Impacto de un impuesto al carbono en el

sector energético*

I. INTRODUCCION

Se cree que el aumento de la temperatura mundial
estd siendo causado por las emisiones de los «ga-
ses invernaderos», constituidos en su mayoria por
diéxido de carbono. Los interrogantes acerca de si
en efecto la temperatura estd aumentando, si los
gases invernaderos son la causa y cudles podrian
ser los efectos, han sido estudiados en forma ex-
tensa y no son tema central de este articulo.

En su lugar, aceptamos que estan surgiendo in-
quietudes sobre el problema y que en muchas
naciones hay debates sobre politicas para el con-
trol y eventual reduccién de las emisiones de di-
chos gases. Es probable entonces, que la comuni-
dad internacional negocie diversas opciones de
politica durante los afios venideros.

Una posibilidad es que se firme un acuerdo inter-
nacional en el cual cada nacién se comprometa a
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establecer un impuesto sobre la produccion, el uso
o la venta de combustibles fésiles, determinando
el tamafio del impuesto con base en el contenido
de carbono en el combustible particular que esta
siendo gravado. El «impuesto al carbono» estd
obteniendo apoyo creciente como una de las es-
trategias mas eficientes y equitativas para reducir
las emisiones mundiales de este gas.

Un impuesto uniforme al carbono es manejable
porque este elemento contaminante se distribuye
uniformemente una vez que se encuentra en la
atmoésfera mundial. No importa cuél sea el lugar
de su descarga, todas las unidades de emision
ocasionan el mismo dafo. Por consiguiente, un
impuesto uniforme seria eficiente en un sentido
econémico y relativamente facil de administrar.

Schelling (1992) sefnala que se requeririan gastos
del orden del 2% del PIB para lograr una reduc-
cion significativa en las emisiones de carbono. Un
impuesto sobre la gasolina en los paises desarro-
Ilados tendria que estar alrededor de un délar por
galén. Ese mismo impuesto sobre el carbén, el
petréleo y el gas natural generaria US$500,000
millones de ingresos fiscales por afio en los Esta-
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dos Unidos. Estas magnitudes lo llevan a argumen-
tar que ningun pais, en desarrollo o industrializado,
acordaria seriamente un impuesto al carbono.

Sin embargo, el impuesto ha sido propuesto por
muchos otros analistas como el mecanismo mas
justo y eficiente para reducir las emisiones de
carbono a nivel mundial. La Agencia de Protec-
cion del Medio Ambiente de los Estados Unidos ha
apoyado este mecanismo como una politica que
merece consideracion (Lashof 1989). La General
Motors Corporation ha argumentado que el im-
puesto al carbono seria preferible a incrementar
los estandares de millaje para los vehiculos de
motor (Petrauskas 1989). También muchos econo-
mistas han apoyado el uso de un impuesto por
razones de eficiencia.

En la siguiente seccion se presenta un repaso del
estado actual del debate sobre las politicas para
disminuir las emisiones de carbono, y se identifica
un rango probable de tasas impositivas. En la
tercera seccion se describe el sector energético en
Colombia y se reunen las cifras necesarias para la
evaluacion de los posibles efectos de un impuesto
al carbono. En la cuarta, se presentan estimativos
del impacto del impuesto sobre los precios de
venta de cada uno de los grandes combustibles
producidos en Colombia, los recaudos fiscales ini-
ciales y los cambios en la demanda en el largo
plazo.

La seccién quinta consiste en una revision del
impacto de este sistema impositivo sobre los gran-
des consumidores de energia en Colombia. El
sector eléctrico no se ve muy afectado debido a su
gran dependencia de proyectos hidroeléctricos.
Ciertas industrias intensivas en el uso de energia
tales como las cementeras sufren aumentos en los
costos. Al nivel de unidades familiares el efecto
sobre el consumo de gasolina es probablemente el
de mayor interés.

En la dltima seccion se analizan los resultados e
implicaciones de politica que Colombia desearia
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considerar en las futuras negociaciones relativas al
impuesto al carbono y otras formas de control de
la polucién.

Il. PROPUESTAS BAJO CONSIDERACION
SOBRE EL IMPUESTO AL CARBONO

De acuerdo con la teoria econdmica, el método
para determinar el nivel 6ptimo de impuesto toma
en cuenta los dafos ocasionados por la polucién
generada durante la combustion de combustibles
fosiles. Por razones que se explican mas adelante,
este enfoque no es viable.

Los dafnos potenciales ocasionados por el alza en
la temperatura mundial son extremadamente difi-
ciles de predecir. El andlisis debe cubrir un perio-
do de tiempo de por lo menos cincuenta a cien
anos y requiere predecir no sélo los efectos de las
mayores temperaturas sino también de las condi-
ciones sociales, tecnolégicas y econémicas que
prevalecerian durante ese periodo de tiempo.

De hecho, una simple tendencia de aumento en la
temperatura no es una fuente primaria de dano
que pueda atribuirse al efecto invernadero. Los
patrones del clima cambian en formas impredeci-
bles. Algunas regiones pueden aumentar su tem-
peratura mientras que otras se enfrian y las rutas de
las tormentas y sus intensidades pueden cambiar.

Los sistemas ecolégicos también se verian afecta-
dos por el cambio climdtico. La productividad
agricola cambiaria significativamente, con algu-
nas regiones ganando y otras perdiendo. Los
vectores de enfermedades podrian verse alterados
llevando enfermedades tropicales hacia dreas que
anteriormente estaban libres de éstas y eran, por lo
tanto, mds vulnerables.

