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A. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA POLITICA DE CONTROL Y
FISCALIZACION DE FUENTES FIJAS

1. Introducciodn

La rama de la teoria econdémica conocida como economia del bienestar
Y, dentro de ésta, la teoria de las externalidades, provee un marco
conceptual y analitico para colaborar con el estudio de problemas
de contaminacién ambiental. Dicho enfoque sostiene que hay
situaciones en las cuales los agentes econdémicos, al tomar sus
decisiones privadas, no consideran los efectos que éstas tienen
sobre el medio ambiente, y por ende, sobre el bienestar de otros
agentes, los cuales no reciben compensacién. En términos
econdémicos, en presencia de externalidades negativas sobre el medio
ambiente, los costos sociales difieren de los privados, y en
consecuencia el nivel de produccién de la actividad que ocasiona
la contaminacién es superior a lo socialmente éptimo. Este ultimo
nivel se obtiene de 1la comparacién de 1los beneficios de 1la

actividad que genera la contaminacién con los costos sociales que
ocasiona.

En este trabajo usamos el modelo de externalidades negativas
como punto de partida para el analisis.

La determinacién de wun nivel socialmente 6éptimo de
contaminacién (que surge del modelo antes mencionado), requiere
estimar los dafios que esta causa para asi poder obtener el costo
social resultante de distintos niveles de contaminacién. Por otra
parte, la estimacién de los beneficios asociados con politicas de
control de contaminacién también requiere estimaciones de sus
danos. La razén de ello es que los beneficios de la reduccién de

los niveles de contaminacién estan dados por el dano evitado que
se logra.

En la segunda seccién de este trabajo se revisan diferentes

metodologias que han sido empleadas para asignar un valor monetario
a esos beneficios.

En la tercera seccién se revisan, desde una perspectiva
econdémica, las alternativas que existen para la eleccién de
instrumentos de politica en el tratamiento del problema de
contaminacién atmosférica de 1las fuentes fijas, asi como 1los
criterios que deberian guiar su eleccién.

El trabajo concluye con un breve comentario sobre los apectos
econdémicos de la legislacién chilena para tratar el problema de las
fuentes fijas.



2. Inventario de metodologias existentes en materia de
evaluacidn costo-beneficio del impacto de 1la

contaminacién atmosférica en zonas urbanas

En esta seccidn se revisan las metodologias mas utilizadas en la
evaluacién costo-beneficio del impacto de 1la contaminacidén
atmosférica en zonas urbanas. Este tipo de analisis puede servir
varios propdsitos, entre los cuales destacan dos. En primer lugar,
puede, en principio, servir para determinar el nivel de
contaminacién socialmente 6ptimo, para lo cual, se requiere una
estimacion de los dafios causados por ella. Un segundo uso, de gran
importancia, consiste en entregar instrumentos para las decisiones
referentes a los programas de mejoramiento ambiental. Dado que los
recursos son escasos, su adecuada asignacién entre programas
alternativos requiere tener alguna idea de los potenciales
beneficios asociados a los distintos programas.

Cualquier estimacién de beneficios derivados de politicas de
mejoramiento ambiental comienza por identificar los beneficios que
intentamos medir.

a) Etapas en la produccién de beneficios de las medidas de

-control de contaminacidn

Siguiendo a Freeman (1982), podemos distinguir tres etapas en
la produccién de beneficios de 1las medidas de control de
contaminacién, éstas son:

Etapa 1: Si 1las politicas son efectivas, inducen a los
agentes a reducir sus emisiones, y al reducirlas, disminuyen los
niveles de contaminantes en la atmésfera.

Etapa 2: Los cambios en la calidad del aire tienen efectos
sobre las personas bajo la forma de reducciones en la morbilidad
Yy la mortalidad, mejoramiento en 1la productividad agricola de los
suelos, reducciones en los dafios a la silvicultura y a los
vegetales en general, disminucién de dafios a estructuras,
materiales, y mejoramiento de 1la visibilidad, factores todos que
afectan el bienestar de las personas.

v 1vEtapa‘3:" Desde el punto de vista del economista, el problema
consiste en tratar de asignar un valor monetario a estos aumentos
en bienestar derivados del mejoramiento de la calidad del aire.

El supuesto basico que subyace en el analisis costo-beneficio
consiste en que 1los individuos, enfrentados a distintas
situaciones, pueden ordenarlas de acuerdo con sus preferencias, e
indicar si prefieren una situacién a la otra, o si ambas le son
indiferentes.
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Si consideramos un pbrograma de mejoramiento de la calidad del
aire, el valor monetario de la ganancia en bienestar para un
individuo se puede medir como la maxima cantidad de dinero que estéa
dispuesto a pagar por ese mejoramiento ambiental. Medir los
beneficios de esta manera requiere la existencia de una demanda
por mejoramiento del medio ambiente. El problema es que no existe
un mercado explicito para calidad del aire, y por lo tanto no se
dispone de la informacidén de precios y cantidades, necesaria para
poder estimar una funcién de demanda que se pueda utilizar en 1la
estimacién de 1la disposicién de 1los individuos a pagar por
pProgramas de mejoramiento ambiental. Se debe recurrir, entonces,
a otros métodos --distintos de 1la estimacidén econométrica de una
demanda-- para poder obtener informacioén de la curva de demanda por
mejoramientos ambientales.

comportamiento y elecciones de las personas, y métodos basados en
encuestas y situaciones hipotéticas, propuestas a los individuos
por encuestadores. Los primeros incluyen 1las técnicas que
utilizan informacién de mercados relacionados y de costos

observados. Los segundos incluyen encuestas y métodos de valuacidn
contingente.

i) Métodos basados en la estimacién directa de funciones de
dafio por contaminacién. Existe una serie de estudios que intentan
asignar valores monetarios a los dafios que 1la contaminacidn
atmosférica provoca en la salud humana, por ejemplo, en las tasas
de mortalidad y morbilidad. E1 conocimiento de una funcién de dario
sobre la salud por contaminacién permite estimar los beneficios de
un programa de mejoramiento en la calidad del aire, puesto que
estos vienen dados por el dado evitado. Para estimar 1los
beneficios en términos monetarios, se deben establecer relaciones
entre los niveles de contaminacién y sus efectos en la mortalidad
y morbilidad en los distintos grupos de '‘edad de la poblacién. La
reduccion en estas tasas debe evaluarse usando estimaciones de los
costos directos e indirectos asociados con enfermedades o
mortalidad para cada grupo de edad. Hay una gran controversia
respecto de este tipo de estudios, la que se relaciona con el
problema de asignar un valor a la vida humana, asi como con la
calidad de la informacidn que se emplea, tanto de calidad del aire
como de las tasas de mortalidad y morbilidad:

ii) Métodos de mercados relacionados. ~/ Debido a que no
existe un mercado para calidad del aire, una primera forma de
aproximar el valor monetario de una ganancia en bienestar
ocasionada por una reduccién en contaminacién se da a partir de
observaciones obtenidas de mercados relacionados. La idea basica

*/ Esta seccion estd basada en Freeman (1982).
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es que de ellas se puede obtener una estimacidén de la disposicién
a pagar por mejoramiento de la calidad del aire. En particular,
si la calidad del aire varia dentro del area geografica urbana, la
elecciéon de 1los individuos del 1lugar ddénde vivir refleja su
disposicidn a aceptar ciertos niveles de contaminacién atmosférica.
Los precios de las propiedades incluyen, por lo tanto, primas o
descuentos por la calidad del aire del sector donde estan ubicadas.

Para poder aplicar el enfoque del valor de la propiedad, se
requieren dos supuestos basicos: que toda el area urbana pueda ser
tratada como un solo mercado para viviendas, es decir, que los
individuos tengan informacién sobre todas las alternativas, y sean
libres para elegir una vivienda en cualquier parte del mercado; que
el mercado para viviendas esté en equilibrio, es decir, que todos
los consumidores estén eligiendo una canasta de consumo que
maximice sus wutilidades, dados los precios de las distintas
alternativas, y que estos precios aclaren el mercado, entregando
la disponibilidad existente de viviendas y sus caracteristicas.

Supongamos gque la utilidad del individuo depende de 1la
cantidad de servicios de vivienda consumidos y de la cantidad de
todos los otros bienes que consume. Los servicios de una vivienda
i estan definidos por la cantidad de atributos , caracteristicas
estructurales de la unidad de vivienda, que se denotan como 8;
(tamafio, numero de habitaciones, edad, estado de conservacién y
tipo de construccidn); siendo N; un conjunto de caracteristicas del
barrio en que se encuentra ubicada la vivienda i (calidad de los
colegios locales, acceso a parques, comercio o lugares de trabajo,
tasas de criminalidad, etc.), y siendo Q; el nivel de la calidad
del aire en el lugar.

El precio de una vivienda i puede representarse por una
funcién que relaciona los atributos o caracteristicas de 1las
viviendas con su precio de mercado. Esta funcién se denomina
funcién de precios heddnicos o funcién de valor de la propiedad,
Yy puede representarse como:

(1) P; = £(8;, N;, Q;)

La derivada de esta funcioén respecto a cualquier atributo,
por ejemplo, Q;, es el precio marginal implicito de esa
caracteristica, es decir, la cantidad adicional que debe pagar
cualquier familia para poder cambiarse a una canasta con una mayor
cantidad de esta caracteristica. 8Si la funcién (1) es no lineal,
el precio marginal implicito de un atributo puede ser funcién de
todos los demas atributos de la propiedad.

