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,. INTRODUCCION 

Uno de los factores más degradantes del medio ambiente y que 
más preocupación causa hoy en día es el aumento del efecto 
invernadero . 

El efecto invernadero es un fenómeno natural, hoy acentuado 
por la intervención del hombre, que consiste en que ciertos gases 
generados por la naturaleza, la industria, el transporte y otras 
actividades se instalan en la atmósfera. Aunque son transparentes para 
buena parte de las radiaciones solares que calientan nuestro planeta 
son reflectores de las radiaciones que la propia Tierra emite. El 
resultado neto es un calentamiento similar al que se produce en los 
invernaderos hortícolas y de ahí su nombre. 

Hasta no hace mucho tiempo, las discusiones sobre medio 
ambiente y efecto invernadero tomaban en cuenta consideraciones 
de tipo físico-meteorológico, ecológico y químico pero no 
económico. De esta manera llegó a extenderse la idea popular 
de que era necesario frenar la acumulación de gases de invernadero 
en la atmósfera, sin ilJlportar el costo. 

Los costos totales de frenar las emisiones podrían sin embargo 
·resultar mayores que los costos totales de un calentamiento. 

Un aumento en la temperatura media global traería como 
consecuencia costos (como por ejemplo la pérdida de tierras) y 
beneficios (como por ejemplo la mayor fertilidad de algunos 
suelos). Por otro lado, cualquier política tendiente a bajar emisiones 
supone costos y probablemente, si se trata de una política eficiente, 
acarree beneficios. 

~. -

Cualquier .medida que se implemente . necesita ser respaldada 
por estimaciones sobre los impactos del cambio climático y los costos 
de adaptación, así como también por los costos de frenar o 
retardar el cambio . 

Como se ve, el efecto invernadero tiene aspectos económicos 
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que no es conveniente esquivar si lo que se busca realmente es 
una soludón al problema. 

El presente artículo es un intento de puesta al día de 
la literatura económica sobre el Efecto Invernadero. 

En la primera parte se describe la relación entre los gases 
de invernadero y el aumento en la temperatura global, sin entrar en 
detalles técnicos. En la segunda parte se presenta algo de lo que se 
ha hecho en modelos económicos de control de emisiones. En la 
tercera parte se analiza el efecto invernadero como extemalidad, y 
en la cuarta parte, se describen los posibles instrumentos de política. 
De éstos, el que ha recibido mayor atención hasta el momento 
es el impuesto ambiental. Por último, se presentan algunas 
conclusiones sobre lo expuesto. 

) ~ 

l. LOS GASES DE INVERNADERO Y EL AUMENTO 
EN LA TEMPERATURA GLOBAL 

Los gases de invernadero antropogénicos más importantes son 
el dióxido de carbono (proveniente principalmente de la combustión 
de petróleo, gas y carbón), el metano (proveniente del cultivo de 
arroz, la combustión de biomasa, la minería de carbón, la 
combustión de gas natural y la descomposición de residuos 
industriales) y los clorofluorocarbonos (inventados a principios de 
la década del '30, son productos sintéticos que se usan como 
propulsores de aerosol, agentes sopladores de espumas de plástico, 
refrigerantes o solventes) . 

De éstos, el dióxido de carbono es el que más influencia tiene 
y se espera que tenga en el calentamiento global durante las 
próximas décadas. 

La acumulación de co2 es irreversible durante períodos de 
cientos de años. Las concentraciones de CO, hoy son 27% mayores 
que las de los tiempos preindustriales.<l) • 

Estados Unidos es responsable de aproximadamente el 200/Ó 
de las emisiones antropogénicas de C0

2
; tiene así una participación 

similar a la de los países de la OECD combinados.(2) 

l ) SCHAMALENSEE, 11.; "Symposium on Glo bal Clima te Chansc", Thc j oumal of Economlc PcrspccUvc:s, W!scoosio, 
Vol . 7, N_ 4 (Fall 1993) , p .4. 
2) SCHAMALENSEE, R. ; op. dt. , p-4. 
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Al aumentar la concentradón atmosférica de GHG, Greenhouse 
Gases (gases de invernadero), aumenta la fuerza radiativa O) de 
la atmósfera y esto produce un calentamiento en toda la superficie de 
la Tierra. 

El calentamiento medio global registrado entre 1885 y 1990 fue 
de 0.45QC ± 0.152C. Aunque no cabe duda acerca de los datos 
históricos, hay gran incertidumbre con respecto a los posibles 
cambios climáticos futuros. 

Sobre la base de modelos climáticos, los dentíficos predicen que 
una duplicadón de las concentraciones atmosféricas de co2 
conduciría a un calentamiento de la superficie de la Tierra que podría 
ser de 1 a 511C. Otros efectos igualmente indertos incluyen un aumento 
en las precipitadones y evaporación, un aumento en el nivel del mar 
de 220 a 367 cm para el 2100 (con la consecuente pérdida de tierras 
en general y áreas disponibles para la agricultura <.O) y un cambio 
en la disposición de las regiones climáticas del mundo. 

Tradudr estos resultados en cambios climáticos futuros re.quiere 
un escenario de emisiones y concentraciones.(5) Usando modelos 
económicos rudimentarios, el IPCC, Intergovemmental Panel on 
Climate Change (Panel Intergubemamental sobre el Cambio 
Climático) predijo que si continúan las tendendas actuales y todo sigue 
como hasta ahora, el aumento en la temperatura . global para el 2100 
podr!a ser de 3 a 611C con respecto a los niveles de 1900, siendo 
411C la cifra más probable. 

2. CONTROL DE EMISIONES 

¿Conviene controlar las emisiones de GHG? ~"Cuál es el nivel 
óptimo de control? A priori y desde la teoría económica se puede 
afirmar que conviene reducir las emisiones mientras el costo de 
reducirlas es menor que el daño que éstas ocasionan. En este 
apartado se presentan un modelo estático y uno dinámico que 
conducen al nivel óptimo de control de emisiones. 

3) Puerza ndiatln: cand<bd de energía electroausnédca que llep por unJ<bd de superfictc;. Se mlde en 
wm·~. 

4) HOPPMAN, J., WEU.S, J. y TITIJS, J.; "Puture Global Wannlng and Sea J.evel Rlse" en lceland Coasbl and Rlver 
Symposlum (SI¡¡bjam200n, editor), Reykjavlk, 1986, en CUNE, W.; "Sdentiflc Basls for the Gn:enhouse Elfect", '!be 
Econocnlc Jounul , Cambridge, Vol. 101. N-407 (luly 1991), P. 915. 
S) NORDHAUS, W.; "Reflections on the Economlcs of Cllnute Clunge", The Jounul o( Economlc Perspectlves, 
Wlsconsln, Vol. 7, !'1'4 (J>2IJ 1993), p. 13. 
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2.1 Un modelo estático 
Nordhaus<6) trabaja con dos funciones : la función de daño del 

efecto invernadero y la función de costos de reducción · de GHG. 
La función de daño del efecto invernadero describe lbs costos 

.del cambio climático para la sociedad, incorporando la baja en los 
rendimientos de cosecha, la pérdida de tierras ganadas por las aguas, 
etc. 

La función de costos de reducdón describe los costos en los 
que es necesario incurrir para reducir las emisiones y de esta forma 
retardar el aumento en la temperatura global. Esta función induye el 
costo de cambiar a fuentes de energía no convencionales, sustituir 
los CFC por otras sustancias, etc. 

