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RESUMEN
Entre los instrumentos econômicos utili­

zados como políticas de reducción de CO, 
se encuentran los impuestos/tasas ambienta- 
les — “eco tasas". Tales tasas tendrían Ia íun- 
ción de inhibir Ias emisiones de CO, relacio­
nadas a Ia combustión de combustibles, a 
partir de Ia contracción dei consumo por el 
incremento de los precios debido a Ias tasas. 
Este trabajo tiene como objetivo evaluar una 
supuesta aplicación de tasas al consumo de 
combustible en el Brasil. Los montos de Ias

1. INTRODUCCIÓN
La mayoría de los problemas ambientales 

han sido atribuidos al proceso de produc- 
ción, distribución y consumo de los recursos 
energéticos, especialmente de los combusti­
bles íósiles. Existen evidencias de que Ia com­
bustión de estos está incrementando Ia acu- 
mulación de gases de efecto de invernadero/ 
CEI en Ia atmosfera, especialmente dei 
dióxido de carbono/CO,. Igualmente existen 
evidencias de que Ia tendencia dei consumo 
de estos recursos en los países en desarrollo 
es creciente. Por esas razones Ia controvérsia 
actual es que Ia mayoría de los mecanismos 
de control parecen sugerir Ia disminución de 
Ia demanda de energia fósil. El afán es, por 
tanto, buscar los medios de disminuir el con­
sumo de energia —  mediante Ia adopción 
de políticas que desestimulen su consumo — 
sin afectar el proceso de desarrollo de los 
países. Para ello se plantean diferentes pro­
gramas y medidas tales como: Ia conserva- 
ción de energia y Ia búsqueda de fuentes al­
ternativas de los recursos fósiles.

Muchos países ya han conseguido encon­
trar en los recursos renovables (como Ia 
biomasa) una salida que promete ser ambien- 
talmente limpia, con muchas ventajas eco­
nômicas: costos relativamente más baratos, 
generación de puestosde trabajo, etc. El obs­
táculo con el que se tropieza para realizar 
estas medidas, es que en algunos países como 
el Brasil es difícil conseguir, a mediano plazo, 
un cambio estructural dei sistema de deman­
da energética que involucra un cambio de

tasas propuestas son US$ 20, 30, y 50/tEP 
que serían aplicados en cuatro escenarios de 
crecimiento econômico dei país (0, 2, 4 y 5% 
a.a.). Para lograr este objetivo se claboró un 
modelo macroeconométrico de crecimien­
to a largo plazo medido por el PBI.

Palabras claves

Energia, emisión de CO„ políticas ambien­
tales, eco tasas, crecimiento econômico.

tecnologia basada en energia fósil, principal­
mente por Ia falta de financiamiento e inver- 
sión. Por ser este el principal problema de 
muchos países, actualmente se disculen me­
didas que además de mitigar los danos am­
bientales generen una renta cuyo destino se­
ria su inversión en investigación y desarrollo 
(R&D-sigla en inglês). Entre Ias principales pro- 
puestas que se sinen a esta modalidad están 
los instrumentos econômicos, ampliamente 
estudiados propuestos y defendidos por Ia 
teoria econômica neoclásica, que varían des­
de Ia imposición de impuestos hasta los dere- 
chos negociables — propuestos, con mayor 
fundamento, por los Estados Unidos en el pro­
tocolo de Kyoto (1997).

Por Io tanto, el objetivo de este trabajo es 
evaluar cuáles serían los impactos econômi­
cos de una posible aplicación de mecanis­
mos de mercado como control ambiental en 
el Brasil. Se discute Ia hipótesis de que Ia im­
posición de un impuesto a Ia energia necesa- 
rio y suficiente para reducir Ias emisiones de 
C O , en Ia economia brasilena, en los actua- 
les niveles de desarrollo, trae como consecu- 
encia Ia reducción dei nivel de crecimiento 
dei produeto medido por el Producto Bruto 
Interno/PBI. Por otro lado, si Ia economia es- 
tuviera creciendo a una tasa mayor dei 5% 
esos impactos serían positivos, es decir Ia im­
posición de una eco tasa, además de cumplir 
con Ia función de reducir Ias emisiones de 
CEI, contribuiria también a irn remontar el 
nivel de crecimiento econômico dei país
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l*.»r.i lograr osle objetivo se prosenta una 
metodologia que c onsiste cn Ia aplicación 
de un modelo do crecimiento econômico 
.1 largo pl.i/o (MCELP), que calcula el com- 
porlamienlo dei crecimiento econômico re­
presentado por el PBI, ante Ia imposición

de Ires montos de impuestos sobre el con­
sumo de combustible a saber US$ 20, 30 y 
50/lEP. El impacto de esos impuestos —  eco 
tasas —  es evaluado sobre cuatro escenarios 
que consisten en tasas de crecimiento de Ia 
economia brasilena: 0, 2, 4 y 5% a.a.

1 . ( ONSIDERACIONES INICIALES
I a energia consumida de forma desigual 

por Ias diferentes capas sociales, ha sido 
historicamente una forma de poder y repre­
senta uno de los factores más importantes 
He producción. Ella se ha presentado como 
el recurso cuyo uso intensivo fue necesario 
para el desarrollo de Ias grandes potências 
nuindiales. La quema de combustibles fósi- 
le. representa Ia mayor fuente de Ias emisio- 
ni", dt> gases contribuyentes a aumentar el 
elec to de invernadero principalmente el 
i ( )  I I cambio dei clima por Ia concentra- 
i iim de los CEI, cuyas emisiones (según el 
1’anel Intergubernamental de Câmbios 
i limáticos/IPCC-sigla en inglês) se han incre­
mentado en los anos recientes en Ia atmós- 
lei.i, es una de Ias grandes cuestiones con 
vi-,Ias a Ia introducción de mejorías en Ias 
piililii as energéticas de todos los países. Con­
siderando el carácter global dei los CEI, re- 
ilui ir Ias emisiones de CO, es particularmen­
te importante, por ser responsable dei 50% 
ilel impacto proveniente de Ias emisiones 
anlropogénicas de los CEI.

