121.253 0,15% 0,62%
10 | Productos de la refin. del petrdleo y combus. nuclear Energia 466 40.700 1,15% 1,64%
11 | Abonos, plaguicidas y otros quimicos de origen agrop. Energia / AFOLU 3.286 6.826 48,13% 11,57%
12 | Farmacéuticos y Otros Quimicos Energia / Pl y UP 50,4 27.150 0,19% 0,18%
13 | Industria Manufacturera otros. Energia 71 48.595 0,15% 0,25%
14 | Productos de madera, Papel y carton Energia 46 31.841 0,15% 0,16%
15 | Cauchoy plastico Energia 23 15.854 0,15% 0,08%
16 | Minerales no metdlicos y prod. de metal Energia / Pl y UP 469 39.931 1,17% 1,65%
17 | Electricidad, gas, vapor y agua Energia 552 49.303 1,12% 1,94%
18 | Construccién Energia 328 225.894 0,15% 1,16%
19 | Comercioy servicios. Ply UP NC 601.936 0,00% 0,00%
20 | Transporte y comunicaciones Energia 3.522 127.649 2,76% 12,40%
21 | Administracion publica y defensa, Ensefianza, Salud NC 248.859 0,00% 0,00%
22 | Otros servicios com., sociales y personales Desechos 1.064 48.593 2,19% 3,75%

Asociadas al Consumo (:‘:'ﬁ;s:::)

Hogares Energia / Pl y UP 640 1.177.949 0,05% 2,25%
hhd-1 28 52.250 0,05% 0,10%
hhd-2 51 94.519 0,05% 0,18%
hhd-3 71 131.592 0,05% 0,25%
hhd-4 108 199.681 0,05% 0,38%
hhd-5 380 699.906 0,05% 1,34%
Gobierno Energia 17 271.814 0,01% 0,06%

Fuente: elaboracion propia
Nota 1: AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Uses) combina LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) y Agricultura.

Nota 2: Pl y UP es Procesos industriales y Uso de Productos.

Nota 3: La produccion y los ingresos de los hogares estdn expresados en millones de pesos corrientes de 2013.

Con el Inventario de GEI y la anterior asociacion con las actividades de la SAM, se
obtiene el stock de CO, equivalente en la economia, para cada actividad, entonces se
llega al Factor de Emision de cada una, dividiendo el inventario de GEI de la actividad
especifica sobre su VBP. De esta forma, el Factor de Emision, multiplicado por el VBP
de cada actividad resulta en el total de emisiones que genera un proceso productivo.
Este Factor de Emision se asume fijo una vez calculado y es el que se aplica luego que
cambia el VBP al introducir impuestos.
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De manera analoga obtenemos las emisiones por tipo de hogar (o gobierno), que
dependen de su nivel de ingresos, multiplicAndolo por un factor de emisiones que mide
la intensidad de las emisiones de los hogares. Para asociar las emisiones a los hogares
o al gobierno, se tuvieron en cuenta las actividades adjudicadas en el Inventario de GEI
al consumo residencial o comercial o0 de empresas publicas respectivamente.

Sumando los stocks de emisiones individuales obtenemos el inventario global.
Para obtener entonces el Factor de Emision inicial de cada actividad:

Inventario de GEI;

, con i = Actividades o Instituciones
VBP;

Factor de Emision; =

Luego, una vez introducidos los impuestos se calcula:

Inventario de GEI (CO, —eq) =

n
Inventario de GEI;

i=1

n
= 2 Factor de Emision; * VBP;
i=1

Este VPB (0 ingresos de los hogares) cambiara con los impuestos ambientales, y
multiplicado por el mismo Factor de Emisién obtenido (fijo), obtenemos un nuevo stock
de emisiones de cada actividad (o instituciones en el caso de emisiones asociadas al
consumo) y total, una nueva “huella de carbono” lo que reflejaria un mejor o un peor
escenario en cuanto a cambio climatico.

Inventario de GEI simulacion

Indice de Cambio Climatico = 100
ndice ae tambto Litmatico Inventario de GEI afio base

Este indice toma el valor 100 en el afio base, luego de aplicar los impuestos ambientales,
sera mayor o menor que 100, depende si esa politica hace aumentar o disminuir el
nuevo Inventario de GEl, lo que implica un aumento o caida del indice.

Un MEGC tiene la ventaja de mostrar cuando un impuesto a una cierta actividad hace
disminuir su produccion o su consumo, reduciendo asi las emisiones directas asociadas
a esta. A su vez, dicha produccién es trasladada hacia otras actividades como consumo
intermedio y modifica otras actividades o consumos sustitutivos, que también
contaminan, por lo que aumentaran o disminuiran sus emisiones a través de un efecto
indirecto. Ambos efectos quedan reflejados en el indice de Cambio Climético.

De esta forma, no solo observamos el impacto de los impuestos en las variables
economicas Y la actividad, sino también desde el punto de vista ambiental, que es su
objetivo ultimo.
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Escenarios de simulacion

En el presente apartado se detallan los escenarios de simulacién propuestos. Estos
introducen distintas tasas de impuestos ambientales a las actividades o bienes
contaminantes (los que generan mayor cantidad de emisiones de GEI). Como un proxy
a un impuesto ad valorem por tonelada de emisiones de CO, equivalente, se gravan las
actividades que generan mayor cantidad de emisiones, con excepcion de la energia y
el transporte, que son sectores con una carga impositiva alta actualmente®.

Partiendo de tasas impositivas de referencia recogidas en la revisién bibliografica, se
analizan los resultados obtenidos en materia de reduccion de emisiones y luego se
evaluan distintos analisis de sensibilidad.

Se introducen impuestos ambientales, asimilados a un Impuesto Especifico Interno
(IMESI)® en la normativa uruguaya, a los fertilizantes y plaguicidas, a los productos de
plastico y a los deshechos; y, por otro lado, un equivalente a un impuesto a la actividad
de cria de ganado. Este trabajo de investigacion busca observar como dichos impuestos
impactan en el indicador de cambio climatico propuesto, reduciendo asi la
contaminacién por emision de GEl.

Las simulaciones propuestas son:

1) Siml: Agro. Un impuesto a la actividad de cria de ganado, por ser uno de los
principales causantes del cambio climético a través de la emisién de GEI. Este
impuesto seria del orden del 5% dada la relevancia de la carne en la canasta
béasica de los hogares, buscando que el impacto en el consumo de los hogares
sea bajo.

2) Sim2: Fertilizantes. Un impuesto especifico a la venta de insumos ya sea
abonos, fertilizantes y otros quimicos para uso agropecuario. Estos productos
cuentan con exoneraciones tanto en el IRAE como en el IVA actualmente. Se
propone revisar estas exoneraciones, aplicando una tasa minima de un 15%.

3) Sim3: Plastico. Un impuesto especifico a la venta de materiales plasticos. Si bien
este producto no es un causante principal de emisiones (salvo por la energia
utilizada en su propio proceso de fabricacion), es insumo de muchas actividades,
asi como perjudicial para los océanos y su fauna. Ademas, existe una redaccién
sobre un impuesto a los plasticos en el IMESI*, aunque no se encuentra en
aplicacion. Se simula una tasa del 20%.

4) Sim4: Desperdicios. Se simula un impuesto especifico al grupo que abarca la
eliminacion de desperdicios, que genera importantes emisiones de GEI a través

® Estos sectores necesitan una reconversion, el transporte principalmente, mejorando el transporte
colectivo y desestimulando el uso de vehiculos particulares, asi como incentivar su electrificacidn.
Respecto al sector energia, Uruguay esta en camino a una transformacion de su matriz y el uso de energias
renovables es cada vez mayor. Aspectos que no estan contemplados en este trabajo.

% Este impuesto grava la primera enajenacién a cualquier titulo, de determinados bienes (Titulo 11, Texto
Ordenado 1996), ya sea combustibles, alcoholes y bebidas alcohdlicas, cosméticos, tabacos, vehiculos
automotores, combustibles, entre otros.

10 Articulo 1 BIS. Titulo 11. Texto Ordenado 1996.
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de la disposicion de residuos sdlidos y el tratamiento y eliminacién de aguas
residuales. La tasa propuesta inicialmente es del 5%.

Tabla 4: Tasas impositivas en los escenarios de simulacion

Base imponible SIM1 | SIM2 | SIM3 | SIM4
Cria de ganado 5%

Fertilizantes y otros 15%

Plasticos 20%
Desperdicios 5%

Fuente: elaboracion propia

Mas alla de los resultados de la situacién inmediatamente posterior a los shocks, los
impuestos ambientales buscan fundamentalmente generar conciencia y cambio de
habitos a largo plazo, situacion que no es capturada por el modelo.