Finalmente, las condiciones tecnolégicas y econé-
micas, sin duda, cambiaran drasticamente durante
los siguientes cien afios. Imagine cémo habrian
predicho los analistas los efectos de un aumento
en la temperatura mundial en el hemisferio norte si



el ejercicio se hubiera realizado hace cien afios
cuando la agricultura era la actividad predomi-
nante.

Por todas estas razones, ningln analista puede
tratar de estimar seriamente los perjuicios econo-
micos de un aumento en la temperatura y no se
puede esperar fijar un impuesto al carbono igual al
costo marginal del dano que causa.

Como alternativa, hay dos bases que pueden ser
utilizadas para escoger un nivel impositivo: la
estimacion de los dafos locales por la polucién
causada en la combustién de los combustibles
fosiles y, segundo, una estimacién de los niveles
de impuesto que resultarian en ciertas reducciones
de las emisiones de CO2, escogidas politicamente.

Larson y Shah (1992) presentan estimativos de
los perjuicios sobre la salud y otros danos locales
causados por los combustibles fésiles contami-
nantes como base para establecer un impuesto
razonable al carbono. Especificamente con refe-
rencia al mundo en desarrollo, ellos argumentan
que un impuesto de US$10 por tonelada de car-
bono tendria sentido como mecanismo para re-
ducir el dano ocasionado por la polucién local al
igual que para disminuir la emisiéon de los gases
invernadero.

Hall (1990) estima el costo externo de las emisio-
nes de CO2 midiendo el costo de cambiar a fuen-
tes energéticas no contaminantes tales como el sol
y el viento. Este enfoque no mide realmente los
danos del aumento mundial en la temperatura
pero estima un «costo externo» marginal en térmi-
nos de unidades de combustible. Sobre esta base,
él recomienda un impuesto del orden de US$26
por tonelada de carbono.

El otro gran enfoque se centra en fijar metas de
reduccion de las emisiones o de su crecimiento. El
Instituto Americano de Petréleo (Anderson, et. al.
1990) afirma que un impuesto de US$100 por
tonelada seria requerido para alcanzar una dismi-

nucion de las emisiones de CO2 en los Estados
Unidos del 20% teniendo el ailo 1988 como linea
base. Hay otras propuestas que caen dentro de
este rango.

Con base en esta informacion, evaluaremos los
efectos de los impuestos al carbono sobre el sector
energético colombiano en un rango de US$10 a
US$100 por tonelada de carbono.

lll. EL SECTOR ENERGETICO EN COLOMBIA

El Cuadro 1 contiene la informacioén basica sobre
produccién y ventas de combustibles fésiles en
Colombia. De las 23 millones de toneladas de
carboén extraidas en Colombia, mas de dos tercios
son exportadas, generando ingresos por US$622
millones a un precio de US$38 la tonelada. El
precio doméstico es significativamente menor, es-
tando cerca de US$18 por tonelada, con lo cual el
gasto interno en consumo de carbén es de US$123
millones.

Aunque el carbén es extraido en muchas partes del
pais, la fuente mas grande es la regién de la costa
norte. El Cerrejon, localizado en el departamento
de La Guajira, es una de las minas abiertas mas
grandes de América Latina. La mina es operada
para Colombia por Intercor, una filial de la corpo-
racion Exxon que emplea localmente mas de 3,000
trabajadores.

El petréleo es el combustible f6sil mas importante
en Colombia, en términos de cantidad y valor.
Con la produccion de 1992 cercana a 160 millo-
nes de barriles, los ingresos anuales por exporta-
cion de petréleo crudo casi alcanzan los US$ 1,000
millones. Para el consumo doméstico se ha calcu-
lado un promedio ponderado de los precios de los
diversos productos derivados de US$34 por barril
y unos gastos domésticos de US$3,670 millones.
Adicionalmente, el pais importa 11.6 millones de
barriles de gasolina con un costo de $267 millones
por afo y exporta 17.5 millones de barriles de fuel
oil por valor de US$200 millones.
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Cuadro 1. COMBUSTIBLES FOSILES. COLOMBIA

Fuente de energia Grandes derivados

Carboén Petréleo Gas Gasolina Fuel oil

(toneladas)  (barriles) (mpc) (barriles) (barriles)
Produccioén:
Cantidad (millones) 23.2 159.6 143.9 30.5 24.5
Consumo doméstico:
Cantidad (millones) 6.9 108 143.9 42.1 1.5
Precio US$ 17.82 34.00 2.00 36.00 14.00
Gasto (millones US$) 123 3,672 288 1,516 21
Exportaciones:
Cantidad (millones) 16.3 51.6 0 -11.6 17.5
Precio US$ 38.13 17.82 23.00 11.40
Ingresos de exportacion (millones US$) 622 920 (267) 200
Contenido de carbono:
Toneladas de carbono por
unidad de combustible 0.61 0.133 0.0165
Precio implicito (US$/tonelada doméstica) 29 256 121
Precio implicito (US$/ton. de exportacién) 63 134
Carbono total (millones de tons.) 14 21 2
Emisiones domésticas (millones de tons.) 4 14 2

Nota: El precio doméstico del petréleo representa el precio ponderado promedio de sus productos derivados.
Todos los valores monetarios estin en délares de los Estados Unidos.

Fuente: Ecopetrol, Carbocol 1992.