En la Figura 1 se representa gráficamente el Costo Marginal 
(CMg) de reducir los GHG y el Daño Marginal (DMg) de las emisiones 
de GHG. 

La cu1va d e CMg de reducción de GHG crece a una tasa 
creciente, lo cual significa que los aumentos en los costos 
provenientes de aumentar el nivel de control son cada vez mayores. 
Esta es sólo una forma de presentar el problema. La curva podría 
adoptar otras formas diferentes. La fundón que aquí se supone goza 
sin embargo de las propiedades con las que se suele trabajar 
en teoría económica. 

La línea ondeada representa el DMg ocasionado por el 
calentamiento asociado a una unidad adicional de GHG. 

El eje horizontal mide la reducción porcentual de emisiones de 
GHG con respecto al nivel de no control. Así por ejemplo, 
una reducción del 1 OOo/o significa que el total de las emisiones están 
controladas, no hay emisiones no controladas. No se trata de una 
situación en la que no hay emisiones en absoluto sino de una 
situadón en la que se tiene total control de las mismas. Por lo que 
se puede observar e n el gráfico, el CMg de reducir las emisiones 
tiene un mínimo de cero en el punto de no control y valores 
muy bajos para las primeras unidades de reducdón : Tambié n se puede 
ver que el CMg aumenta con el nivel de reducción . Esta función 
de CMg está trazada bajo el supuesto de que las regulaciones 
y controles para . disminuir las emisiones son e ficie ntes. La sociedad, 
sin embargo, siempre puede empeorar la función de costos si 

6) NORDHAUS, W.; ''To Slo'OI.· or not lo Slow: The Economlcs of the Greenbouse Effecr ·, The Economíc Jollm21, 
Cambrid¡¡e , Vol. 101, N-407 Qulr 1991 ), p . 929. · 
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implementa políticas ineficientes. 
Como se conoce poco sobre la función de daño, se la representa 

con una línea ondeada. Lo que se sabe es que la CUiva de DMg 
del efecto invernadero tiene pendiente negativa. Esto quiere decir que 
al aumentar la reducción porcentual de GHG, disminuye el DMg. 
A medida que aumenta la reducción porcentual de GHG el incremento 
en el daño ocasionado por una unidad más de GHG es cada vez menor. 
El daño total que sufre la economía cuando no hay ningún tipo de 
control sobre las emisiones se puede medir como el área total por 
debajo de la curva de DMg, en el rango entero de O a 100. Esta 
área es la suma total de A + B + C. 
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Figura 1 
COSTO MARGINAL DE REDUCCJON DE GHG Y DAÑO MARGINAL DE 

EMISIONES DE GHG(7) 

Hasta el punto E la reducción porcentual de GHG produce 
una ganancia neta igual a la reducción del daño menos el incremento 
en el costo. Mientras el DMg es mayor que el CMg conviene seguir 
disminuyendo las emisiones de GHG. Ahora, cuando el costo de 

7) Puente' NOKDHAUS, W.; op. d1., p. 924. 
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reducir las emisiones supera el daño que éstas ocasionan, ya no 
conviene seguir aumentando el nivel de reducción. 

El nivel eficiente de control está entonces en el punto E. 
Se reducen las emisiones hasta que el CMg de reducción de emisiones 
iguala al DMg que éstas ocasionan . 

En el punto E de control óptimo los daños están representados 
por el área B + C, y los costos, por el área B. La ganancia económica 
neta está dada así por el área C. 

2.2 Un modelo dinámico 

NordhausCB) construyó un modelo dinámico que relaciona el 
crecimiento económico y el cambio climático. 

El supuesto clave del modelo es que la economía se encuentra 
en un estado estacionario de recursos. Esto significa que el producto 
crece no en función de una mayor utilización de recursos sino en 
función del cambio tecnológico. 

El proceso de ajuste de la temperatura tiene la siguiente forma: 
T(t) = a. { g[M(t)] - T(t) 1 (1) 

donde 
T(t): incremento en la temperatura media global debido al efecto 
invernadero a partir de mediados del siglo XIX (2C). 
T(t): variación del incremento en la temperatura a lo largo del tiempo . 
M(t) : concentración antropogénica de GHG en la atmósfera, medida 
en equivalentes de dióxido de carbono (Gt de C0

2 
equivalente). 

gO: función de incremento de equilibrio en la temperatura media 
global debido a una concentración de C0

2 
equivalente que crece. 

a.: parámetro de retardo anual de la temperatura en respuesta al 
aumento radiativo . 

La ecuación (1) dice que el incremento en la temperatura global 
aumenta en función de la diferencia entre el incremento de 
equilibrio en la temperatura media global y el incremento real en la 
temperatura media global. 

La variación en las concentraciones antropogénicas a lo largo del 
tiempo tiene la siguiente forma: 

M(t) = ~ E(t) - o M(t) (2) 
donde 
~1(t): variación de la concentración antropogénica de GHG a lo 

8) NORDHAUS, W.; op. d t .. p . 924 . 
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largo del tiempo. 
E(t): entisiones antropogénicas de GHG medidas en equivalentes de 
dióxido de carbono (Gt de C0

2 
equivalente) . 

~ : fracción de emisiones de co2 equivalente que entran en la 
atmósfera (por año). 
s: tasa de reducción de co2 equivalente de la atmósfera (por año) . 

La ecuación (2) dice que la variación en las concentraciones 
antropogénicas es igual a la diferencia entre los GHG que entran 
en la atmósfera y los que salen de ella. Una fracción ¡l de las 
entisiones entra en la atmósfera y una fracción 0 de las 
concentraciones sale y se reabsorbe en el océano profundo, que es 
un gran suntidero de C0

2
• 

Las estimaciones del parámetro de retardo a varían entre 0.013 
y 0.02, según el modelo climático que se utilice. Nordhaus usa 
a ':' 0.02. Las estimaciones convencionales de la tasa anual de 
reducción 0 son de 0.005. Esto representa un tiempo de residencia 
de los gases en la aunósfera de 200 años. 

Con la serie de datos q~ las. concentraciones y entisiones de 
C02 entre 1850 y 1986, Nordhaus estimó mediante el método de 
rrúnimos cuadrados ordinarios, la fracción de emisiones que entran 
en la atmósfera por año, fl· El resultado fue ~ = 0.50 con un 
desvío standard, r = 0.0125. 

Nordhaus supone que es deseable maximizar la función de 
bienestar social. La función de bienestar social en este modelo se 
formula como la suma de utilidades del consumo per cápita 
descontada. 

La función de bienestar social es entonces: 
V = r u {c(t)]e 4 

donde 
V: función de bienestar social. 
u[} función de utilidad del consumo per cápita. 
e·dt: tasa de descuento de las utilidades futuras. 
p: tasa social de preferencia temporal pura . 

(3) 

En una econorrúa que se encuentra en un estado estacionario 
de recursos la tasa real de descuento de los bienes está dada por: 

r=p+t:h 
donde 
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r: tasa de descuento real de los bienes. 
-E: elasticidad de la utilidad marginal (UMg) con respecto al consumo 
per cápita.<9l 
h: tasa de crecimiento del consumo per cápita (que es igual a la 
tasa de crecimiento de la economía). 