Se detallan a continuacién las tasas efectivas!! existentes en el escenario base y las
modificaciones luego de los escenarios de simulacion.

Tabla 5: Tasas efectivas de impuestos

Descripcion del set Base Sim

Arroz, Otros cultivos, Hortalizas 3,08% | 3,08%
Leche 1,29% | 1,29%
Cria de ganado 2,41% | 7,41%
Otros Animales Aves y huevo 2,51% | 2,51%
Pesca 0,00% | 0,00%
Silvicultura 0,90% | 0,90%
Mineria 0,49% | 0,49%
Frigorificos de Carne y Pescados 8,32% | 8,32%
Industria Manufacturera de alimentos y bebidas 13,78% | 13,78%

Productos de la refinacién del petréleo y combustible nuclear | 19,45% | 19,45%

Abonos, plaguicidas y otros quimicos de origen agropecuario | 0,16% | 15,16%

Farmacéuticos y Otros Quimicos 4,67% | 4,67%
Industria Manufacturera otros 9,45% | 9,45%
Productos de madera, Papel y cartéon 4,77% | 4,77%
Caucho y plastico 4,80% | 24,80%
Minerales no metalicos y Productos de metal 6,38% | 6,38%
Electricidad, gas, vapor y agua 10,71% | 10,71%
Construccion 4,80% | 4,80%
Comercio y servicios 5,95% | 5,95%
Transporte (terrestre, agua, aéreo) y comunicaciones 7,52% | 7,52%
Administraciéon publica y defensa, Ensefianza, Salud 1,75% | 1,75%
Otras servicios comunitarios, sociales y personales 7,40% |12,40%

Fuente: elaboracion propia

11 Se utilizan tasas de impuestos efectivas, que incluyen evasién e informalidad, son los impuestos
efectivamente pagados por los agentes y no las tasas legales.
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Como se observa, las tasas efectivas vigentes en el escenario base, respecto a las
actividades méas contaminantes, son bajas o practicamente nulas como en el caso de
los fertilizantes por las exoneraciones que tienen.

Las medidas aplicadas buscan contribuir a la reduccién del calentamiento global, asi
como orientar la produccion hacia métodos sustentables, con la reconversion de
determinadas actividades, principalmente las agropecuarias, utilizando tecnologias
amigables con el medio ambiente. Estos cambios traerian aparejados no solo beneficios
a nivel de reduccion de emisiones, sino también beneficios en la salud y la calidad de
vida de la poblacion, tanto por la contaminacion del aire, el agua, la propia alimentacion.
También redundarian en beneficios en sectores relevantes como el turismo que esta
muy relacionado a aspectos climaticos.

Los resultados de las politicas individuales estan en linea con los objetivos establecidos
en el Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas, 1998) y reglamentados por Uruguay con el
Decreto 310/017, de reducir las emisiones de GEI a 2025 y a 2030.

Disminuir la actividad productiva o las ventas, debido al aumento de la carga tributaria
de estas actividades, lleva a que se reduzca la contaminacion asociada a las mismas.
Se presenta para cada escenario el Indicador de Cambio climéatico propuesto y cémo
mejora la situacion ambiental con la introduccion de dichos impuestos.

Luego de los escenarios de simulacién con el cierre principal, donde es el gasto del
gobierno el que varia para compensar la introducciéon de los impuestos, se planean
varios andlisis de sensibilidad. Primero, modificando las tasas impositivas ambientales
propuestas para lograr que las emisiones de GEI se reduzcan en la misma proporcién
en todos los escenarios. Luego, modificando el cierre del gobierno, permitiendo en
primer lugar que, varien los impuestos directos para compensar los aumentos de
impuestos indirectos, y, en segundo lugar, que ademas se reduzca medio punto
porcentual el IVA para el resto de los bienes no afectados por los impuestos
ambientales. Este Ultimo se presenta en el Anexo VI. Para testear la robustez del modelo
se plantea otro analisis modificando las elasticidades de sustitucion entre trabajo y
capital, las elasticidades Armington, y el parametro Frisch (presentado en el Anexo V).
Por dltimo, en el Anexo VIl se comparan graficamente los distintos cierres utilizados
para los cuatro escenarios de simulacion.
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Resultados obtenidos

Cierre principal

Los resultados de los escenarios de simulacion que se detallan a continuacion asumen
que la tecnologia de produccion es fija, y disminuyendo la produccién de ciertas
actividades contaminantes, se logra disminuir la contaminacion global y asi contribuir a
mitigar el cambio climatico.

En primer lugar, observamos los resultados del Indicador de Cambio Climético para
cada una de las simulaciones propuestas:

Tabla 6: Indicador de Cambio Climatico (Cierre Principal)

Indicador CC Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
(sim1) (SImM2) (SIM3) (SIM4)

Tasa impositiva 5% 15% 20% 5%

Emisiones de CO, eq | -3,17 -0,30 -0,46 -0,18

Cambios porcentuales respecto al escenario base

Como vemos en el cuadro 6, el stock de emisiones de GEI medido por el Indicador de
Cambio Climéatico, disminuye en todos los escenarios propuestos, sobre todo en el
escenario 1, donde se propone una tasa relativamente baja a la produccién ganadera
(5%), siendo el que individualmente conlleva una mayor reduccién de emisiones dada
la magnitud que representa dicha actividad en las emisiones totales.

En la tabla 7 a continuacién se presentan los principales agregados macroeconémicos
y sus cambios en respuesta a los ejercicios de simulacion:

Tabla 7: Principales indicadores macroeconémicos (Cierre Principal)

Variables Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
macro Nombre Base (sImM1) (SIM2) (SIM3) (SIM4)
ABSORP Absorcion 1.221.972,83 | -0,02 -0,03 -0,04 -0,02
PRVCON Consumo privado 800.810,89 -0,26 -0,42 -0,64 -0,37
FIXINV Inversidn fija 264.389,70 0,02 -0,04 -0,18 0,20
GOVCON Consumo gobierno 156.772,24 1,15 1,97 3,24 1,43
EXPORTS Exportaciones 238.542,47 -0,40 -0,55 -0,51 -0,08
IMPORTS Importaciones -285.341,47 -0,34 -0,46 -0,42 -0,07
GDPMP PIB a precios de mercado | 1.175.173,83 | -0,02 -0,03 -0,05 -0,02

PIB real agregado, resultados como cambios porcentuales desde el escenario base (en millones de pesos uruguayos)
ABSORP=PRVCON+FIXINV+GOVCON

El PIB a precios de mercado experimenta una leve caida en todos los escenarios al caer
sus componentes, pero el consumo del gobierno aumenta en una mayor proporcion y
compensa en parte la caida del resto.

Observamos una caida en el consumo privado en todos los escenarios. La misma es
esperable debido a que los costos de los bienes gravados aumentaron y son asumidos
principalmente por los agentes privados. El impacto negativo sobre el consumo privado

30



es menor en los escenarios 1 y 4 ya que la tasa impositiva es menor (el gasto publico
aumenta menos también en esos escenarios). La inversiéon aumenta ligeramente en el
escenario 1 al igual que en el escenario 4 (por la eleccién del cierre balanceado de
ahorro inversion, los ajustes en la absorcion se distribuyen en todos sus componentes),
mientras que en el 2 y el 3 cae levemente. El gasto o consumo del gobierno aumenta
en todos los escenarios por el cierre elegido. En suma, la absorcién cae muy levemente
en todos los escenarios.

Con respecto al gasto del gobierno, este aumento se refleja en servicios de
administracion publica, ensefianza y defensa; y en otros servicios comunitarios, sociales
y personales, que incluye la eliminacibn de desperdicios, aguas residuales y
saneamiento (el impuesto recaudado se volcaria a aumentar estos servicios, pudiendo
reflejarse en politicas educativas ambientales).

Las exportaciones y las importaciones también experimentan una caida en su conjunto.
Si observamos las exportaciones desagregadas en el Anexo IV, aumentan las
exportaciones de algunos productos, principalmente en los escenarios 1 y 2 donde
mejora la competitividad (aumenta el tipo de cambio real), pero la caida en las
exportaciones en los bienes gravados y los bienes que los utilizan como insumos, son
muy pronunciadas. Por ejemplo, hay aumento en las exportaciones de otros animales,
pescado, silvicultura, madera, productos minerales, energia, comercio y servicios, en su
mayoria productos sustitutivos de los que estan siendo gravados. La madera, energia,
comercio y servicios aumentan las exportaciones en todos los escenarios. El escenario
4 de impuesto a los residuos es el que presenta menores variaciones, lo que puede
estar asociado a que es una actividad menos volcada al sector externo. Respecto a la
caida en las importaciones de fertilizantes y otros agroquimicos, y productos de plastico,
es el objetivo buscado de la politica ambiental aplicada.