El pais produce solamente 144 millones mcf (miles
de pies clbicos) de gas natural y lo consume todo
domésticamente. Actualmente, el precio del mer-
cado es US$2 por mcf, que constituye cerca de la
mitad del precio para consumo doméstico en los
Estados Unidos. Existe un plan agresivo para ex-
pandir el sistema de distribucién de gas a los
hogares, y por lo tanto se puede esperar que la
produccién y el consumo de este combustible
limpio aumenten en velozmente en el futuro.

El carbén es el més sucio de los combustibles ya
que contiene 1,220 libras de carbono en cada
tonelada. Esto se compara con 266 libras de
carbono por barril de petréleo y sélo 33 libras por
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mil pies cdbicos de gas natural. El contenido
relativamente elevado de carbono en el carbén,
unido a su bajo precio, implica que cualquier
impuesto al carbono ocasionaria un gran incre-
mento porcentual en su precio en términos relati-
vos a los efectos sobre los precios del petréleo y
del gas.

Otra forma de ver esto es calculando el precio
implicito del carbono en cada uno de los combus-
tibles. Al dividir los precios unitarios de cada
combustible por la cantidad de carbono que con-
tienen por unidad, se observa que en el carbén, el
carbono se valora solamente en US$29 por tonela-
da en el mercado doméstico. Claramente los im-



puestos entre US$10 y US$100 por tonelada de
carbono tendrian efectos extremos en el mercado
de carbon. En el otro lado del espectro, el precio
implicito del carbono en el petréleo vendido a
nivel doméstico es de US$256 por tonelada, de tal
forma que la imposicién de un impuesto al carbo-
no no causaria un impacto muy grande.

Por otra parte, Colombia no es un contribuyente
de gran consideracion al problema del incremento
en la temperatura mundial ni en términos de pro-
duccién de combustibles fésiles ni de la liberacion
del carbono a través de combustién doméstica de
combustibles. El contenido total de carbono de
los combustibles fésiles producidos en 1991 fue
37 millones de toneladas. La cantidad total de
carbono arrojada al ambiente por la combustion
doméstica de estos combustibles fue solamente 20
millones de toneladas. Al comparar estas cifras
con emisiones de 1,246 millones de toneladas en
los Estados Unidos en 1987 y de cerca de 6,000
millones de toneladas en el mundo, se deduce que
la contribuciéon de Colombia al problema es del
orden de 0.3% a 0.6% dependiendo de si se consi-
dera el consumo doméstico o la produccién total.

En el Cuadro 2 (Flavin 1990) muestra las emisiones
de carbono de varios paises con diferentes niveles
de desarrollo. La baja clasificacion de Colombia
en términos de emisiones per cdpita se debe en
parte a su gran dependencia en la capacidad hi-
droeléctrica en comparacion con otros paises.

Ademads Birdsall y Dixon (1991) senalan que en
conjunto los paises en desarrollo contribuyen
unicamente con el 20% del total de las emisiones
mundiales mientras los paises industrializados, con
s6lo 15% de la poblacién mundial, arrojan mas
del 50%. La antigua Unién Soviética y Europa
Oriental, con 10% de la poblacién mundial, con-
tribuyen con mdas de una cuarta parte de las emi-
siones totales. Estas estadisticas sugieren que los
pequenos paises en desarrollo tales como Colom-
bia tienen poca responsabilidad en el problema
del aumento en la temperatura mundial. Sin em-

Cuadro 2. EMISIONES DE CARBONO DE COM-
BUSTIBLES FOSILES

Toneladas/ano Gramos
per capita por US$PIB
Estados Unidos 5.03 276
Australia 4.24 247
Estados Soviéticos 3.68 436
Polonia 3.38 492
Japén 2.12 156
Francia 1.70 133
Corea del Sur 1.14 374
Méjico 0.96 609
Colombia 0.63 476
China 0.56 2.024
Brasil 0.38 170
Nigeria 0.09 359

Fuente: Flavin (1990)

bargo, en el futuro se atribuird al mundo en desa-
rrollo gran parte del incremento esperado en las
emisiones de carbono. En particular la China tiene
enormes reservas de carbén que serdn utilizadas
en forma creciente para impulsar el desarrollo
econémico.

IV. EFECTOS DIRECTOS DE LOS IMPUESTOS
AL CARBONO

Durante los primeros aios posteriores a la imposi-
cién de un impuesto al carbono, los consumidores
no podrian alterar notoriamente su patrén de con-
sumo debido a las inversiones ya realizadas en
tecnologia de combustién. Esto es cierto para el
sector residencial con sus existencias de vehicu-
los, equipo doméstico y sistemas de calefaccion,
al igual que para los usuarios comerciales e indus-
triales que tienen inversiones cuantiosas y de ma-
yor duracién en tecnologias de combustién. Por
consiguiente, para ilustrar el impacto de corto
plazo del impuesto sobre los usuarios de energia,
se supone que la cantidad de combustibles consu-
mida permanece constante. Los precios de los
combustibles se elevan de acuerdo con su conte-
nido de carbono y estos incrementos son absorbi-
dos por el sector residencial y trasladados parcial-
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mente a los consumidores por los sectores indus-
triales y comerciales en forma de precios més altos
de los productos. Con el tiempo la demanda por
los tres combustibles bdsicos se ajusta al nuevo
conjunto de precios relativos. Pero este ajuste es
gradual, extendiéndose de diez a quince afios para
los usuarios induatriales de energia con grandes
plantas fisicas.

