5

Regulacon Ambientd: Prindpalesincantivas Econdmicos

5.1. Introduccidn

En el capitulo anterior estudiamos el problemade lasfallasde mercado y laineficienciaenla
asignacion de los recursos naturales y ambientales que esto genera. Vimos que bajo
condiciones normales, los mercados son incapaces de solucionar e problema de las
externalidades ambiental es, debido a que estos no pueden ofrecer un sistema de precios que
brinde las sefial es correctas sobre laverdadera escasez del recurso. La principal consecuencia
de este resultado es que las soluciones privadas que brinden los agentes econdmicos al
problema delacontaminacion, seran siemprediferentesalassoluciones optimas sociales
de reduccion de la contaminacion. Este problemaen el capitul o anterior fue visto como un
conflicto entre Optimos privados 'y 6ptimos sociales.

La diferencia entre las preferencias privadas (Optimo privado) y sociales (6ptimo social)
[levara siempre a que exista un incentivo para evadir la regulacion de la contaminacion. Esto
debido fundamentalmente a que, bajo la solucion sociamente Optima, €l agente privado no
maximiza sus beneficios individuales. Este problema se vera acrecentado cuando las
soluciones de reduccion de la contaminacién son tomadas por |os agentes econdémicos bajo
esguemas de soluciones no cooperativas. Ademas, se pueden presentar problemas en la
concertacion de una solucion Optima social a problema de la contaminacion, entre las
entidades reguladoras (el Gobierno), lacomunidad regulada (Ias empresas contaminadoras) y
las victimas del dario (la poblacion afectada por la contaminacion).

Unaposible solucién aeste problemaes|ageneraci on deincentivos econdémicos que permitan

incrementar los costos de evasion de la contaminacion a un grado tal que los agentes
econdmicos no tengan incentivos para evadir laregulacion de la contaminacion. Por |o tanto,

una de las tareas de los incentivos econdmicos es buscar alterar la estrategia de
contaminacion de los productores.

Hanley, Shogren y White (1998), opinan que la base de los incentivos economicos es
aumentar los costos de evadir €l control de la contaminacion bajo un escenario de
flexibilidad que deje abierta la posibilidad de que el agente contaminador tome decisiones
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qgue impliquen un minimo costo de gecucion. Estos autores clasifican los incentivos
economicos en tres amplias categorias:

1. Racionamientos Via Precios: Estosincentivos buscan incrementar los costosdeevasion a
la regulacion ambiental mediante la imposicion de impuestos, impuestos o subsidios que
modifican directamente el comportamiento del agente contaminador. Un gjemplo de estetipo
de incentivo son losimpuestos cargados a las empresas por sus af luentes de contaminantes a
cuerpos de agua.

2. Racionamiento Via Cantidades: Esun incentivo econdémico que busca obtener un nivel de
contaminacion aceptable mediante la asignacion de permisos mercadeables para la
contaminacion. Este mecanismo permite incentivar alos productores con menores costos de
descontaminacién areducir la contaminacion por encima de sus obligaciones, yaque con esto
tienen laposibilidad de vender el excedente (permisos) alas empresas con mayores costos de
descontaminacion. Las ganancias sociales derivadas de la g ecucion de instrumentos de este
tipo son positivas debido a que la sociedad puede aprovechar las ventajas comparativas de las
empresas, en términos de sus costos de descontaminacion.

3. Reglasde Responsabilidad: Sonun conjunto dereglas que contienen unaserie de esquemas
deincentivos econdmicostal es como depdsitos reembol sablesy multas por no-cumplimiento,
gue son socia mente aceptables y que buscan generar un comportamiento mas responsable de
los agentes contaminadores.

$
CMgp
T A
T
BMgp
0 Oa q q” q
Gréficab.1: Control de Contaminacién a Nivel Socialmente Optimo.

144



Lagréfica5.1. presenta los costos marginales (CMgp) Y los beneficios marginales (BMgp)

derivados del control delacontaminacion. Lasletras, Ty ™ Trepresentan diferentes valores de
tarifas o impuestos por contaminacion referenciados para los niveles de control g, y g*,

respectivamente. El nivel de control g, representa un menor nivel de reduccion de

contaminacion que €l representado por g*. La pendiente positiva de la curva de costos
marginal es de reduccién implica que |os costos de control®® aumentan a unatasa creciente, a
medida que se incrementan |os niveles de reduccion.

Esto se debe a que a mayor calidad ambiental, los costos marginales de descontaminar la
Ultima unidad de g serian los mayores. Los mayores costos marginal es de descontaminacion
se tendrian en q'’ de la gréafica 5.1. Por otra parte, la pendiente negativa de la curva de
beneficios marginales (BMg) implica que los beneficios del control de la contaminacion se
incrementan aunatasadecreciente, amedidaque el control provee menosy menos beneficios
marginales para la sociedad. Note que en g'’, los beneficios marginales de reduccién de
contaminacion son iguales a cero, cumpliéndose de esta manera lo anteriormente dicho.

El nivel socialmente Optimo de control de contaminacion esel puntoA. En este punto losBMg
= CMg = T, indicando el punto que maximizalos beneficios paralasociedad. El nivel 6ptimo
social de calidad ambiental, en este caso representado por g*, esun nivel de descontaminacion
eficiente yaque en este punto |os beneficios marginal es de reduccion (BMgp) sonigualesalos
costos marginales de reduccion (CMgp). Mientras esta solucion claramente beneficia a la
sociedad, para € agente contaminador no es bueno. Bao esta solucion, la empresa
contaminadora no maximiza sus ganancias netas.

Por consiguiente, el agente contaminador no tendra incentivos para invertir en
descontaminacion y llegar hasta el punto 6ptimo social. Dicho agente tendria un mayor
beneficio si solo reduce hasta un nivel q,, lo cual equivaldriaaun pago margina " T.

Hastaeste punto tenemos que reconocer que laevasion delos control es ambiental esrepresenta
un serio problema a la hora de hacer regulacion ambiental. Esto debido a que detrés de la
evasion existe un incentivo de mayores niveles de ganancias para las empresas
contaminadoras. Por lo tanto, si queremos ser exitosos en el disefio de politicas de regulacion
ambiental debemos partir del siguiente hecho:

El agente contaminador pagara la tarifa cobrada por €l ente regulador, cuando esta se
encuentre por debajo del costo marginal de reduccion, 6 invertira en el control de la
contaminacion, cuando los costos marginales de reduccion estén por encima de la tarifa
cobrada por el enteregulador.

8 |_os costos de control o costos de reduccién son aquellos que se generan al disminuir o reducir la cantidad de contaminantes del ambiente.
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Como se puede ver, la eleccion entre las dos alternativas depende directamente del costo que
cadaunaimplica. Si los costos marginales de control de la contaminacion son mayores gque el
pago de latarifa por unidad de contaminante emitido, € productor decidirapagar latarifay no
descontaminar, ya que con esto minimizalos costos de la regulacion ambiental. Si sucede lo
contrario, € productor preferird invertir en descontaminacion y no pagar la tarifa, para asi
recibir mayores beneficiosfinancierosal reducir sus costos de regulacién. Por consguiente, €
productor no tendraincentivosa elegir cualquiera de estas dos estrategias para su propio
beneficio sino cuando estasdos medidas sean iguales, (CMg=T). Unimpuesto de estetipo
es llamado impuesto Pigouviano. Este nombre en honor a Pigou (1932) quien fue el primer
economistaen proponer el asignar un precio alaexternalidad parainternalizar los costosdela
contaminacién y asi llegar a una solucion social mente dptima.

La situacion presentada en la grafica 5.1 se puede utilizar también para hacer € andlisis de
pagos actuales. En esta grafica, se muestrael caso en que latarifa socialmente éptima (T) es
mayor que la tarifa actualmente cobrada (" T). Si esto pasa, €l productor nunca invertira en
descontaminacion y tendremos un nivel de descontaminacion por debajo del requerido por la
sociedad. Al respecto, O"Conner (1993), Klarer (1994) y OECD (1994), afirman que estetipo
deincentivo (un” T por debajo del T) mas que generar eficienciaecondémicaen el control dela
contaminacion, es un magnifico instrumento para el recaudo de recursos financieros
provenientes de la regulacion ambiental .

Respecto alaaplicabilidad de los incentivos econdmicos para el control de lacontaminacion
podemos decir quela principal dificultad parahacer operativos estos mecanismoseslafalta
deinformacion sobrelosnivelesde contaminacion emitidos por lacomunidad reguladay la
imposibilidad de estimar los dafios producidos por la contaminacién. Todo esto conllevaala
imposibilidad de alcanzar un nivel de contaminacion socialmente éptima. Lamagnitud de esta
ineficiencia depende de que tan grave sea el problema de asimetria de informacion para el

regulador, en términos de costos marginales y beneficios marginales de reduccién de

contaminacién. Cuando la entidad reguladora no tiene informacion sobre los agentes
contaminadores tanto puntuales como no puntuales, estos alteran sus estrategias de

descontaminacion con miras a evadir los costos de la regulacién ambiental. Como

consecuencia de esto, el nivel de contaminantes emitido es mayor al requerido en e optimo
social y el dafio ambiental se disparainevitablemente.

Crocker (1984) sugiere que este problema se origina cuando los productores generadores de
contaminacion tienen informaci 6n sobre sus costos de control de contaminacion, lo cual les
ayuda a elegir su estrategia de control. Si €l regulador no cuenta con esta informacion, los
agentes contaminadores pueden tomar ventgja de esta asimetria en la informacion para
descontaminar menos y obtener beneficios adicionales a evadir la regulacién ambiental.

Hanley, Shogren y White (1997), afirman que la asimetria en lainformacion, en laformade
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dafios morales o de seleccion adversa’, juega un importante papel en el disefio, ejecucion'y
éxito de los incentivos econdmicos.

Por consiguiente, a la hora de disefiar una esquema de incentivos economicos para €l
control dela contaminacion, sedebetener en cuentalasrestriccionesdeinformacion como
una de las principales limitantes que puede atentar contra el éxito de este sistema.

Shortley Dunn (1986) y Rusell y Shogren (1993), afirman que problemas deineficiencia en
la regulacién de la contaminacién seincrementan cuando el agente regulador tiene que
monitorear multiplesfuentescon emisionesde contaminantesdeformadifusa, en este caso
la efectividad de la regulacién tiene una probabilidad muy baja de que Ilegue a cumplirse.

Lewis(1996) al respecto, mencionaque en presenciade problemas deinformacion asimétrica
el regulador puede pensar en la posibilidad de combinar sistemas deincentivosecondémicos
con restricciones tecnol 6gicas paraalcanzar un nivel deefectividady eficienciamayor en
el control de la contaminacion.

De todo esto, podemos concluir que en presenciadeinformacion asimétrica, o cual puede
originar problemas de dafios morales o de seleccidn adversa, el agente generador dela
contaminacion siempre tendra un incentivo para evadir los costos de la regulacion

ambiental puesto que tal comportamiento implicara siempre la obtencién de beneficios
adicionales. Si € regulador logra minimizar los inconvenientes de la asimetria en la
informacion, evitara que se reduzca la contaminacioén muy por debajo del nivel dptimo
social, buscando asi alcanzar un nivel de reduccion muy cercano al nivel de reduccion

socialmente Gptimo.

5.2. Racionamiento Via Precios.

La filosofia de este incentivo radica en un impuesto que representa una suma de dinero

adicional por unidad de contaminante vertido por |os agentes contaminadores. Este valor sera
gravado alas empresas generadoras de contami nantes que sobrepasen |os estandares globales
de emisiones a ambiente establecidos para unaregion o laimposicion de unaimpuesto por
unidad de bien producido. Estos incentivos |los podemos clasificar en impuestos o impuesto
por unidad de emision, impuestos por unidad de contaminante emitido al medio ambiente,

impuestos al producto y subsidios.

87 Un dafio moral existe cuando un regulador no puede observar |as accionesdeun produdior emisor de contaminadion, mientras quelasdecdion adversa
implicaque € regulador no puede identificar € tipo o caracteristicas del productor emisor de contaminacion, es decir, & regulador no sabe s el agente
contaminador tiene altos o bajos costos de control de la contaminacion.
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5.2.1. Impuestos o Impuestos por Unidad de Emision.

Los impuestos a emisiones representan la imposicion de costos por descargas de
contaminantes al aire, al agua, al suelo y por la generacion de ruido. Estas impuestos son

disefiadas parareducir lacantidad de contaminantes o mejorar lacalidad del ambi ente, gracias
aque los productores generadores de la contaminacién asumen por |10 menos una parte de los
costos totales generados por la contaminacion. Pigou citado en Baumol y Oates (1988),

menciona que muchoseconomistas prefieren losimpuestos por emision por sobretodaslas
otras acciones, debido a que la imposicion de este impuesto por unidad de contaminante
emitido al ambienteinduce alos productoresa bajar su nivel de emisiones hasta un punto
en queloscostosincrementalesde control dela contaminacion son igualesalosimpuestos
por emision.

Debido a que por lo general los costos de control de la contaminacion difieren entre los
diferentes productores generadores de contaminacion, aquellos con menores costos de
reduccién debieran reducir sus niveles de emision en un nivel mayor alos quetienen mayores
costos de reduccion de la contaminacion.

Por lo tanto, losimpuestos a emisiones dan un incentivo a los productores generadores de
contaminacion adesarrollar, mejorar y adaptar tecnologias dereduccion decontaminacion
debido a la necesidad de disminuir los pagos por emisiones. A medida que |los agentes
contaminadores utilicen estrategiasde control querepresenten solucionesde minimo costo,
los costos agregados del control de la contaminacién también seran minimizados.

Las experiencias en este tipo de control nos dicen, sobre todo para € caso de paises
desarrollados, que los sistemas de imposicion de impuestos a emisiones y vertimientos
utilizados para controlar la contaminacion del agua, la emision de desechos y la
contaminacion por ruido, se han utilizado con un buen nivel de éxito. La experiencia en
Europa indica que este tipo de incentivo ha dado mejores resultados en el control de la
contaminacion del agua que del aire, y que en muy raras veces, este incentivo cambia €l
comportamiento del agente contaminador. Los impuestos a las emisiones de desechos
municipales e industrial es también han dado buenos resultados en el recaudo de rentas para el
ente regulador, pero no para modificar |a conductadel agente contaminante (Hanley, Shogren
y White; 1997). La evidencia empirica en Estados Unidos y en Europa muestra que la
aplicacion de este incentivo aumenta de manera exitosa las rentas recaudadas por la entidad
reguladora, pero no modificael comportamiento delos agentes contaminadores. Estos autores
proponen un modelo sencillo de maximizacién de beneficios parailustrar laidea basica de
imposicion de impuestos a emisiones a productor generador de contaminacion. Suponga un
productor gue produce un producto, g, que genera dafios a ambiente y las personas. Este
productor maximiza sus beneficios netos tal que:
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p = px- ¢(x)
Donde, p esel precio del producto fijado en el mercadoy c(x) eslafuncion de costos asociada

con la produccion de x. Los costos de producir x aumentan a medida que aumenta la
produccién del bien, aunatasa creciente. Es decir:

El problema de maximizacion de beneficios para el productor es entonces.