'Si se considera un individuo que consume servicios de vivienda
sdlo de una casa, su problema de optimizacidén puede representarse
como: ‘



(2) max U (xir 8;, N, Q;)
sujeto a
(3) PX;,+P, =M

donde (2) es la funcién (objetivo) de utilidad que serd maximizada
por el consumidor, y (3) es su restriccién presupuestaria. X, es
la cantidad de todos los otros bienes que el consumidor utiliza;
P es el precio de una unidad del bien compuesto y M es el ingreso
del individuo. De las condiciones necesarias de primer orden para
un maximo interior de utilidad sujeto a la restriccién
presupuestaria, se obtiene que:

— = P . TMgS,,,.

donde TMgS;.. es la tasa marginal de sustitucién en el consumo de
Q; por X;, dque representa la maxima cantidad del bien X, que el
consumidor esta dispuesto a entregar a cambio de una unidad de Q,,
sin que cambie su nivel de bienestar. En la parte derecha de (4)
se representa la disposicidén marginal a pagar por Q; del individuo,
que se representa como W.(Q). La parte izquierda, como ya se
senaldé, corresponde al precio marginal implicito de Q. En otras
palabras, si el individuo esta en equilibrio, el precio marginal
implicito de Q, para el individuo, puede interpretarse como su
disposicién marginal a pagar por un mejoramiento en Q;, lo que
constituye una medida del beneficio que éste tiene para é1.

En el grafico (a) se representa la relacidén entre P, Y Q,
obtenida de (1), manteniendo todo lo demas constante.

En el grafico (b) se representa el precio marginal implicito

de Q, la funcidén de demanda inversa --o disposicién marginal a
pagar por calidad del aire de dos consumidores—-— Ww.(Q), W}(Q), Yy las
posiciones de equilibrio para estos dos consumidores. Cada

consumidor elige ubicarse en un lugar donde se verifique que su
disposicién marginal a pagar por Q, W.,(q), es igual a su precio
marginal implicito.
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La sigqguiente pregunta es si podemos usar o no estas
estimaciones para medir 1la disposicién a pagar por cambios en la
calidad del aire o, en otras palabras, si sumamos los precios
marginales implicitos para todos los individuos en el mercado de
viviendas obtenemos o no una medida valida de los beneficios
agregados de un cambio en Q. ILa respuesta es que sdlo es valido
hacerlo asi para cambios marginales, pero no es posible en el caso
de grandes cambios, sin conocer las funciones de demanda inversa
por Q.

Debido a esto, una segunda etapa de la técnica de precios
heddnicos consiste en tratar de combinar la informacién de cantidad
Y precios implicitos, para identificar las funciones de demanda
inversa por Q. La hipétesis es que la disposicidén a pagar por Q
depende del ingreso del consumidor (Mi) y de otras variables que
afectan los gustos y las preferencias del consumidor. La relacién
puede representarse como:

(5) W, = £(Q, Mi ....)

donde cada Ph'(Q) observado para cada consumidor se toma como una
medida de W,. Esta demanda puede ser identificada inmediatamente
si todos los consumidores tienen ingresos y funciones de utilidad
idénticas. En este caso, la funcién de precios marginal implicita,
P, (Q), es la funcidén de demanda inversa.

Otro caso especial ocurre cuando la funcién de precios (1) es
lineal en Q; aqui, la identificacién de 1a funcién de demanda
inversa no es posible, puesto que el precio marginal implicito es
constante, y por lo tanto no hay variacién de precios en los datos,
que permita obtener una relacidén entre el precio implicito y Q.

En cualquier otro caso, se debe examinar la oferta del mercado
implicito de la caracteristica. Existen tres posibilidades: si la
oferta de viviendas «con determinadas caracteristicas es
perfectamente elastica a los precios observados, la funcién de
precio implicita de una caracteristica puede tomarse en forma
exdégena para el consumidor. En consecuencia, una regresién de
niveles observados de la caracteristica Y los precios implicitos
observados, el ingreso y otras variables socioecondémicas de los
individuos, deberian identificar la funcién de demanda. En otras
palabras, se requiere estimar:

(5) Q; =09; (P, M,..)

—

Qi
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La segunda posibilidad es que la cantidad disponible de cada
tipo de vivienda sea fija. En este caso, el comportamiento de los
consumidores puede interpretarse como una competencia para obtener
viviendas con las caracteristicas deseadas. Una regresién del
precio marginal implicito (como medida de la disposicidn a pagar
por una caracteristica) y la cantidad de la caracteristica, ingreso
y otras variables, deberian identificar la funcién de demanda
inversa. Lo que se estima es:

(6) D; (Q) = D; (Q; ,» 8; , Mi...)
donde

§ P/§ Q, se toma como una observacioén de D,.

Por ultimo, si las cantidades demandadas y ofrecidas de
caracteristicas son funciones de los precios, se puede emplear un
enfoque de ecuaciones simultaneas.

Una vez que las funciones de disposicién marginal a pagar de
los consumidores han sido identificadas, se pueden usar para
estimar los beneficios de programas de control de la contaminacién.
Los beneficios para cada consumidor estan dados por el &rea que
esta bajo la funcién de la disposicién marginal a pagar, entre los
niveles de contaminacion existentes antes y después de 1la
aplicacion del programa. Los beneficios totales se obtienen
sumando los beneficios de todos los individuos.

Existen dos limitaciones importantes en el uso del método
basado en los valores de la propiedad para la estimacidén de
beneficios. Primero, debido a que se basan en la eleccidén de
lugares residenciales, no capturan la disposicién a pagar de los
consumidores por mejoramientos en la calidad del aire en lugares
distintos de su lugar de residencia. Segundo, el método se limita
a estimar la disposicioén a pagar por los efectos percibidos de los
mejoramientos en la calidad del aire.

En resumen, aun cuando parece claro que el valor de la
propiedad no captura todos los beneficios de los mejoramientos en
la calidad del aire, tampoco esta claro hasta qué punto se pueden
sumar otros beneficios a los valores de las propiedades, sin caer
en doble contabilidad.

iii) Método_de valuacién contingente. Otra manera de evaluar
la disposicién a pagar (o de obtener una demanda) por aire mas puro

consiste en utilizar un enfoque directo, donde se pregunta a las
personas su disposicidn a pagar por un beneficio, o la compensacién
que estarian dispuestos a aceptar por sufrir una pérdida en
bienestar. Las preguntas se hacen a través de un cuestionario
directo o mediante experimentos donde los individuos responden a
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estimulos bajo condiciones de laboratorio. Lo que se persigue con
este enfoque es obtener 1las valorizaciones personales de los
encuestados frente a cambios en la calidad del aire. Ellos revelan
lo que estarian dispuestos a pagar (aceptar), como si existiera un
mercado para calidad del aire. En este mercado hipotético, el
encuestador, el encuestado y el cuestionario deben ser 1lo mas
parecido posible a un mercado real. Ademds, el encuestado debe
estar familiarizado con el bien por el cual va a revelar sus
preferencias y con la manera en que serd financiado.

A modo de ejemplo, una manera comin de hacerlo es presentar
al encuestado una imagen fotografica de posibles cambios en la
calidad del aire en algun lugar, y preguntarle por su valoracién
por ello. Al mismo tiempo, se le preguntan algunos datos
personales como edad, sexo, ingreso y algunas otras variables.

El encuestador sugiere el primer valor (el precio inicial) y
el encuestado acepta o rechaza el precio de acuerdo con lo que él
estaria dispuesto a pagar. El proceso continta de manera
iterativa: el precio inicial se sigue elevando hasta que el
encuestado declare que no esta dispuesto a pagar el incremento
adicional en el precio. El mayor precio aceptado representa la
maxima disposicidén a pagar. Si lo que se desea obtener es 1la
disposicidén a aceptar, el proceso se hace al revés, es decir, se
reducen las ofertas hasta alcanzar el minimo valor.

El gran problema en el uso de este tipo de mecanismo para
construir funciones de demanda es que las respuestas pueden estar
sesgadas porque el encuestado podria no desear revelar la verdad,
O porque las preguntas podrian inducir a sesgos. Los sesgos
posibles en este tipo de metodologia pueden clasificarse en: sesgo
estratégico, sesgo de disero Y sesgo hipotético.

El sesgo estratégico consiste en que el encuestado puede
tratar de inf%penciar el resultado no revelando sus verdaderas
preferencias. -~/ Por ejemplo, si se pregunta a los residentes
vecinos de una fuente de emisién cuanto estan dispuestos a pagar
por mejorar la calidad del aire, y estos sospechan que el costo de
la limpieza no recaera sobre ellos, tienen un fuerte incentivo para
eéxagerar su verdadera disposicién a pagar. Por otro lado, si los
residentes locales saben que deberan pagar por 1la limpieza (monto
que depende de lo que declararon era su disposicién a pagar),
tienden a subdeclarar su verdadera disposicién a pagar,

*/ Este problema ha sido tratado con frecuencia en relacioén
con los bienes publicos, cuyo consumo tiene la propiedad de ser "no
rival", estando sujeto por lo general a no exclusién. En este tipo
de bienes surge el problema del "polizonte", consistente en que
cada persona, en forma individual, tiene incentivos para no revelar
sus verdaderas preferencias.
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especialmente si su contribucién tiene una incidencia muy pequefa
en el costo total.