Para calcular el nivel óptimo de reducción de emisiones, 
Nordhaus hace un experimento variacional. Comienza con un 
estado estacionario de recursos y considera un incremento instantáneo 
en las emisiones de ~E en el periodo O. El aumento en las errus10nes 
conduce a un aumento en las concentraciones futuras que se puede 
medir como ~ ~E e.&. 

El aumento en las concentraciones conduce a un aumento en 
la temperatura, que viene dado por la siguiente ecuación: 

~T(t)=[~E ¡..t ~ ex e.& - ~ J..l. ~ ex e-a'] 1 (ex - O) (4 .1) 

Esta ecuación d ice que el aumento final en la temperatura 
depende de la diferencia entre lo que aumenta la temperatura debido 
a la mayor concentración atmosférica de GHG y lo que tarda en subir 
la temperatura debido a que siempre existe un retardo, todo ponderado 
por la inversa de la diferencia entre el parámetro de retardo de la 
temperatura en respuesta al aumento radiativo y la tasa de reducción 
de co2 equivalente de la atmósfera. 

Esto también se puede expresar como: 

~T(t)=~E J..l. ~ ex [e-& - e-<ll) 1 (ex - O) (4.1) 

Dada esta variación, habrá un aumento en el consumo en t=O 
pero también habrá una disminución en todos los consumos futuros 
debido a las mayores conce ntraciones de GHG. Esto se puede 
representar con la siguiente ecuación: 

(5) 

Usando la ecuación (4.2) y haciendo algunas manipulaciones, 
se llega a: 

g'(P) = J..l. ~ f'(r) t (6) 
donde 
't: ex 1 (r + 8 - h - 1) (r + ex - h) (ex - 8) es e l factor de valor presente. 

9) ~ 
de 

e 
--=-€ 
UMg 
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La ecuación (6) dice que el grado óptimo de reducción de los 
GHG se da cuando el CMg corriente de reducir las emisiones iguala 
al valor presente del daño asociado a la mayor concentración. 

La conclusión es la misma que la del análisis estático: el grado 
eficiente de reducción se da cuando CMg = DMg. En otras palabras, 
mientras el costo de bajar las emisiones es menor que el daño que 
éstas ocasionan, conviene seguir disminuyendo . Cuando el costo 
pasa a ser mayor que el daño, bajar las emisiones deja de ser una 
estrategia eficiente. 

Nordhaus intentó hacer estimaciones empíricas de los costos 
de controlar las emisiones y de los costos que tendóa un 
calentamiento global00). Su intento, sin embargo, fue más tarde 
criticado por Morgenstem<n) y Ayres y WalterO~ que sugirieron que 
una revisión de las estimaciones de Nordhaus podóa llevar a la 
conclusión de que los daños provenientes de un <;alentamiento 
global iban a ser mayores a los predichos por Nordhaus. 

Dos años después, el mismo Nordhaus declaró que estimar los 
daños del calentamiento global es extremadamente difícil03). Es así que 
en su modelo DICE (Dynamic Integrated Climate-Economy model) 
simplemente supone que un calentamiento de 3QC haría bajar la 
producción mundial un 1.3% y que el impacto crecería 
cuadráticamente con el aumento de la temperatura. 

El modelo DICE es en definitiva un modelo Ramsey empírico 
al que se le adiciona un sector de clima. De esta manera, la renta 
de cada periodo se puede destinar no sólo a consumo o inversión sino 
también a disminuir las emisiones de GHG. Con este modelo<H) 
Nordhaus estima un sendero óptimo que marca no sólo la acumulación 
de capital sino también la reducción de emisiones a lo largo del 
tiempo . Este sendero maximiza la función de bienestar social, que se 
define, al igual que en el modelo dinámico recién presentado, como 
la suma descontada de utilidades del consumo per cápita. 

El modelo DICE también incluye una ecuación de emisiones, 
una ecuación de concentraciones, una ecuación climática, una función 
de daño climático y una función de costo de reducción de GHG. 

JO) NORDHAUS, W.; "To Slow or not to Slow: lbe Ecooomlcs of the Greenholl5<: Elfect", op . .cit., p . 929 . • 
11) MO RGENSTERN, R.; "Towuds • Comprehenstve AppnY•ch to Global Clinute Clunge Mttlgatlon", The American 
Economic Rc:vtew, Wlsconsin, Vol. Bl, N"2 (May 1991), p. 141. 
12) AYRE.S, R. y WALTE.R, J.; "1be Grecnhouse Effec«: Damages, Costs and Abatement"', Envltonmenbl & Rc::source 
Ecooomlcs, Dordrecht, Vol. 1, N"3 (1991), p . 249. 
13) NORDHAUS, W.; "Optlmal Greenhouse-Ga.s Reductlons and Tax Po~c)' In the DICE Model ", The Amertcao 
Economic Revtew, Wlsconsln, Vol. 89, N"2 (M•r 1993), p . 914. 
14) NOROHAUS, W.; "Opttm.l Greenhou•e-Gas Reductions and T•x PoltC)' ln the DICE MOdel ", op. dt. , p. 919. 

49 



ESTIJDIOS ECONOMICOS 

Las variables de política que contiene son la inversión convencional 
y la tasa de reducción de emisiones. Nordhaus maneja la tasa de 
reducción de emisiones con impuestos al carbono hasta hallar la tasa 
impositiva óptima, que aumentarla constantemente durante las décadas 
próximas. 

Es importante reconocer que aunque los costos a largo plazo 
de controlar las emisiones parecen similares en la mayoria de los 
estudios publicados, hay diferencias que se deben principalemente 
a diferencias importantes en los supuestos de partida y en los 
modelos. 

Primero, el costo estimado de reducir las emisiones para lograr 
un objetivo dado de concentraciones atmosféricas de C0

2 
depende de 

la proyección de emisiones futuras que a su vez depende de las tasas 
de crecimiento económico predichas, elasticidades ingreso de la 
demanda de energía, etc. Segundo, el grado en que se supone el 
empleo de tecnologías avanzadas con costos altos y oferta ilimitada 
también tiene impacto en las estimaciones de costos(lS). 

De esta forma y dadas las caracteristicas del problema, resulta 
sumamente difícil llegar a un acuerdo general acerca de cuáles serán 
los costos en términos monetarios provenientes de un aumento en la 
temperatura global y de cuáles serán los costos en los que habria que 
incurrir para controlar las emisiones. 

2.2.1 Algunas discusiones en tomo a la tasa de descuento 

Otra cuestión todavía no resuelta es la que se refiere a la tasa 
de descuento. Dado que los costos de bajar las emisiones se 
soportan en un momento presente y Jos beneficios de bajar las 
emisiones se perciben en periodos futuros resulta necesario utilizar 
un factor de descuento para hacer comparables costos y beneficios. 

Una reducción de emisiones hoy traerá beneficios recién dentro 
de 50 años o más. Es por esta razón que pequeñas diferencias en 
la tasa de descuento que se use pueden conducir a conclusiones 
muy distintas. Con una tasa de descuento de 1%, por ejemplo, 
se justificaría gastar hasta 128 millones de dólares hoy, 1994, para evitar 
1000 mlllones de dólares en daños en el año 2200. Con una tasa de 
descuento de 5%, en cambio, el gasto que se justificarla seria de 
sólo 43000 dólares. Por último, con una tasa de descuento 

15) WEYANT, J. ; ''Coots of Redudng Global C2rbon Em!."lons· ·. The jounul of Econornic Pcnpcctivc:s, Wl>consln, 
Vol . 7, N"4 ( Fill 1993) , p . 4. 
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de 100A>, el gasto que se justificaría a nivel mundial para reducir 
las emisiones sería de la ridícula cifra de 2 dólares, es decir, 
no se justificaría gasto alguno y sería preferible soportar los costos 
de un calentamiento. Broome(l6), por su parte, sostiene que sería 
válido usar incluso una tasa de descuento de 0%. De esta forma, 
se podrían gastar 1000 millones hoy para evitar daños de 1000 
millones en el año 2200, o en cualquier otro año . 