A pesar de Ias incertezas, los impactos de 
los i ambios climáticos como consecuencia 
ilel efc( to de invernadero, serían a largo pla- 
■ii i atastróficos. Esa es una conclusión a Ia 
111ii• llegan los diferentes estúdios realizados 
I ii ii iliversas instituciones oficiales entres ellas 
el II’i C, quienes han insistido en su preocu- 
I mi lón dei incremento de Ia temperatura glo-
Ii.il média a un ritmo de 0,3'C por década. Si 
e*,iu continua, Ia preocupación también es 
que, el nivel dei mar se incrementará entre 
.'i) y i() cm en el ano 2050 y 1 m en el ano

100 (IPCC, 1992). Las respuestas de los go- 
liieinos mundiales a este problema ambien­
tal global es Ia adopt ión de pol(ti< as de con- 
Iml de emisiones de Cl I, siendo ampliamente 
ili-.i utida Ia idea de (|ue Ia i mr.ei uem ia in

evitable de las políticas visando reducir los 
eíectos de los CEI implica contraer Ia deman­
da de los combustibles fósiles, para Io cual se 
proponen, cada vez con mayor polêmica, 
aplicar impuestos sobre el uso de combusti­
bles fósiles como una medida efectiva para 
disminuir tales emisiones.

El mix de instrumentos y mecanismos de 
política ambiental.es amplio y variado. La De- 
claración de Rio, Agenda 21 y el 5" Programa 
de Acción Ambiental llaman Ia atención al 
uso más amplio de los instrumentos econô­
micos en las políticas ambientales. Por tal ra- 
zón, entre las políticas de control dei medio 
ambiente existentes, las tendencias interna- 
cionales apuntan a los instrumentos econô­
micos, principalmente a los impuestos/tasas 
ecológicas o eco tasas —  especialmente en 
países de Ia Union Europea/UE’ .

Dos de las ventajas decisivas de las eco 
tasas-’, citadas con frecuencia en Ia biblio­
grafia consultada, son: 1) corrigen las sefiales 
de precios falsas en el mercado incorporan­
do a los precios los costos de Ia contaminación 
(internalización de las externalidades) y otros 
costos ambientales; 2) modifican a Ia vez el 
comportamiento de los consumidores por 
medio dei mecanismo de los precios.

Se debate mundialmente, especialmente en 
Ia UE y otros países desarrollados, varias for­
mas de implementación de esos impuestos. 
Sea cual fuera su modalidad, el propósito fun­
damental de los montos recaudados seria Ia 
inversión de éstos en proyectos con objetivos 
enfocados a Ia reducción de emisiones que 
conlleven a cualquier tipo de polución am­
biental y asegurar un "estado.aceptable" para 
el medio ambiente. De esta forma se ha regis­
trado un aumento dei uso de los impuestos 
ambientales, pero queda aún mucho margen 
para su mayor utilizac ión
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3. LA MATRIZ ENERGÉTICA BRASILENA Y EMISIONES DE CO,

A partir de los dos choques dei petróleo 
de 1973 y 1979, Ia matriz energética brasile­
na, dominada por los combustibles fósiles, 
ha sufrido profundas alteraciones revir- 
tiéndose el cuadro de consumo intensivo de 
tales recursos. Además de Ia expasión de Ia 
electricidad, se volvieron Ias atenciones a los 
recursos de biomasa, vista desde entonces 
como una alternativa limpia, de costos bajos 
y ambientalmente convenientes. Fueron va­
rias Ias medidas adoptadas para enfrentar Ia 
coyuntura provocada por los mencionados 
choques y para reducir Ia dependencia dei 
petróleo importado en el país, entre ellas Ia 
implementación de programas de sustitución 
y conservación de energéticos, Ias cuales fue­
ron reforzadas por los siguientes factores:
a) se adoptó una política de precios para 

forzar Ia detención de Ia demanda de los 
derivados de petróleo;

b) se introdujeron nuevos insumos energé­
ticos en Ia matriz nacional y

c) se elaboraron programas con vistas a Ia ex- 
pansión de Ia producción de energia eléc­
trica.

Además de eso, se pone más atención a 
los programas relacionados con el aumento 
de Ia eficiencia energética, centrales de coge- 
neración, sustitución de carbón por el gás 
natural, medidas éstas que también fueron 
reforzadas por el reconocimiento de Ia gra- 
vedad de los problemas ambien- 
tales globales y Ia participación 
brasilena en ellas, a pesar de que 
esa participación es mínima con­
forme se discute más adelante.

La Figura 1 muestra Ia evo- 
lución dei consumo final ener­
gético en toneladas equivalentes 
de petróleo/tEP de los derivados 
de petróleo, electricidad, biomasa 
y otros energéticos. Los patrones 
de consumo de energia sufrieron 
una alteración acentuada entre 
1980 y 1997. En 1980 Ia partici­
pación de los derivados de petró­
leo en Ia matriz energética fue de | diotai 
18,6%; de Ia hidroelectric idad de i , n i N m

29% y de Ia biomasa de 22,8%. Después de 
17 anos, el panorama es diferente. Así Ia par­
ticipación conjunta de los derivados de pe­
tróleo y de Ia hidroelectricidad es de 74% 
siendo 35% de los primeros y 39% de los 
últimos. Sc debe resaltar que Ia generación 
de Ia electricidad en el Brasil, a diferencia de 
otros países, es básicamente hídrico. La parti­
cipación de Ia biomasa tuvo una reducción 
de 2,8%, siendo que actualmente participa 
con el 19% dei consumo total de energia en 
el país contra el 22,8% en 1980, según el 
Balance Energético Nacional/BEN (1997).

Conforme expuesto anteriormente, en vista 
de los precios relativamente bajos de los deri­
vados de petróleo y dado que el proceso de 
desarrollo dei país demanda mayor consu­
mo de estos recursos, Ia tendencia dei consu­
mo de este grupo de energéticos es creciente.

Después de este breve panorama de Ia es- 
tructura de consumo de energia dei país, se 
hace necesario también observar cuantitativa- 
mente Ia importância de Ia responsabilidad 
brasilena en Ias emisiones de CO^, prove­
nientes de Ia combustión de los derivados de 
petróleo, biomasa y otros energéticos. Par- 
tiendo de esa realidad, es importante Ia cuan- 
tificación de Ias emisiones de CO, para tener 
una referencia cuantitativa a partir de Ia cual 
se establezcan políticas de reducción.

Para Ia cuantificación de Ias emisiones de



CO, st' tomaron en i onsiderai ióh los datos 
dei ( onsumo íinal energético por fuente, pu-
l)lu «idos anualmente en el balance energéti­
co nacional/BEN y los coeficientes interna- 
i ionales de emisión por energético de acuer- 
do ,1 Ia Agencia Internacional do Energia1. 
Aplicando Ia relación simple:

E = O * X
ilondc: E = emisión de CO, en Mt; <t> =
■ onsumo final dei combustible i; X. = coefi- 
i irnte de emisión para el combustible i; se 
ublienen los resultados en MtCO., por fuente 
rnrrgética.