El sesgo de disefio puede provenir de distintas fuentes: del
sesgo por el punto de partida, del sesgo producto del método de
pago y del sesgo de informacién.

El sesgo del punto de partida se origina en la sugerencia,
por parte del encuestador, de la primera oferta. El posible sesgo
se da por el hecho de que la primera oferta influencia la respuesta
del encuestado al sugerirle rangos apropiados para sus respuestas.
Ademas, el encuestado puede aceptar rapidamente una oferta para
hacer el proceso lo mas corto posible. El sesgo por el medio de
pago es producto de que su eleccidén puede afectar la respuesta del
encuestado, por ejemplo, cuando el encuestado visualiza que pagar
un peso extra de impuestos es distinto que pagar un peso por
concepto de ingreso a un area recreativa.

.. El sesgo de la informacioén aparece debido a que las respuestas
a las encuestas generalmente no estdn basadas en informacién o
percepciones tan completas como aquellas que tendrian 1los
consumidores en situaciones reales. Ademas, la primera oferta por
parte del encuestador --asi como el orden en que aparecen las
preguntas-- pueden dar al encuestado idea acerca de la importancia
de un tema en particular. El monto y la calidad de la informacién
son vitales para los resultados obtenidos. Por ejemplo, puede
establecer diferencias si se incluye o no el costo del mejoramlento
amblental ‘

' El sesgo hipotético aparece porque el método requiere que el
encuestado entienda el cambio que se va a producir, con todas sus
ramificaciones. Debe entender, ademdas, que su respuesta tiene
efecto sobre la magnitud del cambio en la calidad del aire. De
otro modo, su aplicacidén sera de dudosa validez.

" A modo de comentarlo, es 1nteresante destacar que existe un
estudlo para la zona de Los Angeles, Estados Unidos, donde se
comparan los métodos del valor de la propiedad y el de valoracidn
contingente, y aunque se trata de métodos tan distintos, dan
resultados sorprendentemente parecidos.

3. Analisis comparativo de instrumentos de politica para tratar el
‘problema de contaminacién atmosférica de fuentes fijas

La teoria econdémica, y especificamente la teoria del bienestar,
llega al tema de la contaminacidén a través del analisis de las
externalidades negativas. La idea bdsica consiste en que hay
situaciones donde los costos privados de una cierta actividad
econdémica difieren de los costos sociales, debido a que ella impone
un costo o una pérdida de bienestar a otro agente, sin que éste sea
compensado. Es lo que se denomina costo externo o externalidad
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negativa. La razén de fondo para la ocurrencia de este tipo de
situaciones es la existencia de un recurso escaso --como lo es el
aire limpio-- sobre el cual no hay derechos de propiedad definidos.
Las empresas y los consumidores en general lo utilizan sin
considerar su costo.

La existencia de costos externos no internalizados por 1los
agentes econdmicos lleva a que --en mercados competitivos-- se
produzca "demasiado" (comparado con el nivel de produccién
socialmente optimo) del producto que ocasiona 1la externalidad, y
que se utilicen cantidades mayores a las socialmente éptimas del
recurso. Esto se define como resultado de la comparacién entre el
efecto (dafio) de la contaminacion causada por una unidad extra de
produccidén del bien (costo marginal social), valorado en términos

monetarios, y los beneficios para la sociedad obtenidos de esta
unidad.

Hay algunos resultados del analisis de externalidades que vale
la pena destacar aqui. El primero se refiere a que, en general,
el monto éptimo de contaminacidn no es cero. La comparacioén de los
costos y beneficios sociales puede llevar a que sea socialmente

contaminacién es cero (es decir, si la sociedad lo valora en cero),
© si el dafio marginal o costo social de la contaminacién es
infinito. Un segundo resultado consiste en que el logro del nivel
optimo de contaminacién no requiere compensaciones del causante de
la contaminaciodn hacia los afectados.

En suma, el marco conceptual para analizar 1los distintos
instrumentos de solucién al problema de la contaminacidn por
fuentes fijas parte del analisis de externalidades negativas, vy
por ello, la visién subyacente consiste en que 1los agentes
econdémicos son racionales, en el sentido de dque se comportan como
maximizadores de su bienestar individual.

Existe una serie de instrumentos Y soluciones al problema de
las externalidades, que van desde soluciones estrictamente de
mercado --que no requieren mas accidn del gobierno que la de
proteger los derechos de propiedad--, hasta soluciones donde el

gobierno interviene regulando directamente las actividades
contaminantes.

Entre las soluciones "de mercado" mas extremas estd la fusidn
entre 1los agentes (causantes y afectados) involucrados en 1la
contaminacién. La fusidén entre las partes soluciona el problema
de divergencia entre el costo social Y el costo privado, ya que al
convertirse en una sola entidad (causante y afectados), se
introducen todos 1los incentivos para internalizar los costos
externos. Esta solucidén, sin embargo, sélo tiene sentido cuando
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estamos considerando externalidades que involucran un numero muy
pequerio de agentes, como seria el caso de dos empresas productivas.

Un segundo tipo de solucidén consiste en definir derechos de
propiedad sobre el recurso que esta siendo sobreutilizado. Al
respecto, existe un resultado muy importante conocido como Teorema
de Coase, que sostiene que en ausencia de costos de transaccidén -
-si podemos definir derechos de propiedad sobre el recurso--, el
resultado que se lograrda sera eficiente, independientemente de cémo
(en favor de quién) se definen. Dicho resultado se lograra a
través de negociaciones entre las partes.

Para problemas de contaminacién ambiental, sin embargo, esta
solucidén "de mercado" --al igual que la solucién de la fusién-- no
es factible. Es mas, aun si se pudieran definir derechos de
propiedad sobre el recurso que esta siendo sobreutilizado (cosa de
por si dificil), nada garantizaria que la solucidén a que se
llegaria seria eficiente, debido a 1los elevados costos de
transaccioén entre las partes involucradas dque se esperarian en el
caso de problemas de contaminacién ambiental.

Ademas de estas dos "soluciones" al problema de externalidad
--de escasa relevancia practica para tratar problemas de
contaminacién atmosférica--, existe un conjunto de instrumentos
que han sido empleados y envuelven algun grado de intervencién por
parte de la autoridad.

En el inventario de metodologias costo-beneficio para evaluar
los beneficios de programas de mejoramiento de la calidad del aire
presentado en la seccidn 2, se pudo concluir que los métodos para
asignar valores monetarios a los beneficios no estan exentos de
problemas, y que dado el estado de conocimiento actual, resultaria
muy dificil poder llegar a estimar las funciones de beneficio
marginal del mejoramiento en la calidad del aire (dafio marginal
evitado), las que se requeririan para poder determinar el nivel de
contaminacién éptimo.

Debido a ello, el punto de vista que se adopta en este trabajo
respecto a la eleccidén de instrumentos es mas modesto, porque no
intenta encontrar de manera simultidnea el nivel é6ptimo de
contaminacién y el mejor instrumento para lograrlo. Se trata de
encontrar el instrumento mds adecuado para alcanzar un objetivo o
una meta predeterminada, que se establece por otros criterios,
tales como estandares de calidad del aire para la salud de 1la
poblacidn, etc.

El criterio mds adecuado es, en realidad, un vector de
criterios para evaluar el instrumento. Aparte del criterio de
nimero de fuentes ya mencionado, este vector incluye eficiencia
estatica y dindmica, flexibilidad para enfrentar cambios exdégenos,
necesidades de informacién para su desarrollo y administracién,
factibilidad politica y costos de monitoreo y control.
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El criterio de eficiencia estatica se refiere a alcanzar el
objetivo deseado al minimo costo posible. Es lo que se denomina

costo-efectividad de 1la politica. La definicién de costo-
efectividad que se emplee dependera del tipo de contaminacidn que
se esté considerando. Si se toman en cuenta contaminantes que

tienen la propiedad de que el dafio que causan depende del monto
total que entra a la atmésfera, y no de la ubicacién geografica de
las fuentes de contaminacién, el concepto de costo-efectividad
importante consiste en el minimo costo para lograr una reduccidn
dada de las emisiones. E1 problema de optimizacién consiste en
minimizar los costos, Y puede representarse como:

m .
(7) min = ¢' (e')

e >= o i=1, vi.e, m

donde €' es el costo de reduccidén de emisiones en 1la fuente i;

e' es la emisién de 1la fuente i; Q* es el monto dado de emisiones
que la autoridad esta dispuesta a aceptar, y n es el numero de
fuentes emisoras, cada una con una ubicacién fija. ‘

Las condiciones necesarias para un minimo costo (solucién
interior) estan dadas por la igualdad entre los costos marginales
de reduccién de emisiones para todas las fuentes emisoras. Nétese

que en este caso el criterio o estandar esta definido en términos
de cantidad (volumen) de emisiones.