A. Precios de corto plazo para combustibles y
recaudos de impuestos

El Cuadro 3 proporciona un resumen de los efectos
directos de corto plazo de distintos niveles de
impuesto al carbono. Como se discutié antes, se
ha identificado un rango de tasas impositivas que
estan siendo analizadas en diversos foros. El limite
inferior del rango, US$10 por tonelada de carbo-
no, representa el nivel del impuesto que estaria
justificado con base en los objetivos de control de
contaminacion local. Las tasas de US$20, US$50
y US$100 por tonelada reflejan los niveles que
han sido propuestos como intentos eficaces de
controlar las emisiones. A pesar de que en diver-
sas instituciones se ha considerado una tasa de
US$100, pocos analistas creen ésta sea politica-
mente aceptable para las naciones desarrolladas o
para las menos desarrolladas.

Como ilustracion supéngase que Colombia esta-
bleciera un impuesto de US$10 por tonelada de
carbono a sus tres principales combustibles f6si-
les. El impuesto seria US$6.10 por tonelada de
carbon, US$1.33 por barril de petréleo o de pro-
ducto refinado y sélo US$0.17 por mcf de gas
natural. Puesto que el carbén es vendido tan
barato en los mercados domésticos y por su alto
contenido de carbono, el efecto sobre el precio
seria un incremento del 34%, mientras que el
efecto sobre los precios domésticos de los produc-
tos del petréleo y el gas seria sélo 4% y 8%,
respectivamente. Notese que los precios del gas
natural se elevan en un porcentaje mayor que los
productos del petréleo a pesar de que el gas es més
limpio en términos de contenido de carbono. Esto
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es debido a que el precio del gas anterior al im-
puesto del gas, US$2 por mcf, es muy inferior al
promedio ponderado de los precios de los produc-
tos de petréleo refinado, US$34 por barril. No se
muestra ningin resultado para el mercado de ex-
portaciones en la columna de gas natural puesto
que virtualmente todo el gas es consumido
domésticamente.

La cuantia de los ingresos generados por el im-
puesto, alin con esta bajisima tasa, es impresio-
nante. Los recaudos potenciales anuales son
US$378 millones, con cerca del 45% del total
procedente de las exportaciones. En general, el
carbén podria generar ingresos de impuestos por
carbono de US$141 millones por ano, el petréleo
US$213 millones y el gas US$24 millones.

Cuando analizamos niveles mas elevados del im-
puesto, los efectos se incrementan en proporcio-
nalmente. Posiblemente el resultado mds dramati-
co e importante de este ejercicio es el efecto extre-
mo sobre el precio del carbén que resultaria de la
imposicion del impuesto en el rango de US$20 a
US$50 por tonelada de carbono. Estos niveles
representan esfuerzos realistas por controlar el cre-
cimiento de las emisiones de carbono y desacelerar
el aumento de la temperatura mundial, los cuales
serdn propuestos usando como justificacién el va-
lor de los dafos ocasionados por unidad de emi-
siones de carbono y el costo de cambiar a tecnolo-
gias de energia menos contaminantes. Por consi-
guiente, este rango puede muy bien estar en el
centro de las discusiones sobre las estrategias de
impuestos al carbono.

Paises como Colombia no pueden ignorar el efec-
to de estas tasas sobre los precios del carbén. Un
impuesto de US$20 por tonelada de carbono
incrementaria el precio doméstico del carbén en
68% y el de US$50 lo haria en 170%, cambios
que, como es obvio, no son cambios marginales
para este mercado. Los efectos sobre los precios
del petréleo y gas estan en el rango mas manejable
de 8% a 17% para un impuesto de US$20 por



Cuadro 3. EFECTOS DIRECTOS DE CORTO PLAZO DE UN IMPUESTO AL CARBONO

Carboén Petroéleo Gas
(tons.) (barriles) (mcf)
Impuesto por tonelada de carbono (US$) 10
Tasa de Impuesto (US$/unidad de combustible) 6.10 1.33 0.17
Incremento en el precio doméstico (%) 34 4 8
Incremento en el precio de exportacion (%) 16 7
Recaudos del impuesto anual de corto plazo
Domésticos (millones US$) 42 144 24
Exportaciones (millones US$) 99 69
Total (millones US$) 378
Impuesto por tonelada de carbono (US$) 20
Tasa de impuesto (US$/unidad de combustible) 12.20 2.66 0.33
Incremento en el precio doméstico (%) 68 8 17
Incremento en el precio de exportacion (%) 32 15
Recaudos del impuesto anual de corto plazo
Domeésticos (millones US$) 84 287 47
Exportaciones (millones US$) 199 137
Total (millones US$) 755
Impuesto por tonelada de carbono (US$) 50
Tasa de impuesto (US$/unidad de combustible) 30.50 6.65 0.83
Incremento en el precio doméstico (%) 171 20 41
Incremento en el precio de exportacion (%) 80 37
Recaudos del impuesto anual de corto plazo
Domésticos (millones US$) 210 718 119
Exportaciones (millones US$) 497 343
Total (millones US$) 1,888
Impuesto por tonelada (US$) 100
Tasa de impuesto (US$/unidad de combustible) 61.00 13.30 1.65
Incremento en el precio doméstico (%) 342 39 83
Incremento en el precio de exportaciones (%) 160 75
Recaudos del impuesto anual de corto plazo
Domésticos (millones US$) 421 1,436 237
Exportacion (millones US$) 994 686
Total (millones US$) 3,775

Fuente: Calculo de los autores.

tonelada, y de 20% a 40% para un impuesto de
US$50. En este contexto, la propuesta de un
impuesto de US$100 por tonelada parece carente
de realismo, ya que causaria incrementos hasta de
tres veces y media en el caso del carbén.