I os resultados se pueden ver en La Tabla 1 
i|uo muestra Ia evolución de Ias emisiones de 
1 ( )  de 1980 a 1997. Sc han agrupado Ia 
biomasa y los derivados de petróleo como 
Imigénicos y no biogénicos'1 respectivamen- 
ir I s importante resaltar que el porcentaje 
ilr participación de Ias emisiones de CO, 
l iii ivcnienles de Ia biomasa (por ejemplo, 32%
• ti 1997) serían descontados de Ia cantidad
iiil.ll do CO, emilida, ya que, por Io menos 
innu amente, este porcentaje estaria siendo 
n'absorvido por Ia producción de Ia matéria 
Iii nitii de Ia misma, es decir por Ias plantacio- 
iir , dr árboles (para Ia producción de lena y
■.aibón vegetal), cana de azúcar (para Ia pro- 
.......... de alcohol, bagazo de cana, etc.),
• imipliendo de esta manera el ciclo de emi- 
.iiin absorción.

( omparado con los datos internaciona- 
li Ia participación brasilena en Ias emisio- 
iii'. mundialcs de CO, es de apenas 2%. Sin 
i mbargo, en estos 17 afios Ias emisiones no 
i "■ igrnk .is de C O , en el país, han crecido a
i i i i . i  lasa .inual dei 3%. Esta evidencia hace
• l>ii- el país no puede permanecer indífe- 
icnlr ,i los acuerdos y compromisos ambien- 
lali". rsiablccidos internacionalmente. En Ia
• nnfrrcnc i.i de Kyoto1' por ejemplo, se exi- 
HiH l.i parlicipac ión activa de los países en 
ilr.anollo en cl combate al < alentainionto 
I(ImIm I A pesar de cl Mandalo de Horlfn

exceptua a estos países de asumir nuevos 
compromisos de reducción de emisiones de 
GEI, Estados Unidos estableció que no 
ratificaria el Protocolo en el Senado de su 
país a menos que los países en desarrollo 
asuman responsabilidades serias en esta ta- 
rea. No obstante, no se han asumido com­
promisos obligatórios pero si voluntários en 
Ia Cuarta Conferencia de los Países/COP4 
de Ia Conferencia Marco de Ias Naciones 
Unidas sobre Câmbios Climáticos/CMNUCC 
de Buenos Aires en 1998. Sin embargo, Ias 
presiones internacionales acerca de este pro­
blema global, dei cual los países en desarro­
llo tienen una participación relativamente 
pequena, son cada vez mayores.

Vale Ia pena mencionar que Ia quema de 
Ia floresta amazônica brasilena es Ia que más 
contribuye a Ias emisionôs de GEI. La inclu- 
sión de los cálculos de dichas emisiones 
huyen al objetivo dei trabajo. No obstante, es 
necesario mencionar un dato alcanzado por 
el Environmental Defense Fund (EDF). Esta orga- 
nización muestra que entre 1996 y 1997, de 
acuerdo a un análisis de los datos dei satélite, 
los incêndios florestales en Ia región aumen- 
taron en 50%, contribuyendo así a Ias 
emisiones de C 0 2 y otros GEI por el país, 
posibilitando, ademâs, Ia ocurrencia de câm­
bios cualitativos de Ias especies vivas con Ia 
destrucción de Ia floresta amazônica'.

Al mismo tiempo se predice 
que para el ano 2025 los paí­
ses en desarrollo emitirían más 
GEI que los desarrollados y 
para el ano 2015 China seria 
el mayor emisor general de los 

GEI. Por consiguiente, desde una perspectiva 
ambiental, este problema no tendría solución 
a menos que los países en desarrollo también 
hagan su parte. En ese sentido, conforme se 
menscionó anteriormente, una de Ias cues- 
tiones consideradas para Ia formulación de 
Ias medidas ambientales es Ia reducción dei 
uso de energia mejorando su eficiencia. Así 
mismo, se dice que los países en desarrollo 
lendrían Ia ventaja de desarrollarse con una 
tecnologia que no disponían los países que 
se índustrializaron antes. El requerímiento de 
recursos financieros para viabilizar ese

Konlit 1980 1985 1990 1995 1996 1997

I NU (M irOj) 167.41 156.75 181.70 221,79 246.77 260.92
I n  (M iro ,) 122.16 141.29 125.08 127,77 125.60 132,34

1OTAI. 289.57 298,05 306,79 349,56 372,37 393,26



mejoramiento, y, el cambio de Ia estructura 
tecnológica existente, ha hecho con que se 
propongan mecanismos de control que ge- 
neren renta además de cumplir con el obje­
tivo final de reducir Ias emisiones de CO,.

Entre ellas Ia imposición de impuestos al con­
sumo de energia por ejemplo, es una alterna­
tiva ya adoptada por algunos países como 
una opción que vale Ia pena analizar y ver 
cuales serían sus impactos.

4. INSTRUMENTOS DE POLÍTICA AMBIENTAL

En forma general, Ia elaboración de políti­
cas de control de medio ambiente se basa en 
Ias propuestas de libre negociación” , regula- 
ción directa" e instrumentos económicos/IE.

Entre esos tres lineamientos los lEs están 
actualmente siendo punto de debate, por su 
controvertida polêmica sobre su imple- 
mentación y por Ia base teórica que los sus­
tenta"’. La característica fundamental de los 
lEs es que permiten a los agentes poluidores 
Ia libertad de responder a estímulos - o deses- 
tímulos - de Ia forma y en el tiempo que más 
les convenga ya que tienen el objetivo de in­
fluenciar (indirectamente) los comportamien- 
tos decisivos de estos agentes. Resumida­
mente, Ias ventajas que se senalan con fre- 
cuencia sobre estos instrumentos son:
a) Costo efectivo: Su función de flexibilidad 

toma en cuenta el hecho de que el costo 
de controlar polución puede no ser el 
mismo para todas Ias fuentes.

b) Incentivan Ia inversión: Proporcionan in­
centivos econômicos contínuos para de- 
sarrollare implementar nuevas tecnologias 
y procesos de control de producción.

c) Resultados más rápidos: En algunos casos 
los lEs permiten alcanzar más rapidamen­
te los objetivos ambicntales que Ias regula- 
ciones directas.

d) Multiplicidad de objetivos: Por ejemplo 
en Ias emisiones atmosféricas, reducir 
emisiones de CO„ por Ia combustión de 
combustibles, puede traer a colación 
reducir Ia emisión de otros gases como el 
SO , y NO,.

e) Menos carga administrativa: Fn algunos ca­
sos, los lEs, pueden presentar menores 
costos administrativos tanto para el 
gobicrno como para Ias industrias.

f) Facilita Ia entrada y crecimiento: de nuevas
companías en Ia industria y Ia expansión 
de Ias existentes.