En realidad no hay acuerdo entre los economistas respecto a 
qué tasa utilizar para los cálculos. Según Cline<m, desde el punto 
de vista conceptual se puede recurrir a dos tasas: la tasa de 
rentabilidad del capital y la tasa de preferencia social en el tiempo. 
La tasa de rentabilidad de las inversiones privadas suele ser más alta, 
debido al riesgo de los proyectos, a las imperfecciones del 
mercado, etc. La tasa de preferencia social en el tiempo, en cambio, 
suele ser más · baja, debido a que las familias son ahorradoras 
netas y la tasa de interés real que obtienen por sus ahorros es 
más bien baja (por el bajo riesgo) ~ 

En la década del '60, Harberger, Eckstein y Baumol propusieron 
el uso de un promedio ponderado de las dos tasas . Más tarde en 
la década del '70, Arrow, Bradford, Feldstein y Kurz propusieron el 
uso de un precio sombra aplicado al capital. Este método consiste 
en convertir todos los efectos de las inversiones (como el costo de 
oportunidad del capital) a equivalentes en consumo y en actualizar 
el consumo y los equivalentes en consumo a lo largo del tiempo, 
usando la tasa de preferencia social en el tiempo, correspondiente 
al consumo0 8). 

La discusión no ha concluído y los resultados de cada estudio 
varían con la tasa que se tome. El tema merece todavía 
alguna atención ya que un desacierto importante podría llevar a 
tomar medidas de política no adecuadas al problema en cuestión. 

3. EL EFECTO INVERNADERO COMO UNA EXTERNALIDAD 

Según Baumol y Oates<l9), existe una externalidad cuando: a) Las 
funciones de utilidad o producción de algún consumidor o productor 

16) BROOME, J.; Countlng the Cost of Global Wannlng. London: Whtte H""" Press, 1992 en SCHAMAllNSEE, R.; 
op. dt., p. 8 . 
17) CUNE. W.; ··Demos wu Oportunidad a la Atenuad6n del Efecto de Invernadero"", Pln2nzas y Ocsarrollo, Pondo 
Monelal1o !nter=donal ¡- Banco Mundial, Wa.ID!ngton, Vol. 30, N"1 (Marzo 1993), p . 3. 
18) CUNE, W.; op. dt. , p . 9. 
19) BAUMOI., W. y OA"fl:S, W.; la Teoria de la Polidca Económica del Medio Ambiente, Barcelona, Antoni Booch, 
1982, p. 19. 

51 



ESTUDIOS ECONOII-UCOS 

incluyen variables reales cuyos valores son elegidos por otros agentes 
económicos, que no centran precisamente su atención en el bienestar 
del consumidor o productor en cuestión . b) El agente económico cuya 
actividad influye en la función de utilidad o producción de otro 
no recibe ni paga compensación alguna por los efectos positivos 
o negativos ocasionados. En realidad, existe una extemalidad siempre 
que se cumple la condición (a) . No interesa tanto si se efectúan 
los pagos compensatorios o no. Por ejemplo, si se establece un 
impuesto o un tope a las producciones contaminantes, es posible 
que éstas disminuyan . Sin embargo, la e:xtemalidad seguirá existiendo. 
En el caso concreto del efecto invernadero, lo que ocurre es que 
las emisiones de dióxido de carbono y otros gases provenientes de 
las actividades humanas, aumentan la fuerza radiactiva de la 
atmósfera y esto hace que aumente la temperatura de la Tierra. Se 
trata de una extemalidad negativa y cumple con las condiciones 
estipuladas por Baumol y Oates. 

Si se tomaran en cuenta los costos sociales (no sólo 
los privados), la producción de ciertos bienes que hoy provoca altas 
emisiones de GHG disminuiría. 

En lo que respecta a la energía, el problema es especialmente 
grave. Quemar combustibles fósiles produce aumentos en las 
concentraciones atmosféricas de GHG. Sin embargo, no sólo los 
responsables no pagan el Costo Marginal Social (CMg S) sino que ni 
siquiera pagan el Costo Marginal' Privado (CMg P) debido a que la 
energía está subsidiada en muchos países del mundo (especialmente 
en los países de la antigua Unión Soviética, en China y en 
Polonia) . Según Larsen y Shah<20l , el monto global anual de los 
subsidios a los combustibles fósiles asciende a más de 230000 
millones de dólares (aproximadamente un 25% del valor total del 
consumo mundial de dichos combustibles a precios mundiales) . 

4. INSTRUMENTOS DE POLfflCA 

Cuando uno ó más individuos imponen un costo para otro 
u otros individuos (extemalidad negativa), el mercado no fun ciona 
en forma eficiente. Los agentes cconórhicos no soportan los . costos 
totales de las extemalidades que generan y desarrollan una 

20) lARSfN, B. y SHAH, A.; "El Efecto de Invernadero y Cómo Combatirlo'', Firuozas y Desarrollo, Fondo Monetarto 
lntemadonal y Banco Mundi.I, Washington, Vol. 29, N"4 (Dlc. 1992), p . 20. 
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cantidad excesiva de tales actividades. 
Ante el tipo de situación recién descripto suelen intervenir los 

gobiernos. Los gobiernos responden a las externalidades negativas en 
distintas formas: regulaciones, impuestos y subsidios y permisos 
comercializables. 

4.1 Regulaciones 

El problema de la concentración · creciente de GHG se ha 
enfrentado hasta el momento principalmente con regulaciones 
impuestas por organismos encargados de la protección del medio 
ambiente. Esta medida supone gastos administrativos pero no flujos 
de dinero institucionalizados como los impuestos o los subsidios. 
Las regulaciones son normas que una autoridad dada impone a los 
productores y eventualmente a los consumidores. Implica el 
establecimiento físico e institucional de un ente controlador. Esto 
supone erogaciones de dinero, generalmente efectuadas por el Estado. 
La pregunta que surge es si el beneficio que se obtiene al regular las 
actividades que producen emisiones de GHG justifica el costo. Esto 
último, sin embargo, es un problema común a cualquier tipo de 
política. 

Otro tema básico en lo que hace a las regulaciones es el de 
la información. Es posible que el ente regulador cuente con una buena 
estimación del CMg S asociado a las emisiones. Sin embargo, es 
probable que no esté bien informado acerca de la última tecnología 
para disminuir o controlar las mismas, o al menos, no esté tan bien 
informado como las empresas privadas. Los productores privados 
no tienen incentivos para revelarle información al ente sino más bien 
para regateárselaC21>. Es razonable suponer que las empresas tratarán 
de persuadir al gobierno de que una tecnología eficiente en términos 
ambientales es muy difícil de desarrollar. Por otro lado, si el ente 
regulador establece regulaciones pero les concede a las empresas 
un plazo bastante largo para desarrollar nuevas tecnologías que eviten 
las emrstones de GHG, las empresas no tendrán incentivos para 
cumplir y cuando se cumpla el plazo la tecnología no habrá sido 
desarrolladaC22>. Las empresas saben que el gobierno no perjudicará una 
industria obligando a cerrrar a todas las empresas y les otorgará un 
nuevo plazo. 

