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Permisos de contaminacion
negociables. un instrumento de
mercado para la regulacion
ambiental

(Recibido: marzo/06—aprobado: julio/06)
Walter Butze Aguilar*
Resumen

El creciente conflicto de lasociedad por minimizar el deterioro ambiental como consecuen-
cia de su actividad econémica, cuyo objetivo es satisfacer sus necesidades al menor costo.
Le ha conferido a la autoridad administrativa, la conciliacion del interés ambiental con €
interés econdmico. Con € tiempo, se han presentado una variedad de soluciones al mismo,
gue van desde la regulacion directa hasta la indirecta o econdmica. Dentro de esta Gltima, se
ubican las soluciones de Mercado, y en éstas los Permisos Negociables. Cuyaos origenes se
remontan hacia mediados del siglo pasado, y sus fundamentos tedricos se identifican con la
filosofialibera del pensamiento de la economia neocléasica. Con estos fundamentos, € andli-
sis econémico de “costo-efectividad” permite establecer la cantidad “ eficiente” de emisiones
al menor costo, en € equilibrio de mercado correspondiente a un Sistema de Permisos. La
préctica ha hecho necesario desarrollar una variedad de sistemas, dada la versatilidad en su
uso y aplicaciones para conseguir los objetivos ambiental es deseados. | ndudablemente és-
tos no estan exentos de critica, pero ninguna ha sido lo suficientemente trascendental como
para poner en peligro su utilidad.

Palabras clave: medio ambiente, permisos negociables, emisiones, fundamentos tedricos.
Clasificacion JEL: 118, 128.

* Profesor-Investigador del Departamento de Economia de la uAM-Azcapotzalco (baw@correo.azc.uam.mx).
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Introducciéon

El inexorable incremento de la actividad econdmica, la aceleracion en la creacion
de necesidades, |os model os de consumo nuevos, y laintensificacion de la compe-
tencia por los mercados que demandan productos a un precio accesible, y por ende,
una produccion amenor costo la cual deterioraa medio ambiente. Antetal panora-
mala comunidad cientifica hareflexionado sobre el dafio que la humanidad misma
le estd causando a su entorno de vida a un ritmo mayor a conocido, presentandose
un escenario de incertidumbre sobre las graves consecuencias que esto ocasionara.
Ello a su vez ha originado una preocupacion en muchos paises, traduciéndose en
planteamientos para dar solucion o a menos mitigar tal problematica ambiental.
Sin embargo, a pesar de las incuestionables consecuencias que trae consigo € dafio
alanaturaleza, setienden aprivilegiar argumentos afavor del desarrollo econémi-
co, el empleo, las utilidades, disminucion de costos, etcétera. Por tanto 10s instru-
mentos de gestion ambiental con implicaciones en una disminucion del crecimien-
to econdémico, ya sea que entrafien abandonar |a € aboracion de ciertos productos o
signifiquen altos costos de produccion que repercutan en el precio de ventay las
utilidades de las empresas, |os convierten en solucionesf(tiles, y por lo tanto, enun
conflicto de intereses entre la economiay € medio ambiente.

Indudablemente, €l sector productivo no es el Unico responsable de la
contaminacion, de hecho cualquier actividad del hombre ya sea que tenga o no por
objeto la satisfaccion de necesidades fundamentales para la conservacion de la
viday laespecie misma, produce un cambio en el entorno natural el cual en ocasio-
nes puede resultar incompatible con la pervivencia de los seres.

Desde esta perspectiva, se plantea lainterrogante: ¢como llevar a cabo una
actividad econémica que por un lado permita satisfacer las necesidades a menor
costo, y por otro, se minimice a méaximo el inevitable deterioro ambiental para no
poner en peligro lavida o calidad de ésta, tanto en € presente como en € futuro?

1. El conflicto deinteresesy las alternativas de solucion

El Estado como érbitro, tiene la obligacion de dirimir los conflictos de intereses que
se presentan entre la economiay € medio ambiente, disefiando variados instrumen-
tos orientados ainfluir o condicionar & comportamiento de |os agentes de la socie-
dad con €l fin de inducirlos a actuar de un modo tal, que se minimice € deterioro
ambiental, 0 que se maximicen los efectos ambientales positivos de sus acciones.!

1 CEPAL/PNUMA (1997: 33).
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Asimismo, la politica econémica:

[...] en cuanto proceso generador de decisiones destinado a convenir acciones, también
[lamadas medidas 0 instrumentos, cuyo propdsito es influir y condicionar €l comporta-
miento de |as personas, de las organizaciones, de las empresasy de las propias reparticio-
nes publicas, es determinante de las actividades econémicas. Se trata entonces, de un
conjunto orgénico de instrumentos que pretenden inducir a estos entes sociales arealizar
ciertos actos econémicos, 0 a que se abstengan de hacerlos, 0 aque los realicen de deter-
minada manera.?

De este enunciado se desprende la intima relacidon que existe entre la
politica ambiental y la politica econémica, y por lo tanto sus objetivos deben ser
congruentes para dar solucion ala disyuntiva planteada.

Los instrumentos para conciliar este conflicto de intereses, se pueden
ubicar en un rango de motivacidn que va desde la coaccion y € convenio hasta e
libre arbitrio, en este pasgje la motivacion puede ser llevada a cabo fundamental-
mente por regulacion directa, regulacion indirecta o persuasion.

1.1 Solucion por regulacion directa

L os problemas ambientales son originados primordialmente por la contaminacion
resultante de las acciones de produccion y consumo de un conjunto de individuos
gue afectan a otros, alin cuando éstos se encuentren distantes en espacio y tiempo o
inclusive no hayan nacido. En ese sentido, se ha conformado una corriente de pen-
samiento, la cua justificarestringir lalibertad de aquellos que originan los proble-
mas ambientales, con el objeto de proteger lalibertad y el bienestar de los afecta-
dos. Tal restriccion, sedebellevar acabo por medio delaregulacion directa, mediante
normas impuestas por € Estado con el objeto de arribar a un resultado colectivo
que la misma sociedad prefiere, y no puede obtener de manera individual. Princi-
palmente, en bienes ambiental es publicos que no pueden lograrse por medio de las
decisiones individuales de las empresas 0 los consumidores, como € aire o &l agua.
En estas circunstancias, los agentes econdémicos pueden aceptar restricciones co-
lectivas més estrictas, convencidos del beneficio ambiental que lesreportael some-
terse aellas, con e objeto de alcanzar |os fines deseados. Es preferible restringir l1a
libertad de todos, al gercicio anarquico de la misma.

2 Sierra (1997).



260 Butze

Laregulacion directa se lleva a cabo por medio de instrumentos con los
cuales laautoridad estatal competente establece lanormay motiva su cumplimien-
to, através de la sancion respectiva en caso de incumplimiento, mediante una san-
cion pecuniaria; inhabilitando de manera temporal o definitiva para continuar con
laactividad; obligando aresarcir €l dafio o con lapérdidade lalibertad del respon-
sable. La propiedad caracteristica de los instrumentos regulatorios es la relacion
del tipo autoritaria, que se establece entre el gobierno y la sociedad, €l primero
manday la segunda obedece. Este tipo de estrategia en politica ambiental ha dado
en Ila;’marse “comando y control”, por su definicién en inglés (command and con-
tral).

Por otro lado, existe otra corriente de pensamiento, la cua tiene la per-
cepcion de que las regulaciones directas pudieron haber llegado a limite de su
eficacia, calificandolas de estéticas, inflexibles y subdptimas en términos de efi-
ciencia econémica y ambiental. No obstante, en la préactica los instrumentos de
regulacion directa son los més ampliamente utilizados.