Cabe destacar que, de seguir utilizando practicas contaminantes en el sector agricola,
es de suponer que las exportaciones se vean afectadas debido a las buenas practicas
ambientales de gran parte de los paises desarrollados, principales demandantes de las
exportaciones uruguayas, 0 en un escenario donde el etiquetado de la huella de carbono
sea exigido en la carne exportada (Caffera, Plottier, & Duran, 2013).

A continuacién, se visualiza el impacto sobre el PIB de las distintas actividades, por la
introduccion de los impuestos ambientales:
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Tabla 8: Nivel de actividad sectorial (Cierre Principal)

Actividad Base Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
(SiM1) (SIM2) (SIM3) (SIm4)

Arroz, Otros cultivos, Hortalizas 39.657 -0,08 -2,62 -1,00 -0,35
Leche 11.257 -0,09 -0,86 -1,68 -0,46
Cria de gana 26.362 -4,72 -0,05 -0,90 -0,33
Otros Animales Aves y huevo 6.114 -2,83 0,38 -0,58 -0,25
Pesca 895 -3,51 0,15 -0,93 -0,33
Silvicultura 3.514 0,76 -0,62 -0,91 -0,32
Mineria 3.753 0,32 -0,67 -1,30 -0,31
Frigorificos de Carne y Pescados 12.522 -5,06 0,19 -0,74 -0,30
Ind. Manuf. de alimentos y bebidas 40.265 0,01 -0,77 -1,63 -0,44
Prod. refinacién petrdleo y comb. Nuclear 3.254 -0,06 -0,54 -0,75 -0,33
Abonos, plaguicidas y otros quimicos de origen 1217 0,30 4,70 -2.20 -0,42
agropec.

Farmacéuticos y Otros Quimicos 6.547 0,16 -3,49 -1,91 -0,39
Industria Manufacturera otros. 12.321 -0,20 -0,88 -1,37 -0,40
Productos de madera, Papel y cartén 10.985 2,08 0,16 0,04 -0,24
Caucho y plastico 4,522 0,17 -3,96 -5,20 -0,37
Minerales no metalicos y Productos de metal 18.354 0,20 -0,25 -0,92 -0,21
Electricidad, gas, vapor y agua 27.212 -0,24 -0,54 -0,81 -0,38
Construccion 109.324 -0,31 -0,57 -0,97 -0,17
Comercio y servicios. 422.608 -0,21 -0,52 -0,93 -0,40
Transporte (terrestre, agua, aéreo) y com. 67.219 -0,01 -0,34 -1,12 -0,52
Adm. publica y defensa, Ensefianza, Salud 173.081 0,57 0,93 1,56 0,64
Otros servicios com., sociales y personales 29.315 -0,20 -0,51 -0,80 -2,59

PIB sectorial real, como cambios porcentuales desde el escenario base (en millones de pesos)

En el escenario 1 (impuesto a la cria de ganado) hay actividades que reciben un impacto
positivo, como la silvicultura, la mineria, la industria manufacturera de alimentos y
bebidas levemente (excluidos los frigorificos), abonos y plaguicidas, farmacéuticos y
otros quimicos, productos de madera, papel y carton y otros minerales no metalicos. Es
esperable que algunas actividades como la silvicultura, pasen a utilizar la tierra
disponible®? por la contraccién de la ganaderia, luego al ser insumo de la actividad de
madera, papel y cartén, provoca que sea la que mas se expande.

Un impuesto a los fertilizantes y otros quimicos agropecuarios tiene un impacto positivo
en actividades como la cria de otros animales, aves y huevos, la pesca, los frigorificos
y los productos de madera, papel y carton, pero al ser insumos de muchas actividades
agropecuarias es esperable que un impuesto afecte negativamente a las mismas.

Lo mismo sucede con los articulos de plastico, que también son insumos intermedios
de la mayoria de las industrias. Esto es una reconversion necesaria por la que deben
pasar muchas actividades a la hora de pensar en gravar los plasticos. Los sustitutos
como productos de madera, papel y carton son los que tienen un impacto positivo con

12 El modelo no lo recoge concretamente la sustitucidn del factor tierra, pero si la de trabajo y capital, y
al asumir pleno empleo de los factores productivos, la contraccion de una actividad libera factores que
son utilizados en las otras.

32



la medida. En los dos casos, la disminucién de su uso es el resultado buscado con la
aplicacion de los impuestos.

Por ultimo, en el escenario 4, el impuesto a los residuos también afecta negativamente
a las demas actividades al ser los deshechos un insumo de las restantes, principalmente
las de transporte y comercio, insumos intermedios fundamentales de las demas a su
vez. Gravar los residuos implica un andlisis de su impacto en el resto de las actividades
y fundamentalmente de politicas de reciclado y clasificacion de residuos.

El PIB sectorial del rubro que aglomera los servicios publicos, como ser Administracion
publica y defensa, Ensefianza y Salud aumenta en todos los escenarios por el
incremento del gasto publico.

El precio de los factores, al asumirse libre movilidad, es Unico para todas las actividades:

Tabla 9: Mercado de factores (Cierre Principal)

Precio del factor Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(sim1) (sim2) (SIM3) (sima4)

Remuneracion al trabajo -0,085 -0,163 -0,251 -0,265

Remuneracion al capital -0,430 -0,624 -0,929 -0,432

Cambios porcentuales desde el escenario base

Como se observa, las remuneraciones de los factores caen en un pequefio porcentaje,
(menor al 1%) siendo el escenario 1 el cual presenta menores caidas. Al ser la fuente
principal de ingresos de los hogares, implica que sus ingresos también caigan. En todos
los escenarios el impacto es mas fuerte sobre el capital que sobre el salario, por lo que
es de esperar un impacto negativo mas fuerte sobre los hogares mas ricos.

En el escenario 1 ademas, se observa una mayor demanda de trabajo desde sectores
de actividad como arroz, leche, industria de otros alimentos excepto carne, silvicultura,
mineria, quimicos, productos de madera, otros minerales, transporte; con énfasis en el
aumento de la demanda de trabajo y de capital en los servicios publicos en todos los
escenarios como el sector que mas se expande. También demandan mas capital la gran
mayoria de los sectores en este escenario, sobre todo la actividad de silvicultura y de la
madera.

Una de las ventajas de estos modelos es la posibilidad de evaluar el impacto de las
politicas sobre el bienestar de los hogares. Como medida de bienestar se utilizan las
variaciones compensatoria y equivalente hicksianas.

La variacion compensatoria (CV) se mide con los nuevos precios e ingresos de
equilibrio, y muestra el cambio en el ingreso de los hogares o pago maximo que el
consumidor estaria dispuesto a realizar, para mantener el nivel de utilidad de antes del
shock. Un cambio de bienestar positivo (negativo) implica que CV> 0 (<0).
ut-u°
— 1
CV = T I
La variacion equivalente (EV) se mide a precios e ingresos antes del shock, muestra el
cambio en el ingreso de los hogares o pago minimo que el consumidor requeriria para
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renunciar al cambio, para alcanzar los niveles de utilidad del nuevo equilibrio. Un cambio
de bienestar positivo (negativo) implica que EV> 0 (<0).

U1_U0
— 0
EV—T*I

A continuacion, observamos los cambios en el bienestar de los hogares, ambas
medidas arrojan resultados similares por lo que solo se presenta la EV:

Tabla 10: Variacién Equivalente (Cierre Principal)

TS Base Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
(siM1) (simM2) (siM3) (SIM4)
hhd-1 71.894 | -0,219 -0,362 -0,462 -0,197
hhd-2 108.602 | -0,362 -0,361 -0,529 -0,267
hhd-3 126.612 | -0,211 -0,366 -0,571 -0,337
hhd-4 170.447 | -0,301 -0,376 -0,615 -0,371
hhd-5 323.256 | -0,244 -0,500 -0,783 -0,466
Total 800.811 | -0,265 -0,421 -0,650 -0,374

Cambios porcentuales desde el escenario base (en millones de pesos).