21) S11GUTZ, J.; Economlcs o f !he Public Sector, New York, Norton, 1966, p . 192. 
22) STIGUTZ, J.; op. d t, p. 192. 
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Puede ocurrir además que poner una regulación uniforme 
sobre empresas distintas resulte ineficiente. Para estudiar este 
problema se puede, presentar el siguiente modelo. 

Los supuestos del modelo son: 
-Existe una industria con tres empresas 1, 2 y 3. 
-Las tres empresas son distintas entre sí pero generan la misma 
cantidad de emisiones. 
-Las empresas tienen funciones de CMg idénticas. 
-Las empresas tienen funciones de BMg distintas. 

Para llegar al nivel eficiente de producción total cada empresa 
debería producir la cantidad para la cual su BMg iguala al CMg S. 

En la Figura 2 Q
1
•, Q

2 
• y Q

3 
• son los niveles eficientes 

de producción. Para ·alcanzar la eficiencia, las empresas tienen que 
bajar su producción pero no todas en la misma cuantía. En este 
caso se debe a que tienen distintas funciones de BMg. También 
podría deberse a que tuvieran distintas tecnologías, distintas 
funciones de CMg, etc. Por lo tanto poner un tope máximo a la 
producción no siempre constituye una estrategia eficiente ya que 
puede llevar a que algunas empresas produzcan demasiado y otras 
demasiado poco. 

~---------------------
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• o ,, 
'o 
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Figura 2 
NIVELES EFICIENTES DE PRODUCCIÓN PARA TRES EMPRESAS QUE PRODUCEN 

EMISIONES DE GHG . 
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De la misma manera, es posible que establecer otras 
regulaciones (como tope máximo a las emisiones, o cualquier otra 
de las descriptas en esta sección) en forma uniforme para un grupo 
de empresas heterogéneas no conduzca a resultados eficientes. 

Gloria Helfand<23) hace un estudio acer<..'ll de los efectos que 
tienen los distintos tipos de regulación sobre las decisiones de las 
empresas y sus utilidades. 

Los cinco tipos de regulaciones que toma en cuenta son: 
-Tope máximo a las emisiones 
-Tope máximo a las emisiones por unidad de producto 
-Tope máximo a las erruswnes por unidad de insumo 
-Tope máximo a la producción que contamina 
-Nivel maXlmo o rrúnimo de uso de un insumo. 
Las conclusiones del trabajo son: 
-La regulación que más reduce el uso de insumes y los niveles 

de producto es la de tope máximo a la producción que contamina. 
-La regulación de tope máximo a las emisiones es la que permite 

el mayor nivel de beneficios. Sin embargo, establecer un nivel mínimo 
de uso del insumo que baja la contaminación conduce a un mayor 
nivel de producto. 

-La regulación de tope máximo a la producción que contamina 
tiene efectos ambiguos sobre las emisiones. Para el resto de las 
regulaciones, en cambio, se espera que el uso del insumo contaminante 
disminuya. 

4.2 Permisos comercializab/es 

Otra posibilidad para hacer frente a las ineficiencias asociadas 
a Jos GHG es establecer un sistema de licencias transferibles. En 
realidad, esta idea tiene sus raíces en el Teorema de 
teorema en esencia dice que siempre que exista una 
las partes pueden llegar a algún arreglo mediante 
intemalice la misma y se asegure la eficiencia. 

Coase<2·0. El 
e>..'temalidad 
el cual se 

En el caso de las emisiones, las autoridades encargadas de 
la protección ambiental conceden un número limitado de permisos 
de emisión de GHG: De esta forma, las empresas que ocasionan 

23) HELfANO, G.: ''Sundards verSus Sund:ard.s: The Effects of Oi.ffereru PoUutlon Restrlctlons", The American 
Economlc Revlew, Wisconsin, Yo!. 81 , N"3 Qune 1991) , p . 622·634. 
24) COASE, R.: .. lñe Problem of Soda! Cost .. , lñc Joum.al of Law and Economics, 3, 1960, pp. 1-44 en STIGUTZ, 
J.¡ fconomJcs of the PublJc SectOr, N~w York, Nonon, 1986, p. 182. 
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las errus10nes pueden comprar y vender dichos papeles. 
El sistema es introducido por el gobierno. Las normas 

de funcionamiento también son reguladas por el gobierno. La oferta 
de permisos es fija y está determinada por el total de emisiones 
permitidas. Una vez establecidas todas estas pautas, el resto queda 
a cargo del mercado. El precio de los papeles puede aumentar o 
disminuir de acuerdo a la demanda, a las expectativas, etc. La 
diferencia entre esta alternativa y las otras es que aquí se deja un 
margen de actuación para el mercado. 

Según Hahn y Hester<25>, los sistemas de derechos de 
emisión comercializables constituyen un instrumento de política que 
tiene el potencial de utilizar menos recursos que otros instrumentos, 
como por ejemplo las regulaciones, para lograr Jos mismos 
objetivos ambientales. 

Este sistema fue implementado en Estados Unidos y los 
resultados fueron buenos. La primer ventaja fue la flexibilidad 
que obtuvieron las empresas para cumplir con los límites de emisión. 
Esta flexibilidad trajo como resultado un aumento sustancial en los 
ahorros de costos de control de emisiones (en miles de millones 
de dólares) sin afectar negativamente la calidad del medio 
ambiente<26'>. 

Existen sin embargo altos costos de transacción, especialmente 
cuando el comercio se da entre empresas y no entre plantas 
distintas de una misma empresa. 

4.3 Impuestos y subsidios 

Los impuestos y los subsidios constituyen dos formas de 
remediar las ineficiencias asociadas a las emisiones de GHG. Ambos 
suponen ingresos o egresos para el fisco. 

4.3.1 Subsidios 

Como las empresas no reciben beneficios directos al reducir 
sus emisiones de GHG, no se ven incentivadas a incurrir en costos 
para reducirlas. 

Una alternativa que tiene e l gobierno para incentivar a 

25) HAHN, R y HeSTER, G.; "Markeuble Permirso Lessom for Theory and Pracdce", Ecology Law Quano:rly, llel'kelcy, 
Vo l. 16, N"2 ( 1989). 
26) H.>.HN, R. y HESTER, G.; O?· ciL, p. 375. 
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los productores a bajar sus emisiones es subsidiarlos. Si el gobierno 
subsidia los gastos o pérdidas en que incurren las empresas para 
controlar las emisiones, es probable que las empresas bajen sus 
niveles de emisión de GHG. El subsidio podría destinarse a la 
compra de equipos que procesaran los gases de manera tal que las 
emisiones finales no fueran tan perjudiciales, o a la compra de 
equipos con nueva tecnología incorporada que produjeran menor 
cantidad de emisiones o al pago de un monto compensatorio para el 
empresario por obligarlo a bajar su nivel de producción, etc. 

Teóricamente, el subsidio seria igual a la diferencia entre el 
Beneficio Marginal Social (BMg S) y el Beneficio Marginal Privado 
(BMg P) de la empresa (cercano a cero) . De esta manera se podrian 
alcanzar los niveles eficientes de reducción de emisiones. 