La aparente confrontacion entre los defensores de los instrumentos de
regulacién directa con aquellos que | os desdefian, dada la percepcién de su inefica
cia econdmicay ambiental, ha podido conciliarse confinando los instrumentos de
regulacion directa al &mbito indicativo de lo que se debe hacer, excluyéndolos del
terreno gjecutivo del cdmo hacer: dando paso a los instrumentos de regulacién
indirecta o econémicos.

1.2 Solucion por regulacion indirecta

Laregulacion indirecta comprende una serie de instrumentos que tienen en comudn
corregir indirectamente los problemas ambientales, sin imponer determinadas con-
ductas. A este tipo de instrumentos se les denomina también instrumentos econo-
micos. Su utilizacion se havisto incrementada por la adopcion de politicas de corte
liberal, tendientes a favorecer la desregulacion y revalorizan €l papel del mercado
en la asignacion de recursos. En este mismo contexto, se han privilegiado las estra-
tegias ambientales de prevencion, en relacion alas de reparacion o mitigacion.®

3 El término usado en inglés, command and control, viene del medio militar, en Mercado véase (1999: 11).

4 Franco (1995: 166).

5 “Ladoctrina liberal postula que el Estado no deberia intervenir en la economia, porque la accion del libre
mercado es eficiente. Esto es, en una economia competitiva, las fuerzas del mercado conducirén ala economia a
una posicién de equilibrio paretiano, a partir de la cual, es imposible hacer un cambio sin que empeore €l
bienestar de algin individuo. Uno de los argumentos liberales més solidos, para oponerse a la intervencién del
Estado, sostiene que es posible mejorar la situacion de una persona (o de varias) pero no sin antes empeorar la
situacion de otra” Ayala (2000: 36).
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Los instrumentos econémicos o de regulacion indirecta comprenden un
conjunto de regulaciones diversas de tipo normativo y de mercado, a través del
mecanismo de precios, cuyo objetivo es internalizar las externalidades ambienta-
les, y consecuentemente hacer pagar a que contamina.® Lo caracteristico de estos
instrumentos es: “Proporcionar incentivos econdmicos que inducen a los agentes
causantes a adoptar medidas eficientes destinadas a evitar la contaminacién o a
conservar los recursos naturales’.” En otras palabras, estos instrumentos “ Otorgan
a los agentes descentralizados su libertad de eleccidn, de decisidén y de comercio,
mientras que al mismo tiempo afectan el esquema de ventgjas y desventajas aso-
ciadas a las consecuencias de esas elecciones’.® Los instrumentos de regulacion
indirecta son sustitutivos o complementarios de otras categorias, tal como los de
regulacion directa. Una caracteristica importante radica en €l hecho de que éstos
pretenden modificar la conducta de los individuos mediante el convencimiento,
con el objeto de ser utilizados de manera voluntaria.

A losinstrumentos de regulacién indirecta o econémicos se les ha defini-
do como:

Todos aquellos instrumentos que inciden en los costos y beneficios imputables a los cur-
sos de accion aternativos que enfrentan |0s agentes econdmicos. En otras palabras, es un
instrumento econémico aquél que afecta la rentabilidad de procesos o tecnologias alter-
nativas, o e precio relativo de un producto, alterando, en consecuencia, las decisiones de
productores y consumidores, induciéndoles eventualmente, a acciones que, en € agrega-
do, contribuiran a reducir los niveles de deterioro ambiental .

En la literatura especializada existen una gran variedad de instrumentos
econdmicos identificados. Mismos que han sido clasificado en:*°

1) Instrumentos fiscales y financieros. cargos, ayudas financieras, subsidios, sis-
temas de reembol so, incentivos al cumplimiento, etc.

6 Externalidad: de manera convencional se acepta que existe una externalidad, cuando en e consumo o en la
produccion de algunas actividades, se tiene un efecto indirecto en otras actividades de consumo y produccion
que no se reflgja directamente en los precios de mercado, es decir, los efectos sobre otros (sean beneficios o
costos) son «externos» a mercado, de ahi el nombre de externalidades. Las externalidades surgen como un
resultado intertemporal entre las empresas en dos periodos de produccion. Extemalidades positivas: se dice de
aquellas actividades econdmicas que generan beneficios a terceros independientemente de la voluntad de los
agentes generadores o receptores (Ayala: 469).

7 Brafies (2000: 210).

8 Godard (1994: 210). Citado por O’ Connor (1999).

9 CEPAL/PNUMA (1997: 2).

10 cEPAL/PNUMA (1997: 8).
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2) Instrumentos de mercado: las cuotas o derechos negociables, los impuestos, y
los seguros.

3) Instrumentos relacionados con derechos de propiedad y de uso: propiedad, te-
nencia, Concesiones, etc.

Una de las ventgjas de los instrumentos econémicos consiste en que ha-
cen posible € uso eficiente de los recursos ambientales afectados, facilitando €
establecimiento de precios adecuados de los bienes y servicios ambientales. Bajo
esta perspectiva pueden ser tratados como cualquier otro bien o servicio en el mer-
cado, aunque para buena parte de ellos no hay posibilidades de valoracion via
mercado. Como se sefid 0, el principal argumento reside en que inducen alainter-
nalizacion de los costos del deterioro ambiental, através de la aplicacion de cargos
de diversa naturaleza, afectando la funcién de costos de la empresay por tanto, su
proceso de optimizacion.

2. Losinstrumentos de mercado

Existe una gama de instrumentos econémicos que han sido disefiados y orientados
hacia la solucién de una problemética ambiental especifica, uno de ellos son los
instrumentos de mercado, dentro de los cuales se encuentran catal ogados los per-
misos de contaminacion negociables.

Es posible definir los instrumentos de mercado, como “Aquellos aspec-
tos del derecho o leyes que fomentan conductas a través de sefiales del mercado en
vez de directivas explicitas referentes a métodos o niveles de control de la contami-
nacion”. 1t

Su caracteristica es la modificacion de la conducta colectiva e individual
delas empresasy consumidores por medio de los mecanismo de precio, cuyo obje-
to es lograr una determinada conducta colectiva de los agentes econdmicos, resul-
tado de la combinacion de las decisiones que toman de manera individua tanto
productores como consumidores, en una situacion de mercado.

La nocion de mercado implica “El proceso mediante el cual se reconci-
lian todas las decisiones de las economias domésticas sobre el consumo de bienes
alternativos, las decisiones de las empresas sobre qué y como producir y las de los
trabajadores sobre cuanto y para quien trabajar mediante gjustes de los precios’.*?
L os mercados se caracterizan por la existencia de cierta cantidad de productores y

1 Stavins (2003).
12 Dornbusch y Fischer (1986: 13).
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consumidores, que se encuentran en libertad para decidir con quién negociar. Deci-
siones inducidas principamente por los cambios en |os precios, los cuales provo-
can unareaccion interactiva entre la ofertay la demanda de los bienes y servicios.
Cuando dichas decisiones se exteriorizan de manera conjunta en la economia, se
provoca una consecuencia colectiva impersonal, conocida como fuerzas del mer-
cado.