Max{px - ¢(x)] (5.1)

El productor seleccionaun nivel optimo de producto, x* , que maximizalosbeneficiosnetosal
igualar los beneficios marginales de una unidad extra de producto con el costo marginal, el
cual estambiénigual al precio. Es decir:

BMg =CMg = p (5.2)

Lasiguiente gréfica presenta el nivel optimo privado de produccion:
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$ CMg+ CMgS
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0 X** X* X (producto)

Gréfica5.2: Niveles de Producto Optimo Socia y Privado.

La produccion de x tambien emite contaminantes que afectan a medio ambiente y a las
personas. El nivel total de emisiones de contaminantes puede ser representado atravésdeuna
relacion lineal:

a=bx

Donde, a representalasemisionesy b el coeficiente de emisiones, se esperaqueb = fa/{x>
0, indicando que ha medida que se incrementa la produccion, la contaminacion también se
vera incrementada a una tasa creciente. Si D(a) representa €l valor monetario de los dafios
asociados con la contaminacion, entonces un incremento en las emisiones incrementard el
dafio unatasa creciente. Es decir:
2
E >0y T [2)
Ta fTa
Ahora, s € productor puede incorporar los dafos externos causados al ambiente y a las
personas, €l problema de maximizacion de beneficios netos del productor seraescrito como:

Max{px- c(x)- D(1)] (5.3)

<0

El productor ahora, seleccionaun nivel de producto optimo, x* * , que maximizalos beneficios
netos igualando el beneficio marginal, con € precio, con el costo marginal privadoy con €l
costo marginal social, ver grafica’5.2. Es decir:

BMg = p =i¢/Tx + b D/fla = CMg + CMgS (5.4)
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Lagréfica5.2 muestraquesi el producto internalizalos dafios causados por sus emisiones, su
nivel de producto 6ptimo seramenor al nivel de producto que obtendriasinointernalizaratales
costos. En este punto, la condicion de optimalidad es que los beneficios marginales sean
iguales alasumatoria de los costos marginales privadosy sociales. Unavez que encontramos
este resultado, la siguiente pregunta que debemos hacernos gira en torno a, ¢cémo se pueden
internalizar los costos marginal es sociales parapoder obtener un nivel de producto 6ptimo que
garantice e control de la contaminacién?. Una forma de eliminar la externalidad ambiental

seria que la entidad reguladora fuese capaz de estimar y cargar una cantidad de dinero a

productor equivalente alos dafios margi nales asociados con las emisiones de contaminantes
generadas por la produccion dex. Es decir:

T=bI2 (55
a

Luego, el problemadel productor contaminador es:

anx[ px- ¢(X) - tx] (5.6)

Esdecir, el productor elige el nivel de producto que maximiza sus beneficios:

p:EH (5.7)
X

Debido aque, T= b.D/fa, laecuacion (5.7) esidénticaalaecuacion (5.4). El productor ha
internalizado |os dafios externos que sus emisiones imponen sobre |os otros agentesy por 1o
tanto, e nivel de contaminacion Optimo privado del productor se iguala a nivel de
contaminacion optimo social. Para una profundizaciéon de este resultado, el lector puede
consultar Baumol y Oates (1988), en el cual se presenta un modelo de equilibrio general para
impuestos y control alacontaminacion.

La anterior solucién aungue es éptima desde el punto vista tedrico, al momento de su
aplicacion empirica puede enfrentar problemas. Uno de los principales problemas
relacionados con la estimacion de este valor esla estimacion delosdafiosambientales. La
forma en que se manifiestan los dafios y la manera en que afectan al ambientey a las
personas puede requerir de estimaciones que requieren de amplios volumenes de
informacién y de una clasificacion exhaustiva de todos y cada uno de los impactos
causados por la contaminacion. Por todos estos motivosy otros adicionales como los altos
costos de recoleccion de la informacion sobre 1os impactos fisicos y econdémicos de la
contaminacion, la aplicabilidad de estos instrumentos es méas compleja que |o esperado.

No obstante, si un regulador esta totalmente consciente delosbeneficiosy costosdel control
de la contaminacion, el alcanzar el nivel de contaminacion optimo social a través de la
imposicion de impuestos a emisiones es muy factible de realizarse. Los problemas se
presentan cuando esta informacién no es conocida, es decir, cuando € regulador enfrenta
incertidumbre acerca de los verdaderos costos y beneficios del control de la contaminacion.
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Weitzman (1974), dice que laefectividad del racionamiento via precios atraves deimpuestos
aemisiones depende de la pendiente de la curva de costos y beneficios marginales de control
de la contaminacion esperada por € ente regulador. Pueden presentarse problemas de
sobreinversion o subinversion en descontaminacion cuando las pendientes esperadas no
coincidan con las que se presentan realmente. Las pendientes de las curvas de beneficiosy
costos marginal es de reduccion representan |os cambi os en estos ante cambios en los niveles
de contaminacién. Por ende, bajo ciertos tipos de pendientes se pueden presentar
contradicciones en labusquedadel nivel de reduccion de contaminacion socia mente Gptimo.
Pendientes més inclinadas para beneficios y costos marginales de reduccién significa que
habra mayor variacion en los valores monetarios (beneficios y costos marginaes) ante un
cambio en una unidad de reduccion de contaminacién, mientras que cuando las curvas tienen
menos inclinacion sucedera totalmente lo contrario. Esto traerd consigo diferencias
contundentes entre los que se invierte en descontaminacion y lo que realmente se necesita
invertir.

$
CMga E(CMg) CMgs
T C A B BMg
0 da Je ds q
Gréfica5.3.1: Impuestos a Emisiones cuando BMg = Tarifa son Constantes.

La gréfica 5.3.1 representa una curva de beneficios marginales constantes E(CMg), la cual
representael costo marginal de control delacontaminacion esperado por el enteregulador. La
letra q representa los niveles de control de contaminacion. Si los costos marginales de
reduccion coinciden con losreales, setendria un nivel de contaminaci én social mente 6ptimo
igual ag* = gg, en € cual los beneficios marginales son iguales a los costos marginales de
reduccion esperados. Por o tanto, no se presentarian problemas con € nivel deinversion en
descontaminacion.

Sin embargo, ¢qué pasaria si 1os costos de reduccion de contaminacion reales no coinciden
con los esperados?. Pueden suceder dos cosas: Primero, que los costos marginales de
reduccion en larealidad sean mayores, si pasaesto nos ubicasemosen el puntoC delagrafica
5.3.1. En este punto tenemos un nivel de reduccion socialmente 6ptimo igua ag* = qa, €
cual no es eficiente en términos de inversion en descontaminacion.
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Segundo, que los costos marginal es de reduccion en realidad sean menores al os esperados por
la entidad reguladora, entonces nos ubicariamos en € punto B de la gréfica 5.3.1. En este
punto tenemos un nivel de reduccion de contaminacién socialmente éptimo igual ag* = g,
trayendo consigo también un nivel de inversién en descontaminacion no optimo.

En particular, este caso no presenta mayores problemas debido aque € impuesto aemisiones
esigual a beneficio marginal y se comportan de manera constante. Entonces, cualquier nivel
de reducciéon cumple la condicion de CMg = BMg = T. Es decir, no se presentarian

divergencias entre el nivel de reduccion optimo privado y éptimo social.

Sin embargo, que pasa si la curva de beneficios marginales no es constante y difiere de la
tarifa. Este caso se presenta en la gréfica 5.3.2, donde se muestra una curva de beneficios
marginales netos con una pendiente inclinada

$
CMga E(CMQ) CMgg
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0 da O O=Ce g s q
Gréfica5.3.2: Impuestos a Emisiones cuando BMg tienen Pendiente Inclinada.

Lagréfica5.3.2. presentadiferentes nivel es de reduccion éptimos debido aquelapendiente de
la curva de beneficios marginales de reduccion es diferente alarecta que representalatarifa.
Si los costos de control en larealidad fueran exactamente iguales alos esperados, €l nivel de
reduccion optimo seriag* = Q.

Cuando los costos marginal es de reduccion son mayores alos esperados, en €l punto G dela
grafica5.3.2, setiene que T = CMg (qa) pero la condicion de CMg = BMg se cumpleen €l

punto H (ga*). Es decir, se descontaminaria menos de lo requerido por el verdadero nivel

Optimo social de reduccion. Esto como producto de que latarifa cobrada como impuesto por
emision es menor alaque en realidad se deberia cobrar.

Por o tanto, se genera un incentivo para gue los productores no descontaminen ya que el
costo marginal dereduccién esta por encima delatarifa cobrada por unidad emitida. En
este caso, la politica de regulacion no es optima.
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Lo contrario sucede cuando |os costos de reduccién son menores. En el punto E, los costos
marginalesdereduccion sonigualesalatarifa(gg), pero solo en el punto F esdondelos costos
marginales de reduccion son iguales alos beneficios marginales(ggs*). El nivel dereduccion
seria mayor que €l requerido por el verdadero 6ptimo social. En este caso la politica de
impuesto a emisiones tampoco es éptima debido a que la tarifa cobrada a la comunidad
regulada seencuentra por encimadel valor en que BMg= CMg. Este resultado puede verse
también en € caso en que la curva de beneficios marginales tiene una pendiente menos
pronunciada como en el caso delagréfica5.3.3.

$
\ CMga (CMo) Mgs
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0 da Qa* g =g gs* s q
Gréfica.3.3: Impuestos a Emisiones cuando BMg tienen Pendiente Menos Inclinada|

Lagréfica5.3.3 presentael mismo resultado delagréfica5.3.2 pero estavez en presenciade
una curva de beneficios marginales con una pendiente menos pronunciada. Note como €l

efecto deno optimalidad dela politica dereduccion dela contaminacion s € nivel esperado
de costosmarginalesno esigual al real esel mismo. Lo Unico diferente esque en este caso
lamagnitud delosefectosdelaspoliticasno éptimasesmenor. Observeladiferenciaenlos

niveles de reduccion, g, versus ga* Yy gs* versus gg.

Esto significaqueen presencia de curvas de beneficio marginal masinclinadas, |os efectos
de las politicas en términos de desviacién de los niveles dptimos sociales de inversion en
reduccion de contaminacion seran mucho mayores. Esdecir, |0s costos socialesen términos
de inversion en descontaminacion generados por estas politicas de regulacion serdn mucho
mas significativos.

Este resultado es muy importante, ya que invita alos disefiadores de politicas de regulacion
ambiental aanalizar cuidadosamente los efectos que puedan tener las politicas que proponen
en términos de la imposicidn de costos econdmicos adicionales para la sociedad. No sobra
resatar la importancia de tener informacion completa sobre los wstos marginales de
reduccion de las empresas y la estimacion eficiente de los dafios causados por la
contaminacién, para poder disefiar politicas que permitan a canzar sus objetivos de unaforma
eficientey efectiva

154



Ahora, solamente nosfaltaestudiar el caso deincertidumbre en los beneficios marginales. Por
ejemplo, por haber hecho una estimacion no adecuada de |os dafios ambiental es que produce
la contaminacion no existira certeza acerca de los beneficios obtenidos por la politica de
reduccion. Este resultado se presentaen lagrafica5.3.4.
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Gréfica5.3.4: Impuestos a Emisiones cuando BMg de Reduccion son Inciertos.

La gréfica 5.3.4 presenta un caso intermedio en el que se tiene incertidumbre acerca de los
verdaderos beneficios marginales de reduccion delapolitica. En este caso, laimplementacion
de una politica de impuestos por unidad de emision traeré consigo resultados de sobre o sub
estimacion de los niveles de inversion en reduccion de la contaminacion.

Si los verdaderos beneficios marginales fueran iguales a los esperados, no se tendria
problemasy selograriaalcanzar un nivel deinversién en descontaminacion eficiente desde
el punto de vista social, este esun punto como g*. En cambio, s |os beneficios marginales
reales resultan diferentes a los esperados, se puede llegar a situaciones de sub inversion en
descontaminacion, obteniendo un nivel de reduccion igual a g, 0 de sobre inversiéon en
reduccién de contaminacién llegando a un nivel de reduccién como gg de lagrafica5.3.4.

En g, los beneficios actuales superan a los beneficios esperados. Mientras que en (g, |0s
beneficios actuales son menores a los esperados. Este es el origen de laineficienciade la
politica de reduccién de contaminacion. Es decir, los beneficios con los cuales se evalud la
politicaa priori no fueron los esperados. Por consiguiente, la politica de implementacion de
impuestos a emisiones fue disefiada de manera no éptima.
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5.2.2. Impuestos por Unidad de Contaminante Emitido al Medio Ambiente.

Hanley, Shogren y White (1997), mencionan que los impuestos a emisiones es una
herramienta limitada debido a que muchasfuentes de contaminacion necesitan deregistros
puntuales sobre los niveles de contaminantes generados. En presencia de problemas de
monitoreo del regulador alas empresas contaminadoras, existe unaaltaprobabilidad de que el
registro de los impuestos a emisiones sean ineficientes. Es decir, el regulador no sabra con
certezala estrategia de reduccion de contaminacion que emplea el agente contaminador.

Segerson (1988), menciona que €l problema de dafios morales puede ser evadido si €l
regulador disefia un sistema de impuestos no basado en las emisiones de las empresas
contaminadoras, sino mas bien con base en las concentraciones de contaminantes que
sobrepasen losestandaresderegulacién ambiental para una determinada regién. Eseautor
también sugierelainclusion deun esquema deimpuestosal ambiente que combinemultasy
excepciones paralosque sobrepasen y no sobrepasen un nivel especifico de concentracién
en el ambiente.

L os esquemas de impuestos a ambiente estan compuestos de dos partes:

1. Un pago o subsidio por unidad de impuesto basado en la desviacion a partir de algun
estandar. Este depende de lamagnitud de la desviacion apartir del estéandar establecido.

2. Unamulta de sumafija por no alcanzar € esténdar exigido. Este es independiente de la
magnitud de ladesviacion a partir del estandar establ ecido.