4.3.2 ~~~stos 

Si se establecen impuestos ambientales el que emite GHG paga 
por el daño que ocasiona. · 

Excepto por Jos ingresos gubernamentales que un impuesto 
producirla, esta formulación es equivalente a un sistema de 
permisos de emisión comercializables: se paga por lo que se 
emite<27). 

El principio básico para establecer un impuesto de este tipo 
· es intentar que sea correctivo (pigouviano), es decir que refleje la 

diferencia entre el CMg S y el CMg P . De esta forma, el CMg P pasa 
a ser igual al CMg S. 

4.3.2.1 Tipos de i~~stÓ a~biental 

Se pueden establecer impuestos por unidad de producto, por 
unidad de insumo, por ¡}eriodo de tiempo que funciona diariamente 
una planta, por nivel de emisiones, etc. 

Sin embargo, las dos grandes posibilidades que actualmente 
se manejan en los países desarrollados son el impuesto ambiental 
unitario y el impuesto ambiental ad valorem. 

El impuesto ambiental unitario o específico es un impuesto que 
se aplica por BTU, British Thermal Unit (Unidad Téf!TIÍca Británica) o 
por cualquier otra unidad energética, tomando como base el 

27) GASkJNS, D. y W'EYANT, J.¡ "Model ComJ»rison of the Cos.ts of Redudng CO~ Eml.ssloos'', The American 
Economlc Revlew, Wlsconsln, Vol. 89. N-2 tMay 1993), p . 318 . 
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contenido calórico<28> o el contenido de carbono de los combustibles. 
El impuesto ad valorem es un impuesto que se carga al precio 

del producto que ocasiona emisiones contarhin¡,mtes en su producción 
o en su utilización. Así por ejf!mplo, los productos que contienen 
carbono, como el petróleo, son susceptibles de ser gravados. Lo 
que se hace esencialmente es aplicar una alícuota sobre el precio de 
,·enta. 

4.3.2.2 Ventajas y desventajas de un impuesto ambiental 

Un impuesto ambiental ofrecería ventajas y desventajas. Como 
ventajas se pueden mencionar las siguientes: 

a) Un impuesto ambiental aseguraría que las empresas que 
producen emisiones gastaran un monto socialmente eficiente para 
disminuir las emisiones. Mientras el CMg de reducir las emisiones (costo 
en el que deben incurrir las empresas si quieren reducirlas) es menor 
que el impuesto que deben pagar (DMg de las emisiones), las 
empresas reducen el nivel de emisiones. Cuando el CMg de 
reducirlas supera el impuesto que deben pagar, las empresas 
optarán por pagar el impuesto. 

b) Un impuesto ambiental sería corrector, no distorsionaría 
los incentivos sino que por el contrario, corregiría las distorsiones que 
surgen con las extemalidades<29>. 

e) Un impuesto ambiental representaría indiscutiblemente 
un aumento en las entradas fiscales. Esto se debe a que el impuesto 
ambiental más plausible es el impuesto al carbono. Un impuesto al 
carbono muy probablemente sería establecido sobre la base del 
contenido de carbono de los combustibles fósiles, que son de uso 
generalizado. Mayores ingresos fiscales permitirían bajar el déficit 
y/ o aumentar el gasto públicoOo)_ 

d) Un impuesto ambiental permitiría que los gobiernos 
redujeran los impuestos distorsionantes y compensaran las menores 
entradas provenientes de impuestos distorsionantes con las mayores 
entradas provenientes de impuestos correctivos. Algunos modelos 
sugieren que si los gobiernos hicieran eso mejoraría el funcionamiento 
de las economías<31). 

28) Contenido c•lórico: cantidad de kilocalorías por kilo de comb\.IStlhl~ 
29) PP.ARCE , 0 .; "The Role of Carbon Taxc:s In Adjusllng to Global Wannlng", The Economlc Joumal , Cambrtd¡¡e, 
Vol . 101, N"407 Qulr 1991) , p . 940. 
30) Gt.SKINS, D. r WEY!.NT, J.; op. cit. , p . 319. 
31) REPEITO, R. y otros; "Green Pc:es : How a Ta.'< ShJ..fr can "WOrk for che Environtnent ~d the Economy··, Wocld 
Resources lnstltute. Nm·. 1992, p. 59. 
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e) Un impuesto ambiental aumentaría las tasas de 
reducción de emisiones al menos cuando el impuesto fuera mayor que 
los costos marginales de reducción. 

f) Un impuesto ambiental actuaría como un incentivo 
contínuo para adoptar tecnologías cada vez más limpias y conservar 
la energía. 

Como desventajas se pueden mencionar las siguientes: 
a) Un impuesto ambiental podría no reducir las emisiones 

en el porcentaje deseado debido a que no se conocen las elasticidades 
relevantes con una certeza razonable. 

b) Un impuesto ambiental (por ejemplo, un impuesto 
al carbono) necesitaría ser ajustado en forma iterativa hasta lograr el 
nivel deseado de reducción de emisiones. 

e) Un impuesto ambiental, al igual que cualquier otro 
impuesto, impondría una pérdida que tendría que ser evaluada frente 
a las ganancias de la menor extemalidad. El impacto de un 
impuesto ambiental sobre el PBI mide los costos para la economía 
en términos de producción perdida que resulta de aumentos en 
los precios de los bienes que necesitan emisiones de C02 para 
su producción (Esos bienes tienen que ser producidos con menos 
carbono o con procesos más costosos). La pérdida de PBI también 
incluye el impacto del impuesto sobre la acumulación de capital y 
el proceso tecnológico. Nota: Las pérdidas proyectadas podrían 
reducirse sustancialmente usando las entradas del impuesto ambiental 
para bajar otros impuestos que desincentivan la actividad económica, 
particularmente la formación de capital(32). 

d) Si el impuesto ambiental tomara la forma de un 
impuesto al carbono, éste sería regresivo debido a que las familias 
de ingresos más bajos gastan una mayor proporción de su ingreso 
en combustible que lo que lo hacen las familias de ingresos más altos. 

e) Un impuesto ambiental encontraría resistencia en el 
sector industrial, temeroso de las posibles pérdidas de competitividad. 

f) Si se intentara establecer un impuesto pigouviano, 
se encontrarían inconvenientes prácticos. Dado que es muy difícil 
estimar el CMg de las emisiones de GHG, sería muy difícil 
establecer el monto correcto. 

32) G.'\SKJ NS. O. y WEYANT, J.; op. dt , p . 320. 
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4.3.23 Estimaciones empíricas 

Se calcula que un impuesto aplicado sobre todos los tipos 
de energía y sobre todos los usos en Estados Unidos daría como 
resultado una entrada fiscal para ese país de alrededor de $18000 
millones, ya fuera que se tratara de un impuesto por BTU o de un 
impuesto ad valorem<33l. 

Poterba00 calculó la recaudación que · Jos gobiernos de 
algunos países recibirían con la implantación de un impuesto alto 
(lOO dólares por tonelada de carbono) . Los resultados a los que llegó 

· · fueron los siguientes: 
-Reino Unido: 18800 millones de dólares (2.3o/o del PNB) 
-Francia: 12100 millones de dólares (1.3o/o del PNB) 
-Japón: 32000 millones de dólares (1.1 o/o del PNB) 
-Estados Unidos: 164000 millones de dólares (3.4o/o del PNB) . 