Los individuos que actlan en economias de libre mercado, buscan €l lo-
gro de sus propios intereses tratando de encontrar la mejor opcion para ello. El
libre mercado deja en libertad a las empresas y familias para perseguir su propio
interés. Por |o tanto la

[...] competencia 'y la motivacion de maximizar las ganancias, también conducira a la
maximizacion del bienestar social, mientras losindividuos actlian afavor de susintereses
egoistas. En consecuencia, no hay necesidad de que intervenga €l Estado porque la eco-
nomia de mercado por si sola acanzara los mejores resultados posibles para los indivi-
duosy parala sociedad en su conjunto.'®

L os instrumentos econdmicos con base al mercado consideran la conta-
minacion ambiental como una externalidad, dado que en el costo de produccidn de
bienesy servicios no setomaen cuentael costo del dafio ocasionado a ser humano
y asu entorno devida. Estaconsideracion seintrodujo en el informe* Brundtland” 4
bajo e principio: “el que contamina paga’.*> Por medio del cual, se pretende obli-
gar a productor de bienes y servicios a internalizar la externalidad, absorbiendo
los costos no solamente de produccién, sino también los ambientales. Este princi-

13 Ayala (2000: 36).

14 La Comisién Brundtland, fue una comisién de expertos reunida bajo la direccién de la primera ministra de
Noruega Gro Harlem Brundtland. Su informe se encuentra en Comision Mundial del Medio Ambiente y el
Desarrollo (1987).

15 Juste (1999: 82) sefiala que “El principio ‘quien contamina paga’ fue introducido ya por la OCDE en sucesi-
vas recomendaciones adoptadas en 1972, en 1974 y en 1989. Més tarde, este principio ha sido evocado o adop-
tado en algunos convenios internacionales, tales como el Acuerdo de 1985 sobre conservacion de la Naturaleza
y los recursos naturales, el Convenio sobre los Alpes de 1991 o el Convenio sobre cursos de agua transfronterizos
de 1992. El Convenio sobre cooperacion, preparacion y lucha contra la contaminacién marina por hidrocarburos
de 1990 lo toma en cuenta en su preambulo ‘como principio general de derecho ambiental internaciona’. Sin
embargo, la aceptacion generalizada del principio ‘quien contamina paga en las relaciones internacionales,
suscita todavia fuertes reticencias por parte de algunos Estados. Ello explica la redaccion duplicativa y timorata
que se ha dado a este ‘criterio’ en e Principio 16 de la Declaracion de Rio sobre medio ambiente y desarrollo:
Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internalizacion de los costos ambientales y €l uso de
los instrumentos econémicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina deberia, en principio,
cargar con los costos de la contaminacion, teniendo debidamente en cuenta €l interés publico y sin distorsionar
el comercio ni las inversiones internacionales’.
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pio implica, tener lainformacion necesaria en cantidad y calidad que permita esta-
blecer tanto lavinculacion de la actividad productiva con el dafio, asi como el costo
por no producir ese dafio. Por tanto, de manera tedricay practica, dicho principio
no resulta de fécil aplicacion dada la dificultad para establecer y demostrar cienti-
ficamente larelacion de causalidad, asi como de la evaluacién del dafio ambiental.
Amén del costo que implicala carga de la prueba.

3. Los permisos negociables
3.1 Los origenes

El pensamiento econdmico neocléasico imperante hacia principios del siglo xx, €
cual incorporo el enfoque del andlisis marginal, se adecuaba perfectamente a la
investigacion de precios y estructuras de mercado, que desde ese entonces giraba
en torno ala politicaambiental. Dentro de esta corriente de pensamiento, a econo-
mista britanico Arthur Pigou se le atribuye: por una parte, la primera discusion en
1920 del uso de los instrumentos econdmicos en politicaambiental, y por otra, ser
el primero en introducir laidea de “externalidad dptima’.*® Con respecto al uso de
losinstrumentos econdmicos, argumentd que paraenfrentar unaexternalidad, como
la contaminacion, el remedio apropiado eraimponer un impuesto unitario sobrelas
emisiones de las actividades contaminantes. La tasaimpositiva que se estableciera
deberia ser igual a dafio margina socia externo, emanado por la Ultima unidad de
contaminaci 6n, dada una asignacion eficiente delosrecursos. Lasempresasa com-
parar este impuesto con sus emisiones, internalizarian sus externalidades. Asimis-
mo, a reducir de manera simultanea sus propios costos, minimizarian los costos a
la sociedad en su conjunto.’

Haciafinales de la segunda mitad del siglo pasado era posible apreciar la
existencia de dos corrientes de pensamiento, con puntos de vistadiferentesen rela-
cion al control de la contaminacion, la primera de los economistas con una vision
pigoviana, y la segunda corriente representada por |os responsables de la politica
ambiental. De acuerdo a estos Ultimos, la manera correcta para controlar la conta-
minacién era mediante una serie de regulaciones legales, mismas que se hacian
depender de la localizacion de las actividades contaminantes para establecer la
especificacion del tope de emision. Con tal objeto, la autoridad ambiental deberia,
en pirmera instancia, determinar la cantidad de contaminacion permitida a cada
emisor; segundo, monitorear las emisiones para establecer e cumplimiento de la

16 Pigou (1920).
17 A este tipo de impuesto se le conoce como pigoviano.
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norma; y tercero, hacer uso de penalizaciones y otros medios coactivos para obli-
gar alas fuentes a su cumplimiento en caso de no hacerlo. Por su parte, |os econo-
mistas con una vision pigoviana sefidlaban que € régimen lega de “comando y
control” era generalmente ineficiente. Dado que un control mayor sobre la conta-
minacion podria ser obtenido con un menor costo, si 1o responsables de laadminis-
tracion ambiental cambiaran a los impuestos pigovianos. Sin embargo, esta
argumentacion ha sido cuestionada por Pearce y Turner, quienes sostienen:

La puesta en préactica del impuesto es costosay estatambién abiertaalabatalalegal s €
impuesto esté basado en una medida del valor econémico del dafio que no es aceptada
por e contaminador. Como laindustria suele gastar cantidades considerables en desafiar
estandares y regulaciones generales, no esta claro que ésta pueda ser unacriticarea ala
solucion impositiva. Los costes administrativos que supone el establecimiento de un im-
puesto pueden alejarse muy poco de los que se requieren para asegurar que se cumplen
los estandares. En ambos casos se requiere supervision. El establecimiento de esténdares
implicalaexistencia de un sistema de penalizacion y que éste sea aplicable. Los impues-
tos requieren que se recauden lastasas|[...]. En definitiva, estalejos de quedar claro que
sea més barato administrar estandares que impuestos: esta cuestion solo se podra deter-
minar a través del estudio de casos especificos.'®

No obstante que esta critica tiene sentido, no por eso se ven invalidados
los impuestos pigovianos.

En 1960 Ronald Coase, publicd un articulo en el cual introdujo lasideas
gue darian lugar a un punto de vista diferente dentro de la misma corriente de
pensamiento.'® En éste sefialaba que Pigou habia usado un enfoque demasiado
reducido, por tanto se hacia necesario modificarlo, involucrando los derechos de
propiedad y a mismo tiempo redefinirlos. Coase hacia la siguiente considera-
cion:

Si los factores de produccién son concebidos como un derecho de propiedad, se facilita
comprender que el derecho ahacer algo, e cual tiene un efecto dafiino (tal como el ruido,
el humo, etc.), es también un factor de la produccion. El costo de gjercer un derecho, de
usar un factor de produccion, es siempre la pérdida que se sufre en alguna otra parte a
consecuencia del gercicio de ese derecho”. %

18 Pearce y Turner (1995: 146-147).
19 Coase (1960: 1-44).
2 Tietenberg (S/F).
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Por consiguiente, se infiere que contaminar es un derecho susceptible de
negociacion. Segun este autor, bajo ciertos supuestos, la solucién mas eficaz para
compensar los dafios por contaminacion es un proceso de negociacion entre el
contaminador y € contaminado. Pero el asunto seriaquién debe compensar aquién,
lo cual se hace depender del poseedor de los derechos de propiedad.