Debido a que las emisiones no son observadas ni monitoreadas por la entidad reguladora, las
obligaciones de cada agente contaminador dependen de las emisiones agregadas'y no solo por
su propio nivel de contaminantes producidos. Esto creaun efecto burbuja de concentraciones
de contaminantes en el ambiente que debe ser total responsabilidad del grupo de empresas
generadoras de esta contaminacion. Si se encuentra que el total de contaminantes en el
ambiente excede €l estandar establecido, cada uno de los agentes contaminadores tendria que
pagar los costos totales incremental es sociales producto del exceso de contaminantes en el
ambiente. Por giemplo, suponga que € costo del dafio incremental para la sociedad es de
$500, cada contaminador deberia pagar entonces esta cantidad equivalente a costo de dafio
total en vez de pagar unaparte de este. Por consiguiente, la entidad reguladorava harecol ectar
Nn.($500) en total en vez derecolectar ($500)/n, donde n representael nimero total de agentes
contaminadores. Esto claramenteimplicague el sistemano seencuentraen equilibrio debidoa
gue se estarecol ectando unamayor cantidad de dinero por regulacion ambiental conrelaciona
la que deberia recolectarse. La entidad reguladora puede aplicar unaimpuesto/subsidio o una
multa o combinaciones de esta con tal de alcanzar |os objetivos de reduccion. La principal
ventaja de este sistema es que no requiere de un monitoreo continuo de las emisiones en €l
ambiente.
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Nos apoyaremos en el modelo del productor para ver como se construye un sistema de
impuestos a ambiente. Primero asumamos que existen varios productores, i =1, 2, ..., n,
guienes producen un nivel de producto x;, que puede ser mantenido aun preciofijo, p, y puede
ser producido a un costo, G(x), donde se supone que los costos se incrementan Si se
incrementa el nivel de producto, c';° fc/fx > 0. Como antes, se sigue suponiendo que €l
problemadel productor, en ausencia de un esquema de regulacién ambiental, esta dedicado a
maximizar sus beneficios netos.

Maxpx, - ¢, (x)] (5.8)

El productor i seleccionael nivel de producto optimo privado, x;* , donde el beneficio margina
esigual a costo marginal de produccion.

p= Tc/Tx (5.9)

Al producir un nivel de producto, x;, también se generan emisiones dondea; =[1b;x; representa
el nivel de emisiones generado con la produccion dex; dado un coeficiente deemisionfijo, b;.
Sin embargo, suponga que la entidad reguladora no puede monitorear de manera directa la
forma por la cual las emisiones de los productores son transportadas aun punto en particul ar,
como por ggemplo, aun lago o aun rio. Lo maximo que puede hacer la entidad reguladora es
medir las concentraciones de contaminantes en el ambiente. Sin embargo, para ella resulta
demasiado dificil identificar | a contribucion de cada agente contaminador ala contaminacion
total en el ambiente, debido a que existe un factor aleatorio, e, que afecta el transporte de las
emisiones a través del ambiente. Este factor aleatorio deberia estar representado por el
coeficiente de precipitacion, condiciones del suelo o del aire. La concentracion total de
contaminantes en el ambiente puede representarse como:

j =@ e

Donde, a = (a4, a,,......, a,). Asuma que el nivel de concentracién de contaminantes en el
ambiente se incrementa con un aumento en lasemisiones, | ' © {jj /fa > 0.

El sistema de impuestos al ambiente es implementado mediante la comparacion de los
niveles actuales de contaminantes en el ambientey un estandar ambiental especifico. El
estandar esun nivel por debajo del cual se puede percibir un riesgo de que las concentraciones

de contaminantes en e ambiente se incrementen a niveles no aceptables. Asumiendo que
es e estdndar ambiental especifico tal que, si € nivel observado de concentracion de

contaminantes en el ambiente excede el umbral, | > "j , la entidad reguladora tendria que
multar a los productores. Si € nivel observado es menor o igual que €l estandar,j £°j ,la

entidad reguladora tiene que dar un subsidio a los productores. Si F('j , a) representala
probabilidad de que la concentracion de contaminantes no exceda el estandar, el impuesto al
ambiente puede ser escrita como:
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tG -i)+k sij >7]
Ti( )=

t(-71) S £
Donde, t; es el impuesto para el productor i y k; es una multa fija impuesta a productor i
cuando la concentracion de contaminantes en el ambiente excede el estandar. La multa fija

provee un incentivo extra a mantener un nivel de concentracion de contaminantes en €l
ambiente por debgjo del estandar establecido.

El nivel de impuestos a ambiente depende de los beneficios percibidos por reduccion de
contaminacién. Supongaque laentidad reguladora conoce | os beneficios social es de disminuir
el nivel de concentracion de contaminantes en el ambiente,

B(j (a;e)-j (0; )

Estos beneficios disminuyen con el incremento delas concentraciones de contaminantesen el
ambiente,

B (18/1] )1 /Ta)< 0

El agente regulado selecciona el nivel de producto que maximiza:
anx[pxi - ¢, (x) +E[B( @;e)-j (0e)]

El nivel de producto optimo, x** desde el punto del agente regulado es donde el beneficio
marginal esigual a costo marginal privado y el costo marginal social esperado, definido en

términos de las perdidas en beneficios, E[(1B/1j )(Tj /Ta)]b;.
p = Tic/fx; - E[(TB/1j )(Tj /Ta)lb; (5.10)

Los impuestos al ambiente son disefiados para proveer un incentivo a los productores a
seleccionar €l nivel de producto socialmente 6ptimo. El problema del productor esrevisar €l
nivel de producto, dado que la impuesto ambiental es incluida en su flujo de beneficios
netos.

Max{px, - ¢, (x) +E[T,( @ e)]]
Donde, E[Ti(j (a €)]=tE[j (a@; e)]-t'] +k(1L—F(Cj ,a)). S Erepresentael valor esperado
del factor aeatorio, e, E[T;(.)] es la impuesto al ambiente esperado dado que € clima es

incierto. El productor seleccionax; tal quelosbeneficiosmarginalesigualan el costo marginal
privadoy el costo marginal esperado de laimpuesto ambiental.

p = Tc/Mx + tE[T] /Talb; — k(TF/Ta)b; (5.11)
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Donde, 1j /la < 0 es decir, € incremento en las emisiones disminuye la probabilidad de
observar concentraciones de contaminantes en e ambiente a un nivel méas bajo que €

establecido por el estandar. Lacomparacion de (5.11) con (5.10), nosindicaqgue el regulador
puede colocar la impuesto ambiental de varias maneras para lograr alcanzar € nivel de
produccion deseado. El regulador podria colocar una multafijaigual aceroy un conjunto de
impuestos igual es alatasa de beneficios marginal es esperados por encimade la contribucién
marginal de las concentraciones de contaminantes a ambiente como producto de un
incremento en la produccion.

ElB]
éi / v
UZN;
También se podria colocar un impuesto igual a cero y una multa fija igual a la tasa de

beneficios marginales esperados por encima de la probabilidad marginal de exceder €
estandar.

ki =0yti=-

Por ultimo, el impuesto podria colocarse aun nivel arbitrario y con unamultafijaque deberia
ser igual a la tasa equivalente correspondiente a la sumatoria de los beneficios marginales
esperadosy un impuesto ponderado segun la contribucion marginal de las concentracionesde
contaminantes emitidas al ambiente por encima de la probabilidad marginal de exceder €l
estandar establecido.

&[B]+t SN /WO
g [B]+t e /ﬂan

@;F,/ O

& Aai o
Las tres formas anteriores de imponer impuestos al ambiente dan al productor un incentivo a
seleccionar €l nivel de producto que e regulador quiere. Debido a que cada uno de los
productores paga el dafio marginal completo del nivel de contaminacion total en el ambiente,
no existeincentivo paraque los productores tomen acciones que |0os hagan comportarse como
free - riders. Dado que el regulador recolecta un impuesto con base en €l dafio marginal a

partir detodoslos productores, siempre setendra un esguemaque sobrestimacion del costo de
laregulacién ambiental.

t. puesto arbitrariamentey k, =
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Sin embargo, como en el caso del esquemadeimpuestosaemisiones, Cabey Herriges (1992)
argumentan que la desventaja de la impuesto ambiental son |os restantes requerimientos de
informacién necesariaparalograr colocar niveles apropiados deimpuestos/subsidiosy multas.
Los impuestos a ambiente deberian requerir de la recoleccidn de datos especificos sobre
sistemasdetransporte comple os, destino, filtraciony volatilizacion delos contaminantes. Sin
estainformacion, losimpuestos al ambiente se disefiarian con un grado considerable de sesgo
y no acanzarian las metas deseadas de alcanzar un nivel de contaminacion socialmente
optimo.

La gréfica 5.4. ilustra los problemas de informacion relacionados con los impuestos al

ambiente para e control de la contaminacion. El eje horizontal representa €l nivel de
produccion X, que influye en las concentraciones de contaminantes en el ambi ente; la parte
superior del gje vertical representa los beneficios netos para la sociedad que depende de la
produccion y de las emisiones B, mientras que la parte inferior del gje vertical representa el
nivel de impuesto ambiental, t. El nivel de produccion socialmente dptimo es donde los
beneficios netos sociales son maximizados B*, en €l nivel de produccion x*. Los puntosala
izquierda de x* representan menores niveles de produccién para la sociedad, mientras que el
punto ala derecha dex* implica un nivel de produccion mayor parala sociedad. Suponga que
cuando el productor actiiacomo maximizador de sus beneficiosignoracual quier costo social,
y por consiguiente, é seleccionael nivel de producto 6ptimo privado, X;.

Si el productor no percibe que sus accionestienen algun impacto sobre laproduccion, él cree
gue su impuesto de impuesto es independiente del nivel de producto, esto se encuentra
representado por lalinea vertical repintada ubicada en la parte posterior de la grafica 5.4. El
nivel de produccién permanece enx; y €l productor se establece en el negocio siempre cuando
los impuestos a ambiente no excedan algun umbral econémico, t £t,. Si el impuesto excede
este umbral, t > t;, e productor cierray dejalaindustria debido a que sus beneficios son
negativos, por ggemplo, B, < 0. En este caso losimpuestos al ambiente son una herramienta
discretayaqueel productor puede cual quieradelas siguientes dos cosas- deberiahacer 1o que
normal mente hace bajo unasituacion sinimpuesto (t £t,) ocerrar completamente (t>t,). Una
posible razon para explicar este comportamiento es que los productores creen influenciar €l
impacto percibido por el impuesto. Si el productor no cree gue sus accionestienen unimpacto
directo sobre el nivel de concentraciones de contaminantes en el ambiente, 1osimpuestos al
ambiente no modifican su comportamiento. El regulador deberia seguir produciendo y
contaminar siempre quex< Z debido aquelosbeneficiosB> 0. El productor deberiacerrar si
x> Z, debido a queel bienestar neto social resulta negativo, por gjemplo, beneficiosB < 0.
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L osproblemas deinformacion presentesen losimpuestos al ambiente existiran siemprequeel
productor crea que la relacion entre produccion y contaminacion poca influencia en los
objetivos dereduccién o enlo que creelaentidad reguladora. Lagrafica5.4. muestraquesi €l
productor cree que existe algunarelacion entre su nivel deimpuestoy el nivel de produccion,
la produccion deberia cambiar muy poco ante un incremento en el impuesto. El nivel de
produccion todavia estaria por debajo del nivel optimo social, x*. Otra vez laimpuesto, t,
puede ser aumentado paralograr que el productor cierre. Sin embargo, esto también dependera
del nivel de producto x, relativo a Z. En el caso presentado en la gréafica 5.4, €l regulador
querrdque el productor se mantenga en operacion, aungue €l nivel de produccion sea mayor
gue €l optimo social debido a que los beneficios netos sociales son positivos, B, > 0. El
racionamiento via cantidades en la forma de estandares tradicionales de emisiones 0

restricciones tecnoldgicas se convierte en una buena herramienta de politica ambiental

dependiendo de la capacidad que tenga la entidad reguladora para determinar y alterar las
expectativas de contaminacion de los productores y los sistemas de transporte de
contaminacion.

B(X)
B*

X* X X1 X(t)

to

tq

t

Gréfica5.4: Nivel de Producto Optimo bajo Impuestos al Ambiente (Cabe y Herriges, 1992)
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5.2.3. Impuestos a Productos.

En secciones anteriores deciamos que los impuestos (bajo cualquier forma) proveian una
solucidn eficiente desde € punto de vista tedrico. Desgraciadamente, a la hora de aplicar
empiricamente tales soluciones consideradas como "primeras mejores’, los problemas de
asimetria de informacion (especificamente |os relacionados con riesgos morales), eran una
limitacion seria para su éxito en términos de la regulacion ambiental.

Ante esta situacion, los impuestos o impuestos a productos son una buena aternativaa lahora
de establ ecer politicas deincentivos economicosparael control delacontaminacion. Estetipo
de impuesto clasificado dentro de los incentivos via racionamiento de precios busca
influenciar e comportamiento del agente contaminador mediante la imposicion de un

impuesto o impuesto directamente sobre el valor del producto o insumo considerado como
potencialmente dafiino paralas personasy el medio ambiente.

Un incentivo de este tipo hace que se incrementen |os costos de |os materiales (productos o
insumos) daninos parael medio ambiente. Al incrementarse el precio, como resultado de la
imposicion de dicho impuesto, las tienden a gjercer relaciones de sustitucion, tratando de
sustituir los insumos y productos potencialmente dafiinos por insumo y productos mas
amigables con el medio ambiente. Segin Hanley, Shogren y White (1997), los impuestos a
productos promueven € enfoque del ciclo de vida para el control de la contaminacion. A
través de este tipo de incentivo se pueden incrementar |os costos ambientales potenciales en
diferentes etapas del ciclo del producto®. El éxito de un sistema de impuestos a productos se
debe a que por medio de este se g erce un control sobre la contaminacion en cualquier etapa
del ciclo del producto.

Estasimpuestostambién han mostrado ser efectivasal ser aplicadas ainsumos potencialmente
dafinos para el medio ambiente, como por e emplo material radioactivo paralaproduccion de
energia. Hanley, Shogren y White (1997), explican que hay muchas maneras de aplicar este
tipo deincentivo. En Holanda, por jemplo, se aplica un esquemade impuestos al producto en
laformade una sobretasa sobre | as actividades de excavacion (perforacion paraexploraciony
extraccion) a las empresas petroleras. Aungue €l nivel de aplicabilidad de este instrumento
puede ser justificado através de su éxito en €l control de la contaminacion. En varios de los
paises de Europa, las regulaciones viaimposicion de unaimpuesto a producto han sido una
realidad. Por gemplo, en Noruega se fijaunaimpuesto del 13% sobre el precio total detodos
los pesticidas. En Suecia, también se tiene una regulacion parecida ala de Noruega, en este
pais se gravacon un 20% el precio de productostales como baterias, fertilizantesy pesticidas.
En Italia se impone un gravamen sobre las bolsas plasticas. Este impuesto es pagado por las
empresas manufactureras y por los importadores de productos empaquetados en bolsas
plasticas.