4.1 Las Eco Tasas y Discusiones Sobre su 
Aplicación en el Brasil.

La teoria econômica neoclásica, considera 
el problema ambiental como una falia del 
mercado. Por esa razón, esa corriente trata los 
problemas ambientales como externalidades. 
La solución propuesta por los mismos a esa 
falia son los instrumentos econômicos, 
particularmente los tributos/impuestos/tasas 
ecológicas — eco tasas. El objetivo de Ia impo­
sición de una eco tasa es internalizar los costos 
asociados a las emisiones de CEI, especifica­
mente el CO, proveniente de Ia quema de 
combustibles (externalidades). El raciocínio 
teórico para Ia operación de Ia eco tasa es 
explorado por PEARCE" (1993); y por Ia 
OCDE (1995). Muchos estúdios'  ̂ consideran 
las eco tasas como políticas naturales de limi- 
tación de CEI para senalar Ia necesidad de 
disminuir tales emisiones. Con eso pueden ser 
captados recursos para Ia implementación de 
medidas que efectivisen las reducciones pro­
puestas, creândose fondos para investigación, 
desarrollo y demostración (RD&D).

Las espectativas deberian resultar en los 
siguientes câmbios:
a) reducción de Ia demanda de combustibles 

con alto contenido de carbono;
b) sustitución de combustibles con alto conle- 

nido de carbono;
c) sustitución de determinados factores de 

producción, altamente intensivos en 
energia, por otros con menos;

d) sustitución de productos y procesos más 
intensivos en carbono por otros menos 
intensivos;

e) desarrollo de métodos, normas y procesos 
de eficiencia en el uso de combustibles y 
en el abaslecimiento de servicios ener­
géticos particulares y

f) desarrollo de nuevas tecnologia', productos
y procesos menos intensivos rn ( arhono.



A pesar rie I.) recomendai ión crociente 
<ti’ m.iyor uso de Lis l.is.is amblenlales, su uli 
Ii/.h iiiii li.i registrado esrasos avances a nivel 
inirm.K ional Sm embargo, a nivel de los 
I Marins miombros de Ia UE ha lenido lugar 
im contínuo aumento dei uso de Ias tasas 
ambientales, en relación a Ia década pasada.
I Mu se verific a especialmente en los países 
i m anriinavos, pero también en Áustria, Bél- 
i,m .1 I ran< ia, Alemania, los Países Bajos y el 
Kemo Unido (AEMA, 1997)".

1’aralelamente al estúdio de Ia aplicación
....... ..is medidas, fueron y vienen siendo ela-
Iiiirados varios estudiosM sobre Ia evaluación 
<I<■ los impactos que podría causar su 
Implemenlación. La característica fundamen-
i,il de esos estúdios es que Ia mayoría consi- 
iln.i Ia mensuración dei bienestar económi- 
. o representado por el PBI, como variable 
ID lii< ipal para tales evaluaciones.

Mor olro lado, con respecto a Ia política 
.iinhlental brasilena existen pocos estúdios de 
n  ,iltia< ión de Ia misma, sobre lodo prestan­
do .iteni ión a sus propuestas. No obstante, se 
MMli/arnn algunos diagnósticos sobre Ia si- 
iuai u m ambiental dei país, destacándose los 
I i.i| n• Ics de los varios agentes sociales en el 
mlientamiento rie los problemas inherentes, 
,i ,i iiiiiui son lanzadas muchas propuestas 
rio polítk ,i Sin embargo, Io que se observa es 
> |i ii- no si * analiza, con mayor profundidad, 
Ias .iinplias y complejas consecuencias de Ia 
....... . por un lipo de instrumento u otro.

I n el Brasil, son raros los planteamientos
■ l< políticas basadas en instrumentos econó- 
11tu os Normalmente, en medio de un con- 
jiinlo bastante amplio de propuestas en Ia 
linr.i rie regulac ión directa, aparece alguna 
11ii1 in mu en ese sentido. Esto ocurre en el 
ili» uinenlo rie Ia Asociación Brasilena de Es- 
11iiIo i*. rie Medio Ambiente ABEMA (1992) y 
i iinliirn en Ias propuestas de política dei mu-
ioi ipm rie Sáo Paulo. En el primero está in-
■ luiilo rie forma muy genérica en "medidas
. ........mu as" instituir y aplicar el principio
ilel poluulor pagador/PPP” , suborriinandolo
...... programa rie acción que contemple in-
i enhvi is, normas técnicas espei ífii as y metas 
ilr leriui ción rie Ias cargas poluirioras (SI KÔA 
DA M( )l IA, 1992).

Entre los estúdios nadonales sobre Ia polí­
tica ambiental brasilena, puerien ser apunta- 
clos los rie SERÔA DA MOT1A (1992) en 
cuanto a Ia utilización de instrumentos eco­
nômicos. Ese autor considera que los instru­
mentos superarian dos grandes deficiencias 
hoy existentes:
1) Ia escasez de recursos financieros y huma­

nos y
2) Ia débil inlegración inter e intra guberna-

mentales.
De igual forma, el autor considera que los 

instrumentos econômicos mejorarían el des- 
empeno de Ia gestión ambiental, teniendo 
en vista ventajas como Ia generación de in- 
gresos, los bajos costos administrativos y el 
incentivo a Ia introducción de nuevas tecno­
logias "limpias".