Los recaudos potenciales por concepto del im-
puesto también se incrementan en proporcién a su
tasa. Un impuesto de US$20 por tonelada de
carbono generaria US$755 millones por afio en el
corto plazo, uno de US$50 produciria US$1,888
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millones, mientras que uno de US$100 significaria
US$3,775 millones para el fisco.

Claramente, el establecimiento de un impuesto al
carbono que involucrara las mayores tasas men-
cionadas seria recesivo para la economia y no
podria decretarse sin reducir otros impuestos. Esto
podria ser un problemay a la vez una oportunidad
para sustituir el impuesto al carbono por el de la
renta u otro tipo de impuestos que, al no poderse
recaudar directamente de los productores, tienen
un mayor costo administrativo y mayores posibili-
dades de evasion.

El impuesto al carbono cumple dos propésitos
adicionales a la generacion de ingresos fiscales: la
reduccion de la contaminacion del aire local y una
contribucién al control del aumento de la tempe-
ratura mundial. Sin embargo, como se anota en la
siguiente seccion, los consumidores de energia
responderian al impuesto reduciendo su demanda
total de energia y cambiando la mezcla de los
combustibles utilizados, por lo cual éste no consti-
tuye una fuente de ingresos tan estable como el
impuesto sobre la renta.

Con base en este andlisis preliminar concluimos,
como muchos otros analistas, que tasas impositivas
al carbono muy superiores a US$10 por tonelada
afectarian seriamente los mercados energéticos y
los consumidores. La implicaciéon inmediata de
politica es que tales tasas tendrian que ser adopta-
das gradualmente en un periodo relativamente
largo, para permitir a los consumidores ajustarse a
las nuevas condiciones, o habria que modificar el
impuesto para reducir su efecto sobre el mercado
de carbon.

Es también evidente que Colombia tendria que
adelantar alguna accién con respecto al gas natu-
ral debido a que el gobierno planea llevar cabo
una gran expansion del sistema de distribucion de
este combustible «limpio» y seguro, y masificar su
uso residencial. Considerando que muchos hoga-
res recién constituidos, que son importantes con-
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sumidores potenciales de gas, poseen ingresos re-
lativamente bajos, el plan de expansion se veria
severamente afectado por la imposicién de eleva-
dos impuestos al carbono.

B. Respuesta de la demanda

Los impuestos considerados causarian grandes in-
crementos porcentuales en los precios de los com-
bustibles en cuestién, y llevarian tanto a consumi-
dores domésticos como externos a cambiar el ni-
vel y composicién de su demanda de energia. La
demanda por carboén seria la mds afectada puesto
que su precio relativo aumentaria mucho. Los
productos del petréleo se harfan mds costosos
pero seguirian siendo una alternativa mds barata
para sustituir el carbon, de tal forma que su de-
manda podria aumentar o disminuir dependiendo
del cambio porcentual en los precios. El gas
natural experimentaria un leve incremento absolu-
to en precios y estaria sujeto a las mismas fuerzas
conflictivas que el petréleo.

C. Periodo de tiempo para el ajuste

El tiempo necesario para que los consumidores se
ajustaran al impuesto es dificil de estimar. En
general, éste depende de la habilidad de los con-
sumidores para cambiar sus existencias de capital
generador de energia a los nuevos precios relati-
vos de los combustibles. Los usuarios de carbén
generalmente queman el combustible en grandes
instalaciones, como hornos o calderas industria-
les, intensivas en capital y con largas vidas dtiles,
del orden de veinte a treinta afios. Por consiguien-
te, se puede esperar que los consumidores de
carbon requeririan un tiempo mayor para ajustarse
completamente a los precios mas elevados.

Por otra parte, la vida fisica de las plantas de
combustion es sélo un factor en la decisién de
ajuste. A medida que el precio del combustible
crece, el costo de produccién aumenta y en algin
punto la técnologia de produccién existente deja
de ser rentable. En otras palabras, la vida econé-



mica de las instalaciones puede ser mds corta que
su vida fisica a medida que las condiciones econé-
micas cambiantes hacen que la planta se vuelva
econémicamente obsoleta.

Algunos usuarios industriales de petréleo estarian
en la misma situacion de los usuarios del carbén.
La mayor parte de la demanda por derivados del
petréleo viene del sector del transporte, por lo cual
su tiempo de reaccion depende de la vida Gtil de
carros, camiones, aviones etc., de la habilidad
para reemplazarlos ya sea por modelos que mas
eficientes en la utilizacién de combustibles o por
métodos alternativos de transporte. En Colombia,
la flota de vehiculos no tiene un ciclo corto de
reposicion. La edad promedio de los vehiculos en
uso es de cerca de quince anos. Por consiguiente
se puede esperar que este sector responda mds
rapidamente que el sector que utiliza carbén, pero
mas lentamente de lo que podria esperarse en una
economia mas desarrollada con un periodo més
corto de reposicion de la flota.

D. Métodos

Debido a la complejidad de predecir el tiempo
requerido para el ajuste a los mayores precios de la
energia, en este estudio solamente evaluamos la
respuesta de la demanda en el largo plazo. El
cambio en la cantidad demandada de los diversos
combustibles ocurrird gradualmente y a diferentes
velocidades a través de los distintos sectores con-
sumidores. Los resultados presentados a continua-
cién se refieren a la demanda final esperada al
término del periodo de ajuste.