0

8 E| ciclo de vida de un producto esta comprendido por las fases de produccién, uso y disposicion.
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Este tipo de incentivo también presenta algunos problemas. A medida que se incrementa €l

numero de procesos de produccién aregular, |os costos administrativos rel acionados con estas
regulaciones crecen de manera exagerada. Este hecho es un problemaserio parael logro dela
eficiencia econémica en laregulacién através de este instrumento. Sin embargo, segun estos
mismos autores, la eficiencia puede ser alcanzada con minimos costos administrativos si

optamos por regular solamente a insumos primarios y a desechos provenientes después de
haber consumido los bienes. La eficiencia alcanzada bajo este tipo de incentivo puede
incrementarse si se adicionan los esquemas de impuestos a producto a los sistemas de
impuestos vigentes en |0s paises.

No obstante, segiin laOECD (1994), la mayoria de reportes sobre impuestos a productos han
demostrado unacarenciadeimpactos sobre el comportamiento delosproductores. Existe poca
evidenciade quelosimpuestos a productos conducen areducciones significativasen el uso de
insumos y productos finales. Esta evidencia revela que tal resultado se debe a que los
impuestos han sido colocados a un nivel bajo.
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5.2.4. Subsidios.

Los subsidios son un tipo de asistencia financiera ofrecida a los productores por la entidad

reguladora. L os subsidios pueden ser utilizados como un incentivo paraasegurar el control de
lacontaminacion o paramitigar €l impacto econdmico de las regul aciones mediante prebendas
financieras a las empresas que hacen inversiones en reduccion de contaminacion. Los

subsidios pueden darse através de transferencias directas de dinero de laentidad reguladoraa
las empresas paradesarrollar infraestructura que permitaun mejor manejo o eliminacion dela
contaminacion. Un gemplo de esto se presenta en Estados Unidos, en donde el Gobierno
puede realizar transferencias de dinero alas empresas paraconstruir |agunas de oxidaci6n del
aguao plantas de tratamiento que reduzcan |os nivel es de contaminacion del agua. Otraforma
de aplicar subsidios a las empresas que reduzcan contaminacion puede ser a través de la
creacion de esquemas de reduccion de su cargaimpositiva.

Segun Field (1997), el subsidio actiiacomo unarecompensa por reducir contaminacion, éste
actlia como un costo de oportunidad debido a que cuando una empresa decide emitir una
unidad de contaminante, esta decidiendo también renunciar a pago de un subsidio que podria
obtener s toma la alternativa contraria de restringir esa unidad de contaminante. Para citar
algunos g emplos; Hanley, Shogren y White (1997), sefidlan que en Francia se hacen pagos a
laindustria por € control de la contaminacion del agua. En Italia existen subsidios paralas
empresas que reciclan desechos solidos. En Holanda existen programas de asistencia
financiera que proveen incentivos a las industrias que promueven e cumplimiento de las
regulacionesy lainvestigacion tecnol 6gica paragenerar nuevas tecnol ogias de reduccion. En
Alemania existen subsidios para empresas pequefias que pueden tener problemas en su flujo
decgjaal incluir los costos de lareducci én de contaminaci 6n o que puedan necesitar recursos
para agilizar la implementacion de programas ambientales. En Suecia los subsidios son

utilizados parareducir €l uso de pesticidas mediante lafinanciaci 6n de programas que prueban
la eficacia de nuevos equipos de dispersion que aumentan la efectividad de las aplicaciones,
recursos paracrear de sistemas de monitoreo y prediccién de plagasy serviciosde prevencion.

Antes de presentar un modelo de subsidios es bueno entender como funciona. Para esto
citamos el gjemplo de Field (1997) sobre un esquema de subsidios para la reduccion de
emisiones:

164



Taba5.1: Subsidio parala Reduccion de Emisiones.
Emisiones Costos Marginales | Costos Totales Subsidio Total Subsidio Total menos
(Toneladas /mes) de Reduccion De Reduccion US$120/Ton Costos Totalesde
Reduccion

10 0 0 0 0

9 15 15 120 105

8 30 45 240 195

7 50 95 360 265

6 70 165 480 315

5 0 255 600 345

4 115 370 720 350

3 130 500 840 340

2 180 680 960 280

1 230 910 1080 170

0 290 1200 1200 0

Fuente: Field (1997).

En latabla anterior se presenta un esquema de subsidios aplicado aunaempresa. El nivel base
se encuentra establecido en su tasa actual de emisiones correspondiente a 10 toneladas por
mes, primera columna. Los costos marginales de reduccién para diferentes niveles de

reduccion se presentan en la sgunda columna. Mientras que en la tercera columna se

presentan los costos totales de reduccién En la cuarta columna se presenta los ingreso que
perciba la empresa por concepto de subsidio, los montos son calculados a partir US$120

ddlares de subsidio por cada tonelada de contaminante reducida a partir del nivel base. Los
ingresos netos por concepto de subsidio se presentan en la tltima columna. El lector puede
notar que el mayor ingreso percibido por laempresase da cuando estareduce cuatro toneladas
ad mes. Luego después de este nivel de reduccion la empresa recibe menos ingresos 'y, por
consiguiente, no tiene incentivos parainvertir en mas reduccion.

Para estudiar mas detenidamente un esquema de subsidios para la reduccion de la
contaminacion suponga el modelo planteado por Hanley, Shogren y White (1997). Suponga
que el productor recibe un subsidio por producir un nivel de producto por debajo de algin
nivel fijado por la entidad reguladora para poder alcanzar un nivel especifico de
contaminacién en el ambiente. El subsidio esigual a:

S=g(x- x)
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Donde, g= D’ b representa el costo marginal social de producir X. Si x = " x, € productor no
recibe subsidio, S= 0. Pero si el productor cierra, es decir, x = 0, el productor logra el

subsidio total, S= g x. El problema parael productor con subsidio puede ser escrito como:

Maxp = px- o{x) +g(x - x)]

El productor seleccionaun nivel de producto que maximizasus beneficiosnetos. Lacondicion
de 6ptimo se presenta cuando el beneficio marginal esigual a precio el cual también esigual
al costo marginal mas el costo de oportunidad de perder el subsidio (equivalente al costo
marginal social de producir una unidad dex):

fp_  _Tc

x P Y
Cada unidad de producto resulta en una pérdida de una unidad de subsidio, g Por
consiguiente, el productor tiene €l incentivo de reducir su nivel de producto hasta el nivel
Optimo social, el mismo como en el caso de los impuestos a emisiones. Sin embargo, existe
una gran diferencia entre un subsidio y una impuesto visto desde una perspectiva de largo
plazo que considera la entraday salida de productores de laindustria. Sin entraday salida de
productores, un subsidio y una impuesto nos llevarian a los mismos resultados. Pero con
entrada y salida de productores, |os resultados agregados varian substancialmente. En el largo
plazo, el impuesto reduce |a contaminacion agregada mientras que el subsidio laincrementa.

CMg: CMg

CP;
\ /CP

) L i f
A/
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Gréfica5.5: Impactos de Corto y Largo Plazo de una Politica de Impuestos.
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Para ver la diferencia entre una impuesto y un subsidio considere las gréaficas 5.5 y 5.6.
Primero definamosel comportamiento del productor bajo un sistemadeimpuestos. Lagréfica
5.5. muestra el caso de un sistema de impuestos con entrada y salida de empresas de la
industria. En la parte (a) se representa el comportamiento de un productor representativo,
mientras que en la parte (b) se representa a la industria. La curva de costos promedios y
marginales sin impuesto es escrita como:

o] _Je
CP=="y CMg =

El productor opera a nivel de producto x*, en este punto su beneficio economico esigual a
cero. Suponemos un mercado perfectamente competitivo asi que € producto no tiene

beneficiosecondmicos positivos. L os beneficios econdmicosincluyen el costo de oportunidad
delasiguientemejor alternativa, esto implicaqueel productor percibesusretornosigualesala
tasadeinterésde oportunidad de mercado, ni mas ni menos. Beneficios econdémicos positivos
implican que el productor estaganando més delos que ganariaalatasadeinterés de mercado.

Por el contrario, beneficios econdmicos negativosimplican que el productor no estacubriendo
su costo de oportunidad y por consiguiente deberia invertir sus recursos en cualquier otra
actividad. Dadas unas condiciones de competencia perfecta, esto implica una curva de oferta
agregada perfectamente elastica, como la presentada en la parte (b) de la gréfica 5.5 a un

precio, P . Suponiendo que la curva de demanda agregada de la industria tiene una pendiente
negativa, €l nivel de producto agregado resultaen X*, dondeX* esigua alasumadetodoslos
productos de todas las empresas de la industria, x*. Si e regulador ahora impone una

impuesto, como ladescritaen laecuacién (5.5), las curvas de costos promediosy marginales
son replanteadas como:

c(x) fic
CP =22+t y CMg, == +t
T y CMg, x
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La parte (a) de la grafica 5.5 muestra que el resultado de la impuesto es un desplazamiento
paralelo tanto de la curva de costos promedio como de la curva de costos marginales. Si el
precio de mercado se estableceen p, e productor operadonde |os beneficios marginales son

igualesa py a nuevo costo margina CMg;, en este punto el productor deberia producir €l

nivel de producto xy obtener unos beneficios econdmicos negativos, p < 0. El drea
sombreadadelaparte (a) delagrafica5.5 represental os beneficios negativos. Estos beneficios
negativos deberian forzar a algunos productores a dejar la industria, pro consiguiente, se
cambiarialacurva de ofertaagregadade O aO’, como se presentaen laparte (b) delagrafica
5.5. La curva de oferta se desplazara hacia arriba hasta que sea al canzado un nuevo precio de
mercado, P, tal que el resto de los productores otra vez obtengan beneficios econdmicos

iguales a cero, en presencia de la impuesto. Esto resulta en una disminucion del nivel de
producto agregado de X aX*, lo cual trae consigo unareduccion del nivel de contaminacion
total delaindustria. Note que los productores que quedaron en laindustria ahora producen x*,
pero debido a que son pocos productores, € nivel de producto y contaminacion total es
reducida. Con el impuesto s alogrado el objetivo de reduccidn de contaminacion planteada
parael largo plazo.

Ahora considere un esquema de subsidios. Con € subsidio las curvas de costos promedi os y
marginal es son escritas como:

CR :L;M%- 9y CMg. =%+g

Note que, mientras el efecto de un subsidio sobre los costos marginales es el mismo que el
obtenido bajo la imposicion de una impuesto t = g = D’b); el efecto sobre los costos
promediosesdiferente. El subsidio hace queloscostos promedio sedesplacen haciaabajoala
izquierda. Laparte (a) delagréfica5.6 presenta el impacto de un subsidio sobre la estructura
de costos de un productor.
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Gréfica5.6: Impactos de Corto y Largo Plazo de una Politica de Subsidio.

Si el productor inicialmente estaba ganando cero beneficios econdémicos, ubicado en el punto
A de la parte (a) de la gréfica 5.6. El subsidio hara que € productor reduzca su nivel de
producto a xy obtenga unos beneficios econémicos positivos, dado que el precio de mercado
estaestablecido en p . Estos beneficios positivos corresponden al &reasombreadamostradaen
laparte (a) delagréafica’5.6. Sin embargo, la presencia de beneficios positivos deberia hace
gue entren productores nuevos alaindustria, por consiguiente, la curva de oferta agregada se
desplazaré hacia abgjo, de O a O’, resultando un menor precio de mercado, p, y un mayor

nivel de producto agregado, un incremento de X* a’ X, como se muestraen laparte (b) dela
gréfica 5.6. Ahora, aunque cada productor este generando menos producto, x, y menos
contaminacién de maneraindividual, existen mas productores en laindustria, asi que € nivel
de contaminacion total actual tiende a incrementarse. Con una entrada no restringida, los
subsidios atraen més productores que producen menos contaminacion individual mente pero al
final incrementan el nivel total de contaminacion. Siempre que hayalibre entraday salida de
productores de unaindustria, |os esqguemas de impuestos y subsidios en el largo plazo, jaméas
nos llevaran alos mismos resultados.
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Lewis (1994), provee otro gjemplo Util acerca de la forma en que un subsidio puede ser
ineficiente siempre que la entidad reguladora pueda medir perfectamente en términos
monetarios|os dafios generados apersonasy a ambiente como resultado delacontaminacion.
Un esgquemade subsidios puedellevarnosaineficienciassi el contaminador tieneinformacion
privada acerca de los beneficios de su produccion. Si el regulador no conoce €l tipo de
productor (no conoce su nivel de ganancias, S SUS ganancias son mayores 0 menores), la
informacién privada conduciria a una renta derivada de la informacion. El productor con un
nivel de beneficios bajo recibird un subsidio aunque este no s lo merezca ya que no ha
producido nada™. Un ejemplo de esto puede ser el caso de productores agricolas duefios de
tierras con un nivel bajo de productividad que todavia reciben subsidios. Como su tierratiene
bgja productividad, ellos ya no producen un nivel de producto suficiente para obtener
beneficios econdmicos positivos. Entonces, si no obtienen beneficios econdmicos positivos,
no deberian recibir subsidio, yaque no sacrifican nada en términos de ganancias. Considere un
grupo de productores que of recen un producto aun precio fijo. Los productores son indexados
por q, el productor con menores beneficios esindexado con, ¢, mientrasqueel productor con
mayores beneficios es indexado con q¢, g1 [q¢,q€]. Si, p(q) representa los beneficios
economicos esperados del productor tipo g, donde:

pP(@") >p(q) y p'(@° Tp/Mg>0

Suponga que existe algun productor tipo, q , que tiene beneficios econdmicosigualesacero,
p(q) = 0, donde qt<q <q¢. Suponemos que la entidad reguladora no conoce el nivel de
ganancias de algun productor especifico. Pero si conoce la distribucion de los tipos de
productores en la economia. Por simplicidad suponga, que la distribucion de tipos es
uniforme: es decir, existe una probabilidad igual por cadatipo de productor.

Cada productor emite contaminantes que imponen costos externos sobrelasociedad. Siw > 0
representa |os costos sociales generados por cada productor que opera en la economia. El
excedente neto social de la produccion es:

p(g) -w

El tamario socialmente 6ptimo delaindustriaes donde el excedente neto social esigual a cero
(no existen mas ganancias del intercambio):

p(a)-w=0

Donde, d es el umbral tipo productor que separa alos productores que deberian establecerse
en el negocio de los que no lo haran, dado que ahoral os costos sociales son contabilizados.
0

89 Como no ha producido nada sus ganancias esperadas deberian ser negativas.
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Gréfica5.7: Informacion Asmétricay Subsidios Ambientaes (Lewis, 1994)

Lagréfica 5.7 muestra que si ignoramos |los costos sociales, el tamario de laindustria es €l
conjunto de productores con beneficios esperados positivos, p(q) 2 0, estos son todos los
productores con tipos comprendidos entre q y qé. Los productores con tipos entre gty q
tienen beneficios esperados negativos, p(qg) < 0, y no deberian entrar a la industria. Si
tomamos en cuenta los costos sociales, p(q) - w, € tamafio de laindustria deberia disminuir,
guedando solamente |os productores con benefi Ci0S netos esperados positivos, p(q) - w> 0,
estos productores estarian entre 10s tipos q y q¢ Laindustria deberia eliminar a todos los
productores con tipos comprendidos entre q yq, cuyos beneficios netos %perados son

negativos, p(q) - w < 0. Si los productores con tipos comprendidos entre q yq, degan la
industria, la contaminacién deberiareducirse al nivel socialmente optimo.
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Sin embargo, los productores con tipo a yci necesitan un incentivo paradejar de laindustria.
Ellos no abandonaran la industria por voluntad propia ya que sus beneficios esperados son

positivos, laentidad reguladoratiene que crear un incentivo parague esto suceda. Si secreaun
incentivo, digamosun subsidio, equivalente al costo social unitario, w, |os productores quelo
reciban cesarén su produccion y abandonaran la industria. Solamente los productores con

beneficiosmayoresoigualesal costo social unitario (productores con ti posd y (') sonlosque
se quedaran en € mercado, esto nos conduce a una asignacion eficiente de recursos.