Se observa que las medidas impositivas aplicadas tienen un leve impacto negativo en
el bienestar de los hogares (en ningun caso supera el 0,8%) y en casi todos los
escenarios es menor en los hogares mas pobres, por los que los escenarios no serian
regresivos, salvo el escenario 1 que presenta una caida estable para todos los hogares.
Los escenarios 1y 4 afectan el bienestar en menor medida, debido a una menor carga
impositiva. Hay que tener presente que el modelo no esta capturando el beneficio para
el bienestar de los hogares de una disminucién de la contaminacion y sus implicancias.
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Analisis de sensibilidad

Nivel de disminucion de emisiones de COz-eq similar en todos los escenarios

En un primer andlisis de sensibilidad, se simulan tasas de impuestos ambientales de
modo de obtener un impacto similar en el Indicador de Cambio climético respecto al
escenario base, de alrededor de 1 punto porcentual en la caida de emisiones,
manteniendo el cierre elegido de variacion del gasto del gobierno. Los gréficos
comparativos con el cierre principal pueden observarse en el Anexo VII.

Tabla 11: Indicador de Cambio Climatico (Sensibilidad emisiones)

Indicador de CC Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
Tasa impositiva (PP) 5% 15% 20% 5%
Tasa impositiva (SENS) 2% 45% 40% 25%
Emisiones CO; eq (PP) -3,17 -0,30 -0,46 -0,18
Emisiones CO, eq (SENS) | -1,27 -1,12 -1,25 -1,04

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Observamos que la magnitud de las emisiones generadas por la actividad ganadera
permite margen para plantear una tasa menor, e incluso obtener una disminucion de
mas de un punto porcentual respecto a las emisiones del escenario base. No asi con
los demas escenarios que, para lograr una reduccién similar de emisiones, habria que
recurrir a tasas bastante mas elevadas que las planteadas originalmente con las
implicancias que se detallan a continuacion.

Tabla 12: Principales indicadores macroecondmicos (Sensibilidad emisiones)

Variables macro Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(SIm1) (SiM2) (SIM3) (SIma4)

Nombre PP |SENS| PP [SENS| PP [SENS| PP |SENS

Absorcidn -0,02(-0,01|-0,03|-0,18 |-0,04 |-0,13|-0,02 | -0,10

Consumo privado -0,26 |-0,10(-0,42{-1,92|-0,64 |-1,73|-0,37 | -2,16

Inversion fija 0,02 | 0,01 |-0,04|-0,23|-0,18 |-0,53| 0,20 | 1,15

Consumo gobierno 1,15 | 0,46 | 1,97 | 8,80 | 3,24 | 8,77 | 1,43 | 8,30

Exportaciones -0,40-0,16|-0,55|-2,39|-0,51|-1,33|-0,08 | -0,53

Importaciones -0,34|-0,14|-0,46|-2,00|-0,42 |-1,11|-0,07 | -0,45

PIB a precios de mercado | -0,02 | -0,01 | -0,03 | -0,19 | -0,05 | -0,13 | -0,02 | -0,10

PIB real agregado, resultados como cambios porcentuales desde el escenario base.
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Los resultados del andlisis de sensibilidad en el caso de un impuesto a la cria de ganado
evidencian mejoras en los indicadores, ya que caen en menor medida. En los demas
escenarios, al introducir tasas mas elevadas, se presentan peores resultados
macroeconomicos. La inversién aumenta en forma significativa en el escenario 4 (tasa
de 25% frente a 5% en el tratamiento de residuos) pero el consumo privado cae adn
més. Por su parte el gasto del gobierno aumenta en todos los escenarios donde las
tasas impositivas crecieron. El impuesto mas eficiente desde el punto de vista de la
caida del PIB es el aplicado a la cria de ganado.
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Al desglosar el PIB por actividad, en el escenario 1 las actividades con un impacto
positivo se mantienen, aunque en menor magnitud, como la silvicultura, la mineria,
fertilizantes, farmacéuticos y otros quimicos, productos de madera, papel y cartén
principalmente, plasticos y otros minerales no metalicos. Mientras que los resultados
negativos son mas leves.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a la cria de ganado
Cierre principal (PP) vs baja emisiones equivalente (SENS)
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En el escenario 2, la cria de otros animales, aves y huevos principalmente, la pesca, los
frigorificos y los productos de madera, papel y cartdn tienen un impacto positivo como
en el cierre principal, pero ser tasas impositivas més altas los impactos negativos se
agudizan.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a los fertilizantes
Cierre principal (PP) vs baja emisiones equivalente (SENS)
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El impuesto a los articulos de plastico, como se menciond anteriormente, afecta
negativamente a casi todas las actividades al ser estos insumos intermedios, salvo a las
sustitutas como productos de madera, papel y carton.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a los plasticos
Cierre principal (FP) vs baja emisiones equivalente (SENS)
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Lo mismo sucede con el tltimo escenario de residuos que afecta negativamente al resto
de las actividades y agudiza sus caidas.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a los residuos
Cierre principal (FP) vs baja emisiones equivalente (SENS)
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El PIB sectorial del rubro que aglomera los servicios publicos, como ser Administracion
publica y defensa, Ensefianza y Salud aumenta en todos los escenarios por el
incremento del gasto publico planteado en el cierre del modelo y por el aumento de las
tasas impositivas en este cierre particularmente.
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Los cambios en el bienestar de los hogares respecto al cierre principal son los
siguientes:

Tabla 13: Variacidn Equivalente (Sensibilidad emisiones)

Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(sim1) (sIm2) (SIM3) (sim4)

Hogares PP SENS PP SENS PP SENS PP SENS
hhd-1 -0,219 | -0,086 | -0,362 | -1,686 | -0,462 | -1,270 | -0,197 | -1,235
hhd-2 -0,362 | -0,142 | -0,361 | -1,678 | -0,529 | -1,449 | -0,267 | -1,671
hhd-3 -0,211 | -0,083 | -0,366 | -1,690 | -0,571 | -1,548 | -0,337 | -2,049
hhd-4 -0,301 | -0,119 | -0,376 | -1,728 | -0,615 | -1,662 | -0,371 | -2,248
hhd-5 -0,244 | -0,097 | -0,500 | -2,278 | -0,783 | -2,119 | -0,466 | -2,799

Total -0,265 | -0,104 | -0,421 | -1,934 | -0,650 | -1,764 | -0,374 | -2,270

Valores expresados en cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

VE

Se observa que los niveles de bienestar mejoran en el escenario 1 respecto al cierre
principal, ya que se plantea una tasa impositiva menor. Luego, para el resto de los
escenarios, las caidas son bastante mas grandes. El escenario de un impuesto a la cria
de ganado es el mas eficiente tanto en caida del PIB, perdida de bienestar y disminucién
de emisiones, pero a su vez es el mas regresivo.

Cierre del gobierno con gasto fijo y ajuste de tasas de impuestos directos

Un segundo cierre alternativo plantea la posibilidad de que los impuestos directos a las
instituciones (IRPF e IRAE), sean los que se ajusten a la baja para balancear la
introduccion de impuestos ambientales, utilizando las mismas tasas que en el cierre
principal y manteniendo el gasto del gobierno fijo.

En el Anexo VI se presentan los resultados de adicionar a este cierre, una rebaja de
medio punto porcentual en el IVA al resto de los bienes no gravados por los impuestos
ambientales.

Los impuestos directos para los diferentes hogares por quintiles de ingresos se ajustan
de la siguiente forma:

Tabla 14: Impuestos directos a los hogares por quintiles (Sensibilidad impuestos directos)

Hogares Base Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
hhd-1 0,16% 0% 0% 0% 0%
hhd-2 1,62% 1,46% 1,45% 1,42% 1,46%
hhd-3 4,34% 4,24% 4,19% 4,11% 4,23%
hhd-4 8,89% 8,91% 8,80% 8,64% 8,87%
hhd-5 14,18% | 14,33% 14,16% 13,90% 14,27%

Resultados en tasas impositivas, no en variacion

Observamos que el escenario 1, los hogares de quintiles de ingresos méas bajos, del 1
al 3 concretamente, perciben una leve caida de sus impuestos directos (incluso los
hogares més pobres dejarian de pagar impuestos directos) y los quintiles 4 y 5 un
minimo aumento. La razén por la que no bajan los impuestos directos en todos los
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hogares podria ser que, al incorporar impuestos ambientales con una tasa relativamente
baja, y caer la produccion de ciertas actividades, la recaudacion bajaria, no permitiendo
margen para disminuir los impuestos directos en su totalidad. Por otra parte, en los
escenarios 2 y 3 de fertilizantes y plasticos, las tasas de impuestos directos si
disminuyen para todos los hogares. Finalmente, en el escenario 4 de residuos, la
imposicion directa disminuye levemente para los hogares de los quintiles 1 a 4, y apenas
aumentan para los hogares del quintil mas rico (la explicaciéon es la misma que en el
escenario 1).