Asimismo, Coase argumentaba que para hacer esos derechos de propie-
dad explicitos y transferibles, e mercado deberia tener un papel esencial no sdlo
para evaluar esos derechos, sino también para proporcionar un medio cuyo propo-
sito fuera asegurar e mejor y maximo de los usos, permitiendo evaluar |os dere-
chos de propiedad en oposicién a Estado, ya que este Gltimo no proporciona los
medios para que éstos logren su valor maximo.

Con posterioridad el economista norteamericano Crocker, considero €l
comercio de emisiones como una alternativa, proponiendo laidea de que el gobier-
no establecieraun limite sobre el agregado de emisionesy degjaraa mercado deter-
minar el precio por unidad de emision, y alas empresas el grado de abatimiento de
Sus emisiones en sus instalaciones, en lugar de que €l gobierno estableciera el pre-
cio por medio de un cargo por emision.?t

Cabe destacar que Dales en 1968, popularizé laidea de los permisos ne-
gociables.?? A su vez Montgomery en 1972, llevé a cabo |a demostracion matemé-
ticadelapropiedad del menor costo delos permisos de contaminaci on negociables.
Asimismo, en 1983 Plott realizo | os primeros experimentos sobre mecani smos para
el comercio de emisiones.?* Como se puede apreciar, hasta aqui se ha realizado un
breve recuento de las principales aportaciones hechas por 1os diversos tedricos en
la conformacion de este instrumento de gestion ambiental, 1o cual permite apreciar
su formalidad cientifica.

3.2 El concepto

Hasta e momento sdlo se ha hecho mencion a entorno tedrico que da sustento a
los sistemas de permisos negociables 0 derechos de contaminacion transferibles,
resulta necesario presentarlos de manera explicita, paralo cual setomacomo refe-
rencia la definicién dada por la OCDE, los concibe como:

21 Crocker (1966: 61-86).

2 Dales (1968).

2 Montgomery (1972: 395-418).
2 Plott (1983).
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cuotas medioambientales o autorizaciones asignadas sobre |os niveles de contaminacion o
de uso ddl entorno que, unavez fijadas y atribuidas por laautoridad competente, pueden ser
negociadas e intercambiadas por sus titulares respetando un marco predeterminado.?

De manera genérica, consisten en establecer por parte de la autoridad
estatal responsable una cantidad maxima del recurso o servicio que se puede utili-
zar. Lo que presupone la determinacion previa de una cierta calidad ambiental,
definida en términos de un nivel aceptado de emisiones o de una norma de calidad
del recurso, trétese detierra, aguao aire. El nivel de calidad ambiental dispuesto se
expresa en permisos de emision o de uso, seglin €l caso, y posteriormente se distri-
buyen entre |os agentes del mercado en forma de cuotas que constituirdn derechos
de uso sobre el mencionado recurso o servicio. Las cuotas 0 derechos pueden ser
adjudicados originariamente por la autoridad a través de algin procedimiento de
distribucién de manera equitativa; gratuita (grandfathering); contrael pago de una
suma determinada, o bien ofrecidos en licitacion publica?® Delamismaforma, los
agentes involucrados pueden, una vez obtenidos estos permisos, negociarlos entre
ellos ya sea comprandol os o vendiéndol os. Expresado de este modo, un permiso de
contaminacion ambiental otorga el derecho a poseedor del mismo, la posibilidad
de hacer uso de un determinado medio fisico o region receptora; emitiendo o intro-
duciendo €l ementos extrarios en ella, hasta por una cantidad igual o menor a limite
gue la propiedad de los mismos le faculte, por arriba del cual la empresa emisora
serd sancionada.

3.3 Los fundamentos tedricos

L osderechos o permisos de emision negoci abl es fueron concebidos eimplementados
por tedricos de la corriente neoclésica de la economia, por tanto sus fundamentos
analiticos utilizados son de enfoque marginalista. Y de la misma manera, encuen-
tran sustento en |os supuestos del modelo de eleccion racional.?” Dichos supuestos
afirman:

% ocDE (1991). Citado por Franco (1995).

% Asignacion gratuita (grandfathering): exencion permanente de medidas especificas de un acuerdo comer-
cia ala entrada en vigor del mismo. De manera aternativa, en e marco de las normativas nacionales, es una
medida de proteccion que consiste en respetar 1os derechos adquiridos por empresas establecidas con anteriori-
dad a la entrada en vigor de un acuerdo restrictivo. véase portal Unién Europea.

27 Ayala (2000: 117).
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1) El comportamiento racional de los individuos, sin interferencias instituciona-
lesodeatrotipo, conduciraae ecciones de equilibrio eficientesy maximizadoras
de beneficios.

2) Las elecciones maximizadoras de los individuos conducen a la maximizacion
del bienestar socid s, y solo s, la asignacion de recursos es eficiente en €
sentido de Pareto, es decir, sin cambios en la distribucién o asignacion origina
de recursos y derechos.

3) El mecanismo de los precios transmite la informacion necesaria para que los
individuos tomen elecciones racionales, sin necesidad de intervenciones
exdgenas de cualquier naturaleza, institucionales, politicas o regulatorias.

Dentro de este contexto de eleccidn raciona seplanteael problema, ¢como
lograr un nivel de contaminacion determinado a menor costo posible? El cua fue
resuelto formalmente por Baumol y Oates en 1971,% mediante & desarrollo y de-
mostracion de su “ Teorema de Minimizacién de Costes,” cuyo enunciado sostiene:

[...] para acanzar cualquier vector dado de producciones finales, junto con e nivel de
calidad ambiental especificado, la utilizacidn de impuestos unitarios (o subsidios, donde
corresponda) para inducir la variacién necesaria en € esguema productivo determinado
por e mercado, permitirala obtencion del vector de produccion especificado, a minimo
costo para la sociedad.?®

Cabe destacar que su demostracion no se hizo precisamente en torno a
los permisos de contaminacion negociables, sino para un sistema de cargos. No
obstante, también es aplicable a un sistema de permisos.

Montgomery aporta formalmente los argumentos para probar la existen-
ciade un equilibrio del mercado de permisos, de acuerdo a criterio de costo-efec-
tividad. Sin embargo, como el mismo autor sefiala “la contribucion mésimportante
de este articulo es €l desarrollo de un sistema descentralizado paralograr objetivos
ambientales en un nimero de diferentes localidades’.*

2 Baumol y Oates (1982), Baumol y Oates (1971).
2 Baumol y Oates (1971 169).
30 Montgomery (1972: 396).
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3.4 Los fundamentos analiticos

Una vez establecidos |os fundamentos teoricos es importante incorporar el instru-
mental analitico y conceptual previo a andlisis de costo-€eficiencia, que posibilite
determinar la produccion de menor costo con un minimo de dafio ambiental. Se
hace indispensable precisar qué relacion mantiene la concentracion de la contami-
nacion con las emisiones de las fuentes, y qué variables intervienen en ella. De
igual forma, es necesario establecer l0os criterios para que las emisiones de una
empresa sean consideradas como “eficientes’.

3.4.1 Lafuncién de concentracion de la contaminacion

La concentracion de la contaminacion A, en cualquier region receptora local o
global j, esta en funcion de las emisiones netas g;-x;; de | as diversas fuentes. Donde
g; representa las emisiones de una determinada fuente i en laregion j, durante un
lapso determinado; X;; son |as reducciones en las emisiones que las empresas |levan
a cabo durante el mismo lapso. Ademas, se agregan las emisiones que han persisti-
do en €l tiempo y en & espacio de contaminantes emitidos con anterioridad ¢, €llo
puede ser considerado como un antecedente de contaminacion en lazona o region,
gue bien pudiera no existir.