Todo indica que esta seria la mejor solucion para la regulacion ambiental. Sin embargo,

debemos tomar en cuenta que ademés de establecer un subsidio, debemos pensar también en
cual serasuvalor. Si laentidad reguladorano tieneinformacion sobre el tipo del productor, es
decir, no tieneinformacion sobre susbeneficios, éstatendra problemasalahoradecalcular el

monto del subsidio. Si €l regulador tiene larestriccion de balancear su presupuesto, dado que
el subsidio deberia ser pagado a partir de un impuesto colocado a la sociedad por recibir

beneficios de lareduccién en lacontaminacion. El regulador ahoraenfrentariael problemade
no poder usar el subsidio parareducir la contaminacién a un nivel socialmente aceptable sin

violar e requerimiento de balance en el presupuesto. Debido a que € regulador no puede
determinar €l tipo de productor, & no puede identificar que productores no deben entrar a
producir en ausenciadel subsidio. Esdecir, aguellostipos de productores dondep(q) <0, tipos
entre q¢y q . Ahora, laentidad reguladora tiene que pagar el subsidio atodos |os productores
debido a que no puede identificarlos. Esto hara que la entidad reguladora pague més recursos
por subsidio de los gque recibe por e impuesto por la mejora en la calidad ambiental. Los
productores con menor nivel de ganancias tienen unarenta por informacion que ellos pueden

explotar.
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Gréfica 5.8: Pago por Subsidio Ignorando la Renta por Informacion.

Lagréfica5.8 muestraladivergenciaentreel pago totd por €l subsidioy losbeneficiostotales
recibidos, dada la salida de la industria de los productores con bajos niveles de ingreso. La
entidad reguladora necesita pagar el subsidio atodos los productores con tipos entre q¢y q

guienestienen beneficios netos esperados negativos, p(q) —w< 0. El subsidio total deberiaser
igual w multiplicado por el nimero de productores entreqdy q . Esto esel &reaA + Benla
grafica5.8. Sin embargo, |os beneficios totalesderivados del subsidio es solamenteel areaB.
El grupo de productores con tipo q y (i gue deberian operar sin €l subsidio pero que deberian
salir delaindustriasin este, p(gq) —w< 0< p(q). Por consiguiente, mediante laimposicion de
un subsidio que reflegja exactamente los costos sociales de la contaminacion, la entidad

reguladora no puede balancear su presupuesto y asignar eficientemente |os recursos.

El regulador puede lograr arreglar este problemarelgjando el requerimiento de balance en €l
presupuesto o tratando de ofrecer un subsidio que no capture exactamente el valor del dafio
social. Lagréfica5.9 muestralo que pasasi la entidad reguladora ofrece un menor subsidio,
W< w, paralosproductores. Unas pocasempresas salen delaindustria, asi que los beneficios
delamejoraenlacalidad ambiental son menores, &reasB + C, pero el gasto total en subsidios
es también menor, &reasB + A.
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Gréfica5.9: Cdculo del Subsidio Pagado por la Renta por Informacion.

Unmenor subsidio intentacortar larentadeinformacion quetienen los productoresapartir de
lainformacién privada con que cuentan. Si €l area A esigual a area C, es decir |os subsidios
pagados resultan ser iguales a los beneficios ganados, y € presupuesto se encuentra
balanceado. Siempre que la entidad reguladora trate de imponer un subsidio por un monto

equivalente a del verdadero costo social de la contaminacion, los productores con
informaci én privada sobre sus beneficios puede explotar el incentivo parasu propio beneficio,

conduciendo consigo a una asignacion ineficiente de recursos. Por consiguiente, la entidad
reguladora no deberiaimponer un subsidio o un impuesto, a nivel del valor del dafio marginal
social, sino en vez de eso, imponerlo a un nivel en que su presupuesto éste en equilibrio, es
decir, se tenga un balance entre los costos de la renta de informacion y los beneficios
derivados de la mejora en la calidad ambiental. Esto de nuevo implica que los instrumentos
econdmicos por si solos no pueden ser suficientes paraalcanzar un nivel de calidad ambiental
socialmente deseado. Unacombinaci on de sistemas de incentivos econ0micosy restricciones
tecnolgicas o restricciones a cantidades pueden ser més apropiadas (ver Crocker, 1984,

Laffont, 1994).
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5.3. Reglas de Responsabilidad: Multas por No Cumplimiento, Bonos y

Depositos Reembolsables.

L as reglas de responsabilidad son un conjunto de dictdmenes que hacen que de algunamanera
el productor siga algunas obligaciones ambientales, restricciones tecnoldgicas o
comportamientos contaminadores aceptables. Una manera de aplicar este incentivos es
cuando el productor paga a la entidad reguladora un bono, € cual, luego puede ser
reembolsado a productor si este no causa dafios a medio ambiente. También, se puede
establecer multas por no-cumplimiento si la entidad reguladora se percata que el productor
generd un dafio a medio ambiente. Las reglas de responsabilidad intentan reducir laevasion a
control delacontaminacion ambiental, aumentando |os costos de no cumplir con lareduccion
de la contaminacion. De todas las acciones posibles de desarrollar a partir de este incentivo,
las multas por no-cumplimiento resultan las mas importantes ya que un productor tiene que
[levar una alta carga impositiva si sus acciones lo conducen a un nivel de contaminacion que
excede algun estandar ambiental establecido. Sin embargo, dados los problemas de riesgos
morales asociados con muchos tipos de contaminacion, es imposible identificar la
contribucion exacta de cada productor alas concentraciones de contaminantes en el ambiente
y por ende no se pueden asignar efectivamente los costos de los dafios causados por la
contaminacion entre los diferentes productores contaminadores.

5.3.1. Multas por No Cumplimiento.

Xexapedes (1991), hareconocido laposibilidad de riesgos moral es, proponiendo un esquema
tedrico de incentivos bastante factible con apel aciones politicas cuestionables. Volviendo de
nuevo al trabajo de Holmstrom (1982) sobre comportamiento de lasempresas en presenciade
incentivos, Xexapedes desarrolla un mecanismo de incentivos para inducir a los
contaminadores a drecer €l nivel objetivo de control de contaminacion. Aplicando una
combinacion de subsidios con multasal eatorias, el mecanismo trabgjaasi: Si laconcentracion
de contaminantes en el ambiente excede e estandar establecido en una zona, la entidad

reguladora selecciona de manera aleatoria al menos a un productor y lo multa. Luego, la
entidad reguladora redistribuye un porcentgj e de esta multa menos | os dafios parala sociedad
resultante del no-cumplimiento de entre el resto de productores. EI mecanismo de multas
aleatoriasincremental os costos esperadosdeevasiony, si son disefiados de maneraadecuada,
deberian conducirnos a nivel deseado de control sin tener que recurrir a acciones de

monitoreo alos productores.
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El mecanismo de multas aleatorias es relativamente atractivo para el sistema de emisiones o
impuestos al ambiente por dosrazones. Primero, lainformacion requeridaparaimplementar €l
mecanismo es menor gue la requerida para implementar las impuestos o subsidios. Por

solamente €l requerimiento de monitoreo a sitio de recepcion de la contaminacion, el

mecanismo de multas aleatorias necesita datos sobre el nivel total de concentracién de
contaminantes; por consiguiente, no resulta necesario conocer el nivel de actual de control de
contaminaci 6n de cada contaminador. Por el contrario, el enfoque deimpuestos requiere datos
sobrelosesfuerzosde control actualesdetodosy cadauno delosproductores, lainformacion
es alcanzada a un costo considerable. Segundo, el mecanismo genera un equilibrio en el

presupuesto, y no requiere rentas adicionales mas halla de las ganancias en bienestar

generadas por lareduccion de la contaminacion. Esto estodo |o contrario alasimpuestos, ya
gue cuando se utiliza un impuesto o un subsidio, cada productor incurre en unos costos
marginales del dafio totales asociados con el nivel deseado de contaminacién, resultando en
unarecolecciony distribucion multiple delos costosdel dafio, lo cual no generaun balanceen
el presupuesto.

Herrigeset. al. (1994), demuestrague €l esquemade multas al eatorias deberiaimplementarse
solamente si todos los productores son aversos al riesgo. La razon para esto es que el
requerimiento de balance en el presupuesto creaunainterdependenciaentrelos productoresia
pérdida de un productor eslagananciade otro. Un incentivo alos productores depende de las
expectativas de cada productor acercade su multay de las expectativas en cuanto alas multas
sufridas por los otros productores, debido agque él potencialmente podriarecibir un porcentgje
de su multa para mantener su presupuesto balanceado. Por consiguiente, mediante un
incremento en lamagnitud de la multa, laentidad reguladora estaincrementando |os costos y
beneficios de la evasion a la regulacion ambiental. El incremento de la multa conduce a un
balance en el presupuesto simplemente mediante e incremento de la variabilidad de los
beneficios de un productor derivados de la evasion alaregulacion ambiental.

Si los productores son neutrales al riesgo, el incrementoen lavariabilidad no tieneinfluencia
sobre su tendenciade evasi 6n debido aque ellosreciben los beneficios marginalestotalesdela
evasion y solamente pagan una parte de los costos marginales. Los premios esperados de la
evasion deberian exceder los pemios esperados del cumplimiento. Sin embargo, si los
productores son aversos a riesgo, ellos tendran miedo de perder |os beneficios que podrian
recibir. Esto sirve para magnificar la percepcion acerca de las consecuencias de tomar en
cuentalaevasion. Si los productores son o suficientemente aversos al riesgo, ellos deberian
dar mésimportanciaalafraccion de costos marginales, |0 suficiente como para desplazar por
completo los beneficios marginales de evasion. Por consiguiente, el premio esperado por
cumplir deberia exceder al premio esperado de evasion y el esquema de multas aleatorias
deberiaalcanzar su objetivo— las decisiones privadas se encuentran en correspondenciacon €l
objetivo social de reduccion de contaminacion.
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Considere como trabagjael esquemade multas. Supongaque tenemos un grupo de productores,
i =1, 2, ..., n, quienes ahora deben seleccionar un nivel de control de contaminacion, g;. La
entidad reguladora quiere que cada productor seleccione e nivel de control socialmente
optimo, g;**. Sin embargo, dadalaincapacidad de monitorear €l control de contaminacion de
cada productor, la entidad reguladora decide disefiar un esquema de multas aleatorias. S
j—representa el umbral critico del nivel de contaminantes en el ambiente. Si laconcentracion

de contaminantes en el ambiente no excedeel umbral,j £ j—, entonces cada productor deberia

recibir un subsidio, b;, en laforma de un porcentgje, f;,de los beneficios sociales, B(a(q)),
dondeq = (1, 4z, -ee 5 On)-

Pero si e nivel observado de concentracion de contaminantes en el ambiente excede €l
umbral, j > j~, e productor enfrenta dos posibles resultados. el podria ser seleccionado

aleatoriamente y multado, F;, con una probabilidad, s;, u otro productor podria ser
seleccionado y multado con una probabilidad (s;, j * i) y €l resto de productores deberian
recibir el subsidio mésalgun porcentgje delamultamenosel valor delos dafios ocasionadosa
la sociedad por el no cumplimiento. El esquema de multas aleatorias incrementa el costo de
evasion sobre el esfuerzo de control, y es resumido como:

p
b; - fiB(a(q)) £
S©=<-E j >~ con probabilidad s;
\Bi +fjlboj+ F+3a(g))] j > j~ con probabilidads;, j ! i

Donde, f;; © f /& if « denota el porcentaje de multadel productorj que asignado aproduciri,
y Ga(q))° B(a(q)) - B representael cambio en losbeneficios sociaesdel nivel dereduccion
planteado por laentidad reguladora, con Ga(q))< O paraj >j.

Dado este esquema de incentivos el productor averso a riesgo debe seleccionar el nivel de
reduccion que maximiza su utilidad esperada de los beneficios,

pi =P’ —a(@) + S(9)
Donde, p;° representa | os beneficios fijos derivados de un producto dado. El nivel de utilidad

esperada del productor derivado del cumplimiento del nivel de control socia mente optimo,
suponiendo gque todos |os otros productores cumplen, es representado como:

EU(Pi(a**, d**)) = U(p:’ — G(a**) + by)
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Donde, .;** = (01**, Q2**, ...y Qi ™, Qe ¥ %, vovee ,0n**). Ahoras el productor decide evadir,
gi**, dado que €l cree que todos los otros productores deberian cumplir, g.**, su utilidad
esperada de engafiar y no reducir es:

EU(p,(@*,a,* ) =sUP’ - & (a*)- F)J+&s U - c(@*)+b+f,o +F +Ca@))

El sistemadeincentivos, subsidiosy multas por no-cumplimiento, deberian llevarnosaniveles
optimos de reduccion de contaminacion si la utilidad esperada de evadir la regulacion es
menor que la utilidad esperada de cumplir con €l nivel optimo de control de contaminacion.

we EU(p(a*.q.,*))- EU(p (g **.q,**))<0

Herrigeset. a. (1994), demuestra que incrementos simultaneos en las multas para todos los
productores incrementan la variabilidad de los beneficios esperados de evadir. Por
consiguiente, si todoslos productores son aversosal riesgo, las pérdidas en lautilidad esperada
de cumplir y ser multado exceden las ganancias en utilidad de engaiiar y no cumplir, W < 0.

Un conjunto de productores neutralesal riesgo no deberiasalir afectados por €l incremento en
la variabilidad debido a que €ellos capturan todo € beneficio marginal de evadir pero solo
sufren una parte de los costos marginales. Pero con aversion al riesgo, estafraccion de costos
marginaleses magnificadapor e productor miedoso de perder ganancias, y |0s permisos netos
de evadir relativo alos de cumplir se hacen negativos.