El Indicador de Cambio climatico presenta los siguientes resultados en comparacién con
el cierre principal, podemos visualizarlos graficamente en el Anexo VII:

Tabla 15: Indicador de Cambio Climatico (Sensibilidad impuestos directos)

Indicador de CC Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
Tasa impositiva 5% 15% 20% 5%
Emisiones CO, eq (PP) -3,17 -0,30 -0,46 -0,18
Emisiones CO;, eq (SENS) | -3,20 -0,24 -0,26 -0,17

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Las emisiones de GEI disminuyen ain mas en el escenario 1, ya que los impuestos
directos no bajan para los hogares 4 y 5, sino que apenas aumentan, representando los
impuestos ambientales un costo extra que no se ve compensado ni por baja de
impuestos directos ni por el aumento del gasto del gobierno y en este sentido, llevaria a
una mayor caida del consumo, disminuyendo las emisiones asociadas (como
observamos en la Tabla 3, los hogares de mayores ingresos son los que mas emisiones
generan por su consumo).

Por otro lado, para los escenarios 2 de impuestos a los fertilizantes, y 3 de impuestos a
los productos de plastico, las emisiones disminuyen menos respecto al cierre principal,
aungue en el caso de los plasticos la diferencia es notoria ya que pasa de una
disminucién de 0,46% a una de 0,26%. Una explicacién a este resultado esta en que al
ser un insumo intermedio muy utilizado por industrias y consumido por los hogares, la
disminucién de los impuestos directos a los agentes (en este caso para todos los
hogares y empresas), compensa en parte el aumento de los indirectos y eso lleva a que
no disminuyan su consumo, como se buscaba con la medida de un impuesto ambiental,
ya que finalmente su ingreso disponible se mantiene estable. El escenario 4 es muy
similar al cierre principal respecto a la disminucién de emisiones.

Este anadlisis de sensibilidad pone de manifiesto que pretender corregir las ineficiencias
generadas por los impuestos ambientales con reduccion de otros impuestos, plantea
una interrogante respecto a la reduccion de emisiones que se buscaba originalmente si
los agentes terminan por compensar la pérdida y finalmente no disminuye la
contaminacion.
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Tabla 16: Principales indicadores macroeconémicos (Sensibilidad impuestos directos)

Variables macro Agro Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
Nombre PP |SENS| PP |SENS| PP |SENS| PP | SENS
Absorcién -0,02 |-0,02|-0,03 | -0,03 |-0,04| -0,03 | -0,02 | -0,02

Consumo privado -0,26 ({-0,35(-0,42 | -0,33 |-0,64 | -0,28 | -0,37 | -0,40

Inversion fija 0,02 | 0,03 |-0,04 | -0,04 |-0,18 | -0,19 | 0,20 | 0,20

Consumo gobierno 1,15 | 1,56 | 1,97 | 1,56 | 3,24 | 1,56 | 1,43 | 1,56

Exportaciones -0,40(-0,44|-0,55| -0,50 |-0,51| -0,32 | -0,08 | -0,09

Importaciones -0,34(-0,37|-0,46 | -0,42 |-0,42| -0,27 | -0,07 | -0,08

PIB a precios de mercado | -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,05 | -0,03 | -0,02 | -0,02

PIB real agregado, resultados como cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Los resultados macroecondémicos del escenario 1 evidencian caidas en la mayoria de
los indicadores al comparar el andlisis de sensibilidad con el principal, salvo en la
inversion que aumenta levemente. Tanto en el escenario 2 como en el 3, los resultados
mejoran respecto al escenario principal, recodemos que ambos escenarios presentaban
bajas en las tasas impositivas directas en todos los quintiles de ingresos de los hogares.
Luego en el escenario 4, los resultados son bastantes similares entre el analisis de
sensibilidad y el principal, con una pequefia caida de los indicadores macroeconémicos.
Como mencionamos anteriormente, los impuestos directos en estos dos escenarios (1
y 4), solo presentaban una baja para los hogares de menores ingresos.

Este cierre presenta entonces mejoras en algunos resultados macroeconémicos, pero
a costas de menos reduccién de las emisiones de GEI.

Respecto al nivel de actividad sectorial, se obtienen resultados similares al cierre
principal. En el escenario 1 las actividades que reciben un impacto positivo son la
silvicultura, la mineria, fertilizantes, farmacéuticos y otros quimicos, productos de
madera, papel y cartén principalmente, plasticos y otros minerales no metalicos.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a la cria de ganado
Cierre principal (PP) vs baja impuestos directos (SENS)

Agro PP Agro SENS
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En el escenario 2, la cria de ganado, de otros animales, aves y huevos, la pesca, los
frigorificos y los productos de madera, papel y cartén tienen un impacto positivo.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a los fertilizantes
Cierre principal (PP) vs baja impuestos directos (SENS)
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El escenario 3 afecta negativamente al resto de las actividades, salvo productos de
madera, papel y cartdn, que mejora respecto al cierre principal.

Resultados PIB sectorial - Impuesto a los plasticos
Cierre principal (PP) vs baja impuestos directos (SENS)
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Para finalizar, el escenario 4 afecta de forma negativa a todas las actividades
analogamente al cierre principal.

El PIB sectorial del rubro que aglomera los servicios publicos aumenta en todos los
escenarios a pesar del cambio de cierre del modelo. Como es de suponer, en los
escenarios 1 y 4 donde los impuestos directos disminuian solamente para los quintiles
de menores ingresos, aumenta en mayor medida que en los escenarios 2 y 3 donde la
disminucioén se daba para todos los hogares.

41



Resultados PIB sectorial - Impuesto a los residuos
Cierre principal (FP) vs baja impuestos directos (SENS)

Residuos PP Residuos SENS
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La siguiente tabla muestra los cambios en el bienestar de los hogares:

Tabla 17: Variacion Equivalente (Sensibilidad impuestos directos)

Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(sim1) (SIM2) (SIM3) (SIma4)

Hogares PP SENS PP SENS PP SENS PP SENS
hhd-1 -0,219 | -0,049 | -0,362 | -0,182 | -0,462 | -0,265 | -0,197 | -0,023
hhd-2 -0,362 | -0,236 | -0,361 | -0,194 | -0,529 | -0,297 | -0,267 | -0,127
hhd-3 -0,211 | -0,160 | -0,366 | -0,226 | -0,571 | -0,292 | -0,337 | -0,255
hhd-4 -0,301 | -0,375 | -0,376 | -0,289 | -0,615 | -0,276 | -0,371 | -0,390
hhd-5 -0,244 | -0,522 | -0,500 | -0,477 | -0,783 | -0,291 | -0,466 | -0,640

Total -0,265 | -0,352 | -0,421 | -0,332 | -0,650 | -0,286 | -0,374 | -0,401

Valores expresados en cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

VE

Notamos que el bienestar en los quintiles mas bajos cae menos en todos los escenarios
al compararlo con el cierre principal. En las simulaciones 1y 4, donde los impuestos
directos se reducen solamente en los hogares de menores ingresos, y se incrementan
levemente para los mas ricos, el bienestar cae menos en los primeros y mas en los
segundos. Pero en los escenarios de impuestos a los fertilizantes y pesticidas y a los
productos de plastico, donde la imposicién directa cae para todos los quintiles, se
observan menores caidas en el bienestar de todos los hogares.

Finalmente, al hacer el ejercicio de agregar a este escenario una rebaja adicional de
medio punto porcentual en el IVA al resto de los bienes no afectados por los impuestos
ambientales (presentado en el Anexo VI) los impuestos directos bajan para los hogares
de los quintiles 1 y 2 en todos los escenarios y aumentan para los quintiles 3 a 5.

Las emisiones de GEI disminuyen en todos los escenarios, pero en menor medida, ya
que compensar los impuestos ambientales con rebaja de otros impuestos lleva a que la
actividad o el consumo caigan menos.
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La actividad sectorial presenta una suba en los 4 escenarios, principalmente el
escenario de residuos que tenia implicancias negativas en la mayoria de las actividades,
ya que obtendrian una rebaja de sus costos en insumos intermedios. Los escenarios 1
a 3 también presentan variaciones positivas en el PIB sectorial de casi todas las
actividades, salvo las directamente relacionadas que tienen como insumos a los bienes
donde se introducen los impuestos ambientales. También mejoran las exportaciones y
el tipo de cambio real para todos los escenarios.