El criterio de costo-efectividad se debe redefinir cuando es
necesario considerar que los dafios asociados con la contaminacidn
atmosférica no sélo dependen del volumen total de las emisiones
sino ademas de la ubicacién de las fuentes de emisién. cCuando 1la
ubicacidén es importante, la variable importante es 1la concentracidén
en el aire, medida como el monto de contaminante que se encuentra
en un volumen dado de aire, en una ubicacién dada (puntos de
recepcién) y en un momento en el tiempo. Costo~efectividad,
entonces, se define como el minimo costo para alcanzar los
estandares ambientales predeterminados, definidos como niveles
maximos de concentraciodén, en sitios preestablecidos, denominados
puntos de recepciodn.
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Debido a que lo posible de controlar son las emisiones, en
tanto que las concentraciones de cada contaminante en cada receptor
son el objetivo de politica, el primer paso es relacionar emisiones
con concentraciones en cada receptor. Si a;. es el coeficiente de
transferencia, o difusidén, que corresponde a la constante que
transforma las emisiones de 1la fuente i en aumentos de
concentraciéon en el receptor j; si tenemos n receptores, la
dispersién de las n fuentes contaminantes puede describirse por una
matriz D, de una dimensién m x n de coeficientes de transferencia,
donde m es el numero de fuentes emisoras.

Siendo Q* = (g*',......,q*" ) el estandar predeterminado de
concentraciones en cada punto receptor, donde cada q' representa
la concentracidén de un contaminante dado en el receptor i, luego,
el problema que define costo-efectividad es:

m . .
(8) min = c' (e')
i=1
s. a.
n m
£ e a; =< Q%
j=1 i=1

el >= o i=1, ....m

A modo de ejemplo, consideremos el caso de un solo receptor
r. El nivel de concentracién en el punto r, producto de emisiones
de las m fuentes, estd dado por:

ei

m
q= I a,

1l

donde " es la concentracién en el punto de recepcidén r y a; es el
coeficiente de transferencia de la fuente i. La solucién costo-
efectiva se logra cuando el costo marginal de reduccién de
concentraciones (definido como el costo marginal de reduccién de
emisiones, dividido por el coeficiente de transferencia) es el
mismo para todas las fuentes.

El segundo criterio se refiere a eficiencia dinamica. La
pregunta aqui es si el instrumento elegido incentiva o no 1la
adopcién de nuevas tecnologias que reduzcan la contaminacién de
manera continua.
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Un tercer criterio podrian ser 1los requerimientos de
informacién para estar en condiciones de aplicar el instrumento,
asl como los costos de monitoreo Y administracién del instrumento.

Otro criterio en 1a eleccién del instrumento es su
flexibilidad para adaptarse Y mantener la costo-efectividad frente
a cambios exégenos en 1las condiciones econémicas, tales como
cambios en la demanda, en la tecnologia o en los estandares de
calidad del aire. Una distincién importante se refiere a
instrumentos que se ajustan automaticamente, mediante las acciones
descentralizadas de los agentes, y aquellos que requieren ajustes
por parte de la autoridad. ILa ventaja de una mayor flexibilidad
proviene del ahorro en requerimientos de informacioén.

distribucién de costos Y beneficios entre los distintos miembros
de la sociedad. Por otra parte, existen aspectos éticos que
también inciden en la adopcidén de instrumentos. La utilizacioén del
principio «el contaminador paga» es un ejemplo de este tipo de

consideraciones, que limita el conjunto de instrumentos posibles
de elegir.

A la luz de los criterios antes descritos, en la siguiente
seccidén analizaremos 1los instrumentos que mayor atencién han
recibido, con sus ventajas y desventajas relativas.
Especificamente, analizaremos los impuestos o cargos por emisidn,
la regulacién y 1los permisos de contaminacién transables.

a) Impuestos o cargos por emisién

La idea de usar incentivos de mercado para solucionar el
problema de la contaminacidn emana del analisis tradicional de las
externalidades, y los impuestos o cargos por emisién constituyen
un mecanismo de este tipo. ILa autoridad establece un impuesto por
cada unidad emitida, y 1los agentes econdémicos deciden cuanto
emitir. cCada fuente Paga al gobierno un impuesto total determinado

por el cargo por unidad, multiplicado por 1la cantidad total
emitida.

Un sistema de impuestos por emisién puede lograr en forma
costo-efectiva wuna reduccién dada de emisiones de manera
automatica. Ello se debe a que, como respuesta al impuesto, una
fuente que minimiza costos reducira sus emisiones hasta el punto
en que el costo marginal de esa reduccidén sea igual al impuesto.
Si todas las fuentes en un area estan sujetas al mismo impuesto,
sus costos marginales se igualarén, lo que constituye una condicién
necesaria para la minimizacién del costo de lograr una reduccién
dada de las emisiones. Esto significa que es imposible reducir el

costo agregado reasignando las tareas de reduccién de emisiones
entre las fuentes.
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Este resultado puede extenderse al caso en que no sélo es
importante el volumen total de emisiones, sino también la ubicacién
de las fuentes. En este caso, la autoridad necesitaria conocer los
coeficientes de transferencia de las fuentes emisoras, para asi
poder definir impuestos especificos a cada una.

Para alcanzar estandares de emisién satisfactorios al minimo
costo posible, se debe encontrar el impuesto éptimo, al que sodlo
puede llegarse mediante un proceso de prueba Yy error. Estos
procesos pueden ser bastante costosos, pues las empresas realizan
inversiones irrecuperables para adecuarse a u impuesto que
posteriormente puede ser modificado.

Una critica que por lo general se hace a los impuestos a las
emisiones se refiere a los costos de monitoreo necesarios para
determinar los impuestos correspondientes; sin embargo, su validez
depende de la comparacién de este método con los costos de
monitoreo, que involucran la necesidad de contar con instrumentos
alternativos tales como la regulacidén o los permisos transables de
emisiodn.

Respecto a 1los incentivos dinamicos para adoptar cambios
tecnolégicos, los impuestos actuan en la direccién correcta. Si
la fuente debe pagar por las emisiones que no controla, tendra
incentivos para adoptar tecnologias que las reduzcan.

En relacidén con los aspectos de eficiencia estatica, si 1lo
que se desea es mantener la satisfaccién de estandares ambientales,
los impuestos deben ajustarse a cada cambio, lo que en términos
econémicos requiere recalcular los impuestos para que permanezcan
6ptimos.

Desde el punto de vista distributivo, los impuestos tienen la
ventaja de servir para recaudar fondos, los que se pueden usar, por
ejemplo, en el financiamiento mejoramientos ambientales o en redes
de monitoreo. Por otra parte, significan un aumento de la carga
tributaria para las fuentes emisoras.

En la practica, resulta extremadamente dificil determinar el
monto de los impuestos necesarios para lograr que se cumplan
ciertas metas de calidad del aire, por lo que es comin en el uuso
de este sistema pasar por periodos en que no se cumplen las normas
de calidad del aire, y por otros en que se estd muy por debajo de
la norma. Por esta razén, los cargos por emisidén han sido poco
utilizados para enfrentar el problema de 1la contaminacién
atmosférica.

b) Regqulacidén

Por regqgulacién se entiende una orden a los agentes
individuales para el uso de ciertos insumos o tecnologias
especificas, o para el establecimiento de algun estandar
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determinado que no puede excederse. Esta regulacién puede asumir
distintas formas; 1las mads comunes son el establecimiento de

estandares de emisidén para las fuentes Y la creacién de estandares
tecnolégicos.

i) Estandares de emisiodn. La regulacién por medio de
estandares consiste en que la autoridad define, para cada fuente,
un nivel maximo de emisiones que no puede excederse. La fuente
emisora, por su parte, tiene la libertad de cumplir con los
estandares en la forma que desee. Si los costos de monitoreo no son
excesivos, y existe informacién sobre costos de cumplimiento con
los estandares para el regulador a bajo costo, este tipo de
estandar podria ser eficiente. Sin embargo, debe seflalarse que la
determinacién de estandares de emisién optimos requiere al menos
la misma cantidad de informacién que la determinacién de impuestos
éptimos por emisién.

Aun cuando los impuestos por emisién pueden utilizarse para
alcanzar estandares de emisién dados, de manera costo-efectiva,
hay razones por las cuales los estandares de emisidn podrian ser
mas eficientes que los impuestos. Una de ellas consiste en que
pueden ser altos los costos del proceso de prueba y error necesario
para ajustar los impuestos a fin de satisfacer el estandar. Este
argumento es especialmente valido cuando, en una determinada area,
hay fuentes emisoras con distintos coeficientes de transferencia,
en cuyo caso (como ya se ha sefalado) los impuestos éptimos son
especificos a la fuente, lo que hace muy complejo el proceso de
cémputo.

Por otra parte, los estandares de emisién pueden presentar
importantes problemas en algunos casos. Uno de ellos ocurre cuando
los estandares incluyen reducciones parejas en las emisiones de las

fuentes. Si estas difieren en sus costos de reduccién de
emisiones, una determinada reduccién no se lograra al minimo costo
posible. Un segundo caso se produce cuando los estandares de

emisién difieren entre las plantas nuevas Yy las antigquas. Si los
estandares son menos exigentes para las antiguas, se provee un
incentivo para mantenerlas activas por periodos de tiempo mayores
que bajo otros sistemas.

ii) Estandares tecnolégicos. Cuando resulta dificil o muy
costoso el monitoreo de las fuentes de emisién, un candidato obvio
para su controles la regulacién de la tecnologia. Este tipo de
instrumentos ha sido muy usado en la practica. Ejemplos de éste
son los requerimientos para que las empresas usen o no determinados
insumos o para 1la adopcidén de tecnologias de reduccién de
contaminacién.