Bajo esa premisa, y habiendo reconocido 
algunos aspectos que influenciarían el au­
mento de emisiones de CO, en el país — 
como Ia tendencia creciente de Ia demanda 
de los combustibles de origen fósil debido al 
crecimiento econômico, generando un cír­
culo vicioso entre crecimiento econômico, 
consumo de energia y emisiones de C 02 — 
es importante considerar Ia posibilidad de 
aplicar Ia receta y Ias sugerencias de econo­
mistas y dei relato de Ia experiencia interna­
cional con instrumentos econômicos. La im- 
posición de tasas sobre Ias emisiones de CO, 
por Ia quema de combustibles puede venir a 
ser una de Ias medidas seleccionadas. Por Io 
tanto, en este estúdio se ensaya una aplica­
ción de tres alternativas de impuestos sobre el 
c.onsumo de combustible (en toneladas equi­
valentes de petróleo/tEP) necesarios para pro- 
ducir una unidad de PBI. Así serían aplicados 
impuestos"' de US$ 20, US$ 30 y US$ 50/ 
tEP en cada uno de los escenarios de creci­
miento econômico propuestos.

4.2 Impactos Macroeconômicos de Ia 
Imposición de Ias Eco Tasas

Ceneralmente existen tres factores claves 
que determinan los impactos macroeconô­
micos de Ias tasas ambientales:
a) el tipo de uso de los ingresos de los im-

puestos o tasas;
b) Ia necesidari rie ajustes que implican in-



cremenlo de costos;
c) además dei beneficio ambiental, Ia 

introducción de una eco tasa podría tener 
un impacto positivo en el bienestar econô­
mico, si sus ingresos o rentas íueran utili­
zadas para incrementarei potencial de Ia 
estructura de ajustes de Ia economia y 
para reducir Ias tasas que ocasionan 
distorciones en su proceso (KOOPMAN 
et. alii. 1993).
No obstante, en este trabajo no se toma- 

ron en cuenta esos factores debido a que, a 
semejanza de otros estúdios ya efectuados a 
nivel internacional,17 Ia variable principal que 
se tomó en cuenta para este estúdio es el PBI. 
Para ver qué efectos tendría Ia imposición de 
eco tasas al consumo de combustibles que 
emiten CO, sobre el PBI se elaboró un mo­
delo macroeconométrico de crecimiento a 
largo plazo/MCELP acoplado a Ia idea de ge- 
neración de escenarios, creando una rela- 
ción temporal entre el crecimiento dei PBI y 
el consumo de energia.

El modelo parte de Ia identidad keyne- 
siana básica que une demanda agregada con 
oferta agregada:

y = c + / + g + ( x - M )
Donde:

Y = Producto Bruto Interno (a precios de 
mercado);

C = Consumo doméstico;
I - Formación bruta de capital fijo;
C = Consumo dei gobierno;
(X-M) = Balanza comercial (HINOSTROZA, 

1996)
A partir de esta identidad, se desglosa una 

serie de ecuaciones macroeconômicas'", Ias 
cuales fueron divididas en tres bloques, sien- 
do el primero de ecuaciones 
macroeconômicas en si; el se­
gundo, de ecuaciones de regre- 
sión que relacionan tendencias 
entre variables’1' y el tercero de 
ecuaciones de escenario. Sien- 
do Ia eco tasa un impuesto in­
directo que incide en el precio 
de Ia energia, su impacto inme- 
diato será afectar Ia variable

consumo. Por Io tanto, esta variable mide el 
grado de incidência de Ia tasa en el PBI.

Así mismo, es necesario aclarar que como 
todo modelo econométrico, este posee Ia li- 
mitación de no capturar câmbios tecnológi­
cos y alteraciones estructurales rápidas siendo 
sus principales características Ias siguientes:
a) considera los limites impuestos por Ia capa-

cidad instalada y por Ias cuentas exter­
nas;

b) evalua, a largo plazo, fenômenos coyuntu- 
rales de corto plazo como conside- 
raciones monetarias, inflación, desem- 
pleo, no captados por el modelo.

c) en función de Ia diversidad de abordajes 
sobre Ia inversión, aliada a Ia inexistencia 
de datos adecuados, este fue considera­
do exógeno al modelo de Ia demanda 
agregada.
Los escenarios considerados para medir 

los impactos de Ias eco tasas, en Ia economia 
brasilena son cuatro:
Escenario 1: Crecimiento econômico nulo/ 

CEN = 0% a.a.;
Escenario 2: Crecimiento econômico 

tendencial/CET = 2% a.a.;
Escenario 3: Crecimiento econômico 

intermedio/CEI = 4% a.a.;
Escenario 4: Crecimiento econômico alto/ 

CEA = 5% a.a. En cada uno de estos 
escenarios se aplican impuestos de 
US$20, US$30 y US$50/tEP al consumo 
de combustiblc cuya quema emite CO, 
Los resultados, conforme Ia tabla 2, mues- 

tran que Ia estabilización y/o reducción dei 
CO., mediante esta política tiene fuertes y sé­
rios impactos en Ia economia brasilena. En el 
primer escenario, donde Ia economia no tie­
ne crecimiento —  CEN=0%, con Ia aplica- 
ción de una eco tasa de US$50/tEP a los ener-

rabio 1 . Impactos de Ia reducción de Ias emisiones de CO/ mediante Ia imposidón de eco 
tasas en el Brasil en el ano 2005.

Kcduuiõn en his
Impactos en el PBI: 

reducción de Ias tasas reales
Escenarios emisiones de ( 0 2  (%) de crccinücuto (%)

ECO TASAS (USS/tEP)
20 30 50 20 30 50

l.CEN -  0% 20 30 -50 -2 -3 -5
2.CET = 2°ó 17.4 26 43 0 1 -2
3.CEI - 4% 15.2 23 38 3 2 0
4.CEA 5% 14.3 21 36 4 \ 2

I iientC; I (inoslro/a. l‘)%
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o', di' origcn (ósil, el i rec imenlo medio 
rn Iciminos rc.ilos de I 992 .1 2005 si1 reducc 
«•li '.'Vi y cl PBI cn cl .mo 2005 cae en US$

I '( milloncs, casi cl 53% debajo dei valor 
I •••*■<* (19110)

111 cl secundo escenario: CE1 = 2%, el 
1111| iiii Io de Ia aplicación de una eco tasa de 
11\1. 20/1 I P para reducir Ias emisionesde CO , 
cn I •‘.4% resullaría en una caída dei 2% en 
l,t i.is.i dc ircc imienlo dei PBI, reduciendose 
dc ,< ,1 0% conforme Ia Tabla 2. La aplicación 
ilc l is 1» i()/ll P para reducir Ias emisiones de
.......... 2(>% resultaria en una caída dei 1%
1 m l.i t.isa de crecimiento dei PBI. Ya en el 
. .r... dc Ia aplicación de una eco tasa de US$ 
.ii il I' para reducir Ias emisiones de CO, en 
1 1".. Ia lasa de crecimiento dei PBI pasaría 

1I1 ,1 2% significando una reducción dei 
■l'S. dc dic ho crecimiento.