Govindasamy et. a. (1994) identifican una alternativa de regulacion que superalos problemas
de losimpuestos al ambiente y las multas aleatorias, un ordenamiento ambiental con base en
la competencia. Este esquema puede ser utilizado para hacer de manerarapidaladisposicion
de un volumen de informacion sobre el uso deinsumos o sobre los esfuerzosen el control de
la contaminacion para construir un ordenamiento ordinal del conjunto de productores. Una
ventgja de este sistema es que € ordenamiento ordinal de los productores a través de alguna
variable proxy sobre el control de contaminacion actual provee informacidén menos costosa
gue la necesaria para hacer un ordenamiento cardinal como el requerido por losimpuestos al
ambiente.

Este sistema intenta ordenar a los productores a través de las acciones que toman para
controlar la contaminacion en vez de hacer una asignacion aeatoria como lo plantea €l
esguema de multas aleatorias. Por gemplo, en el caso de la contaminacién por nitrato, la
entidad reguladora deberiamonitorear la superficie del aguaparatodaun érea, ordenar atodos
los productores segun losinsumos que utilizan o su esfuerzo en el control, y luego penalizar a
uno 0 més productores que estén en las posiciones mas bgjas del ordenamiento, si las
concentraciones de contaminantes en el ambiente del &rea sobrepasan los estdndares
establ ecidos.
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Alternativamente, la entidad reguladora puede premiar alos productores que se encuentren en
las posiciones més altas del ordenamiento si las concentraciones de contaminantes en €l
ambiente son menores quelas establecidas por €l esténdar. L os premiosy multas dependen del
ordenamiento relativo de los productores y nada en absoluto del nivel de emisionesreducido.

Ademés, estetipo deincentivo no necesitainformacion acercade ladistribucion delos efectos
climéticos. Una entidad reguladora que no pueda observar un shock climatico, no deberia
empeorar mas que un regulador que si observa e shock. Una entidad reguladora que puede
administrar un sistema de impuestos a emisiones o impuestos al ambiente puede reducir sus
costos mediante el uso de un sistema de competencia gue requiere menos informacion. La
desventgja de la competencia no puntual es que, s la informacion utilizada para la
construccién del ordenamiento ordinal se encuentra sesgada por €l resultado deun sistemade
transporte — destino heterogéneo, €l sistema de competencia deberia enviar sefides
equivocadas para los productores y los productores caerian en un error que deberia ser
penalizado o premiado.

Suponga que la entidad reguladora quiere armar un ordenamiento ambiental con base en la
competencia entre dos productores (i = 1, 2). El nivel de control de contaminacion actual de
un productor, g;, no puede ser perfectamente observado por € regulador. En vez de esto la
entidad reguladora puede observar una variable proxy, z, parael control de contaminacion que
es construido a partir de uno o mas acciones observables tales como eleccién de tecnologia.
Suponemos que larelacion entre € control actual, q;, y la medida proxy, z, tomalasiguiente
forma:

g =f(z)+e (512

Donde, f(z) representalatransformacion del esfuerzo de control de contaminacion, confgz)©
119z > 0, y e es el factor aleatorio que deberia incluir los eventos climaticos o las
caracteristicas desconocidas del productor.

Laentidad reguladora paso a paso establece la competencia primero a través de un esquema
de premios fijo tal que la ganancia del premio es igual a P, mientras que el premio del
perdedor es p, P > p. Laentidad reguladora ordena alos dos productores sobre la base de la
medicidn de lavariable proxy sobre el control de contaminacion, y determinael ganador y €l
perdedor. Para mantener un presupuesto balanceado, € regulador impone un premio total
igual a valor econémico del nivel de control de contaminacién socialmente éptimo, P+ p=
Vg**, dondeV es €l beneficio marginal por unidad de control y g** = q,** + g,** esel nivel
de control socia mente optimo.

Operando dentro del sistema de competencia con un premio fijo, €l productor i neutral al

riesgo selecciona el nivel de esfuerzo, z, que maximiza sus beneficios esperados, dado los
costos del esfuerzo, ¢(q;):
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Epi=p°+ si(0y, B)P-c@)] + (1- si(ay, w)P-G@)i=1,2 (5.13)

Donde, p;° representa los beneficios sin gastos en control de contaminacion, y s;(q, d,) esla
probabilidad de que el productor i gane e premio mayor, P,

Si(t1, 92) = Probabilidad(q; > )

Suponga gue la probabilidad de que € productor i gane incrementos en P a como se
incrementan sus costos de control o como disminuyen |os costos de control del productorj,

Tsi/flgi > 0y Tsi/1q; < 0.

Sustituyendo la ecuacion (5.12) en la (5.13), el problema del productor i de seleccionar in
nivel de control de contaminacion para maximizar |os beneficios esperados resulta en:

(P—p)(Tsi/fa)(f (z)) = ¢’ (z) =12 (5.14)

L os beneficios marginales de incrementar el control de la contaminacion son representados
por el lado izquierdo de la ecuacion (5.14): (P— p) esladiferenciaentreel premio grandey el
pequeiio, (1si/1q;) es &l incremento en la probabilidad de ganar €l premio grandey f'(z) es el
incremento marginal en el control actual dado que el esfuerzo se incrementa.

L os costos marginal es son representados por el lado derecho de la ecuacion (5.14), ¢’ (z) =

fic/fz > 0. Ahora s €l regulador establece la brecha del premio por un valor igual a del
beneficio social por unidad reducidadividido por la probabilidad marginal de ganar € premio
grande:

(P—p) = VI(Tsi/Ma) (5.15)

L os productores deberian tener un incentivo para seleccionar el niel optimo social de control
de contaminacion, z* * . Paraver esto, sustituyalaecuacion (5.15) enlaecuacion (5.14), conlo
cual resulta:

VIi(@Ez**)=¢'(z**) 1=12
El productor iguala su costo marginal privado de control de contaminacion con el beneficio

marginal social (V f'(z**)) del control. El esquema de premios a los productores bajo
competencia por incrementar sus esfuerzos de control a nivel socialmente optimo.
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5.3.2. Depodsitos Reembolsables.

Bajo el sistema de depdsitos reembolsables |os compradores de productos potencialmente
contaminadores pagan una sobretasa. Luego, esta sobretasa es reembolsada cuando ellos
regresan el producto o cuando se mejora un lugar para el reciclaje o disposicion de los
desechos del producto. Por medio de este mecanismo se puede premiar alos productores que
manifiestan un comportamiento compatible con el medio ambiente. Este sistema ha sido
empleado en un gran nimero de paises en € mundo para disponer los contenedores de
bebidas. India, Siria, Libano, Egipto Chipre, Australia, Canada, Francia, Alemania, Sueciay

los Estados Unidos, entre otros, han utilizados depdsitos reembol sables para regular algunas
clases particul ares de contenedores de bebidas. Este sistematambién puede ayudar aprevenir
substancias téxicas en € ambiente a partir de la disposicion de baterias, la incineracion de
plasticos o residuos delos contenedores de pesticidas. Dinamarca, Finlandia, Noruegay Suiza
tienen estudios acerca de como implementar tales sistemas para otros articul os tales como
baterias con un alto contenido de mercurio y cadmio. Uno de los hechos que confirman el

buen funcionamiento de los sistemas de depositos reembolsables es la urgencia de los

mercados por asegurar la disposicion de desechos. A traves de este sistema se paga a las
personas por regresar |os desechos ala economia. Si algunas personas batan las latasy demas
desechos, otras personas tienen incentivos a encontrarlos y regresarlos. Desde un punto de
vistaeconémico, €l sistema de depdsitos reembol sables es eficiente. Este provee beneficios
economicos paralos que se comportan de manera amigable con el medio ambiente e impone
costos alos que se portan mal. Estos sistemas también son eficientes desde el punto devista
administrativo debido, a que mientras el depdsito sea pagado, no es necesario que las

autoridades ambientales se involucren (Hanley, Shogren y White , 1997 recomiendan ver

Bohm, 1981, para conocer todo €l estudio).

5.3.3. Bonos de Ejecucion.

Un bono de gjecucion es un mecanismo directo disefiado para inducir en e productor un
incentivo deseable desde el punto de vista social (ver Bohm y Russell, 1985). Bgjo este
sistema el productor compra un bono antes de iniciar su actividad, decomisando €l bono,
decomisando el bono s su actividad causa un dafio ambiental 0 si e contaminador sobrepasa
el estdndar ambiental establecido. ElI bono incrementa el costo de evasion, reduciendo el
incentivo a fraude. Este mecanismo es menos comun que las multas por no-cumplimiento y
es aplicado principalmente en situaciones directas de dafio ambiental, por jemplo, el dafo
producido por la actividad minera. La eficiencia administrativa de las multas por no-
cumplimiento es menor debido aque hay un alto porcentaje de casos deben ser atendidosenla
corte.
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L os bonos pueden reducir el incentivo alaevasion. Con monitoreo perfecto, el valor del bono
deberia ser igual o exceder a valor del dafio. Con monitoreo imperfecto, el valor del bono
deberia reflejar @ tanto el valor del dafio como la probabilidad de deteccion del dafio.

Cuaquier combinacion entre la deteccion de la probabilidad y la magnitud del bono deberia
llevarnos a resultado deseado. Por consiguiente, debido a que la entidad reguladora gasta
recursos reales en el monitoreo del comportamiento, pero no en larecoleccién del bono, la
estrategia més eficiente de la entidad reguladora es encontrar una probabilidad de deteccion
del dafio tan baja como sea posible siempre que el valor del bono sea establecido tan alto
como seaposible. Estaeslaclésicasolucion econdmicaparalaevasion. Laentidad reguladora
a hacer que los productores compren bonos esta asegurando que |os costos actual es de estas
empresas se incrementen significativamente, si ellos estan pensando evadir los controles
ambientales. Ahora el productor debe tomar en cuenta que si laentidad reguladoraidentifica
su faltapor violacién alos controlesdelaregulacion, el productor inmediatamente perderdasu
bono e incrementara sus costos de produccion. El productor internaliza su impacto sobre el
bienestar social y deberia tratar de proveer més esfuerzo en reduccion de la que desea la
entidad reguladora. Se presenta un aumento en e incentivo a proveer un nivel de control de
contaminacion o de actividades de precaucion socia mente optimo, dados | os posibles costos
de evadir.

Perrings (1989), identifica varios tipos de beneficios derivados de | os bonos ambiental es. El
valor de registro deberia requerir un registro explicito de los dafios potenciales que los
contaminadores podrian causar sobre los recursos naturales y ambientales. Mediante el

requerimiento de que los productores tienen un bono, el costo del dafio ambiental deberia ser
registrado, y por consiguiente abrirlo al debate publico y d escrutinio. El valor de registro
puede actuar como una referencia con la cual poder guiar |os costos ambientales de futuras
actividades innovativas. Al forzar a productor a poseer su bono se cambia € nivel de
beneficios del productor desde el punto devista de la sociedad. En vez de llevar a productor
ante la corte para probar que no fue € responsable de los dafios, ahora el productor debe
probar que no ha ocurrido ningn impacto sobre el ambiente para evitar la confiscacion del
bono por parte de la entidad reguladora.

El valor del bono esta determinado por el impacto ambiental potencial de las acciones del

productor. Si un productor muestraque los costos del dafio ambiental esmenor quelos costos
del bono, €l valor de este Ultimo puede ser reducido. Por consiguiente, la empresatiene un
incentivo parainvertir recursos en actividades de monitoreo y registro del dafio paradescubrir
el verdadero valor del dafio ambiental o incrementar el uso de insumos mas benignos para el

medio ambiente. Perrings (1989), también a sugerido que debido a que €l valor del bono es
fijo, se puede generar un ingreso adicional del pago de intereses de este dinero |o cual puede
servir como recursos adicionales parainvestigar los efectos del daiio ambiental derivadosdela
produccion.

Sin embargo, |os bonos son raramente utilizados en politicaambiental. Shogren et. al. (1993),
identificatres limitaciones claves de los bonos ambientales:
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- Riesgos Morales.
- Restricciones de Liquides.
- Restricciones Legal es sobre |os Contratos.

L os riesgos morales existen cuando las acciones de la entidad reguladora son no observables
por los productores. Si la entidad reguladora esta interesada en maximizar sus beneficios
privados en vez de | os beneficios sociales, existe la posibilidad de que el Gobierno declareal
productor como un evasor y por consiguiente confisque el bono. Cuando laentidad reguladora
es la unica vendedora de bonos, € productor no tiene eleccién, sin embargo, el productor
puede no comprar €l bono o no hacer negocios en ese pais. Dado quelas acciones|egales son
extremadamente costosas, el productor puede explorar nuevas oportunidades. Un productor
gue quiere hacer negocios en un pais extranjero debe enfrentar el riesgo de que el Gobierno
seainjusto y decida confiscar su bono. Apelar ante unatercera parte puede ser ineficiente ya
gue se carece de una corte institucional donde se lleve el caso. Si @ menos existiera una
terceraparteimparcial, e productor no tendriaincentivos paraposeer un bono debido a riesgo
potencial que genera el Gobierno.

Las restricciones de liquides existen cuando un productor es forzado a poseer un bono ex
antes, pero este no cuentacon losrecursos paraadquirirlo. Cuando se necesitaun bono con un
granvalor, €l productor puede tener insuficienciaen liquides de activos parahacer su depdsito
ex antes. Si € productor no posee e bono, el proyecto puede ser abandonado, siempre que
desde el punto de vista del bienestar socia |a propuesta pueda ser benéfica. Una posible
solucién podria ser |os seguros de mercado paradispersar el riesgo delaempresade no tener
los recursos paraposeer €l bono. Sin embargo, el tamafio del bono necesario paracumplir con
meta ambiental, sugiere que los seguros de mercado deberian aumentar el riesgo detener una
demanda multimillonaria. El costo social de regresar de una politica de regresar un bono
ambiental deberia ser significativo, incrementala posibilidad de fraude sobre el préstamo.

La imperfeccion de hacer cumplir un contrato puede afectar la g ecucion del bono por una
variedad de razones, incluyendo las excusas de actuacion, formacion de defensas (por
gjemplo, coaccion, negociacion del poder), ilegalidades einhabilidad del regulador para hacer
el trabajo. Suponga que un productor tiene un bono de g ecucién confiscado debido a que se
ha percibido que el no cumplié con los controles de la contaminacion. El productor puede
argumentar gue se presento algun problema en los procedimientos de definicidn del contrato
lo cual originé un malentendido unilateral 0 mutuo, una mal interpretacion o un desacuerdo
(por ejemplo, amenazas, negociaciones deficientes e informacion asimétrica).

¢Cuando un productor podriatener un bono ambiental ?. Shogren et. al. (1993) identificasiete
condiciones bajo las cuales los bonos pueden trabgjar para solucionar los problemas
ambientales:

- Buen conocimiento acerca de los costos del dafio ambiental.
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- Acciones observables del productor (ausencia de riesgos morales).
- Pocos agentes aadministrar.

- Horizontes de tiempo fijo paralas remesas.

- Resultados bien definidos.

- Probabilidad de ocurrencia

- Efectosno irreversibles.

- Valores del bono relativamente pequerios.