El bienestar de los hogares se incrementa, tanto respecto al cierre principal como
respecto al cierre anterior (solamente baja de impuestos directos), con variaciones
positivas para los hogares de los quintiles 1 a 3, y negativas para los hogares 4y 5.

En sintesis, impuestos ambientales acompafados de reducciones en otros impuestos
logran disminuir las emisiones de GEI y corrigen ciertas ineficiencias en los impuestos
directos al trabajo y al capital, e indirectos como el IVA, compensando asi el aumento
de los costos y los precios y mejorando el bienestar de los hogares de menores ingresos.

Los resultados obtenidos son robustos a cambios en las elasticidades como se observa
en el Anexo V.
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Conclusiones

Las actividades perjudiciales para el medio ambiente deben ser revisadas desde el
punto de vista de politicas para mitigar el cambio climéatico, como se viene llevando a
cabo en paises desarrollados y tomando importancia en paises en desarrollo. Uruguay
no es ajeno a este tema de relevancia mundial, y las politicas tributarias son una
alternativa, haciendo necesarios cambios normativos para corregir conductas nocivas
para el medio ambiente.

En este trabajo se aplica un MEGC para evaluar la introduccion de impuestos
ambientales en el pais. Estos modelos son (tiles porque consideran tanto los efectos
directos como indirectos de las politicas impositivas y sus repercusiones tanto en la
actividad como en el bienestar de los hogares. Para medir el efecto de estas politicas
en la contaminacion global se crea un Indicador de Cambio Climatico.

Los impuestos ambientales logran una disminucion de las emisiones de GEI en el rango
de 1 hasta mas de 3 puntos porcentuales, dependiendo la tasa aplicada y el tipo de
impuesto, pero con resultados negativos en variables macroecondémicas, el PBl y el
bienestar. Es posible buscar alternativas para disminuir este impacto negativo, como
correcciones a la baja en los impuestos directos pagados por hogares de menores
ingresos y/o correcciones a otros impuestos indirectos regresivos como el IVA,
obteniendo mejores resultados tanto en el resto de las actividades productivas como en
el bienestar y logrando una reduccién de las emisiones de todas formas.

Deben acompafiarse estas politicas con inversion en tecnologias limpias en los sectores
afectados, asi como compensar los impactos en el bienestar de los hogares a través de
medidas especificas. Asimismo, hay sectores que se expanden y pueden aprovecharse
estas externalidades positivas.

En el mundo se vienen instrumentando impuestos al carbono como parte de una
combinacién de politicas. En este trabajo se simularon cuatro impuestos ambientales
COMO un proxy a un impuesto a las emisiones, gravando las actividades o bienes que
emiten mayor cantidad de GEIl y que en la normativa tributaria cuentan con una
imposicion efectiva casi nula, normativa que no ha sido revisada desde el punto de vista
ambiental.

Los fertilizantes, pesticidas y otros quimicos para uso agropecuario, por ejemplo,
podrian ser gravados por grado de toxicidad comenzando por los mas perjudiciales,
eliminando las exoneraciones tributarias tanto a la adquisicion de fertilizantes como a
las materias primas para su elaboracion.

La generacion de electricidad limpia, la transicion hacia combustibles de cero emisiones,
una planificacion urbana con cambios en el transporte (reduccién del uso de automéviles
a favor del transporte colectivo), la electrificacion del transporte de pasajeros, la
reduccion de desperdicios, junto a una agricultura sostenible intensiva y la reforestacion,
son entre otras, las medidas sugeridas en la literatura.

El recientemente creado Ministerio de Ambiente en Uruguay es una oportunidad para
revisar estas y otras politicas.
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ANEXOS



Anexo I: Estructura de la SAM

Se presenta a continuacion la estructura de una Matriz de Contabilidad Social y
particularmente el tipo utilizado en este trabajo.

Ingresos
Gastos

Actividades

Tabla 18: Estructura de la SAM

Factores de

Commodities s
Produccién

Hogares

Ahorro-

Gobierno e
Inversion

Resto del
Mundo

Oferta

Ingreso
Actividades P i
Doméstica Actividades
Inversién
o Demanda Consumo Consumo L . Demanda
Commodities . . - publicay  Exportaciones
Intermedia privado publico . Total
privada
Factores de Valor Ingreso
Produccion agregado Factores
Retribucién Transferencias Remesas Ingreso
Hogares . . .
Factorial sociales extranjeras Hogares
Impuestos
Impuestos netos Subvenciones
. B Impuestos Impuestos a Ingreso
Gobierno netos sobre mercancias, . y préstamos .
L N sobre factores directos . Gobierno
produccién Tarifas del exterior
importacion
Ahorro- Ahorro Excedente Ahorro
s . X Ahorro Total
Inversion Privado Fiscal externo
Resto del Importaciones :i:::::
Mundo CIF .
extranjera
Remuneracion Gasto Inversion Ingreso
Total VBP Oferta Total Gasto Gobierno moneda
Factores Hogares total .
extranjera

Fuente: Elaboracion propia en base a Breisinger, Thomas, & Thurlow (2009) y Estrades (2019).
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Anexo II: Elasticidades y parametro Frisch utilizados para Uruguay

Se utilizan los mismos valores tanto para la elasticidad de sustitucion entre bienes
domeésticos e importados (Armington) como para la elasticidad de transformacion entre
exportaciones e insumos domésticos en la funcion de produccion (CET).

Tabla 19: Elasticidades de comercio Uruguay

... | Armington Elasticity /
Cupgedite CET Elasticity
crice 1,36
cmilk 1,72
clive 1,72
colive 2,47
cfish 1,95
csilv 2,1
cmine 2,10
cmeat 1,95
cfood 1,20
cwood 2
cfuel 1,51
cfert 1,08
cchem 1,79
cplas 1,27
cmineral 2,00
coman 1,72
cenerg 1,90
cconst 1,9
ctrass 1,90
ctrsnsp 2,00
cgsrv 1,90
CSSSS 2,00

Por otra parte, se utilizan los mismos valores tanto para la elasticidad de sustitucion
entre factores productivos como para la elasticidad de sustitucion entre valor agregado
e insumos intermedios en la funcién de produccion.
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Tabla 20: Elasticidades de produccién Uruguay

PRODELAS(A):
Elasticity of substitution between factors /
Activity PRODELAS2(A):
Elasticity of substitution between
aggregate factor and intermediate
arice 0,75
amilk 0,75
alive 0,75
aolive 0,75
afish 0,75
asilv 0,75
amine 0,75
ameat 0,75
afood 0,75
afuel 0,75
afert 0,75
achem 0,75
aoman 0,75
awood 0,75
aplas 0,75
amineral 0,75
aenerg 0,75
aconst 0,75
atrass 0,75
atrsnsp 0,75
agsrv 0,75
assss 0,75

Tabla 21: Parametro Frisch Uruguay

FRISCH(H):

Hogar Frisch parameter

for household LES

demand

hhd-1 -3,56
hhd-2 -3,77
hhd-3 -2
hhd-4 -1,8
hhd-5 -1,5




Anexo III: Asociacion de sectores de la SAM con el INGEI

Se presenta en la siguiente tabla, la asociacion detallada de los sectores de la SAM con
sus correspondientes emisiones de CO,-equivalente de acuerdo con el INGEI
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, 2017),
asi como la diferenciacién de si estas, estan asociadas a la produccion de dicho bien,
al uso de un factor, o al consumo de un bien especifico.