Los resultados del anélisis de demanda estan con-
tenidos en el Cuadro 4. La parte superior del
cuadro presenta las elasticidades de demanda de
largo plazo utilizadas en el anélisis. Estas elasti-
cidades se han tomado de un estudio de merca-
dos de energia mundial, (Edmonds y Reilly 1983)
y suponen que los precios de la energia estin
experimentando los mismos cambios en todas par-
tes.

Cuadro 4. RESPUESTA DE LA DEMANDA EN
EL LARGO PLAZO

Elasticidades precio de la demanda en el largo plazo

Carbén Petréleo  Gas

Carbén -0.56 0.22 0.16
Petréleo 0.1 -0.7 0.1
Gas 0.12 0.13 -0.52

Cambios en la cantidad demandada en el largo plazo
(Porcentajes)

Impuesto al Carbono Carbon Petréleo  Gas
O/O 0/0 0/0
US$10 Doméstico -17 2 0
Exportacién -7 -1
US$20 Doméstico -34 3 1
Exportacién -15 -2
US$50 Doméstico -85 8 2
Exportacion -37 -6
US$100 Doméstico -100 15 3
Exportacion -73 -11

Fuente: Edmonds y Reilly (1983) y calculos del autor.

Para el caso del carbén, se han calculado separa-
damente los cambios de la demanda en los merca-
dos domésticos y de exportacion, para reflejar el
hecho de que los respectivos precios base (previos
al impuesto) son sustancialmente diferentes. En el
caso del petréleo se utilizé el promedio pondera-
do de los precios de los productos refinados como
base para los mercados domésticos y de exporta-
cién. Este enfoque reconoce que el precio al usua-
rio final es el mismo, independientemente de si el
petréleo es refinado en Colombia o en otra parte.
Entonces, es correcto representar el impuesto al
carbono en términos de los incrementos porcen-
tuales en el precio que pagado por los consumido-
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res. Puesto que el gas natural no es exportado, se
presenta solamente una respuesta en el consumo
doméstico.

E. Resultados

Como se esperaba, la demanda por petréleo y gas
esta afectada sélo en forma moderada por un im-
puesto al carbono. Adn al nivel impositivo, poco
realista, de US$100 por tonelada de carbono, la
demanda doméstica por petréleo aumenta 15% y
la demanda por gas 3%. Estos incrementos provie-
nen de una sustitucion del carbén por estos com-
bustibles relativamente mas limpios. En el merca-
do exportador, la demanda por petréleo se reduce
11%. Diferencias entre las respuestas de los mer-
cados domésticos y de exportacion se deben al
hecho de que el precio base del carbon es inferior
en el primero, por lo cual el impuesto tiene un
efecto porcentual mas elevado sobre el precio y
conduce a una mayor sustitucion de petréleo por
carbén.

El impacto mas grande se observa en los mercados
de carb6n. Un impuesto al carbono de US$10 por
tonelada causaria en ultimo término un descenso
en la demanda doméstica de 17% y una caidaen la
demanda por exportaciones de 7%. Estas reduccio-
nes podrian ser tolerables para la economia colom-
biana, pero a medida que se consideran impuestos
mas elevados al carbono el efecto sobre lademanda
de carbo6n se vuelve muy nocivo. Un impuesto de
US$20 por tonelada podria ocasionar un descenso
de un tercio en la demanda doméstica de carbén y
una baja en las exportaciones de una sexta parte.
Reducciones tan grandes en las ganancias de las
exportaciones carbén acompanadas de pequenas
disminuciones en los ingresos por exportaciones de
petréleo podrian deteriorar sustancialmente las cuen-
tas de la balanza de pagos.

Se han obtenido resultados para impuestos al car-
bono de US$50 y US$100 por tonelada pero éstos
no deben tomarse como estimativos exactos por-
que las elasticidades con que han sido calculados
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suponen cambios marginales o pequefios de pre-
cios. Como se han hecho extrapolaciones fuera
del rango utilizado para estimar las elasticidades
originales, la validez de la respuesta calculada se
reduce.

Si los precios del carbon se incrementaran en
forma sabita entre el 35% y el 100% ciertamente
habria respuestas extremas en los mercados de
usuarios, pero el tamafio de la reduccién de la
demanda no podria ser predicho con precision.
Por consiguiente, ofrecemos estos resultados sélo
como una ilustracion para despertar cautela frente
a este tipo de propuestas. Por ejemplo, en el
Cuadro 4 reportamos un resultado trunco de una
baja del 100% en la demanda por carbon, el cual
no es razonable ya que implica que no se quema-
ria carbén en Colombia.

Estos resultados sugieren que dos asuntos deben
ser discutidos ampliamente. Primero, el impuesto
podria tener grandes impactos sobre los precios de
los combustibles afectados, los cuales son las fuen-
tes basicas de energia para la industria, el transpor-
te y los hogares. Dada la inversion existente en
tecnologia de combustién, incluyendo vehiculos,
los usuarios necesitarian muchos afos para ajus-
tarse a estos gravamenes. Si el impuesto fuera
introducido sibitamente, podria causar un perjui-
cio inaceptable a los sectores usuarios e impactos
regionales potencialmente severos. Para reducir
este dano, el impuesto podria ser implantado gra-
dualmente durante un periodo de varios afos.