I n cl tercer escenario: CEI = 4%, Ia aplica-
.... . de una eco tasa de US$ 20/tER para
11'di 11 ir Ias emisiones de CO, en 15,2%, resul-
1.111.1 cn una caída de 4 a 3% en el PBI. En el 
. ,1.11 dc Ia aplicación de US$ 30/tEP para re- 
1111. n l.r. emisiones de CO.en 23%, habría una 
. .iida dc 2%, habiendo pasado de 4 a 2% el
■ mi imicnto dei PBI. Con Ia aplicación de US$ 
.11 il I' .c conseguiria reducir Ias emisiones de 

1 1 1 cn tíl%, significando a Ia vez que Ia tasa 
1 li11 1 c< imienlo caería a 0, habiendose experi- 
i i i c i i I .k Ih  una caída de 4% en el crecimiento 
ci iiiiúmico, medido por el PBI.

111 cl cuarto escenario: TCA = 5% a. a. — 
1 | .1 "..11 de que Brasil tiene un potencial dc 
. ii'. unicnto dei 15% (LENGRUBER, 1996) se 
.. msidcró este escenario como el de Ia tasa
............... más alto, en base a Ia media
.11111,il dc Ias tasas de crecimiento de los últi­
mo. 20 anos — una aplicación de US$ 20/ 
il I' p.11.1 reducir Ias emisiones de CO, en
1 1 I".. resultaria en una caída dei 1% en el
■ ici imienlo anual dei PBI brasileno. En el
i.r.n dc Ia aplicación de US$ 30/tER para 
icdiii 11 Ias emisiones de COt en 21% habría 
una . aida de 2%, y por último, en el caso de
1.1 aplic ación de US$ 50/tER para reilucir Ias 
cmi»i(>ucs dc CO en 36%, Ia lasa dc < re< i- 
iinciilii dcl PBI pasaría dc 5 a 2%, halncndo 
•c c\pcrimenlado una caída dc l“..

I lentm dc Ias limit.uiontv. dc Ia cvalua

( ión eíec tuada, Ia caída dcl crecimiento eco­
nômico (medido por el PBI) en los cuatro 
escenarios considerados aqui, se debe a Ias 
siguienles razones:
a) en contraposición a Io recomendado por 

los defensores de este instrumento2" el 
modelo elaborado aqui, no considera 
medidas que deberían ser tomadas para­
lelamente a Ia imposición de eco tasas2' 
para mitigar los efectos negativos de Ias 
mismas;

b) por Io mencionado en el item anterior, 
habría un aumento dei nivel general de 
los precios —  inflación — debido a Ias 
tasas, el cual desencadena otros efectos 
distorsionarios (que resultan en Ia con- 
tracción de Ia demanda agregada) y pro- 
vocan crisis dei sistema econômico.

c) no definición dei destino de los montos 
recaudados22. Es decir, se considero como 
implícito que los ingresos obtenidos dc 
Ias tasas irían a Ias arcas fiscales, el cual 
influye también a Io mencionado en el 
item b).

No obstante, en otros modelos elaborados 
con el mismo fin (SONDHEIMER, 1991; 
BARKER, et. al., 1993) los autores reportan ga- 
nancias en varios âmbitos de Ia política pública:
a) mejoras en el medio ambiente; se consi­

dera que Ias eco tasas son instrumentos 
especialmente eficaces para Ia inter- 
nalización de Ias externalidades, es decir 
Ia incorporación directa de los costos de 
los servicios y perjuicios ambientales (y su 
reparación) al precio de los bienes, ser­
vicios y actividades que los producen; y 
contribuir a Ia aplicación dei PPP y a Ia 
integración de Ias políticas econômica y 
ambiental.

b) incremento de Ia innovación; EKINS 
(1994), por ejemplo considera que el au­
mento de los costos en energia debido a 
Ias eco tasas, motivaria acelerar Ia im- 
plementación de nuevas tecnologias, no 
intensivas en combustibles con contenido 
de carbono, pudiendo también de- 
sarrollar oportunidades de inversión en 
eíiciencia energética

() incremento de Ia competitividad interna- 
( lonal, dando paso a un nuevo potencial
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de exportación; debido a Ia innovación 
(nuevos productos y nuevas industrias),

d) incremento dei empleo. Según EKINS 
(1994), si el área dei trabajo llega a ser 
relativamente más barata que Ia energia, 
debido a Ia eco tasa (y si Ia compensación 
de Ias eco tasas fueran reducciones en Ias 
tasas sobre Ia renta, el medio de pro- 
ducción trabajo llegaria a ser absoluta­
mente más barato), por Io tanto, Ias tasas 
de desempleo disminuirían.

Además de Io anterior, se argumentan otras 
razones favoreciendo Ias eco tasas, que se 
pueden resumir en Ias siguientes (basado en 
Ia AEMA, 1997):
1. Pueden proporcionar incentivos para que 

tanto consumidores como produetores 
cambien de comportamiento en Ia direc- 
ción de un uso de recursos más eco-efici- 
entes; para estimular Ia innovación y los 
câmbios estructurales; y, para reforzar el 
cumplimiento de Ias disposiciones nor­
mativas.

2. Pueden aumentar Ia renta fiscal, que 
puede utilizarse para mejorar el gasto en 
medio ambiente; y/o para reducir los 
impuestos sobre el trabajo, el capital y el 
ahorro.

3. Pueden ser instrumentos de política espe­
cialmente eficaces para abordar Ias prio­
ridades ambientales actuales a partir de 
fuentes de conlaminación tan difusas 
como Ias emisiones dei transporte (incluí­
do el transporte aéreo y marítimo), los resi- 
duos (envases, baterias) y agentes quími­
cos utilizados en agricultura (pesticidas y 
fertilizantes).

4.3 Obstáculos Observados Internacio­
nalmente para Aplicar Ias Eco Tasas.

A nivel de los países donde se proponen y 
aplican esas tasas se han evidenciado los si­
guientes obstáculos para su aplicación (basa­
do en el informe de Ia AEMA, 1997, sobre Ia 
aplicación de instrumentos econômicos en 
Ia UÉ).
a) Supuesta repercusión en los grupos de renta 

baja (es decir, que los pobres paguen pro­
porcionalmente más que los ricos). Podrían 
ser mayores los eíectos represivos sobre el

consumo debido a Ias tasas que provocan 
caídas en Ia renta familiar por los aumen­
tos en los precios de los bienes y servidos, 
si fueran comparados con los efectos exis­
tentes en Ia ausência de Ias tasas.

b) Supuesta repercusión en Ia competitividad, 
y a menudo en el empleo, especialmente 
en algunos sectores/regiones. Tentativas de 
Ia aplicación de esas tasas en algunos pa­
íses europeos han sido impedidos por 
aquellos que recelan que los costos ex­
tras iniciales de energia para, por ejemplo, 
Ia industria serían perjudiciales para Ias 
exportaciones.