Por otra parte, la importancia relativa de cada fuente contaminante, con
respecto a la contaminacion total ocasionada en cualquier receptor local o global,
es disimil. De manera que, un cambio de la contaminacién en la regidn provocada
por la modificacion en las emisiones de una o mas fuentes, es una variable que
habra de tomarse en consideracion. Lo anterior se lleva a cabo por medio de un
coeficiente de transferencia a;;, que pondera las emisiones de cada una de las fuen-
tes. Asi, de llevarse a cabo un cambio en las emisiones de una de las fuentes en
una cantidad A e; se originara una variacion en la contaminacion AA; de laregion
receptora. Expresandose dicho coeficiente como a; = AA/Ae; el cual, pondera las
emisiones g;, que implica por ende a;; &;. No obstante, |aimportancia de este coefi-
ciente se puede compendiar con fines expositivos considerando que todas las fuen-
testienen el mismo coeficiente de transferencia; y por tanto, la ponderacion seriala
misma, lacual puede ser igual alaunidad. Asi, g; también representariaimplicita-
mente |as emisiones ponderadas; X;; 10 respectivo con las reducciones en las emi-
siones. Por consiguiente, la funcién de concentracion de la contaminacion en la
region receptora j se expresa como:

A =fi (e1-x0), (€2X2),....(8-X) + ¢ €
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Con lafinalidad de hacer mas sencilla la exposicion, € establecimiento
de la relacion de causalidad en los problemas ambientales se puede suponer de
comportamiento lineal; supuesto que bien puede no estar aejado de la realidad.
Por lo tanto, la funcién (1) puede representarse de la siguiente manera:

A= Z (8- X)) * gi )

Esta expresion muestra un comportamiento lineal entre la concentracion
de la contaminacion y las emisiones de las fuentes. Donde ¢;; significa la perma-
nenciaen el tiempo y en el espacio de |os contaminantes emitidos con anterioridad
y por otras fuentes; g; las emisiones de |as empresas; x;; |as reducciones en la emi-
siones, y g;-x;; las emisiones netas. Dicha funcion indica que la concentracion de la
contaminacion depende de las emisiones de las diversas fuentes de contaminacion
existentes, més la contaminacion acumulada con anterioridad a periodo de andlisis.

3.4.2 Lacantidad “€ficiente” de emisiones

Lacantidad “eficiente” de emisiones esté determinada por laigualdad de |os costos
gue generan los dafios marginal es ocasionados a la sociedad por unidad de conta-
minacién ambiental, con los costos marginales de reduccion de emisiones conta-
minantes de lafuente, originados por 1os recursos dedicados a dicha reduccién. La
cantidad eficiente de emisiones se da cuando €l costo marginal de reduccién de la
contaminacion es igual a costo marginal del dafio ocasionado; compensandose
entre si.

Cabe recordar que e concepto de dafio marginal constituye el cambio en
el dafio ambiental o costo asociado ocasionado a la sociedad, cuando € contami-
nante cambia en una unidad. Es conveniente establecer algunas relaciones en torno
alos costos o ahorros marginales de reduccion por unidad de contaminacion am-
biental de la empresa; dado que éstos también pueden contemplarse como el dafio
margina o costo marginal asociado por unidad de emision.

Por tanto, € costo o ahorro marginal de reduccién de las emisiones de la
empresa CMR, (g;), seraigual a dafio marginal sufrido por la sociedad debido al
incremento en la concentracion de la contaminacion DMS(A)), dafio que le repre-
senta un costo.®! Del mismo modo, se puede establecer que |os dafios marginales
sociales DMS(A)), son inversamente proporcionales al cambio que sufre el costo

31 “F] juicio de muchos economistas y quiz4 en mayor medida la de |os agentes de control de la contamina-
cidn es que las funciones de dafio son muy dificiles de estimar en la préctica” (Pearce y Turner, 1995: 134).
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marginal de reduccion CMR, (g;), a variar las emisiones en las fuentesi. En consi-
deracién a principio de equimarginalidad |a eficiencia debe aplicarse a todas las
fuentes.® Por consiguiente, se puede sustentar o siguiente:

CMR (g)=—-CMS (g) i=1,2,...n ©)

4. Un modelo sencillo de analisis de costo-€ficiencia en un sistema
de permisos

Concibase un escenario donde la autoridad ambiental tiene que determinar €l nivel
eficiente de contaminacion para la region. Para lo cual, dicha autoridad decide
utilizar un sistema de permisos, consistente en otorgar alas empresas emisoras que
afectan un determinado medio fisico o regién receptora, una cantidad fija de los
mismos. Dicha cantidad constituye la of erta de permisos S¢, que sera perfectamen-
teinelastica ya que € nimero de permisos ofrecidos no se vera alterado ante cam-
bios en los precios. Por tanto, la autoridad competente tendra que expedir Q = S
permisos ambientales para hacer uso de la region, distribuyéndolos entre las em-
presas que representen fuentes emisoras. La igualdad Q = S¢ se debe a que se
considera unarelacion de 1:1 entre la unidad de emisién y la unidad del permiso.
Por gemplo, un permiso por cada tonelada equivalente de CO, que se emitaala
atmosfera

Adicionalmente, descartese la posibilidad de que €l limite de contamina-
cion establecido sea superior al nivel maximo de emisiones reales de las fuentes,
ello traeria como consecuencia que los permisos resultaran innecesarios, por lo
tanto, carecerian de valor en el mercado y su precio seria cero.

Ahorabien, e problema para la autoridad ambiental consiste en estable-
cer precisamente ese limite (S*) de emisiones totales en la regién de control am-
biental, que en el momento de su implantacion tiene un nivel de concentracion (A)
del contaminante de que setrate, con lacondicidn de que dicho limite se ubique por
abgjo del nivel actual y a mismo tiempo sea conseguido por las empresas a menor
costo posible.

32 “El principio equimarginal, expresa que si tienen multiples fuentes para generar determinado producto o
para lograr determinada meta, y se desea minimizar € costo total de generar determinada cantidad de esa pro-
duccién, se debe distribuir la produccion de tal manera que se igualen los costos marginales de las fuentes de
produccion. Existe otra forma de expresar esto (...) s aguien tiene determinada cantidad de recursos y desea
maximizar la cantidad total producida, debe distribuir la produccién total entre las fuentes, de tal manera que
iguale los costos marginales’ (Field y Azqueta, 1996: 689).
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Retomando la ecuacion (2) setiene:
A = ¢+ 2 (8j%)) @

Por otra parte, si los costos de reduccion solo dependen de la reduccion
de emisiones, la funcion del costo (Cjj) quedaria representada como sigue:

Cii= Cij (%) 3

Por lo tanto, € problema se plantea como:

Min 2 ¢ (x;) (4
Sujeto a ¢+ 2 (g-Xj) < S 5)
y Xij) =2 S (6)

Lafuncion (4) nos indica que la sumatoria de |os costos de reduccién de
las empresas debe ser minima; la restriccion (5) sefida que la suma de las emisio-
nes persistentes y de otras fuentes con la sumatoria de las emisiones netas de las
fuentes de la regién de control, no debe sobrepasar e limite establecido de emisio-
nes, en tanto las reducciones de las emisiones de las fuentes de la region sean
mayores o iguales a limite establecido en (6).