Otros ejemplos menos especificos de estandares tecnoldgicos
son el requerimiento de la aplicacién de 1la «mejor tecnologia
disponible» (Better Available Technology - BAT) o de la «mejor
tecnologia posible» (Better Possible Technoloqy - BPT) .
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Por sus bajos costos de monitoreo, los estandares tecnoldégicos
podrian ser un buen instrumento, aunque pueden no serlo en 1la
practica, si se requiere inspeccionar equipos y plantas para
verificar que los estandares se cumplan y que los equipos no sean
adulterados. Por otro 1lado, si diferentes empresas en una
industria tienen formas distintas para reducir sus emisiones, esta
reduccién se podria lograr a un menor costo que con estandares
tecnoldgicos. Sélo podria existir una ventaja para los estandares
tecnoldgicos si no hay dudas acerca de cual es la mejor manera de
lograr una reduccién dada de emisiones. En cuanto a los aspectos
dindmicos, este sistema no provee incentivos para que las fuentes
incorporen voluntariamente tecnologias que reduzcan las emisiones,
siendo la autoridad quien debe ir adecuando los estandares y
acomecdando el ingreso de nuevas fuentes emisoras.

4. Derechos de contaminacién transables

La idea de los derechos de contaminacién transables ha formado
parte del instrumental de los economistas durante casi 20 anos.
Bajo este sistema, la autoridad determina la cantidad agregada de
emisiones de contaminantes en una cierta regidén, pero deja al
mercado la asignacién de esas emisiones entre las distintas fuentes
contaminantes. Para ello, emite permisos o certificados de
contaminacién, consistentes con el monto total de contaminacién que
determiné previamente, y los entrega a las fuentes mediante algun
mecanismo de distribucién que puede consistir en una licitacién o
simplemente basarse en la contaminacién histdrica. Seran las
transacciones de los permisos en el mercado las que determinen su
precio de equilibrio. -

El hecho de que sean transables en un mercado competitivo,
permite a este sistema lograr el cumplimiento de los estandares de
manera costo-efectiva. Los emisores compararan el precio de
mercado de los permisos con el costo marginal de reduccién de
emisiones. Los emisores con bajos costos de reduccidn de emisiones
preferirdn reducirlas en lugar de comprar permisos, o si ya los
tienen, podran liberarlos Yy venderlos en el mercado. Las fuentes
con altos costos de reduccién de emisiones preferiran comprar
permisos y no disminuirlas. Si, debido a diferencias en 1las
tecnologias empleadas por las distintas fuentes emisoras, 1los
costos de reduccién de emisiones difieren entre si, se podria
esperar que surja un mercado de permisos donde las fuentes con
bajos costos de reduccién de emisiones vendan sus permisos, vy
aquellas con altos costos de reduccién los compren.

Es importante destacar que 1la capacidad que tienen 1los
permisos de contaminacién para lograr el cumplimiento de 1los
estandares al minimo costo, también la poseen 1los cargos o
impuestos por emisién, siempre que los impuestos se fijen al precio
de mercado de los permisos. En este caso, para la fuente de
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emisién no habria diferencia alguna entre pagar "t" pesos por
unidad en impuestos directamente a las autoridades, o pagar los
mismos "t" pesos para la adquisicién de éstos en el mercado de
permisos de contaminacidén. En ambos casos, el emisor reduciria
sus emisiones exactamente en la misma cantidad.

Sin embargo, los permisos de contaminacién transables tienen

una serie de propiedades que los diferencian del sistema de cargos
o impuestos.

En primer lugar, en comparacién con los impuestos por emisidn,
los permisos de contaminacién reducen 1la incertidumbre en el
cumplimiento de esténdares ambientales. Como ya se dijo, cuando
se emplean los impuestos como instrumento de control, la autoridad
nunca puede estar completamente segura de que se estan cumpliendo
los estandares ambientales, debido a la dificultad para determinar
los impuestos adecuados. Bajo el sistema de permisos, en cambio,
la autoridad fija directamente los niveles de emisiones que esta
dispuesta a aceptar, no habiendo incertidumbre en cuanto al logro
del objetivo deseado por concepto de emisiones, pero podria haber
problemas respecto a la calidad del aire. .

Esto es lo que se ha llamado problema de puntos criticos (hot
spots). Un programa de permisos de emisién puede llevar a que -
-aunque las emisiones totales se mantengan constantes después de
las transacciones-- la calidad del aire no se mantenga constante
sino que empeore. Una transaccién de permisos que involucre la
transferencia de permisos de una fuente emisora apartada de un
receptor a una fuente emisora cercana al receptor, probablemente
empeorara la calidad del aire cerca de ese receptor, auin cuando el
total de emisiones en la atmésfera permanezca constante.

Una segunda ventaja de los permisos respecto a los otros
instrumentos es su flexibilidad para acomodarse a cambios exdégenos
en las condiciones econdémicas. Una vez que han sido establecidos,
Y suponiendo que existe capacidad de monitoreo y control de los
permisos, este sistema mantiene el nivel de emisiones totales sin
intervencidén alguna por parte de un organismo reqgulador. Si la
demanda de permisos aumenta debido al ingreso de nuevas fuentes,
el precio de mercado de los permisos (con oferta fija) aumentara.
Los nuevos miembros deberadn comprar permisos, o ingresar contando
con tecnologia de control de contaminacién. Las empresas
poseedoras de permisos tendran incentivos para reducir emisiones
Y vender permisos a los nuevos miembros o a las empresas ya
existentes que quieran expandirse.

Respecto al monitoreo necesario para que funcione un sistema
de permisos de emisién --definido en términos de emisiones
permitidas por unidad de tiempo, sean o no transables--, constituye
el mismo problema que se encuentra en.el sistema de impuestos por
emisién, donde se requiere conocer las emisiones para cobrar el
impuesto. La transferibilidad de 1los permisos introduce un
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problema adicional, derivado de la necesidad de llevar un registro
al dia de las transacciones de permisos, para estar en condiciones
de comparar con las emisiones de cada fuente.

En relacion con los incentivos dinamicos, el sistema de
permisos transables, al igual que los impuestos por emisién, posee
incentivos para que las empresas inviertan en nuevas tecnologias
de reduccién de emisiones, para asi liberar derechos que
posteriormente se pueden transar en el mercado. Sin embargo, si
el mercado no esta bien desarrollado o los derechos de propiedad
sobre los permisos de contaminacién estan definidos de manera tal
que la empresa no estd segura de poder vender en el mercado los
permisos liberados =--por ejemplo, por riesgos de expropiacién--,
los incentivos para adoptar nuevas tecnologias pueden reducirse de
manera significativa.

Los aspectos distributivos de un ~sistema de permisos
transables dependen de cémo se haga la distribucidn inicial de
éstos y de la cantidad total de permisos asignados. Estos se
pueden licitar o entregar gratuitamente, ya sea en proporcioén a la
contaminacién histérica o con base en alguna asignacién meta
proyectada. Los permisos constituirian una transferencia de
riqueza hacia los receptores de éstos. De cualquier forma, 1la
asignacién inicial de permisos es un problema distributivo y no de
eficiencia, porque la asignacién eficiente de emisién entre las
fuentes se lograra por medio de las transacciones, sin importar la
asignacién inicial de los derechos.

Un argumento que por lo general se da en favor de este sistema
es que permite a grupos preocupados por la conservacién del medio
ambiente comprarlos y no utilizarlos.

Un problema que ha preocupado a muchos observadores se refiere
a la posibilidad de que el mercado de derechos no sea competitivo,
temiéndose que la oferta fija de permisos pueda significar que sus
poseedores ganen poder en el mercado de permisos y en los mercados
donde ellos operan. En este caso, nada garantiza que la asignacidén
final de permisos sea costo-efectiva, aunque la cantidad total de
emisiones no sera superior a la permitida por la autoridad. Por
dltimo, este problema es de caraicter empirico, al no existir mucha
evidencia al respecto.

a) Tipos de sistemas de permisos
Se han clasificado los sistemas de permisos en tres tipos:
i) Sistema de permisos ambientales (APS)
ii) Sistema de permisos de emision (EPS)

iii) Sistema de compensacién de contaminacién (PO) .
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En términos del problema de minimizacién de costos (8), el
APS consiste en que la autoridad emite q*' permisos para cada
receptor; cada uno de estos permisos esta definidos en términos de
una contribucién permitida a la concentracién del contaminante en
el punto de recepcién j, lo que requiere la creacién de un mercado
separado por cada receptor. Cada fuente, por su parte, deberia
tener un portafolioc de permisos de los distintos receptores a cuya
contaminacién contribuye. Especificamente, la fuente i deberia que
obtener e' a;; permisos del mercado del receptor j. De este modo,
el mercado de permisos se refiere a los efectos que las emisiones
tienen en los niveles de concentracién en un punto en particular,
Y no a las emisiones en su fuente de origen; por ello, las
transacciones de permisos no se haran en general uno a uno, sino
sobre la base del dafo causado por la fuente al receptor. Una
fuente cuyas emisiones por unidad son mas dafinas para un receptor
particular tendra que comprar proporcionalmente mas permisos de
otra fuente cuyas emisiones contribuyen menos por unidad a las
concentraciones de contaminantes en el punto de recepcidn.