A diferencia de Io que podría significar 
para los países desarrollados, Ia adopción de 
ese tipo de medidas en los países en desarro­
llo podría presentar ventajas comparativas 
para los primeros en detrimento de los se­
gundos. Siendo así, el Brasil podría ser perju- 
dicado porque Ia estruetura básica dei capi­
talismo de este país compuesto por Ias em­
presas estatal, extranjera y nacional familiar, 
se caracteriza por Ia concentración de Ia ren­
ta y por Ias diferencias de patrones de consu­
mo y utilización de energia. Una eventual 
perdida de mercado por causa de Ias eco ta­
sas también es posible debido a que su apli­
cación puede implicar desventajas compa­
rativas para los productos nacionales pudi- 
endo hasta inducir al desplazamiento de al- 
gunas aclividades fuera dei país.
c) El supuesto conflicto entre el cambio de com- 

portamiento (es decir, menos impuestos) y 
el mantenimiento de los ingresos. Tanto Ia 
comprensión de los riesgos futuros como 
Ias posibilidades científico-técnicas de so­
luciones de reducción de los problemas 
están al alcance de Ia humanidad. Sin em­
bargo, los aspectos políticos han sido hasta 
ahora, más fuertes que todo. Le resta todavia 
a Ia humanidad Ia búsqueda de mayores 
esfuerzos con vistas a Ia permanencia de 
sus objetivos de sobrevivencia.

d) La idea de que los impuestos han de ser 
elevados para que sirvan de algo. Como 
el valor fijado para Ias tasas es muy bajo, 
cs evidente que los agentes poluidores 
prefieran pagarlas y continuar ( ontami- 
nando hasta el limite permitido por el



paltrtn, (liando este fuera establecido. 
lambión existen resistencias políticas 
para una elevación de Ias tasas a punto 
dr o|eri (>r poco incentivo a Ia adopción 
dr medidas antipolución, a pesar de que 
Ias tasas presentan elevadas eficiencias 
administrativas (bajos costos, por ejem- 
plo), una ve/ que se lesde un tratamienlo 
individualizado de los casos de degra­
dai lón ambiental. Si los niveles de Ias 
tasas fueran muy altos, los agentes 
iMonómicos no Io aceptarían pasiva- 
mente, demandando justiíicaciones. Al-

, ( ONCLUSIONES

I I videnciada Ia controvérsia de Ia apli-
i " lón di' Ias eco tasas, el trabajo parte de Ia 
lii|n'iti'sis de que Ia imposición de una eco
ii i necesaria y suficiente para reducir Ias
i misinnrs de C O , en el Brasil, en los actuales 
mi i- lii li- desarrollo, trae como consecuencia
11 m*iIui < lón dei nivel de crecimiento medi- 
ilupiK el PBI. Dentro de Ias limitaciònes dei
■ i "  se ha demostrado (esta hipótesis) que Ia 
liii|iusii ióii de una eco íasa en el Brasil ten- 
tlii.i seili is Impactos, en los diferentes escena- 
H"' dei ie( imiento econômico aqui propues- 
im I ii el (‘scenario más optimista, Ia caída 
ilol rill serfa de 3% en el ano 2005, aplican- 
ilu una lasa de US$ 50/tEP para reducir Ias 
iMiilnliines de CO, en 36%.

! No es fácil evaluar un impuesto y su 
Mipeii usión ambiental. A menudo, los im- 
|hn",ins lorman parte de un paquete de medi-
• l.is |miIiim as diffciles de diferenciar, por eso, no
.... . n i11 mede idcnlifk arse (:on daridad Ia efec-

lunlail ilel impuesto per se. Sin embargo, Ia
....... . mm ii in de este trabajo consiste en que el
ml iiiiu propon iona una referencia cuantitativa 
mii i.il a parlir de Ia c uai se continuen hacien- 
ilu i índios Sí bien Ia evaluación teórica de Ia 
Iki alidail ambiental es un âmbito bien elabo- 
iiiiln nimien siendo comparativamente es< asas

gunas investigaciones realizadas por Ia 
OCDE (1992) revelan que, aunque Ias 
tasas sean fijadas a niveles bajos como 
normalmente Io son en sus países miem- 
bros, hay una tendencia de los agentes
a, cada vez más, exigir mayores detalles 
para su implementación.

e) Otras políticas y culturas que niegan o evitan 
los impuestos ambientales.

f) Los supuestos conflictos entre los impuestos
nacionales y Ia reglamentación dei comer­
cio mundial.

Ias evaluaciones precisas de Ia experiencia prác- 
tica en estos impuestos. Por consiguiente, los 
procesos de toma de decisiones pueden verse 
lastrados por una falta de información de retor­
no sobre el rendimiento de Ias diferentes op- 
ciones de políticas.

3. Las eco tasas nodejandeseruna op- 
ción importante de medidas ambientales 
que, conforme argumentan sus defensores, 
pueden ser efectivas si son implementadas 
correctamente, pues tienen Ia ventaja de 
incentivar a los poluidores a reducir los ni­
veles de polución más allá de un patrón fija- 
do como norma. Además de eso, siendo una 
eco lasa un impuesto indirecto, con efectos 
inmediatos y directos sobre el nivel de pre- 
cios, macroeconómicamente es un sustituto 
directo de otras tasas o impuestos. Por Io tan­
to, si hubiera un desvio gradual de otros im­
puestos indirectos a las eco íasas para mini­
mizar sus efectos en los índices generales de 
precios, sus repercusiones macroeconômicas 
serían reducidas al mínimo. Se resalta tam- 
bién que no existe consenso en cuanto al 
destino exclusivo de las renlas de las eco ta­
sas a proyectos en el área ambiental, aún en 
los casos en que las lasas puedan reunir fon- 
dos importantes.