La solucion a este problema de minimizacion de costos, dado un limite o
restriccion establecida, se puede obtener formulando el Lagrangiano (L) respectivo
que permitirala solucion éptima a través del empleo de las condiciones de Kuhn-
Tucker:3

L=> (aj'Xij) + A[SF-¢- (elj_xij)] =0 @

Diferenciando con respecto a x; se pueden aobtener las condiciones de
Kuhn-Tucker:

C'i(Xi) - A 20 (8)

33 _os criterios mateméticos utilizados estan referidos en Koldstad (2000) y Hanley, Shogren y White (1997).
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X (C (%) -\ =0 i=1,2,...n )
¢t Z(g-Xy] <& (10)
Mg + Z (&-Xj) - $)] =0 (11)
Xj=20  A20 i=12..n (12)

En economia, unade las interpretaciones que se hace de A es considerar a
ésta como un precio sombra o de eficiencia de larestriccion de la contaminacion.3
Por otra parte, cuando |os costos marginales de reduccion C'; (X;;) seigualan aeste
valor A se establece una condicion de eficiencia. Por consiguiente, para que un
mercado de permisos logre €l resultado anterior, se requiere que €l nivel permitido
de emisiones S¥, que representa también la oferta de permisos ambientales Q sea
igual a precio sombraA.

Consecuentemente, la oferta de permisos Q debe ser igual ala sumatoria
de las emisiones netas de todas las empresas de la region; dados los supuestos

anteriores, y admitiendo que cada empresarecibe unadotacién inicial de e? permi-
sos. Se obtiene:

Q=3Z(gX)=%¢) (13)

Ahora bien, suponga que se establece arbitrariamente un precioinicial P.
En consecuencia, el problemaa que se enfrentala empresa es minimizar su funcion
de costo de reduccion de las emisiones C; = C; (X;;), dada una dotacion inicial de
permisos y un precio dado de los mismos. Ademés, recuérdese que las emisiones
netas de una empresa se obtienen restandole a las emisiones sin control las reduc-
ciones que la empresa haga sobre éstas. Por ende, las emisiones netas multiplica-
das por su precio de mercado tendran que ser menores o iguales al valor de mercado
deladotacioninicial, si laempresano deseaincurrir en un costo adicional. Esto es:

P (e-Xj)<P e/ (14)

34 “os multiplicadores de Lagrange de las condiciones de eficiencia, {3 y Hp, Son exactamente iguales que los
precios p; y pz de las condiciones de la eleccion del consumidor. De hecho, en este tipo de problema los multi-
plicadores de Lagrange sellaman algunas veces precios sombrao preciosde eficiencia’ (Varian, 1996) y Nicholson
(1997: 32).
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Y el problema especifico parala empresa es:
A’(fén Ci(Xij)*+ P (a-Xji-e)) (15)

La solucion a este problema, implica:

Ci(X)-P=0 (16)
Xj (Ci(Xj)) —P)=0 (17)
Para todas las Xij<0 (18)

Ahora bien, si se comparan las ecuaciones (8), (9) y (12) con las (16),
(17) y (18), respectivamente, se puede observar que la solucion para un mercado
competitivo resulta ser unaréplica, si el precio P esigual a precio sombraA.®

Por tanto, la solucién al problema de minimizacion de costos, dado un
limite o restriccion establecida, se logra tanto desde la perspectiva de la empresa
como de laautoridad ambiental. Cuando se hace coincidir C'; (X;), que representa
€l costo 0 ahorro marginal de reduccion de las emisiones de la empresa CMR (g),
con la negativa del dafio marginal social -DMS(A)), ya que éstos mantienen una
relacion inversa, se establece la condicién de eficiencia. Y con fundamento al refe-
rido principio de equimarginalidad, ésta debe darse paratodas las fuentes. Por con-
siguiente:

CMR (6)=-CMS (8) = P= A i=12,...n (20)

Si el precio de los permisos P se establece por arriba del costo marginal
de reduccion de la empresa, ésta venderd permisos y reducira emisiones. En cam-
bio, si € precio es menor a costo marginal de reduccion en que incurre la empresa
por no contaminar, ésta comprara permisos y consecuentemente incrementara sus
emisiones, en virtud de implicarle un costo menor a queincurririas las disminu-
yera. De estaforma, las empresas buscaran un precio en el que su nivel de emisio-
nes corresponda con el nimero de permisos expedidos y sus costos totales. Cabe

35 Otras interpretaciones econdmicas de los multiplicadores de Lagrange en torno a los precios sombra se
puede consultar en Intriligator (1971: 38, 88 y 352).
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suponer, que € precio de los permisos solo depende del nivel de reduccién de
emisiones, haciendo caso omiso de las variaciones en |os precios ocasionados por
la especulacion.

Es importante mencionar que € modelo agui expuesto es uno de los méas
sencillos para representar de forma genérica la légica de funcionamiento de un
sistema de permisos negociables. No obstante, manteniendo e mismo razonamiento
se han desarrollado modelos mateméticos més elaborados para los diversos prototi-
pos de sistemas de permisos; tomando en consideracion un mayor nimero de res-
tricciones y variables.*® Permitiendo demostrar con mayor grado de generalidad:

1) Laexistenciadel equilibrio del mercado de permisos negociables, sin importar
laofertainicial de permisos.

2) Quee objetivo ambiental al menor costo se obtiene cuando hay equilibrio en €l
mercado de permisos, sin importar laforma de su distribucion inicial.

3) Que €l objetivo ambiental a menor costo se logra cuando €l precio de los per-
misos en equilibrio es igual a dafio margina de la contaminacion, e igua a
costo marginal de reduccién.

De lo expuesto anteriormente se desprende la factibilidad de utilizar un
sistema de permisos transferibles, como instrumento de control de la contamina
cion ambiental, en virtud de ser laforma mas viable para acanzar € objetivo am-
biental al menor costo posible, para cada una de las empresas de una region.

5. Andlisis gréfico del equilibrio de mercado en un sistema de per misos

Larepresentacion y andlisis grafico del funcionamiento y determinacion del equi-
librio en un mercado competitivo de permisos negociables, cuando se establece un
[imite de emisiones de algiin contaminante dentro de una region ambiental, se pue-
de llevar a cabo de forma simplificada bajo € supuesto que silo dos empresas
participan en dicho mercado, y cuyas actividades representan una fuente de emi-
siones contaminantes.

36 \éase Montgomery (1972: 395-418) y Tietenberg (1984).
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Gréfica 1
El equilibrios de mercado en un sistema de per misos negociables
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Haciendo nuevamente uso de la nomenclatura establecida paralas distin-
tas variables y conceptos del modelo anterior, se representa en el e de abscisas
tanto € nivel de emisiones e como & nimero de permisos Q. Cada uno de los
permisos autoriza a su poseedor para emitir cierta cantidad de unidades del conta-
minante en cuestion, por € emplo, una tonelada equivalente de bidxido de carbon
(TECO,). Otravez, en consideracion ala simplicidad se asume que se necesita un
permiso por cada unidad. Por tanto, en € gje de ordenadas se representan tanto el
precio de los permisos como los costos marginales de reduccion. Asimismo, la
funcién de costo marginal de reduccion o abatimiento de la contaminacion (CMR),
gue tiene cada una de las dos empresas, esta representado por |as funciones CMRy
y CMR,.