Para muchas formas de contaminacion, tales como las fuentes no puntuales, no se satisfacen
estas condiciones: en el largo plazo los costos todavia no son conocidos con certeza, las
acciones del productor son no observables, la entidad debe monitorear numerosos agentesy
otros impactos sobre las funciones del ecosistema son ambiguas, el estado de | anaturaleza
todavia esta siendo identificado, y las restricciones de liquides pueden apurar € anuncio del
valor del bono.

5.4. Racionamiento Via Cantidades.

Crocker (1966) y Dales (1968) introdujeron laidea de racionamiento via cantidades a
través de |os permisos mercadeabl es. L os permisos negociables especifican un nivel

predeterminado de emisiones 0 concentraciones de emisiones en unaregion especifica
Los permisos son iguales a nivel total permisible de emisiones los cuales son
distribuidos entre todos los productores de la region. Los permisos pueden ser
comerciados entre las plantas de un solo productor o entre productores. Los
productores que mantienen sus niveles de emisiones por debao de su nivel asignado a
traves de |os permisos pueden vender o arrendar sus excedentes de permisos a otros
productores o usarlos para compensar emisiones en otras partes para su propio

beneficio. Paraasegurar que tales permisos sirven para sus propdsitos como incentivos
parael cambio en e control de la contaminacion deseable anivel socid, losnivelesde
emisiones totales son limitados hasta que los permisos sean vaorados por los
productores. Estaescasez creaun valor que generaun incentivo acomerciar permisos.
Segun Hanley, Shogren y White (1997), en los Estados Unidos se hace un uso limitado
de los permisos mercadeabl es para controlar contaminacion. Probablemente la mayor
Importancia de un sistema de permisos mercadeables son todos los desarrollos e
implementaciones en € ambito estatal para cumplir con los estdndares federales de
calidad del aire establecidos por € Congreso delos Estados Unidosen € Actade Aire
Limpio.
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La principa caracteristica del racionamiento via cantidad con los permisos
mercadeables es €l cambio paralos productores debido acomo laentidad reguladora
ahoraconsiderad disefio y ubicacion de las estrategias de control de lacontaminacion.
Segun Hahn (1989), la evidencia recolecta para Estados Unidos sugiere que los
permisos no tienen un al cance significativo en lareduccion de contaminacion mas que
los esténdares regulatorios, pero e costo unitario de reduccion puede ser reducido de
manera considerable. La evidencia es ambigua en cuanto a que S 1os permisos
mercadeables han inducido mas innovacion tecnologica en e control de la
contaminacion que las restricciones tecnol 0gi cas impuestas por |as reglas de comando
y control.

Los permisos mercadeables han probado no ser o meor desde & punto de vista
administrativo. Su aplicacion ha sido impedida por debates acerca del nivel base de
emisiones, lanecesidad de que e Gobierno apruebe todas | as etapas de lapoliticay €
proceso en el cual los productores deben comprometerse con los propdésitos de
intercambio para llevar adelante un sstema de permisos negociables. Ademas, €
proceso de intercambio de permisos tiene dimensiones técnicas, financierasy legales
las cuales pueden ser dirigidas antes de que ocurra € intercambio de permisos.

L aentidad reguladora debe tener suficiente conocimiento del disefio del mercado. Esto
incluye & conocimiento de como establecer € periodo de tiempo de vigencia de los
permisos, S vaser semanal o mensual, conocer la clase de informacion necesariapara
asignar los permisos de manera eficiente y justa, conocer como obtener datos del
monitoreo y comprobacion'y conocer € tipo de trabgj o de ingpeccion més adecuado. El
productor también necesita conocer algo sobre estos topicos s ellos piensan hacer
buenas decisiones con respecto a la compra y venta de permisos. Los permisos
mercadeables también necesitan una estructura legal para definir los derechos de
propiedad sobre €l intercambio de permisosy paraasegurar que estos derechos estén
bien definidos y se hagan cumplir. La naturaleza de los permisos y 1os términos de
intercambio tienen que ser especificados cuidadosamente.
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Hahny Noll (1990), identifican varios criterios que deberia satisfacer un sistema de permisos
mercadeables para funcionar de manera eficiente. Primero, €l nimero de permisos deberia
estar limitado y bien definido hasta que seles puedadar un valor estimado de manera precisa.
Segundo, | os permisos se deberian intercambiar libremente con restriccioneslimitadas sobre el

alcance de este intercambio, con esto se garantiza que aquellos productores que valoran los
permisos se encuentren disponibles paracomprar 0 mantener permisos. Tercero, |0s permisos
deben poder ser almacenados para mantener su utilidad en vez de comprarlos y venderlos.

Cuarto, el comercio de permisosno deberiaser costoso en términos de costos transaccional s,

para poder seguir manteniendo la entrada a mercado y seguir alcanzando el objetivo de
eficiencia. Quinto, las multas por violacion de un permiso deben ser mayoresqueel precio del
permiso para dar un incentivo alos productores para jugar dentro de las reglas del mercado.

Sexto, |os permisos deberian ser expropiados solamente bgj o circunstancias extremas debido a
lanecesidad de mantener cualquier nivel de bienestar ganado con el intercambio de permisos.
Finalmente, se les debe permitir a los productores mantener cualquier nivel de ganancias
resultante del comercio de permisos.

Si el regulador conocelos costosy beneficios marginalesdel control delacontaminacién bajo
certidumbre total, el nivel de permisos mercadeables puede ser impuesto a un nivel tal que
conduzcaaunareduccion de emisiones soci almente optima. El nimero de permisosaimponer
deberia ser a nivel de control donde los beneficios marginales son iguales a los costos
marginales, como en la gréfica 5.1. Dado que los permisos pueden ser intercambiados
libremente, la ofertay demanda deberia lograr que €l precio del permiso seaigual a costo
marginal y a beneficio marginal derivado del control, m = BMg = CMg. Note que bajo
completa certidumbre el precio del permiso en e mercado deberia igualar € vaor del
impuesto a para el nivel de emision optimo, m=t = BMg = CMg.

Ahora suponga que los costos de control son inciertos. Las graficas 5.10.1, 5.10.2 y 5.10.3
muestra la efectividad de un sistema de permisos mercadeables dados los tres casos de
beneficios marginalesconsideradosen el capitulo4. Lagréfica5.10.1, presentael caso en que
la pendiente de la curva de beneficios marginales es una linea recta, bajo este esquema los
impuestos a emisiones trabagjan pobremente. La entidad reguladora logra que €l nimero de
permisos mercadeables, al nivel de impuestos a emisiones, ,,,, a nivel donde los beneficios
marginales, BMg, es igual a costo marginal esperado, E(CMg). Ahora, si los costos
marginales verdaderos son menores que los esperados, CMgg < E(CMQ), e esgquema de
permi sos hegoci ables conduce aun nivel de reduccién de emisiones demasi ado pequefio, g, <
gs* . El esqguemade permiso no puede g ustarse alos menores costos si el nUmero de permisos
es fijo, por consiguiente nos lleva a una ineficiencia que termina en un menor nivel de
reduccion.
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Gréfica 5.10.1: Racionamiento Via Cantidad, parte 1.

Ahorasi |os costos verdaderos son mayores que los esperados, CMg, > E(CMg), demasiado
control de contaminacion estasiendo utilizado, g, > q»* . De nuevo lacantidad de permisosno
se g ustaalos costos de control. Parael caso de una curvade beneficios marginal es pendiente
constante, un sistema de impuestos a ambiente es preferible a un sistema de permisos
mercadeables. En la gréfica 5.10.2 se presenta una curva de beneficios marginales con una
pendiente negativa muy pronunciada. Aqui e sistema de permisos negociables tiene un buen
desempefio. Si los costos de control verdaderos exceden o resultan menores a |0s costos
marginales esperados, el nivel de control de contaminacion socialmente optimo es

cercanamente alcanzado, g, @Qs* @Q,*. Bgo esta situacion el sistema de permisos
negociables es preferido al sistemade impuestos a ambiente.
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0 g Om Qe* q (control)
Gréfica5.10.2: Racionamiento Via Cantidad, parte 2.

Lagrafica’5.10.3 presenta el caso intermedio donde los permisos conducen aineficiencias,
pero la magnitud de la ineficiencia es reducida con relacion a caso en de la curva de
beneficios marginal es con pendiente constante. Si |os cotos de reduccion verdaderos resultan
mayores que | os esperados el sistema de permisos conduce aun nivel excesivo de reduccién,
Om > 0a*. Pero, si los verdaderos costos marginales de reduccion resultan menores que los
esperados, existe un nivel demasi ado pequefio de reduccion, g, < gg* . En este caso, esto no es
claro s un esquema de permisos es preferido a uno de impuestos al ambiente. El esquema
preferido deberia depender en Ultimas de las pendientes de | as curvas de costos y beneficios
marginaesdereducciony ladivergenciaentrelos costosy beneficiosactualesy los esperados.
Uno puede construir escenarios alternativos si 10s esquemas de impuestos o |os de permisos
son preferidos, dependiendo de las pendientes relativas de |as curvas de costos y beneficios
marginal es de reduccion.
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Gréfica5.10.3: Racionamiento Via Cantidad, parte 3.

Sin embargo, Roberts y Spencer (1976), notan que un sistema combinado impuestos —
permisos pueden ser mas efectivos que un sistema de impuesto o un sistema de permisos por
separado. Laideacon este sistemaes combinar lasfortal ezas rel ativas de ambos esquemas. La
fortaleza del sistema de permisos es que protege contra la posibilidad de generar niveles
extremadamente altos de dafios ambiental es mediantela provision de un incentivo parareducir
mas contaminacion cuando | os costos de control son mayores que los esperados. Lafortaleza
de un sistema de impuestos es que provee un incentivo a controlar més contaminacion que el
permiso cuando |os costos de control son menores a los esperados. Al combinar estos dos
esguemas, se obtiene un productor mas flexible aresponder ante cambios en las condiciones
de mercado.

Lagréfica5.11 muestra el caso de combina un esguema de impuestos con uno de permisos.
La entidad reguladora utiliza €l esqguema combinado para aproximarse a la funcién de
beneficio marginal mediante la imposicion de una impuesto, t, subsidio, s, y un nivel de
permisos, g,,. Suponga gue los verdaderos costos marginales de control son mayores que los
esperados, CMg, > E(CMg). El esquema combinado deberiaresultar en un nivel de control de
contaminacion mayor que €l nivel de control dptimo, g,™ > g*, pero no tan alto como si
estuviera operando el sistema de permisos por separado, g, > a > ga*.
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Gréfica5.11: Combinacion de Sistemas de Incentivos.

L osimpuestos trabajan paradisminuir laineficienciaasociada con grandes desviaciones entre
los costos marginalesactualesy losesperados. Si el costo caeenunrango t> m> s, el 6ptimo
privado iguala a optimo social. Ideamente, e sistema combinado deberia tener numerosos
nivelesal pasar por estafuncion hastaque se aproximelo més cercanamente posiblealacurva
debeneficio marginal. Mediante él quiebre haciadebajo delos pasos, €l esquemainiciaconun
enfoque tedricamente factible, pero dificil para construir un esquema de impuestos variable
que ayude alaentidad reguladora a a canzar €l 6ptimo socia con un sistema descentralizado.
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5.5. Criterios de Evaluacion.

Losjuicios acercadel grado de utilidad y facilidad de los incentivos econdémicos que hemos
discutido pueden estar basados en |a extension de | os siguientes criterios:

- Efectividad.
- Eficiencia

- Equidad.

- Flexibilidad.

Sin tener en cuenta el componente tedrico, un esquema de incentivos deberiafallar si este no
es efectivo en lareduccion de los dafios de | acontaminacion, no es aceptabl e debido aqueno
eseficiente en el cumplimiento de las metas, violalas normas sociales de equidad y carece de
flexibilidad para cambiar junto con la dindmica econdémica, tecnoldgica y las condiciones
ambientales.

5.5.1. Efectividad.

Laefectividad de unincentivo depende del éxito en el alcance delosobjetivosen le control de
la contaminacién planteados por la entidad reguladora. Segun Hanley, Shogren y White
(1997), s € objetivo de la entidad reguladora es asegurar un nivel de emisiones dado, €

racionamiento via cantidad através del esquema de permisos mercadeables aparece como €l

preferido. Segln estos autores, un sistema de permisos establece una cantidad fija de

emisiones en una region especifica y ofrece un mayor campo de prediccién y control por
encima de las emisiones reducidas. Por consiguiente, si el riesgo asociado con pequefios
incrementos en las emisiones es diagnosticado como alto, laestrategia prudente deberia ser €l

uso de un sistema de permisos mercadeables para estrechar la diferencia potencial entre las
emisiones actualesy la prescrita por el estandar de emisiones.

Sin embargo, si €l objetivo de la entidad reguladora es mantener més certidumbre acerca de
los costos de control delacontaminacion, €l racionamiento viacantidad no esunaherramienta
tan efectivacomo |o es el racionamiento viapreciosatravés de un esquemadeimpuestos. Los
impuestos logran un costo especifico paralas emisiones, sin embargo, el nivel de control de
contaminacion es incierto (o opuesto del sistema de permisos mercadeables). Si la entidad
regul adora cree que existe una grado de incertidumbre significativo con respecto alos costos
de control y el riesgo de cambiar lentamente a medida que se incrementan las emisiones, la
estrategiaa seguir puede ser €l uso de un sistemade impuestos que ofrece més prediccion en
los costos de control y aceptalavariabilidad en el nivel de control de contaminacion. Esto es
especialmente verdad si laimpuesto no es colocado | o suficientemente altaparamotivar alos
productoresaincrementar su control de contaminacion. L os productores pueden simplemente
pagar laimpuesto y no reducir emisiones.
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El debate de la efectividad es usualmente basado en la teoria, no en la experiencia, debido a
gue los sistemas de incentivos no se han utilizado bastante como para hacer una descripcion
detallada de sus fortalezas y debilidades. No es claro que la ventgja de la efectividad de los
impuestos a emisiones deberia ser cierta al relacionarla con aplicaciones préacticas de este
instrumento. El uso de incentivos en economias de mercado ha producido poca evidencia que
sefidle un estimulo a un comportamiento innovativo en las tecnologias de control de la
contaminacion. Dado que la mayoria de las impuestos no son lo suficientemente altas para
motivar a los productores a cambiar su comportamiento, la entidad reguladora deberia
considerar incrementos en losimpuestosaemisionesy reduccion enlos estdndaresdeemision
paraincrementar el control de la contaminacion.

5.5.2. Eficiencia.

Laeficienciaimplicaquelosobjetivos delaentidad reguladorason alcanzados a menor costo
posible. En principio, € racionamiento via cantidad con permisos mercadeables y
racionamiento via precios con los impuestos a las emisiones son igual mente eficientes. Sin
embargo, en la practica, la eficiencia de los dos sistemas puede diferir significativamente,
dependiendo delas caracteristicasy fuentes de contaminacion. El resultado critico esel costo
demonitoreo y de cumplimiento. Unaimpuesto aemisionesrequiere datos continuos sobrelas
cantidades de emisiones de |as fuentes controladas.