6. NOTAS
1 - En 1991, Ia Comisión Europea propuso Ia intro­

ducción de un impuesto a Ia energia con conte- 
nido de carbono, comenzando de US$ 3/bEP en 
1993 ysubiendoa US$ 10/bEPen el ano 2000 
(EKINS, 1994). Hasta ahora, Ia propuesta de un 
impuesto sobre energía/CO„ medida clave a ni- 
vel comunitário, todavia no ha sido aprobada, sin 
embargo, algunos países de Europa Occidental ya 
han introducido ese tipo de impuestos (Áustria, 
Dinamarca, Finlandia, Países Bajos, Noruega y 
Suécia).

2 - Para mayores detalles teóricos de las eco tasas
ver: PEARCE, 1991; TURNER, etalii, 1993.

3 - Energy, Mines and Resources, CANADA, 1990.
4 - Son emisiones no biogénicas/ENB aquellas emiti­

das por Ia combustión de combustibles fósiles y 
las emisiones biogénicas/EB por Ia combustión de 
biomasa.

5 - Para mayores detalles sobre las emisiones por
fuentes de energia y por sectores, consultar 
Hinostroza,1996

6 - Entre los puntos más controversiales dei Protoco­
lo está el acuerdo de que los países desarrollados 
se comprometen a reducir susemisionescolecti- 
vasde los seis principalesCEI (dióxido de carbo­
no (CO,), el metano (CH4), el óxido de nitrógeno 
(NO ,), loscloroíluorocarbonetos(CFC), los 
períluorocarbonetos (PFC) y el hexafluoruro de 
azufre (SF1) a por Io menos 5%, durante un perío­
do de compromiso que va desde 2008 hasta el 
2012 y que sería calculado como una media so­
bre los cinco anos.

7 - Datos obtenidos de Ia EDF: http://www.edf.org.
8 - La libre negociación, basada en el "Teorema de

Coase" aboga Ia posibilidad de un acuerdo mútuo 
entre las partes (poluidoras y poluídas), al borde 
de Ia intervención dei estado.

9 - Los instrumentos regulatorios — ampliamente
preferidos y aceptados— abarcan el estableci- 
miento de regulaciones que son ejercidas de 
manera directa, a través de Ia fijación de normas 
sobre emisiones y efluyentes, de procesos y pro- 
ductos, de patrones de calidad ambiental, de des- 
empeno y aún tecnológicas.

10 - El análisis de Ia Economia Neoclásica dei Medio 
Ambiente, parte de los siguientes supuestos: 
Existe el libre mercado o competencia perfecta; 
losindividuosson racionalesybuscan maximizar 
sus utilidades; existe libre sustitución entre los

mediosde producción. Se puede ver, por Io tan­
to que es un análisis de estática comparativa que 
no lleva en cuenta el cambio tecnológico. Por 
esta razón, argumentan que el problema ambien­
tal es una falia dei mercado. FREEMANIII (1973), 
define dos fuentes principales de fallas de mer­
cado para Ia explicación de estos problemas: Ia 
cuestión delosderechosde propiedad yla inexis- 
tencia de un sistema de precios para los bienes 
ambientales. Por Io tanto, Ia sugerencia dei aná­
lisis de Ia Economia Neoclásica dei Medio Am­
biente para Ia solución de los problemas de "falia 
de mercado" se basa en Ia utilización de los ins­
trumentos econômicos. Para más detalles consul­
tar TURNER et. alii (1993), RANDALL

11 - Según ese autor, el efecto de Ia ec.o-tasa sería 
incrementar los precios relativos de los combus­
tibles fósiles de acuerdo con el contenido de 
carbono.

12-(PEARCE, 1992; MANNE&RICHELS, 1993; 
BARKER, 1993; WALKER, 1992, etc.)

13 - Entre los ejemplos de tasas de éxito especial 
destacan los asociados al anhidrido sulfuroso y a 
los óxidos de nitrógeno en Suécia; a los resíduos 
tóxicosen Alemania; a Ia contaminación dei agua 
en los Países Bajos y los tributos diferenciales a Ia 
gasolina mezdada y a Ia gasolina diesel "más lim- 
pia" en Suécia"

14 - PEARCE (1991); HOELLER, et. alii. (1991); 
NORDHAUS (1991); SONDHEIMER (1991 ); 
CLINE (1992); MANNE&RICHELS (1992); BARKER, 
et. alii. (1993); JORCENSON&WILCOXEN (1993); 
YAMAJI, el. alii. (1993); OCDE (1996); AEMA 
(1997)

15 - El PPP es un principio básicamente anti subsidio 
por el cual los poluidores deben arcar con los 
costos de reducción de Ia polución.

16- Internacionalmente, los valores de las eco tasas 
necesarios para reducir las emisiones de carbo­
no, oscilan entre US$100 y US$400/tC. Una tasa 
de US$250 cs equivalente a US$ 0,69/galón de 
petróleo o US$29/barril de petróleo. Esas tasas 
podrían levantar grandes sumas de renta. Una 
tasa global de US$100/tC podría acrecentar cer­
ca de US$500 billones/ano a Ia economia mun­
dial. Solamente en los EUA esa suma llegaría a 
US$130 billones(EKINS, 1993).

17-Vernotadepágina No 14 f sos autores realizan 
modelos dei tipo Top-Down, pita evaluar los im-

http://www.edf.org


|M( los <lo lasecotasasen Ia economia, tomando
II >mo variable principal cl PBI Esos modelos se 
Lisanendatos de relaciones históricas entre con­
sumo de energia, preciose ingresos, frecuente- 
monle macroeconômicos, que analizan cómo los 
i ,iml)u »sen un sectorde Ia economia alectan otros 
mi lurcsyregionesICOLDEMBERG, 1995).

III II modelo se rompone de un total de 1 7 
i'< ua< ionescon 19variables. Losdatos requeri­
dos |Mia l.i elaboración dei modelo íueron reco- 
I iiladi is de Ias Cuentas Nacionales y son presen- 
I.klos (Mi millones de dólares constantes (base 
1'HIO)

l ' i Para calcular los estimadoresde este grupo de 
i ■< i mi u >nes, se utilizo el método de mínimos cua- 
i Irados de dos etapas. Para mâsdetallesdcl mo- 
i li li i referirse a HINOSTROZA (1996).

'ii A (lili 'rencia de Io discutido en los documentos 
i itados (NORDHAUS, 1993; KOOPMAN et. alii.,
I' •<) 1, JORGE NSON&WILCOXEN, 1993; YAMAjl, 
l‘W 1, MANNI.&RICHELS,1991 ),en este trabajo
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