El costo marginal social (CMS) representa el costo del dafio extraordina-
rio ocasionado por contaminar a un tercero que no participa en la transaccion eco-
noémica, la sociedad. En otras palabras, es el costo margina de la externalidad
negativa, ocasionado por laactividad productivade las empresas que le estraslada-
do ala sociedad; la externalidad puede establecerse en relacién al dafio ambiental
ocasionado por un determinado nivel de produccion. De la misma forma, la curva
de oferta S* esla cantidad fija de permisos expedidos por la autoridad competente
(OQ*), lacud es perfectamente ineléstica.
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El precio de equilibrio del mercado de los certificados P* estadetermina-
do por lainteraccion delaofertay lademanda. El precio que esta dispuesta a pagar
la empresa por un permiso adiciona, tiene como limite superior € costo que le
implica evitar la emision del contaminante autorizado en el permiso. Asi, cada
empresa comparara el comportamiento de su CMR,; con el precio del permiso, para
establecer cuantos permisos adquirir, s € precio de equilibrio de mercado resul-
tante es superior alos costos de control de la contaminacion (P* > CMR), laem-
presa individual instalara los equipos adecuados para reducir las emisiones hasta
gue el costo margina de reducirlas seaigua al precio de los permisos, circunstan-
cia representada para las empresas uno y dos en las emisiones e; y e, respectiva-
mente. Es decir, € contaminador con menores costos de reduccion se desprenderd
de permisos porque le es méas barato disminuir sus emisiones. En € caso de la
empresa uno, le resulta més barato reducir sus emisiones de Oe, a Oe; que com-
prar permisos. Ahorabien, si el precio de los mismos es menor gque sus costos de
control (P*< CMR)), comprara permisos y por tanto contaminara: situacion que se
representa para las emisiones menores a e; y €. En consecuencia, la empresa de-
mandante niimero uno adquirird OQ, permisos para emitir Oe; emisiones de conta-
minante y reducira sus vertidos de Oe, —cuando no existe control alguno—, aOe; en
presencia de un sistema de permisos negociables.

Se puede deducir que lacurva CMR; de laempresa es también su funcién
de demanda de permisos, y asi la sumade las curvas CMR; y CMR; representara la
funcion de demanda agregada (ZiCMR)). Por lo tanto, € punto de equilibrio de
mercado E quedara determinado por lainterseccion tanto de la curva de oferta S,
gue representa la cantidad fija de permisos expedidos 0Q, con la curva de demanda
agregada 2;CMR, y lacurva de costo marginal externo CMS: situacion que permite
el establecimiento del precio 6ptimo de mercado P*.

Por otra parte, si la autoridad responsable considera que es necesario
mejorar los niveles de calidad ambiental, puede intervenir en el mercado emitiendo
cantidades menores de permisos para € periodo siguiente de asignacién, o bien
retirando titulos del mercado via su adquisicién y cancelacion respectiva. ello su-
pone una disminucion en la cantidad ofrecida en el mercado de permisos y un
incremento en € precio de equilibrio. Lo anterior induce a las empresas hacia la
necesidad de llevar a cabo una innovacién tecnoldgica en sus procesos, lo cual
ocasionara costos marginales de reduccién mayores, dado €l costo que implican
dichas tecnologias, y por consiguiente, esto dara como resultado una contamina-
cién menor ante € precio mayor del permiso. Por € contrario, si la autoridad con-
sidera que ha sido muy estricta, emitira mas permisos ampliando la oferta del
mercado, y por tanto, permitira a las empresas acceder a tecnologias més baratas
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gue implican costos marginales de reduccién menores, por ende llevar a cabo una
mayor contaminacion ante el precio menor del permiso, que ocasiona un aumento
en la demanda de éstos.

Asi, lacurvade oferta se desplazara de manera paralelatanto alaizquier-
da en caso de retirar permisos, como a la derecha en caso de aumentarlos. De la
misma forma, se estableceran nuevos puntos de equilibrio del mercado y conse-
cuentemente, un aumento o una disminucién en el precio de éste y una menor o
mayor contaminacion, en 10s casos respectivos.

En resumen, gréficamente se muestra como el uso de un sistema de per-
misos negociables, minimiza los costos totales en que incurren las dos empresas
implicadas paralograr el objetivo ambiental previamente fijado.

6. L os sistemas representativos de comercio de emisiones

Los EUA han sido pioneros en € disefio y desarrollo de sistemas de comercio de
emisiones, y son un referente obligado dado la experiencia en su implementacion.
En este pais hatenido lugar un incremento importante en |la variedad de modalida-
des de comercio de emisiones durante los Ultimos treinta afios, se han disefiado e
implementado de diferente manera variando en términos de |os contaminantes cri-
terio; sectores involucrados como € de energia eléctrica, petroleo, manufacturero,
p@c?, etcétera, y en su ambito de aplicacion, pasando del local o regiona a mun-
dial ¥’

En 1975, los EUA através de su Agencia de Proteccion Ambiental (EPA
por sus siglas en inglés), implement6 por primera vez un sistema de permisos de
emisiones por medio del Programa de Comercio de Emisiones, como parte de la
Ley deAireLimpio (Clean Air Act). Este programa aplicé unamodalidad del siste-
ma de permisos, por medio de créditos de reduccion de emisiones (ERCs, del in-
glés), que son todos aquellos créditos por emisionesinferiores al limite establecido,
certificados por la Agencia de Proteccion Ambiental. Estos se podian negociar de
distintas formas, dando lugar a diversas modalidades, entre las que destacan:

a) LaBurbuja(bubble). Consiste en colocar sobre la planta de unaempresa o area
geografica una “burbuja’, en sentido figurado, considerandola como una sola
fuente de emisiones, aunque en ésta existieran varias de ellas. De esta forma:

37 Se consideran contaminantes criterio al: mondxido de carbono, plomo, 6xidos de nitrégeno, 6xidos de
sulfuro, particulas y compuestos organicos vol tiles.
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La Administracion fija un limite a las emisiones en conjunto, de la planta o del area
contenida en la “burbuja’, permitiendo a las empresas contaminadoras que libremente
asignen la reduccion de las emisiones entre las diversas fuentes existentes, o consiguién-
dolas en cualquier punto de su proceso de produccion, con la sola condicion de que se
respete € limite global establecido. Su aplicacién Gnicamente se desarrolla con relacion
alas empresas y fuentes existentes, excluyendo a |as fuentes de emisiones potenciales.®

b) Emisiones Netas o Redes de Control (netting). Esta modalidad es dirigidaalas
fuentes existentes que van a ser modificadas y desean evitar la aplicacion de
normas mas estrictas, si se les considerara como una nueva fuente y quedaran
sujetas a estandares més estrictos.>® Asi, permite e incumplimiento de normas
mas estrictas a las fuentes modificadas, con la condicién de que las emisiones
netas totales de la planta no rebasen el nivel anterior ala modificacion. Condi-
cion que se logra compensando cualquier incremento en emisiones de las nue-
vas fuentes, con reducciones respectivas en emisiones de las ya existentes.

c) Deposito (banking). Este es un mecanismo por €l cua las empresas pueden
depositar la totalidad o parte de los créditos de reduccion de emisiones ERCs
no utilizados, en una camara de compensacion cuyo titular podra usarlos con
posterioridad o transferirlos a otras empresas. Haciendo uso de las modalida
des anteriores se han desarrollado una variedad de sistemas de comercio de
emisiones, que han venido aconformar trestipos de programas basi cos, basdline
and credit, offset y cap and trade.*

d) Baselineand credit. Sistemaen el cual las empresas cuyas emisiones esten por
abajo del limite establecido, obtienen créditos de reduccién de emisiones ERCs
antes de que éstos puedan ser comerciaizados.** Este sistema es abierto por-
gue permite alos participantes usar reducciones de emisiones de otras fuentes.
Demanerainicial, laentidad responsable establece un limite de emisiones para
cada una de las empresas participantes, éste puede variar de acuerdo al nivel de
produccion. Posteriormente, ya sea a través de monitoreo o por célculos de
acuerdo a procedimientos especificos, se determina el nivel de emisiones rea-
les durante el periodo. Asi, a final del mismo todas aquellas empresas partici-
pantes cuyas emisiones sean inferiores a las establecidas, reciben certificados
(permisos) de reduccion de emisiones por una cantidad igua a la diferencia

%8 Croney DeFina (1984: 75). Citado por Franco (1995: 143).