Tabla 22: Asociacidn de sectores de la SAM con agrupaciones del Inventario de GEI

Emisiones
CATEGORIAS COreq(Gg) | Tipo de ACTIVIDADES, FACTORES O AGENTES SAM

GWP100 asignacion

AR2

Emisiones y remociones totales nacionales 28.335,00
1 - Energia 6.492,70 23%
1.A - Actividades de quema de combustibles 6.490,60
1A1 Industrias de la energia 956,13
1A1la Produccién de electricidad y calor 551,69 Produccién | Electricidad, gas, vapor y agua
1A1b Refinacion del petréleo 404,66 Produccién | Prod. refinacion del petréleo y combustible nuclear
1A1c Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias
de la energia N/C
1A2 Industrias manufactureras y construccién 911,30 Produccidon | Industria Manufacturera/ Construccion
1A3 Transporte 3.521,80 Produccién | Transporte (terrestre, agua, aéreo) y comunicaciones
1A3a Aviacion civil 13,92
1A3b Terrestre 3.461,20
1A3c Ferrocarriles 7,61
1A3d Navegacion maritima y fluvial 40,32
1A4 Otros sectores 1.107,90
1A4a Comercial/ Institucional 89,11 Consumo Gobierno/ Hogar
1A4b Residencial 482,11 Consumo Hogar
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 555,00 Produccion | Arroz, Otros cultivos, Hortalizas/ Silvicultura/ Pesca
1A5 Otros (no especificados en otra parte) 0,87
1.B - Emisiones fugitivas de los combustibles 2,10
1B1 Combustibles sélidos N/C
1B2 Petrdleo y gas natural 2,52 Produccién | Prod. refinacion del petréleo y combustible nuclear
1B3 Otras emisiones de la generacion de energia N/C
1.C - Transporte y Almacenamiento de Diéxido de Carbono N/C
2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 509,68 2%
2.A - Industria Mineral 410,30 Produccién | Minerales no metalicos y Productos de metal
2.A.1 - Produccion de cemento 332,40
2.A.2 - Produccion de cal 74,00
2.A.3 - Produccion de vidrio 1,60
2.A.4 - Otros usos en procesos de carbonatos 2,20
2.B - Industria Quimica 0,30 Produccién | Farmacéuticos y Otros quimicos
2.C - Industria de los Metales 0,50 Produccién | Minerales no metalicos y Productos de metal
2.D - Uso de Productos no Energéticos de combustibles y
solventes 10,70 Produccién | Farmacéuticos y Otros quimicos
2.E - Industria Electrénica N/C
2.F - Uso de Productos Sustitutos de las Sustancias que
Agotan la Capa de Ozono 85,30 Consumo Hogar
2.F.1 - Refrigeracion y Aire Acondicionado 64,30
2.F.2 - Agentes espumantes 10,50
2.F.3 - Proteccidn contra incendios 0,70
2.F.4 - Aerosoles 9,70
2.G - Manufactura y Utilizacion de Otros Productos 2,68 Produccién | Industria Manufacturera
2.H - Otros N/C
2.H.1 - Industria de la Pulpa y el Papel
2.H.2 - Industria de la Alimentacion y Bebidas
3 - Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
(AFOLU) 20.273,20 72%
3.A - Ganado 14.885,77
3.A.1 — Fermentacion entérica 14.565,60 Produccién | Cria de ganado/ Leche
3.A.2 — Manejo del Estiércol 320,17 Produccién | Cria de ganado/ Leche/ Otros Animales Aves y huevo
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3.B —Tierra -4.021,10 Produccion | Silvicultura

3.B.1 - Tierras Forestales (F) -4,021,10

3.B.1.a — F que se mantienen como F 11.512,30

3.B.1.b —Tierras que se conviertena F -15.533,40

3.C - Fuentes Agregadas y Fuentes de Emision No-CO; en la

Tierra 9.420,00

3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa 11,57 Produccion | Arroz, Otros cultivos, Hortalizas

3.C.2 —Encalado N/C

3.C.3 — Aplicaciéon de urea 145,50 Consumo | Abonos, plaguicidas y otros quimicos agrop

3.C.4 — Emisiones directas de N20 suelos gestionados 7.130,00 Prod/Cons | Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.5 — Emisiones indirectas de N20 suelos gestionados 1.798,00 Prod/Cons | Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.6 — Emisiones indirectas de N20 manejo del estiércol 15,50 Prod/Cons | Cria de ganado/ Abonos, plaguicidas y otros quimicos
3.C.7 - Arroz 341,04 Produccion | Arroz, Otros cultivos, Hortalizas

3.D - Otros

4 - Desechos 1.064,10 4%

4.A - Disposicion de Residuos Sélidos 695,10 Produccién | Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.B - Tratamiento Bioldgico de Residuos Sélidos 4,77 Produccién | Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.C - Incieracién y Quema Abierta de Residuos 58,73 Produccién | Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.D - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 276,20 Produccién | Otras servicios comunitarios, sociales y personales
4.E - Otros

5 - Otros N/C

5.A - Emisiones indirectas Ide N20 provenientes de la

deposicion atmosférica de N en NOx y NH3

5.B - Otros

Nota 1: cuando las emisiones corresponden a una actividad de produccion que se asocia a varias actividades de la SAM (ej. Industria
Manufacturera), la asignacion se realiza en funcién del VBP de cada actividad proporcionalmente.

Nota 2: en las emisiones de la categoria AFOLU que estdn asociadas tanto a ganado vacuno como lechero, o tanto a ganado como
a fertilizantes, el dato de la participacion de cada grupo estd especificado en el INGEI (2017) y se considera dicha distribucion.

Nota 3: una categoria de emisiones puede estar asociada a una sola actividad o dentro de cada sub categoria estar asociada a
diferentes actividades.

Nota 4: cuando las emisiones estdn asociadas al consumo tanto del gobierno (oficinas publicas, hospitales, centros educativos, entre
otros) o de los hogares (5 tipos), la asignacion se realiza en funcién de sus ingresos proporcionalmente.
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Anexo IV: Exportaciones e importaciones por sector

Se presentan los datos de las exportaciones e importaciones del cierre principal, para el
escenario base y las simulaciones realizadas.

Tabla 23: Exportaciones por sector (Cierre principal)

Actividad Base Agro Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
(s1mM1) (S1m2) (SIM3) (SIMa4)
crice 49.994 0,72 -2,72 -0,05 -0,03
clive 624 -11,28 0,99 0,56 0,11
colive 2.372 -0,34 1,86 0,80 0,17
cfish 16 -2,15 1,65 -0,03 0,11
csilv 385 1,20 0,56 -0,04 -0,06
cmine 464 1,29 0,01 -0,73 0,03
cmeat 38.160 -7,06 1,19 0,10 0,04
cfood 47.377 0,72 -0,20 -1,22 -0,15
cfuel 5.587 0,30 -0,17 -0,40 -0,13
cfert 2.851 0,60 -3,88 -1,44 -0,20
cchem 8.221 0,68 -3,15 -1,47 -0,22
coman 20.389 0,30 -0,27 -0,79 -0,14
cwood 21.299 2,82 0,82 0,97 0,09
cplas 7.594 0,65 -4,90 -5,37 -0,13
cmineral 7.162 0,85 0,51 -0,31 -0,05
cenerg 464 0,75 0,75 0,41 0,01
ctrass 10.884 0,90 0,93 0,19 -0,07
ctrsnsp 14.481 0,98 0,88 -0,85 -0,50
cgsrv 146 1,37 1,89 2,37 0,84
CSSSS 72 0,72 0,40 -0,16 -2,94

Cambios porcentuales desde el escenario base (expresado en millones de pesos uruguayos)

Tabla 24: Importaciones por sector (Cierre principal)

.. Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
CGHIEEL fei (SIM1) (SIM2) (SIM3) (SIM4)
crice 7.398 -1,183 0,809 -0,933 -0,188
clive 120 3,458 -0,187 -0,971 -0,199
colive 1.260 -5,346 -0,882 -1,007 -0,204
cfish 527 -4,178 -0,453 -0,426 -0,202
csilv 621 0,504 -0,812 -0,485 -0,083
cmine 33.776 -0,136 -0,322 -0,317 -0,069
cmeat 3.485 3,353 -1,289 -0,881 -0,312
cfood 19.977 -0,743 -0,535 -0,313 -0,214
cfuel 15.265 -0,272 -0,452 -0,418 -0,148
cfert 11.509 0,190 -1,327 -0,796 -0,054
cchem 33.944 -0,184 -0,444 -0,243 0,027
coman 56.465 -0,337 -0,427 -0,422 -0,165
cwood 5.594 -0,074 -0,368 -0,463 -0,154
cplas 9.026 -0,341 1,126 -1,152 -0,103
cmineral 70.548 -0,259 -0,373 -0,278 0,084
cenerg 59 -0,780 -1,063 -0,853 -0,241
ctrass 17.306 -0,954 -1,227 -0,859 -0,225
ctrsnsp 11.079 -0,832 -1,064 -0,210 0,022
CSSSS 372 -0,841 -0,890 -0,596 -1,800

Cambios porcentuales desde el escenario base (expresado en millones de pesos uruguayos)
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Anexo V: Analisis de sensibilidad cambio de elasticidades

Se plantea un tercer escenario de sensibilidad alternativo modificando las elasticidades
de sustitucién entre capital y trabajo, las elasticidades de comercio Armington y el
parametro Frisch, aumentandolas en un 50% (se multiplicaron por 1.5).