Poterba<35l también hizo algunas estimaciones de las pérdidas 
que produciría un impuesto de 5 dólares por tonelada de carbono en 
los Estados Unidos. Su conclusión fue que las pérdidas que se 
producirían rondarían los 280 millones de dólares, o lo que es lo 
mismo, el 0.01o/o del PNB de Estados Unidos. 

Whalley y WigleOO proveen algunas estimaciones de las pérdidas 
para la econoi:nía norteamericana provenientes de establecer un 
impuesto de 450 dólares por tonelada de carbono. Si el impuesto 
tomara como base el consumo, Estados Unidos y Canadá perderían 
ef · 1 .2o/o del PNB; si e1 impuesto tomara como base la producción, 
perderían el 4.3o/o del PNB y si el impuesto tomara una base global, 
perderían 9 .8o/o del PNB. Sin embargo, el objetivo hipotético de 
Whalley y Wigle, que es una reducción del 500/o en el uso global del 
carbono, es demasiado alto y está fuera del rango que se discute 
en las negociaciones internacionales, que por el momento se 
fijan objetivos más cercanos. 

Como la principal fuente de GHG producidos por el hombre es 
el C02 proveniente de la combustión de combustibles fósiles, 
Jos esfuerzos para reducir las emisiones de GHG generalmente 

33) CHURCH, G. ; "A Call to Anns", Time, Ncw York, Yol. 141, N"B (February 22, 1993), p . ¡ 6. 
34) POTERBA, J.; "Deslgnlng a Catbon Tax", en Economlc Pollcy Responses to Global Wannlslg, (Dombusch y 
Poterba, cds.) , 1991; en PEARCE, D.; "The Role of C.rbon Taxes In Adjusting to Global Warmlng", The Economlc 
]oumal, Cambridge, Vol. 101, N"407 Quly 1991), p . 943. 
35) POTERBA, J.; op. dt. , p . 943. 
36) WHALLEY, J. y WIGU:, R.; "The lntemation~J lnctdence of Cnbon Taxes". en fconomJc Policy Responses ro 
Global Warming, · (Dombusch y Poterba, eds.), 1991; en PEARCE, D.; op. dt., p . 943. 
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comienzan por restringir las acth·idades que emiten carbono07>. 
El grupo de trabajo EMF 12 del Foro de Modelaje Energético 

especificó distintos escenarios con distintos niveles de control de 
emisiones. Al suponer los distintos escenarios, el grupo utilizó 
generalmente impuestos que tomaron como base el contenido de 
carbono de los combustibles. 

El impacto de las distintas opciones de control sobre el cambio 
climático global durante los próximos veinte años sería limitado . Aún 
en los escenarios más controlados, la reducción de emisiones en ese 
período no se espera que sea mayor que el 25% en relación al caso 
de que no hubiera control alguno. · · 

4.3.2.4 La equidad de un impuesto ambiental 

Si el impuesto ambiental toma la forma de un impuesto al 
carbono, éste, en general, será regresivo debido a que las familias de 
ingresos más bajos gastan una mayor proporción de su ingreso en 
combustible que lo que lo hacen las familias de ingresos más altos. 

En Inglaterra, por ejemplo, el 10% de 'las familias de menores 
ingresos gasta el 13.3% de sus entradas en combustible, mientras que 
el 10% de las familias de mayores .- ingresos, gasta sólo el 3.5%<38>. 
En otras palabras, un aumento del precio del combustible debido 
a mayores impuestos tendrá un efecto desproporcionado en los 
grupos de ingresos más bajos. 

Además hay que tomar en consideración que los sectores de 
mayores ingresos tienen acceso a fuentes de mayor rendimiento 
mientras que los sectores de menores ingresos tienen acceso a fuentes 
de menor rendimiento y mayor contenido de carbono. Así por ejemplo, 
si las familias de altos ingresos usan gas natural y las familias 
de bajos ingresos usan carbón y se establece un impuesto que varía 
positivamente con el contenido de carbono del combustible 
utilizado, es eYidente que las familias más pobres serán las más 
perjudicadas. 

johnson, Me. Kay y Smith09> hicieron un estudio donde 
simularon el efecto de introducir un impuesto agregado de. lSo/o sobre 
la energía en el Reino Unido . Las conclusiones fueron que: 

37) GASKINS, D. )' WEYANT, J.; op. d t., p. 318. 
38) PEARCE, O; op. dt., p . 943. . 
39) JOHNSON, D ., Me. K..'\ Y, S. y SMJlli , S.; ''The Dislrlhution:.tl Consequences of Envlronmental Tu:es, Institute 
fcx fls!cal Stud!es, Commen~ry 1'1"23 ( 1990): en PEARCE, D:: op. cit. , p. 943. 
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a) Las entradas del gobierno serían de 1700 millones de libras. 
b) El consumo de combustible sería reducido en un 4%. 
e) Los impuestos pagados por el decil más pobre representarían el 
1.8% del gasto de las familias pobres y los impuestos pagados por 
.el decil más rico representarían el 0.4% del gasto de las familias ricas. 

También buscaron la tasa impositiva necesaria para bajar 
el consumo de combustible en un 20% con respecto a los niveles 
de 1988 y hallaron que ésta tendría que ser del 75%. 

Symons, Proops y Gay{40
) hicieron también algunas simulaciones 

para el caso británico. Los resultados fueron los siguientes: 
a) En el Reino Unido se necesitaría un impuesto de alrededor de 60 
libras por tonelada de carbono para bajar las emisiones de co2 en 
un 20%. 
b) Un impuesto tal aumentaría las entradas del gobierno en 17000 
millones de libras. 
e) Si se estableciera ese impuesto, la carga total en concepto de 
impuestos indirectos aumentaría 300% para el decil de ingresos más 
bajos y SOO/o para el decil de ingresos más altos. 
d) Si las ganancias de un impuesto al carbono se usaran para 
eliminar el impuesto al valor agregado en todos los demás bienes, 
entonces el decil de ingresos más bajos sufriría un aumento de 
160% en la carga de impuestos indirectos, y el decil de ingresos más 
altos, sólo un 20%. 
e) Si conjuntamente con la introducción de un impuesto de 60 
libras por tonelada de carbono se establecieran medidas compensatorias 
para las familias más pobres, la reducción de emisiones disminuiría 
en forma considerable, En lugar de bajar las emisiones un 20%, sólo 
bajarían un 11%. En efecto, las familias beneficiadas gastarían su 
mayor ingreso disponible en bienes con cierto contenido de carbono. 
Sin embargo, esta medida reduciría la inequidad. 

Hay sin embargo, nuevos estudios de la distribución de la carga 
de impuestos al carbono en Estados Unidos y otros países: Srnith<4t> 
provee evidencia para Europa, y Jorgenson, Slesnick y Wilcoxen<4Z> y 
también Poterba<43>, para los Estados Unidos. 