Segundo, el efecto sobre los mercados de carb6n
seria muy grande. Aun cuando este mineral es el
mayor contribuyente por unidad de combustible al
efecto invernadero, alguna moderacion del im-
puesto al carbén podria ser justificada por razones
de estabilidad industrial y regional. Ademas en el
caso de un pais como Colombia, con una impor-
tante industria productora de carbén, seria pru-
dente argumentar en favor de un impuesto gradual
que impusiera una tasa relativamente mas baja
sobre este combustible. Este moderaria el incre-



mento en el precio del carbén y evitaria algunos
de los impactos negativos sobre esta industria y
sobre los ingresos por exportacion.

Para concluir esta seccién, podemos destacar que
los recaudos esperados por concepto del impuesto
al carbono también se reducirian en proporcién al
descenso de la demanda en el largo plazo.

V. EFECTOS DEL IMPUESTO SOBRE LOS
CONSUMIDORES DE ENERGIA

Las grandes industrias consumidoras de energia se
enumeran en el Cuadro 5. Estas seis industrias
experimentarian el mayor impacto de un impuesto
al carbono debido a su uso relativamente elevado
de los combustibles fésiles. Como industrias in-
tensivas en energia, estarian obligadas a pagar la
mayor parte de cualquier impuesto al carbono.

Examinemos, en primer lugar, las cantidades de
combustibles consumidos actualmente, esto es,
antes de la imposicién de un impuesto al carbono.
La mayor consumidora de carbén es la industria
del cemento con compras anuales de mas de un
millén de toneladas. Le siguen en importancia
como consumidoras las industrias productoras de
minerales no metalicos -vidrio, ceramica y porce-

lana, principalmente-, papel y la industria edito-
rial. Las tecnologias de produccién utilizadas en
estos procesos manufactureros requieren grandes
cantidades de combustible para el procesamiento
fisico de las materias primas y es relativamente
poco lo que se puede cambiar en el corto plazo
para reducir su uso de energia. En su lugar se
puede esperar que ocurra un cambio de combusti-
ble como respuesta a un impuesto al carbono y '
también algin incremento en el precio de los
productos finales a medida que las empresas tras-
ladan a los consumidores parte del costo del im-
puesto al carbono.

Con respecto a los productos petroleros, las mayo-
res consumidoras son las industrias de alimentos,
bebidas y tabaco, con un consumo anual de mas
de 1.2 millones barriles, seguidas por la industrias
productoras de minerales no metélicos con un
consumo anual de cerca de 900 mil barriles. A
pesar de que el impacto de un impuesto al carbo-
no sobre el precio del petréleo nunca seria tan
grande como en el caso del carbén, los impuestos
por encima de US$50 por tonelada podrian
incrementar el precio de los productos derivados
del petréleo en mas de 20%. Por consiguiente el
efecto sobre estas industrias podria ser sustancial.
Finalmente, para identificar las industrias que se

Cuadro 5. CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES DE LAS GRANDES INDUSTRIAS CONSU-

MIDORAS DE ENERGIA

Carbén Petréleo Gas Gastos Participaciéon
(miles ton.) (miles bbls)  (miles mpc) (US$mill.)  en el costo
%
Alimentos, bebidas, tabaco 228 1237 2358 42 0.79
Textiles y confecciones 370 491 261 19 1.07
Papel e Industria editorial 515 534 1800 19 1.70
Productos quimicos 172 414 15632 67 1.55
Cemento 1043 185 13252 27 8.16
Minerales no metalicos 693 866 498 53 5.89
Hierro-acero-no ferrosos 160 296 1093 15 1.98

Fuente: DANE Encuesta Anual Manufacturera, 1989. Ministerio de Minas y Energia, Sistemas de Informacién de

Energia, 1992.
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verian mas afectadas, observar la tltima columna
del Cuadro 5, que muestra el porcentaje del costo
total atribuido al consumo de combustibles fésiles.
Por un gran margen, la mayor participacion en los
costos se encuentra en dos industrias; la de ce-
mento con 8%, y la de minerales no metdlicos,
con casi el 6%. Estas industrias se veran forzadas,
mas que todas las demds, a reducir el uso de
energia, eliminar a maximo posible el uso del
carbon y a elevar los precios de los productos.

El Cuadro 6 presenta cifras sobre la estructura de
estas industrias y permite una evaluacion prelimi-
nar de los impactos indirectos del impuesto al
carbono. Primero, se advierte que las dos indus-
trias afectadas mas directamente por el impuesto,
la de cemento y la de minerales no metilicos, no
son tan importantes en la economfia nacional como
otras industrias intensivas en energia. En términos
de ventas domésticas, exportaciones y empleo és-
tas se encuentran en una clasificacién relativa-
mente baja. Afortunadamente, un incremento en
sus costos de produccion y los descensos asocia-
dos en el producto no tendrian un efecto secunda-
rio tan grande como el de otras industrias de este

grupo.

Sin embargo, la industria de minerales no metali-
cos es importante exportadora y generadora de

empleo, por lo cual habria alguna preocupacién
por mantener su competitividad internacional. Por
su parte, los fabricantes de cemento, son provee-
dores importantes de toda la industria doméstica
de la construccién, la cual se veria afectada por un
impuesto al carbono.

VI. IMPLICACIONES DE POLITICA

Para concluir este estudio, se resumen brevemente
las principales conclusiones derivadas de este ana-
lisis.