La entidad reguladora también debe tener capacidad administrativa para usar 1os datos para
lograr colocar una impuesto apropiaday poder recolectarla. Si la entidad reguladora quiere
utilizar un sistema de permisos mercadeabl es, necesita reglas de intercambio y organizacion
en el mercado de permisos, debe monitorear los intercambios entre productores y debe
determinar los permisos que estan vendiendo |os productores para reducir sus emisiones de
manera apropiada. Con un gran nimero de productores, €l monitoreo continuo y €l requisito
de cumplimiento pueden ser costosos. Pero si no existen bastantes productores, no puede
haber bastante competencia por |os permisos, y €l mercado deberia ser ineficiente.
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Otravez, lacarenciade experiencias delargo plazo con estostipos deincentivos permite hacer
juicios especul ativos acercadelaeficienciarel ativade estos. Hanley, Shogreny White (1997),
mencionan que |a experiencia de Estados Unidos apunta a que existen mas ahorros en costos
con permisos mercadeabl es que con impuestosaemisiones. Sin embargo, en laseconomiasen
transicién y en desarrollo, con las restricciones tecnolégicas y una limitada capacidad
administrativa, con recursos para financiamiento escasos, y las limitaciones en cuanto a
recursos administrativoseinstitucionales parael monitoreoy el cumplimiento deloscontroles
de emisiones dan mas ventaja a los impuestos a emisiones, por encima de |os permisos
mercadeables. El establecimiento de sistemas de incentivos via racionamiento de precios
probablemente no deberia requerir del establecimiento de nuevos sistemas administrativos
debido aque lamayoria de paisestienen susinstituciones paraaplicar impuestosaunaseriede
actividades de la economia. En cambio, la mayoria de los paises necesitarian crear nuevos
aparatos institucional es paraimplementar y manejar |os sistemas de permisos mercadeabl es.

5.5.3. Equidad

Losi ncentivos econdmicos pueden influenciar ladistribucion de costosy beneficiosentrelos
miembros de la sociedad. Estos efectos en la distribucion de igualdad y desigualdad, para €l
presente y para las futuras generaciones. La entidad reguladora debe idertificar a los
ganadores que capturan los beneficios de limpiar el ambientey los perdedores que tienen que
cargar los costos financieros de dichas mejoras. Por gjemplo, la entidad reguladora puede
asignar implicitamente | os derechos a contaminar para usar ya sea unaimpuesto o un subsidio.
El principio del que contamina paga utiliza en el oeste de Europa fuerza alos productores a
pagar |os costosdel control, losimpuestos aemisiones o lacompensacion acualquier victima
gue sea dafiada por las emisiones. El productor notiene el derecho acontaminar, y debe pagar
por sus emisiones o0 dafios. De manera aternativa, la entidad reguladora podria asignar alos
productores |os derechos a contaminar, y dar un subsidio ala sociedad para que aumenten sus
niveles de control de contaminacién. De estaforma, la entidad reguladoraintenta mantener al
productor en operacion, protegiendo |ostrabajosy promoviendo el crecimiento econdémico. La
equidad y la eficiencia muy a menudo entran en conflicto, por g emplo, proteger |os trabajos
de la ineficiencia de los productores no necesariamente aumenta el tamafio del pastel
economico.
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El impuesto generado por un sistema de incentivos alos productores es una disminucion en
los beneficios y en el margen de competencia de la industria, tanto en el &mbito doméstico
como internacional. Si un impuesto aumenta los costos hasta que un productor deja de ser
competitivo en los mercados nacionales y mundiales, sus beneficios caen e incluso algunos
productores dejaran la industria 0 se moveran a otros paises. En €l caso de impuestos a
emisiones, algunas empresas contaminan menos que otras debido a las diferencias en las
condiciones locales o debido a diferencias en la disponibilidad relativa de insumos monos
contaminadores versus insumos mayormente contaminadores. Si a todos se les imputa un
impuesto de acuerdo con sus emisiones, los productores de las areas en donde se paga menos
impuesto deberian tener una ventgja sobre las empresas de las otras areas. La ubicacion
deberia también afectar la cantidad de dafio ambiental causado por un nivel dado de
emisiones, asi que un impuesto uniforme para las emisiones, en algunos casos, deberia ser
percibido como inequitativo.

Laequidad tambiénincluyelaimpuesto rel ativaimpuestaal os consumidores, alos negociosy
a los trabajadores. El entendimiento de la equidad requiere del conocimiento de como los
costos de un esguema de incentivos pueden ser cambiados de los productores a los

consumidores a través de incrementos en |os precios, o retrocesos para los trabajadores a
través de disminuciones en los niveles de salarios o menores precios pagados por los
materiales. La facilidad con la cual puede cambiar sus costos depende de las condiciones
competitivas en insumos, trabajo y productos de mercado. Un gran nimero de consumidores
con oportunidades de sustitucién limitadas y solamente unos pocos productores sugiriendo
que los costos deberian ser pasados a los consumidores en la forma de mayores precios,

generan una situacion de inequidad que afecta directamente alos consumidores. Sin embargo,
s hay pocos consumidores con unagamaampliade oportunidades de sustitucion comprando a
un gran nimero de productores crea una situacion en donde cada productor debe aceptar su
propia reduccion en beneficios o tratar de pasar 10s costos alostrabajadores o alos of erentes
de insumos. El nuevo costo generado por € impuesto deberia seguir la senda de menos
resistencia econémica, segun se dé cualquiera de las dos anteriores situaciones.

5.5.4. Flexibilidad para Alcanzar 1os Objetivos.
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Unincentivo econdmico deberia adaptarse alos cambios en los mercados, en latecnologia, en
el conocimiento y en las condiciones sociales, politicasy ambientales. Dada la dificultad de
alcanzar un objetivo social, €l incentivo deberia ser |0 suficientemente flexible paraacomodar
varios tipos de uso. Por ggemplo, la flexibilidad de un impuesto a emisiones depende de la
habilidad de laentidad reguladora pararesponder alos cambiosen laemisiones. Si paraalterar
un impuesto se necesitan varios niveles de autoridad, el cambio puede ser demasiado lento e
ineficiente. Laflexibilidad también requiere que & impuesto esteindexado por lainflacion. En
paises en donde | os precios se inflan desde un 50 hasta un 1000 % cada afioun impuestofijoa
emisionesdeberiaperder todasu efectividad en lareduccion delacontaminacion o generacion
derecursos. Un impuesto indexado por lainflacion deberia ser masflexible que uno en el que
Se necesite de una agencia administradora que sirva como autoridad para gjustar cada afio €l
impuesto (ver Zylicz, 1994, paraunadiscusion sobrelaindexacion del sistemadeimpuesto en
Polonia).

Un sistemade permisos mercadeables asignaun valor del permiso paratransaccionesentrelos
productores que participan en el mercado. Estos precios se gj ustan al os cambi os econémicos,
tecnol 6gicosy las condiciones deinflacidn en lamedida en que estas condiciones cambiantes
afecten las decisiones de participacion de los productores y sus tasas de emisiones. Por
gjemplo, si sedesarrollaunanuevatecnol ogiaparareducir emisiones, el mercado de permisos
deberiareflgar este cambio através de desplazamientos en la ofertay demanda de permisos.
Esto deberia afectar el precio delos permisos. Debido aestas caracteristicas, |0s sistemas de
permisos mercadeables pueden proveer mas flexibilidad en el precio que los impuestos a
emisiones, pero menos flexibilidad en el nivel de emisionestotales.

5.6. Condiciones Practicas para el Uso de Incentivos

Econémicos.

Serequiere de ciertas condiciones antes de que un incentivo econdémico puedaser utilizado de
manera efectiva para promover la proteccion ambiental. King et. a. (1993) discute un
conjunto de condiciones necesarias:

- Adecuada Informacion Base y Capacidad Administrativa.
- Estructura Legal Fuerte.

- Mercados Competitivos.

- Capacidad Adminigtrativa.

- Factibilidad de las Politicas.
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5.6.1. Informacion Base.

El uso efectivo de los incentivos econdmicos requiere informacion sobre los costos y

beneficios de diferentes alternativas de incentivos y un reconocimiento de los ganadores y
perdedores de estos, informaci 6n sobre | as oportuni dades tecnol 6gicas e institucionalesy las
restriccionesen el control delacontaminaciony las posibilidades de sustitucion quelaentidad
reguladora deberia dar a los productores para evaluar los intercambios potenciales entre
control de contaminaciony procesos de produccion. Estainformaci on necesitaser recol ectada,

amacenada y dispersada para proveer una base de conocimientos adecuados para la
implementacion de cualquier incentivo econdémico.

L osincentivos son probabl emente menos ef ectivos cuando | 0s obj etivos esperados de politica
no son claros o cuando la estructura legal no esta plenamente establecida a través de la
legislacion ambiental. La legislacion debe especificar claramente el orden jerérquico de las
autoridades, €l rango y laasignacion delajurisdiccion y losfundamentoslegales de las partes
afectadas. Laentidad reguladora también necesita especificar queindicadoresde mejoraenla
calidad ambiental y el bienestar de las personas deben ser utilizados para €l éxito de las
evaluaciones, debe proporcionar las herramientasy las reglas para una buena medicion.

La entidad reguladora que quiere alcanzar un nivel de contaminacion socialmente Optimo
deberia estar restringida por su propia capacidad administrativa para implementar cualquier
sistema de incentivos econdmicos. La entidad reguladora necesita un equipo de personas
capaces de implementar, monitorear y hacer cumplir las politicas ambientales. De igual

manera, también |os productores necesitan de un equipo de personas capaces de determinar las
consecuencias de sus operaciones bajo un esquema regulatorio. Como resultado de esto, la
entidad reguladoradeberiacombinar |as ganancias en eficienciade losincentivos econdmicos
con estrictos esténdares bajo comando y control parapromover el control delacontaminacion.

5.6.2. Estructura Legal.

El uso efectivo de un incentivo econdmico requiere de una estructura legal para definir
derechos de propiedad de manera clara, de manera que la autoridad legidativa brinde al

incentivo econdémico unaserie dereglas acercade lasimplicacioneslegalesy dejurisdiccion
claras para el uso efectivo del incentivo. Un esquema de derechos de propiedad efectivo
requiere que los derechos de propiedad sean respetadosy asu vez puedan ser transferidos, que
setengaun perfecto acceso y control de losrecursos, |o cual implicaunaexclusividad parael
duefio en cuanto a acopio de los beneficios generados por €l recurso y una obligacion para
asumir los costos administrativosy de mantenimiento de este.
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Bajo estadefinicion, todos | os derechos de propiedad mal definidos o conflictivosno deberian
producir un conjunto de condiciones de acceso necesarias paraque | osincentivos econdémicos
trabajen delamejor manera. En muchas economiasen transiciony en desarrollo, los derechos
de propiedad pueden ser un aspecto poco favorable para el uso efectivo de los incentivos
economicos. Especificamente, para el caso de incentivos basados en derechos de propiedad
privada no puede haber efectividad de este, si se cuenta con la presencia de libre acceso,

propiedad comun, o propiedad centralizada. Bajo regimenes de propiedad centralizada la
condicién de exclusividad en la recepcion de los beneficios y obligacion de cargar con los
costos es violada. Laevidenciarecol ectada a partir de las economias en transicion indica que
las entidades reguladoras operan bajo regimenes de propiedad centralizada donde a menudo
Nno se pagan los costos de manejos ineficientes de | os recursos.

La tenencia de una entidad reguladora a menudo depende mas de conexiones politicas méas
gue de su propio mérito, por consiguiente, estas entidades siempre €ecutan incentivos
econdmicos que generan un pobre impacto sobre el control de contaminacién.

5.6.3. Mercados Competitivos.

Los incentivos econdmicos deberian ser més efectivos si la competencia jugara un papel
significativo en la economia y en las decisiones de la entidad reguladora. Si no existe un
mercado competitivo, seriadificil crear un mercado de permisos. L osincentivos economicos
son més ventgjosos, relativos a la regulacion directa, en mercados donde existe un gran
numero de compradoresy vendedores. M ercados para crédito, segurosy manejo del riesgo e
incertidumbre juegan un importante papel en el uso de incentivos econdmicos. Por € emplo,
los productores con restricciones de capital pueden encontrar problemas para obtener bonos
ambientales al menos que €ellos tengan acceso a fuentes de crédito. Sin estos mercados, |os
incentivos econdmicos que requieren de fuertes sumas de efectivo deberian dar una ventaja
competitiva a grandes productores por encima de los pequefios que no pueden alcanzar los
nivel es de subsidiosrequeridos paraenfrentar |os nuevos costos por control de contaminacion.
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5.6.4. Factibilidad de las Poaliticas.

Mientras que los economistas puedan proveer los incentivos econdmicos como una
herramienta costo — efectiva para aumentar €l control de la contaminacion, es la entidad
reguladoralaque debe hacer frente alos ganadoresy perdedores resultantes delagjecucion de
cualquier incentivo. En estos ganadoresy perdedores seincluyen otras entidades reguladoras,
productoreseindivi duos afectados por lasemisionesy por | as organi zaciones que representan
alas victimas de la contaminacion. El tirey afloje de todos estos actores obliga a la entidad
reguladora a ser més flexible en las politicas de regulacion ambiental. Por ejemplo, un
esguema de multas aleatorias no es politicamente factible, dado que un productor puede ser
penalizado aln cuando el cumple con el nivel de reduccién de contaminacion socialmente
optimo, pero €l resto del grupo de productores no lo haga. Los bonos ambiental es también
tendrian problemas si no se cuenta con una estructura de mercados lo suficientemente
consolidada para brindar estrategias alternativas, sobre todo, para los productores pequefios.
Esto traeria consecuencias fatal es sobre |os niveles de empleo en laeconomiay de bienestar
en lasociedad.

5.7. Conclusiones

Este capitulo se estudi6 la teoria general sobre incentivos econdmicosy la manera en como
estos pueden ser usados parareducir lasineficiencias asociadas con lasfallasde mercado. Las
restricciones de informacion ahora dominan la mayoria de | as discusiones sobre disefios de
incentivos econdmicos parala proteccion ambiental.

La efectividad de todos y cada uno de los incentivos propuestos depende del volumen de
informacion adquirido, de los tipos de comportamientos y de los gjustes sobre os niveles
optimos de los incentivos para reducir la potencial renta de informacion que representa un
incentivo paraque €l productor evada la regulacién ambiental.

Lo que se espera, es que en un futuro cercano a través de la evidencia empirica se pueda

aprender més sobre el disefio y € ecucion deincentivos econdmicos paramejorar las politicas
de regulacién ambiental en el futuro.

198