40) SYMONS, E., PROOPS, J. y GAY, P. ; "C.tbon Taxes, Consu.tllel' Deound and Garbon Dioxtde Emlsslon: a SlmulaUon 
Analysls for !he UK", De¡nrttnent of Economics, Unlvctslty of Kede, 1990; en PEARCI'., D.; op. d< , p. 945. 
41) SMITH, S. ; '11le Distribut!onal Coruequencco of Taxes oo l'.ner¡¡y and the C.rbon Content of FueLs··, en Coml.sslon 
of the l'.uropean l'.cooomy, 1, 1992, 241-68; en PO'l'ERBA, J.; "Global Wannlng PoLtcy: A Publlc flnance PerspccUvc", 
)oumal of Economic P=pccdves, Wlsconsln, Vol. 7, N'4 (Pall 1993), p. 56. 
42) JORGENSON, D. y otros; ·•carbon Taxcs and Economlc Wclfarc··, Brookings Papas on l'.conomlc Adivlly, 
Microcconomics lssuc, 1992, 393-'131 , en POTERBA, J.: op. dt., p . 56. 
43) POTI'.RBA, J.; 'Tax Pollcy 10 Cornbat Global Wannlng: On Dcslgnlng a carbon Tax", en Economlc Pollcy 
Responses to Global Waoning, (Dombusch y Potcrba , eds.) , 1991, en POTI'.RBA, J.; op. dt. , p . $6. 
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Estos estudios sugieren que un simple análisis del radio de gasto 
en combustible en relación al ingreso exagera .sustancialmente el 
carácter regresivo de los impuestos al carbono. Si las cargas 
impositivas se analizan en relación a la corri~nte total de ingresos 
de una persona durante toda su vida, los impuesto al carbono 
parecen menos regresivos que cuando se los compara con el ingreso 
corriente<""). 

5. CONCLUSIONES 

El calentamiento de la Tierra es un tema que atañe a todos 
los habitantes del planeta. No cabe duda de que la economía 
como ciencia tiene mucho que decir al respecto. En efecto, se trata 
de una externalidad y como tal puede estudiarse con las herramientas 
que brinda la teoría económica. 

Si se adopta una estrategia intervencionista es importante no caer 
en niveles de reducción de emisiones de GHG para los cuales el CMg 
de reducción supera al DMg que éstas ocasionan. Por otro lado, hay 
que tener en cuenta que cualquier& sea la política que se elija para 
disminuir las ineficiencias asociadas al efecto externo negativo, 
su implementación tendrá impactos sobre. las empresas, sobre las 
familias, sobre el gobierno, sobre el sector externo de un país y, 
eventualmente, sobre la comunidad internacional toda. 

Tanto las regulaciones, como los impuestos, los subsidios y 
los sistemas de permisos comercializables, se diseñan con el objetivo 
de disminuir las emisiones de GHG y/o de que los que las ocasionan 
se hagan responsables. 

Las regulaciones implican un gasto administrativo pero no 
suponen flujos monetarios que aumenten o disminuyan las arcas del 
tesoro como lo hacen, en cambio, los impuestos y los subsidios. 

Con las regulaciones se prohíbe, se imposibilita de hecho 
una cierta cantidad de emisiones de GHG. Los otros tres tipos 
de política en cambio, no prohíben las emisiones en forma directa 
sino que sólo las encarecen. (En el caso de los impuestos y los 
permisos los que pagan son los que emiten los GHG y en el caso de 
los subsidios los que pagan son los gobiernos). 

Los juicios de valor que respaldan uno u otro tipo de política 
son distintos. Si se proluoe emitir más allá de un determinado nivel 
de GHG se parte de la base de que la calidad del medio. ambiente 
es un derecho que tiene la gente y de que nadie tiene por qué sufrir 

~4) POTI!RBA, J. ; op. dt, p . 56. 
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las consecuencias de un cambio climático provocado por las mayores 
concentraciones atmosféricas de GHG. 

Si se encarecen las emisiones se está suponiendo implícitamente 
que el hecho de pagar confiere el derecho a emitir GHG y atentar 
contra el medio ambiente de todos o, en el caso de los subsidios, que 
los que emiten ti~nen derecho a emitir y es necesario pagarles para 
que .no lo hagan . . Las consideraciones éticas son diferentes y, a 
excepc1on de los "ambientalistas", gobiernos, productores y 
consumidores parecen inclinarse más bien por la segunda. 

Los permisos comercializables conforman un sistema de control 
de emisiones de GHG que aún no está del todo desarrollado y que 
no _ es de uso generalizado. La experiencia norteamericana muestra 
que podrían llegar a constituir una buena alternativa de política, 
dado que_ los ahorros de costos de control de emisiones parecen ser 
sustanciales (en términos de millones de dólares). Los gastos en los 
que tendría que incurrir el gobierno serían principalmente 
administrativos (especialmente al momento de decidir la cantidad de 
permisos a poner en el mercado). No es seguro que el sistema 
funcione . Los prindpales obstáculos que se pueden presentar 
provienen de los costos de tran_~?acción. 

Los subsidios destinados a cubrir los gastos de las empresas para 
bajar las erms10nes no parecen ser una opción fácil de 
implementar, ya que es difícil .estimar el BMg S. Además, aún 
cuando se pudiera estimar, la asignación de recursos nunca 
llegaría a ser eficiente debido a que el CMg S de producción 
comprende los costos de los subsidios del gobierno para bajar las 
emisiones y las empresas no toman en cuenta esos costos al decidir 
el nivel de producción. 

Por último, se tienen los impuestos, que constituyen 
la alternativa más atractiva. Así como las otras tres opciones 
suponen egresos para el estado, ésta es la umca que supone 
ingresos. Esto no es de poca importancia, dado que hoy en día 
todos los países del mundo tienen déficit fiscal. El efecto de los 
impuestos ambientales entonces no se limita sólo a reducir las 
emisiones, sino que, al aumentar las entradas fiscales ofrece la 
posibilidad de reducir otros impuestos que _ distorsionan las 
relaciones de precios. Hay que reconocer sin embargo que aún 
cuando la intención fuera establecer un impuesto correctivo, sería muy 
difícil calcular la diferencia entre el CMg P y el CMg S. 

No ~e pueden ignorar tampoco los problemas que acarrearía 
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la instauración de un impuesto ambiental. El más importante es el de 
la inequidad. Según las estimaciones, una mayor equidad traeña 
como consecuencia una menor reducción de emisiones de GHG. 
Quedaña así planteado un trade-off entre eficiencia y equidad. 

Sin embargo, los impuestos siguen pareciendo la opción 
más factible. Posiblemente por eso sea la más estudiada hasta 
el momento. Poco a poco Jos estudios sobre aspectos económicos 
del efecto invernadero han ido centrando la atención en esta 
alternativa. 

Por otro lado, hay un problema adicional común a todas 
las políticas: ningún país tiene certeza respecto de las políticas que va 
a aplicar otro. Esto hace que haya una tendencia general por parte 
de los gobiernos a no implementar políticas ambientales importantes, 
que podñan llegar a comprometer su posición en Jos mercados 
internacionales. 

Por último, no se pueden ignorar las dificultades de administración 
y control inherentes a todas las políticas en mayor o menor cuantía. 
¿Cumplen las empresas con las regulaciones? ¿Pagan productores 
y consumidores los impuestos ambientales? ¿Se utilizan realmente los 
subsidios para los fines para los que fueron otorgados? ¿Se 
intercambian Jos derechos de emisión respetando las normas 
impuestas por el gobierno? . 

El tema es urgente y cualquier medida que se tome hoy va a 
tardar décadas en traer beneficios. 

Una de las ramas e"mergentes más importantes de la Ciencia 
Económica es la Economía del Medio Ambiente, y en particular, del 
Efecto Invernadero. La bibliografía que se utilizó para esta reseña 
es de nivel internacional (principalmente publicaciones de Social 
Science Citation Index), lo cual es una prueba más de la relevancia 
del tema. 

La discusión recién comienza y parece que va a continuar 
durante las próximas décadas . 
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