Tabla 25: Indicador de Cambio Climatico (Sensibilidad elasticidades)

adorgece | M [ Fribanes | Pt | orpettis
Tasa impositiva 5% 15% 20% 5%
Emisiones CO, eq (PP) -3,17 -0,30 -0,46 -0,18
Emisiones CO, eq (SENS) | -3,66 -0,23 -0,45 -0,18

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Tabla 26: Principales indicadores macroeconémicos (Sensibilidad elasticidades)

Variables macro Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(Sim1) (SIM2) (SIM3) (SIM4)

Nombre PP |SENS| PP [SENS| PP |SENS| PP |SENS

Absorcion -0,02 | -0,02 | -0,03 | -0,03 |-0,04 | -0,04 | -0,02 | -0,02

Consumo privado -0,26 | -0,26 | -0,42 | -0,42 | -0,64 | -0,65 | -0,37 | -0,37

Inversidn fija 0,02 | 0,01 |-0,04 | -0,05|-0,18|-0,20 | 0,20 | 0,19

Consumo gobierno 1,15 | 1,27 | 1,97 | 2,00 | 3,24 | 3,33 | 1,43 | 1,45

Exportaciones -0,40|-0,47 |-0,55| -0,58 |-0,51 | -0,48 | -0,08 | -0,10

Importaciones -0,34 | -0,40 |-0,46 | -0,48 |-0,42 | -0,41 | -0,07 | -0,08

PIB a precios de mercado |-0,02 | -0,02 |-0,03 | -0,03 |-0,05 | -0,05 | -0,02 | -0,02

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Analisis de sensibilidad

Resultados PIB sectorial - Impuesto a la cria de ganado
Cierre principal (PP) vs cambio en elasticidades (SENS)

Agro PP Agro SENS
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Tabla 27: Variacion Equivalente (Sensibilidad elasticidades)

VE Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
(sim1) (SIM2) (sIm3) (SIMa4)

Hogares PP SENS PP SENS PP SENS PP SENS
hhd-1 -0,219 | -0,233 | -0,362 | -0,381 | -0,462 | -0,500 | -0,197 | -0,204
hhd-2 -0,362 | -0,361 | -0,361 | -0,377 | -0,529 | -0,559 | -0,267 | -0,273
hhd-3 -0,211 | -0,217 | -0,366 | -0,376 | -0,571 | -0,591 | -0,337 | -0,341
hhd-4 -0,301 | -0,304 | -0,376 | -0,381 | -0,615 | -0,626 | -0,371 | -0,374
hhd-5 -0,244 | -0,235 | -0,500 | -0,488 | -0,783 | -0,766 | -0,466 | -0,465
Total -0,265 | -0,233 | -0,421 | -0,381 | -0,650 | -0,500 | -0,374 | -0,204

Valores expresados en cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad
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Anexo VI: Analisis de sensibilidad baja impuestos directos e IVA

Se plantea un ultimo analisis de sensibilidad, sumando al ya planteado de correccién a
la baja de impuestos directos, una rebaja de 0,5 puntos porcentuales en el IVA en el
resto de los bienes (salvo los que presentan tasas efectivas menores al 1% como son
pesca, silvicultura, mineria y fertilizantes ni la cria de ganado*®). Esto implica que los
impuestos ambientales se vean acompafiados tanto por una baja de IRPF e IRAE como
por una baja en el IVA del resto de los productos.

Tabla 28: Impuestos directos a los hogares por quintiles (Sensibilidad reduccién IVA)

Hogares Base Agro Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
hhd-1 0,16% 0% 0% 0% 0%
hhd-2 1,62% 1,58% 1,56% 1,53% 1,57%
hhd-3 4,34% | 4,55% 4,50% 4,41% 4,52%
hhd-4 8,89% 9,53% 9,43% 9,26% 9,48%
hhd-5 14,18% | 15,32% 15,16% 14,88% 15,24%

Resultados en tasas impositivas, no en variacion

Tabla 29: Indicador de Cambio Climatico (Sensibilidad reduccion IVA)

Indicador de CC Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
Tasa impositiva 5% 15% 20% 5%
Emisiones CO, eq (PP) -3,17 -0,30 -0,46 -0,18
Emisiones CO, eq (SENS) | -3,13 -0,17 -0,19 -0,11

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

Tabla 30: Principales indicadores macroecondmicos (Sensibilidad reduccion IVA)

) Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios
Variables macro
(Ssim1) (SIM2) (SIM3) (SIm4)
Nombre PP |SENS| PP [SENS| PP |SENS| PP |SENS
Absorcion -0,02 |-0,02 |-0,03|-0,02 |-0,04 |-0,02 |-0,02 | -0,01
Consumo privado -0,26 |-0,36|-0,42|-0,34|-0,64 |-0,29 |-0,37 | -0,41
Inversion fija 0,02 | 0,09 |-0,04| 0,02 |-0,18 |-0,13 | 0,20 | 0,27
Consumo gobierno 1,15 | 1,56 | 1,97 | 1,56 | 3,24 | 1,56 | 1,43 | 1,56
Exportaciones -0,40(-0,33|-0,55(-0,38|-0,51|-0,21|-0,08 | 0,03
Importaciones -0,34(-0,27(-0,46|-0,32|-0,42|-0,17 | -0,07 | 0,02
PIB a precios de mercado |-0,02 | -0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,05 | -0,02 | -0,02 | -0,01

Cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad

13 El andlisis de sensibilidad rebajando también medio punto de IVA a la cria de ganado juntamente con el
resto de los bienes (en los escenarios 2 a 4) lleva a que las emisiones de GEl suban, por lo que se plantearon
los mismos escenarios, pero sin reducir el IVA a esta actividad para ninguna de las simulaciones.

58



Agro SENS

Resultados PIB sectorial - Impuesto a la cria de ganado
Agro PP

Cierre principal (FP) vs baja impuestos directos e VA (SENS)
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Resultados PIB sectorial - Impuesto a los fertilizantes
Cierre principal (PP) vs baja impuestos directos e VA (SENS)

Fertilizantes SENS

Fertilizantes PP
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Resultados PIB sectorial - Impuesto a los plasticos

Cierre principal (FP) vs baja impuestos directos e VA (SENS)

Plasticos SENS

Plasticos PP
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Resultados PIB sectorial - Impuesto a los residuos
Cierre principal (PP) vs baja impuestos directos e VA (SENS)

Residuos PP Residuos SENS
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Tabla 31: Mercado de factores (Sensibilidad reduccion IVA)
. Agro | Fertilizantes | Plasticos | Desperdicios
Precio del factor
(SIM1) | (SIM2) (SIM3) (SIM4)
Remuneracion al trabajo | 0,876 0,711 0,475 0,622
Remuneracion al capital | 0,486 0,369 0,169 0,480
Cambios porcentuales desde el escenario base
Tabla 32: Variacion Equivalente (Sensibilidad reduccion IVA)
VE Agro Fertilizantes Plasticos Desperdicios

Hogares PP SENS PP SENS PP SENS PP SENS
hhd-1 -0,219 | 0,638 | -0,362 | 0,506 | -0,462 | 0,413 | -0,197 | 0,646
hhd-2 -0,362 | 0,337 | -0,361 | 0,380 | -0,529 | 0,268 | -0,267 | 0,427
hhd-3 -0,211 | 0,192 | -0,366 | 0,127 | -0,571 | 0,056 | -0,337 | 0,079
hhd-4 -0,301 | -0,401 | -0,376 | -0,314 | -0,615 | -0,301 | -0,371 | -0,425
hhd-5 -0,244 | -1,020 | -0,500 | -0,974 | -0,783 | -0,780 | -0,466 | -1,131
Total -0,265 | -0,364 | -0,421 | -0,343 | -0,650 | -0,296 | -0,374 | -0,419

Valores expresados en cambios porcentuales desde el escenario base
PP: Cierre principal / SENS: Andlisis de sensibilidad
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Anexo VII: Resumen grafico de los distintos cierres

Para finalizar, se presentan graficamente los resultados obtenidos bajo los distintos
cierres de la incorporacion de los impuestos ambientales, en el Indicador de cambio
climatico, los agregados macroecondmicos y el bienestar de los hogares.
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Agregados Macroeconémicos: Absorcién y sus componentes

Impuesto ambientales en cada cierre
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