El sistema EPS es mucho mas simple. La autoridad divide 1la
regidén en zonas geograficas, y define los permisos en términos de
emisidén, ignorando los efectos que éstas tienen sobre los puntos
de recepcidén. Dentro de cada zona o regién, por lo tanto, cada
fuente sdélo debe tratar con un mercado Y con un precio. Dentro
del area, las transacciones son uno a uno.

Por ser un sistema muy complejo, el APS tiene obvias
complicaciones para las fuentes y para los reguladores. E1 EPS,
en cambio, es mucho mas sencillo, pero tiene otros problemas. Como
no discrimina con base en la ubicacién de sus efectos sobre puntos
receptores, es muy probable que este sistema no sea costo-efectivo
en términos de concentraciones. En segundo lugar, puede ocurrir
que los estandares no se cumplan en todos los puntos contenidos en
el area geografica, ya que cualquier &rea puede ser un "punto
critico", donde las concentraciones exceden el estandar. Definir
las areas geograficas mas pequefias lleva de vuelta al sistema APS
Y sus complejidades.

Se ha propuesto uun tercer sistema, denominado sistema de
compensacién de contaminacién (PO), y tiene elementos de los dos
anteriores. Los permisos se definen en términos de emisiones y el
intercambio se realiza dentro de una zona definida (como el sistema
EPS), pero éste no se hace uno a uno, sino sobre la base de los
efectos ambientales. Ademas, el estandar de calidad del aire debe
satisfacerse en todos los puntos de recepcién (anmbas
caracteristicas corresponden al sistema APS).

b) Intercambio de permisos en la practica

En los Estados Unidos existe alguna evidencia de sistemas de
permisos de contaminacién transables. La Ley de Aire Limpio (Clean
Air Act), de 1970, establecia estandares nacionales de calidad del
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aire que debian poner en practica los estados en forma individual
mediante planes previamente aprobados por la Agencia de Proteccidn
Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA). Estos planes
estatales se aplicaban a todas las fuentes ya existentes, y las
fuentes nuevas estaban controladas directamente por la EPA mediante
la fijacién de estandares.

En 1977, la Ley se sometié a modificaciones fundamentales.
En primer 1lugar, en las 4areas donde no se satisfacian 1los
estandares, se aplicaron regulaciones muy exigentes, como por
ejemplo imposicién de estandares tecnoldégicos. En segundo lugar,
el otro cambio importante que se introdujo fue un programa de
transaccién de emisiones, que opera a través de '"créditos por
reduccidén de emisiones". Si una fuente controla sus emisiones en
mas de lo requerido por el estandar, puede obtener un crédito por
el "exceso" de reducciones, que se puede transar en varias formas
distintas.

La primera, mediante una politica de compensaciones, disefada
para que pudieran ingresar nuevas fuentes contaminantes a un &area
donde no se estaba cumpliendo con los estandares, sin que ello
significara incrementar el nivel global de contaminacién. Esta
politica permite a las nuevas fuentes o a las fuentes en expansiodn
comenzar a operar en dichas Aareas sdlo si compran a las fuentes
existentes suficientes créditos de reduccidn de emisiones de la
region.

La segunda forma consiste en una politica de "burbuja". Una
burbuja puede considerarse como una cupula de vidrio que cubre
diferentes fuentes de contaminacién. E1 objetivo es que el volumen
global de emisiones en la burbuja no exceda el nivel requerido por
los estandares predeterminados. Si una fuente en particular excede
su estandar asignado, puede compensarlo comprando créditos de
reduccién de emisiones a otra fuente de la misma burbuja.

El tercer procedimiento utiliza el sistema de limpieza
(netting), que es similar a la burbuja, pero se refiere a fuentes
que estan haciendo modificaciones y desean evitar los rigurosos
controles que sufririan si se clasifican como una fuente nueva. Si
las emisiones globales de 1la planta no aumentan, la fuente
modificada puede incrementar sus emisiones usando los créditos por
las reducciones obtenidas en otro lugar de la planta.

Por dltimo, existe el componente de "banco", donde las fuentes
pueden guardar sus créditos de reduccidén de emisiones para usarlas
mas tarde en programas de compensacioén, limpieza o burbuja.

Todos estos componentes tienen elementos del sistema de
permisos transables de emisién ya analizado.

Pearce y Turner (1990) informan que en 1986 el numero de
"burbujas" en existencia alcanzaba a 250, y se habian realizado
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unas 3 000 transacciones de compensacidn. Asimismo, sefalan que
el nimero de operaciones de limpieza se desconoce, y que el "banco"
ha tenido un impacto limitado.

La experiencia con estas transacciones es todavia escasa, pero
parece indicar que ha tenido éxito al lograr mejoramientos en la
calidad del aire, con un importante ahorro de costos, estimulandose
también la adopcién de tecnologias de reduccién de emisiones.

Pero, por otro lado, los costos de administracién han sido bastante
altos.

En los Estados Unidos, a principios de noviembre de 1990,
adquirié cardcter de ley una nueva Y profunda revisién de la Ley
de Aire Limpio. Una de las modificaciones introducidas se refiere
a la inclusién de wun sistema de permisos transables de
contaminacién para tratar el problema de la lluvia acida que afecta
el noreste del pais y a Canada. 1La legislacién se dirige
especificamente a las centrales termoeléctricas que queman carbodn
con alto contenido de azufre, concentradas en el medioeste, en
especial en los estados de Indiana y Ohio.

El hecho de que otro pais adopte un instrumento, no 1lo
convierte en bueno, pero constituye una nueva experiencia que,
habiendo informacién disponible, debe analizarse y evaluarse.

5. Breve andlisis econdmico de la leqgislacién chilena respecto

al tratamiento de la contaminacidn atmosférica
de las fuentes fidjas

En la actualidad, las actividades de control de 1la contaminacioén
atmoférica de fuentes fijas en Chile se realiza teniendo como base
una serie de decretos y resoluciones administrativas. Algunos de
ellos son de aplicacién nacional, mientras que otros han sido
concebidos para tratar problemas de fuentes especificas, en
especial en la mineria del cobre.

La norma fundamental para el control de la contaminacién la
constituye una norma primaria de calidad del aire que rige para
todo el pais. Esta contenida en la Resolucién 1.215 del 22 de
junio de 1978, del Ministerio de Salud, y corresponde a normas muy
similares a las exigidas por la EPA, en los Estados Unidos.

La Resolucién del Ministerio de Salud determina
concentraciones maximas permitidas para mondxido de carbono, 6xidos
de azufre, 6xidos de nitrdgeno, compuestos organicos volatiles y
particulas totales en suspension. Existen, ademas, normas
secundarias para la fundicidén de minerales de cobre ubicada en la
localidad de Chagres.
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Como ya se sefald, el establecimiento de normas de este tipo
otorga libertad a las fuentes para buscar 1la mejor manera de
cumplirlas. El problema con este enfoque es que nada asegura que
una solucidén costo-efectiva. Por otro lado, la incertidumbre sobre
la calidad del aire se reduce bastante bajo este sistema, evitando
asi el sobrecontrol o el subcontrol de las fuentes, al establecer
comparaciones con los estandares de calidad del aire.

En algunos de los decretos que se refieren a casos especiales
relativos a grandes fuentes contaminadoras, la norma de calidad del
aire se complementa con regulacién tecnolégica 1lo que podria
constituir una buena medida si la autoridad conociera con exactitud
las mejores tecnologias para tratar el problema de 1la
contaminacién. De no ser asi, es muy probable que la solucidn
seleccionada no sea costo-efectiva.
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B. COMENTARIOS
Alejandro Jadresic (Mihisterio de Economia)

No haré un anadlisis detallado de la presentacién de José Migquel
Sanchez sino mas bien algunos comentarios generales que también
puedan servir de introduccién al debate que se harad en seguida.

a) Conviene partir poniendo énfasis en 1la importancia que tiene
esta discusién, comentando el documento a la luz del momento que
vivimos hoy en Chile, donde hay un reconocimiento de 1la magnitud
del problema de la contaminacién, existiendo una decisiodn politica
para enfrentarlo, y plantedndose las interrogantes acerca de coémo

actuar y qué hacer, cuyas respuestas son, en parte, el objetivo de
este seminario.

b) Ante el problema que nos ocupa, y para estar en condiciones
de responder estas interrogantes, habria tres planteamientos
basicos.

Uno de ellos consiste en lograr una claridad conceptual
respecto al problema; ver desde el punto de vista tedrico Yy
practico los multiples problemas econémicos existentes, asi como

los pro y los contra de los distintos instrumentos con los que
contamos.

El otro se refiere a los aspectos practicos y a la necesidad
de evaluar cémo evolucionan las acciones realizadas.