1. Como productor y consumidor de combustibles
fésiles, Colombia no es un gran contribuyente al
problema de las emisiones de gases invernadero a
nivel mundial debido a su tamafo reducido y a su
dependencia de la energia hidroeléctrica. Es res-
ponsable de cerca de 0.5% de las emisiones mun-
diales de diéxido de carbono y por lo tanto no se
puede esperar que un programa para controlar las
emisiones de estos gases signifiquen una gran car-
ga para el pafs.

2. Colombia podria verse gravemente afectada
por un impuesto al carbono a través de sus expor-
taciones de carbon y petréleo. En particular, las
exportaciones de carbén podrian verse reducidas
significativamente si se establecen gravamenes al

Cuadro 6. ALGUNOS INDICADORES DE GRANDES INDUSTRIAS CONSUMIDORAS DE
ENERGIA

Ventas Exportaciones  Valor Agregado Empleo
domésticas (US$millones) (US$millones)
(US$ millones)

Alimentos, Bebidas, Tabaco 655 5,250 2,433 104,372
Textiles y confecciones 228 1,706 1,047 101,558
Papel e Industria Editorial 47 1,151 526 33,240
Productos quimicos 609 3,719 1,602 72,486
Cemento 31 315 211 6,509
Minerales no metalicos 57 870 521 33,195
Hierro-acero-no Ferrosos 163 605 413 12,225

Fuente: DANE
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carbono por encima de US$20 por tonelada. Con
impuestos en el rango de US$50 a US$100 por
tonelada de carbono, las exportaciones de carb6n
podrian reducirse a la mitad. Los impactos secto-
riales y regionales de esta baja serfan graves. Para
moderar el impacto potencial, el pais podria que-
rer negociar una estrategia que incluyera compen-
saciones, tasas impositivas graduales, o exencio-
nes parciales al pago del impuesto.

3. El actual programa de reestructuracion indus-
trial puede dar lugar a mejoramientos potencial-
mente grandes en las emisiones de los gases de
invernaderos. Debido a esta tendencia y a la gran
dependencia colombiana en la energia hidroeléc-
trica, un impuesto al carbono no afectaia tanto a
los consumidores domésticos o la industria como
en muchas otras naciones desarrolladas y en desa-
rrollo.  Algunas industrias intensivas en energia
podrian necesitar ayuda. En particular, las de
cemento y losa, vidrio y cerdmica deberian ser
estudiadas en mayor detalle con la meta de mode-
rar cualquier impacto sobre ellas.

Los impuestos al carbono en el limite superior del
rango bajo consideracién podrian ocasionar cos-
tos significativos en bienestar sobre un rango am-
plio de negocios y consumidores colombianos. Es
posible,inclusive, que se presenten efectos a nivel
macroecondémico, los cuales podrian ser controla-
dos si los recaudos del impuesto fueran retornados
a la economia a través de gasto publico o de
reducciones en otros impuestos.

4. Colombia tiene gran potencial para ayudar a
reducir el problema de aumento en la temperatu-
ra mundial a través de la reforestacién y de un
mejor manejo de bosques, programas que po-
drian ser ofrecidos como alternativas para resol-
ver el problema en lugar de un impuesto al car-
bono. El manejo de los bosques deberia ser
incluido en las negociaciones sobre impuestos al
carbono como una opcién adicional de control
que puede significar impactos econémicos me-
nores para la nacién pero una contribucién igual
o mayor al problema del aumento de la tempera-
tura mundial.

BIBLIOGRAFIA

Anderson, Robert C., et. al. (1990), The use of Economic
Incentive Mechanisms in  Environmental
Management. Research Paper 051, American
Petroleum Institute.

Brinner, R. E. et. al. (1991), «Optimizing Tax Strategies to
Reduce Greenhouse Gases without Curtailing
Growth». Energy Journal, 12 (4): 1-14.

Edmonds, Jae, and Reilly John, (1983), «Global Energy and
CO2 to the year 2050», The Energy Journal, Vol.4,
No.3:21-47.

Hall, Darwin C. (1990), «Preliminary Estimates of Cumulative
Private and External Costs of Energy». Contemporary
Policy Issues: 283-307.

Ingham, A., Maw, J. and Ulph, A. (1991), «Empirical Measures
of Carbon Taxes», Oxford Review of Economic Policy,
Summer 7 (2): 99-122.

Kaufman, R. K. (1991), «Limits on the Economic Effectiveness
of a Carbon Tax», Energy Journal, 12 (4): 139-144.

Larson, Bjorn, and Anwar, Shah. (1992), «Combatting the
Greenhouse Effect», Finance and Development,
Vol.29, No.4: 20-23.

Lashof, Daniel A., and Dennis, Tirpak (eds). (1989), Policy Options
for Stabilizing Global Climate, Draft Report to Congress,
Office of Policy, Planning and Evaluation, U. S. EPA.

Marks, R. E. et. al. (1991), «The Cost of Australian Carbon
Dioxide Abatement: Corrigendum», Energy Journal,
12 (4): 149.

Pestrauskas, Helen O., (1989), Statement before the Senate
Committee on Commerce, Science and Transportation.

Poterba, James M. (1991), «Tax Policy to Combat Global
Warming: On Designing a Carbon tax», in Rudiger
Dornbusch and james M. Poterba, eds., Global
Warming: Economic Policy Responses, Cambridge,
MA,: MIT Press, 71-97.

Schelling, T. C., «<Some Economics of Global Warming»,
American Economic Review, 82 (1): 1-14.

IMPACTO DE UN IMPUESTO AL CARBONO 135