Un tercer elemento, conociendo ya los medios con que se
cuenta, sus aspectos positivos y negativos y la experiencia de lo
ocurrido en otros paises, consiste en ver cémo se puede aplicar
todo ello en Chile, ya que en ultimo término la mejor opcién
dependerd de lo que realmente estamos en condiciones de hacer en
el pais, tomando en cuenta no sélo la realidad econdémica sino
también la social y la politica.

c) Me centraré en particular en el primer elemento, referente a
los aspectos conceptuales subyacentes, considerando que es
importante detenerse en este punto, debido a 1la urgencia por
enfrentar el grave problema que constituye la contaminacién. No
obstante esa urgencia, si nos lanzamos a intentar soluciones sin
un andlisis previo, corremos el riesgo de fracasar o de elegir el
camino errdéneo, con costos muy elevados.

d) La aplicacién de una metodologia de evaluacidén de proyectos
es fundamental, tomando en cuenta la magnitud del problema que
pretendemos enfrentar y resolver. Considero que la linea mas
adecuada en este caso consistiria en utilizar un sistema de
cuantificacién de los costos asociados con la soluciédn.
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e) En la discusién relativa a los instrumentos, me parecié
interesante el planteamiento de que no se debe ser optimalista.
Sabemos que es dificil cuantificar los beneficios, por lo que no
deberiamos imponernos la tarea de determinar cual es el nivel
6ptimo de descontaminacién, sino que deberian fijarse ciertos
estandares, y a partir de alli ver cudl seria el instrumento mas
adecuado para alcanzarlos.

f) El aspecto relacionado con los criterios que deben
enfrentarse, a los cuales se refiere José Miguel Sanchez en su
documento, es otro de los elementos importantes que se deben tener
presentes.

qg) En cuanto a lo que en términos personales pude aprehender de
los aspectos tedricos de este documento, considero que los puntos
mas interesantes serian los que a continuacidn mencionaré.

Como primera conclusién, pienso que no existe un instrumento
superior, incluso en términos tedricos, y que el mejor dependera
del caso que se esté analizando.

Mi segunda conclusién se refiere a que el criterio de que
quien contamina paga no asegura una solucién, considerandolo sélo
una mas de las tantas medidas posibles Y hecesarias.

Pasando al problema distributivo, se podrian tener diversas
apreciaciones sobre un instrumento, y dependiendo de cémo se
manejen habra uno u otro resultado.

En cuanto a la localizacidén de las fuentes contaminantes,
constituye un elemento importante que se debera tener en cuenta,
dependiendo de si lo que se desea es el control de las emisiones
o bien el mejoramiento de la calidad del aire.

En relacién con 1los instrumentos, todos son importantes,
presentan dificultades en su aplicacién y tienen requerimientos
especificos en materia de recursos Y de capacidad técnica. E n
sintesis, el mejor elemento dependerad del caso que se esté
analizando.

h) Respecto a los otros dos elementos importantes para la toma
de decisiones, uno se refiere al tema de 1la experiencia
internacional. En relacién con ello, la experiencia de México nos
muestra que es preciso aprovechar las lecciones de otros paises en
la materia, y de ahi adaptar a Chile lo mejor de ellas para llegar
a soluciones propias. El otro elemento se refiere a lo que es
posible hacer en Chile, de acuerdo con la factibilidad politica y
social.
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C. DEBATE

HERNAN DURAN (CEPAL). Antes de iniciar el debate sobre el tema
expuesto, desea hacer algunos alcances acerca del porqué de 1la
exposicién de José Miguel Sanchez y de los comentarios a ella de
Alejandro Jadresic, y en especial acerca del contenido del tema,
senhalando la razén por la cual es importante el tema econdmico.

Sefiala que, sobre todo teniendo en cuenta de que no todos los
presentes son economistas, podria parecer algo extrano el hecho de
que se deba pasar por el tratamiento de los aspectos econdmicos,
tratandose de un problema tan obvio como el de la contaminacion.

Muchos manifiestan que, en este caso, lo mas importante son
los problemas éticos, por el hecho de estar involucrados la vida
humana y la preservacién de determinados ecosistemas, por lo que
no se trataria de evaluar sino de actuar. Declara que, aun siendo
esencial y muy valido el planteamiento ético, en el momento de la
toma de decisiones por parte del gobierno surge el problema de la
evaluacién. Sin una evaluacidén, no es posible la toma de
decisiones, por lo que es preciso poner a disposicién del gobierno
los estudios sobre esta materia. Senala que por ello el esfuerzo
hecho en este proyecto por incorporar los aspectos econdmicos tuvo
la finalidad de entregar al gobierno informaciones acerca de cual
es la situacidn existente, cudles son sus limitaciones y ventajas,
para de alli poder aprovechar estos conocimientos en la elaboracidén
Yy puesta en marcha del programa.

Agrega que, ademas de estas razones de ordenamiento de las
decisiones, que en ultima instancia deberan encarar MIDEPLAN y el
Ministerio de Economia, existe la consideracién de la necesidad de
situarse en un momento en el cual, a nivel mundial, las decisiones
econdémicas, las decisiones politicas, se toman con la participacién
de los economistas.

Al respecto, dice que el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), por ejemplo, para hacer sus evaluaciones de proyecto recurre
a este tipo de metodologias como 1la presentada por José Miguel
Sanchez. Relata que el afio pasado, como consultor del BID, debid
hacer un ejercicio en Uruguay en el disefio de una metodologia para
la evaluacidén de algunas inversiones de ese organismo, ocasién en
la que se analizd el problema de la evaluacidn contingente,
realizandose un andlisis y una evaluacién de lo que se habia hecho
anteriormente. En ese caso, la evaluacién contingente se utilizé
como un método para poder discernir cémo enfrentar el problema de
la contaminacién en las playas del pais. De acuerdo con el
principio de que quien contamina paga, era necesario evaluar hasta
qué punto la poblacidén estaba dispuesta a pagar los costos del
proyecto de descontaminacidén, y esa respuesta puede entregarla la
evaluacioén contingente, que posee un método discutible desde el
punto de vista técnico de los resultados, consistente en encuestas
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para determinar si la poblacién esta dispuesta a pagar y cuanto
esta dispuesta a pagar.

. En relacidén con ello, agrega que, si bien el método carece de
resultados precisos, a falta de otros, es el mas adecuado para
determinar si el proyecto es o no factible Yy rentable y con qué
métodos técnicos es posible ponerlo en marcha. Informa que 1la
insuficiencia de este método se debe a que ha sido aplicado en
proyectos de ingenieria sanitaria, por 1lo que su desarrollo no
proviene de 1los problemas ambientales. Por:. ello, para su
aplicacién al problema concreto de descontaminacioén, es preciso
incorporar nuevas perspectivas a través de un esfuerzo de
adaptacién, de investigacién y del otorgamiento de un caracter
multidisciplinario al tema.

Sefiala que, ademas del ejemplo entregado, en su calidad de
miembro del equipo de investigadores de la CEPA , Se han hecho
otros estudios de factibilidad para determinar si algunos proyectos
son o no posibles. Entre ellos, informa acerca del proyecto
correspondiente al Ecuador, donde la evaluacién se centrdé en la
factibilidad econdémica de resolver un problema existente con una
refineria que contaminaba las aguas de dos rios que desembocaban
en el mar. Acota que, al respecto, en breve aparecera la
publicacién de esta experiencia, donde sera posible informarse
acerca de los procedimientos utilizados y de los problemas que se
plantearon en la ocasidn.

Agrega que este tipo de metodologia, aun siendo primitiva,
tiene la virtud de permitir el rescate Yy reordenamiento de algun
tipo de proyectos de desarrollo regional.

Informa que el interés de los encargados del proyecto con esta
iniciativa y con el trabajo que estd desarrollando José Miguel
Sanchez es justamente promover la discusidn Y avanzar en el campo
metodolégico, por las razones sefaladas. Agrega que, aparte de
esto, la CEPAL, a través de la Unidad de Medio Ambiente, participa
en otras acciones que basicamente pretenden la asignacién de un
valor a los recursos naturales, con el fin de poder asignar un
costo a los proyectos relacionados con el medio ambiente Y su
conservacioén.

En sintesis, advierte que considerd necesario explicar en esta
ocasiodn el porqué y la forma en que se esta aplicando la evaluacidn
econdémica a los problemas relacionados con el medio ambiente.

JOSE MIGUEL SANCHEZ (CONSULTOR CEPAL). Hace algunos alcances
acerca de los comentarios de Juan Escudero referentes a 1los
criterios de eleccidén de instrumentos, sefialando que hay dos de
ellos muy importantes, y al menos uno de ellos fundamental para el
caso de Chile. El primero se refiere al numero de agentes
involucrados, y el seguendo tiene que ver con quiénes son las
fuentes. Al respecto, recuerda que gran parte de ellas son
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estatales, y el hecho de reconocer que buena parte de las emisiones
proviene de actividades estatales afecta sin duda los instrumentos
que se podrian adoptar.

EDUARDO KLEIN (CONSULTOR GTZ). Sefnala que, en relacién con el
principio de que quien dafa paga, ello es extraordinariamente
decisivo en lo politico, porque si quien dafa es el Estado, no
existira mucho entusiasmo por dictar politicas y actuar en relacién
con estas politicas sabiéndose de antemano que el agente
contaminante es el Estado, y en consecuencia es é1 gquien debe
pagar.

Informa que a la luz de la experiencia alemana, ello fue muy
diferente, pues el principal contaminante era la empresa privada,
razon por la cual era muy facil apoyar y llevar a la practica las
medidas por parte del Estado. Agrega que, en el caso de Chile Yy
por ser el Estado la principal fuente de contaminacién, el
principio de que quien dafa paga a su juicio constituye un gran
obstaculo para el éxito del progranma. En consecuencia, este
principio tiene un sentido desde el angulo econdmico y otro
diferente desde el punto de vista politico, lo que para la realidad
chilena constituira un problemna.

ALEJANDRO JADRESIC (MINISTERIO DE ECONOMIA). Aclara no haber
planteado que no sea importante en términos econémicos, sino que

se trata de un problema separable de los aspectos relativos a la
eficiencia.

FERNANDO MENENDEZ (MEXICO). Al respecto, comenta que desde su
punto de vista y de su experiencia profesional y practica, advierte
que los economistas tienen problemas para definir su participacién
en los temas relativos a la ecologia, dadas las dificultades de la
medicién costo/beneficio. En el caso de México, sefiala que se
aborda el problema no como algo relativo a la eficiencia o al
costo/beneficio, sino como un problema basicamente correspondiente
a la salud humana y a la supervivencia.

En relacidén con las experiencias practicas entregadas por
Hernan Duran respecto a las preguntas relativas a las encuestas,
€l cambiaria la pregunta «gcuanto esta dispuesto a pagar por
descontaminar?» por «icudnto esta dispuesto a pagar por no

morirse?», asegurando que con ello se elevaria de inmediato 1la
cifra.

Sefiala que en el caso mexicano, cuando se discutidé 1la ley
general, se decidié facilitar el analisis de costo/beneficio al
sector privado y al sector publico imponiendo multas crecientes,
de tal modo que se hizo mas rentable adoptar las nuevas tecnologias
que pagar las multas por sequir contaminando.

Informa que, para ellos, la prioridad fue qué es lo mas téxico
Y no qué es lo mas eficiente. En sus negociaciones con el BID, con
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el Banco Mundial (BM) Yy otros organismos financieros
internacionales, también se les pididé la realizacién de analisis
costo/beneficio, y en ello se trabajoé durante mucho tiempo; pero
en el momento de integrar el programa para el Gobierno de México,
fue tal la indefinicidn, que se decidié dejar de lado este aspecto.

Sostiene que es imposible definir Y luego medir con precisién
un analisis de costo/beneficio, Y lo peor seria que esto
justificara la inactividad. Agrega que hay impactos reales, como
por ejemplo en salud, donde podria medirse cuanto cuesta 1la
curacién de un cancer, si es que la hay; pero hay impactos no
percibidos e imposibles de medir. Sostiene que en este aspecto,
la presién de la opinién publica desempefia un papel fundamental.
Advierte que es importante contar con datos para algunas cuestiones
de opinidn publica y quizas de algunas prioridades, pero manifiesta
que los encargados del programa en México consideran que las
prioridades se definen por razones de toxicidad.

Opina que, siendo tan dificil definir siquiera el analisis
costo/beneficio (e incluso ni el BID, ante una consulta hecha por
ellos, pudo definirlo), mas bien se inclina por la practica de
poner multas por contaminar, ya que ello les ha demostrado ser
mucho mas efectivo.

RAFAEL VALENZUELA (CONSULTOR CEPAL) . Respecto al tema de 1las
multas, sugiere hacer una distincidén entre multa e indemnizacién,
donde 1la multa seria una penalizacién, una sancién, y 1la
indemnizacién un derecho de resarcimiento del perjudicado, pues
deriva del hecho de haber causado un dano. Agrega que ambas
medidas son compatibles, y que el hecho de que una empresa sea
multada, no la libera de la posibilidad de tener gue indemnizar.
Advierte, sin embargo, que nuevamente nos encontramos aqui frente
al problema de los montos, ya que en la mayoria de los casos es
dificil o imposible determinar a cuanto asciende el dafio para, de
acuerdo con eso, establecer el monto de la multa o de 1la
indemnizacién.

FRANCISCO BRZOVIC (CEPAL). Observa que tanto José Miguel Sanchez
como Alejandro Jadresic coincidieron en sefalar que el criterio de
quien contamina paga, correspondiente en cierta forma al asunto de
las multas e indemnizaciones, no incidia sobre la eficiencia sino
que sélo constituia un instrumento para el mejoramiento de 1la
equidad, en circunstancias de que, desde su punto de vista,
constituye también un criterio de eficiencia, por tratarse de un
mecanismo para internalizar, a nivel de la empresa, los costos
marginales sociales que tiene el problema de la contaminacidn.

JOSE MIGUEL SANCHEZ. Si bien esta de acuerdo con lo manifestado,
sefiala que también es posible alcanzar eficiencia con otros
sistemas, como por ejemplo con el del subsidio.
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HERNAN DURAN. Pasando a otro punto, propone tratar el tema de los
derechos de emisién transables. Al respecto, sehala que en un
viaje reciente a los Estados Unidos, le plantearon que el sistema
contaba con un creciente numero de adeptos, pero que aun no estaban

en condiciones de entregar una evaluacién acerca de si el sistema
era o no adecuado.

En este sentido, manifiesta que le llamé la atencidn el camino
seguido para la implantacién del sistema de derechos de emisién
transables, el cual pasa por un proceso donde, primero, existe el
control de la emisidén directa de chimeneas, y en seguida se agrega
el sistema de monitoreo de calidad del aire. De este modo, el
sistema de derechos de emisién transables es adicional a los otros
dos, no habiendo una economia en los costos, sino, por el
contrario, un incremento de ellos debido a 1la necesidad de
determinar la cantidad Y el tipo de contaminantes. Ademdas, se
requiere un sistema computarizado para hacer el seguimiento de
estos derechos contaminantes, pues al Suponerse que se transan
directamente, de no hacerse este seqguimiento no se sabe quiénes los

tienen y quiénes no, ya que compraron derechos Jque supuestamente
les permiten contaminar.

En resumen, sefiala que se requieren tres tipos de acciones
estatales para que el sistema pueda funcionar: un sistema de
control de las fuentes de contaminacién, un sistema de monitoreo

de la calidad del aire y este tercer sistema de derechos de emisién
transables.

Manifiesta al respecto sus inquietudes en relacién con el
hecho de que en Chile se pretenda aplicar este sistema, para el

poblaciédn.

Termina sefalando que, no obstante las dudas que le merece el
sistema, es necesario discutirlo pues se corre el riesgo de que se
implante en el pais, sin medir las consecuencias y no contando con
una posicién concreta al respecto por parte de 1los expertos
encargados de la elaboracién del proyecto de descontaminacién.

FERNANDO MENENDEZ. Frente a este tema, opina que una de 1las
primeras preguntas que surgen es qué contaminantes se incluiran
entre los transables Y qué sistema operativo se requiere. Informa
que en México se estan midiendo 12 contaminantes atmosféricos,
mientras que en Los Angeles, Estados Unidos, se miden unos 27. Al
respecto, se preqgunta cuales de ellos serdn transables Y qué
sistemas operativos se requieren para que el sistema sea eficiente.
En este caso, al determinar con exactitud qué emisiones son
transables y cudles no 1lo son, Jjunto con la voluntad de ir
disminuyendo los niveles de contaminacién opera la ley del mercado,
porque los derechos para transar seran muy elevados.
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HERNAN DURAN. Aclara que, en definitiva y de acuerdo con las
experiencias de otros paises, se observa que los éxitos en 1la
reduccién de la contaminacién son producto de medidas compulsivas
Y no del sistema de mercado, Ya que en lo personal no conoce
ninguna experiencia donde se haya conseguido rebajar niveles de
contaminacién a través de las reglas del juego del mercado.

ALEJANDRO JADRESIC. Puntualiza que la discusidn sobre el tema esta
dada a un nivel puramente tedrico, seflalando que en el documento
presentado por José Miguel Sanchez se precisan mas los conceptos
Yy se llega a un anadlisis mas concreto. Agrega que el tema del
sistema de emisién transable se ha discutido en Chile, aunque es
obvio que el pais no esta en condiciones de implantarlo ni siquiera
en el mediano plazo, si bien no por ello se debe eludir 1la
discusién sobre el tema.

HERNAN DURAN. Recuerda que ya existe un informe respecto al tema,
elaborado por la Comisién Especial de Descontaminacién de la Regién
Metropolitana. En él1 se establece que el sistema ha sido aprobado
por el Consejo de Ministros y que se pondra en vigencia en el pais.
En virtud de ello, sefala que no se estad discutiendo una
abstraccién tedrica sino una realidad.

MARCELO REYES (CEPAL). Hace notar que en aquellos paises donde se
discute el tema de la puesta en practica de los derechos de emisién
transables ya se han echado a andar los otros dos sistemas previos
sefialados por Hernan Durdn, que no es la situacidn de Chile en este
momento.

RAFAEL VALENZUELA. Se pregunta por qué, si pueden entrar al
mercado de los derechos a emitir contaminantes atmosféricos no se
pueden establecer los sistemas de regulacion de los contaminantes
hidricos o de contaminacién acustica, manifestando su decidido
rechazo al sistema de derechos de emisién transables.

ALEJANDRO JADRESIC. Reitera su preocupacién por el hecho de que
se estd discutiendo el tema contando con muy pocos antecedentes.

RAFAEL VALENZUELA. Propone que esto se siga discutiendo en 1la
sesidn plenaria, o panel, con la presencia de Juan Escudero, quien
tiene antecedentes sobre el tema Y es defensor del sistema de
derechos de emisidén transable.
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