3 Pearce y Turner (1995: 160).

40 United States Environmental Protection Agency (2003).

41 Conceptualmente cualquier accion de reduccion de emisiones que pueda ser medida, documentada, y logre
los criterios establecidos puede crear créditos de reduccion de emisiones.
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€)

f)

entre € limite permitido y la emisién real, misma que puede ser negociada
libremente. En caso contrario, las empresas participantes deberan comprar cer-
tificados por medio de los mecanismos anteriormente descritos.*?

El programa de Compensaciones (Offset). Consiste en autorizar nuevas fuentes
de emision, ya sea de plantas en operacion o bien de nueva creacion, en areas
conocidas como “sucias’ donde no se cumplen los estandares de calidad am-
biental. Autorizacion gque se otorga, siempre y cuando la contaminacion oca-
sionada sea compensada mediante reducciones en las emisiones de los focos
contaminadores que ya venian emitiendo.*® Bajo este esquema, aquellas em-
presas responsabl es de emisiones de las nuevas fuentes o expansion de las ya
existentes tienen la obligacion de comprar créditos en una cantidad igual ala
reduccion de emisiones logradas, que de manera voluntaria llevan a cabo las
empresas establecidas. En efecto, a las fuentes existentes se les proporciona
gratuitamente una dotacion inicial de créditos equivalentes al limite estable-
cido, a partir del cual se calculan las reducciones en las emisiones. Asimis-
mo, paralas nuevas fuentesy ampliaciones, este limite representa todas aque-
Ilas emisiones por abajo del cual no requieren compensar; sin embargo, s
éste es excedido la compensacion se hace a partir de cero y no por la diferen-
ciacon €l limite.

Cap and Trade. Sistema cerrado que se encuentra restringido a participantes
especificos. De los tres programas éste es e mas ampliamente conocido y de-
sarrollado en la préctica; de igual forma, es el mas utilizado como referente
tedrico. Este instrumento consiste en que el érgano regulador primero estable-
ceunlimitetotal sobrelasemisioneso cantidad méximade emisiones (emission
cap), que representa la cantidad total de contaminante que se les permite emitir
en conjunto a los participes del programa durante un cierto periodo. Posterior-
mente, el 6rgano regulador crea las autorizaciones de emision en forma de
concesiones, mismas que son asignadas entre las fuentes involucradas, ya sea
por subasta o por asignacion gratuita, y €l nimero total de concesiones debe ser
igua al limite establecido, por lo que éste no se puede exceder. Una vez distri-
buidas las concesiones se pueden vender y comprar libremente. Las exigencias
de control individuales no son definidas para las empresas, no obstante, éstas
deben monitorear o calcular sus emisiones de acuerdo a procedimientos espe-
cificos e informar de manera adecuada y oportuna. Al término del periodo to-

42 Un gjemplo en la utilizacion de estos sistemas se puede observar en el programa para la eliminacion de las

gasolinas con plomo establecido por la US EPA, que tuvo su inicio en 1982 y terminé en 1987.

43 Franco (1995: 144).
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dos los participantes deben entregar a la autoridad encargada, un monto equi-
valente de concesiones que cubrala cantidad total emitida durante dicho lapso;
de manera tal, que se garantice no rebasar el limite total. Si una fuente no
presenta las concesiones suficientes para cubrir sus emisiones excedentes, la
autoridad administrativa ambiental le impone una sancién.

Las fuentes pueden disefiar su propia estrategia para lograr €l objetivo
ambiental al menor costo de produccidon, ya sea reduciendo emisiones o bien com-
prando o vendiendo concesiones. De estaforma, la empresa puede gjustar su estra-
tegiade conformidad o en respuestaacambios detecnol ogiao bien alas condiciones
del mercado, sin requerir delarevision y aprobacidn del érgano de gobierno, adap-
tando sus proyectos de conformidad a cada fuente.

7. Laversatilidad de los per misos negociables

L os permisos negociables se encuentran entre |0s instrumentos econémicos de ges-
tion ambiental conceptualmente mas recientes; sin embargo, en la préactica se han
desarrollado e implementado rgpidamente dada la versatilidad en sus aplicaciones,
como por ejemplo: descargas de contaminantes en rios; control de la
sobreexplotacion pesgquera de alguna especie en particular; asignacion de agua en-
tre los miembros de una cuenca hidrica; y control de emisiones contaminantesala
atmoésfera en el dmbito local e internacional, como los Oxidos nitrosos que provo-
can lalluviaécida, € plomo en las gasolinas, €l CO,, y otros gases de efecto inver-
nadero.

Por lo que respecta a su ambito de aplicacion, los permisos de contami-
nacion negociables han pasado de su aceptacion local alainternacional; destacan
un par de gemplos en los que se han utilizado los sistemas de permisos: a) El
Protocol o de Kyoto, con la aceptacion de lamayoria de los paises del orbe a excep-
cion, paraddjicamente, de los EUA. Tuvo como finalidad el control de las emisio-
nes delos gases de efecto invernadero, alosque selesconsideraser causaimportante
del calentamiento global delaTierra. En su articulo 17 se establece €l comercio de
los derechos de emision como un “Mecanismo de Flexibilidad”,* para dar cumpli-
miento alos compromisos ambiental es establecidos en e mismo protocolo, como
un mecanismo de reduccion de costos y econdmicamente eficiente que permitiriaa
los paises involucrados conseguir €l objetivo ambiental establecido; y b) LaUnion

4 “Mecanismo de Flexibilidad”, denominacion que surge como parte de los acuerdos tomados en |a tercera
Conferencia de las Partes sobre Cambio Climético, mejor conocido como Protocolo de Kyoto.
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Europea, através del Parlamento, emiti6 la directiva respectiva® para dar cumpli-
miento a los compromisos ambientales contraidos en € Protocolo de Kyoto, de
éstay sus Estados miembros, mediante un mercado europeo de derechos de emi-
sion de gases de efecto invernadero,* que fueraeficaz y afectaraa minimo posible
€l desarrollo econémico y el empleo. Se puede decir, sin lugar aduda, que unagran
mayoria de los paises del mundo han acogido los permisos negociables para €
control de las emisiones de gases de efecto invernadero y de otro tipo, tomando en
consideracion su eficienciay eficacia econémicay ambiental.

8. Lacritica

El sistema de permisos negociables ha estado sujeto a la critica, tanto favorable
como desfavorable, entorno asu eficaciay eficienciaparadirimir los conflictos de
intereses que se presentan entre la economiay el medio ambiente.’

La critica que se pronuncia principalmente a favor de un sistema de per-
misos |o hace en consideracion a

1) Su eficaciaparalograr los objetivos ambientales fijados, siempre y cuando no
se presenten conductas aberrantes 0 especulativas.

2) Su eficiencia econdmica, logrando los objetivos ambientales a menor costo.

3) Que satisface el principio € gque contamina paga.

4) Que incentiva el uso de tecnologias mas respetuosas con el ambiente, conoci-
das como tecnologias limpias.

5) Suflexibilidad en laintervencion de la administracion ambiental, aumentando
o disminuyendo la oferta de permisos.

6) Suflexibilidad parallevar acabo laproduccion, en el lugar y forma que permi-
tan lograr € objetivo ambiental al menor costo.

7) Que no obstaculiza €l crecimiento econémico.

45 En la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de octubre de 2003, se establece
un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la Comunidad y por la
que se modificala Directiva 96/61/CE del Consejo a fin de fomentar reducciones de las emisiones de estos gases
de una forma eficaz en relacion con el coste y econémicamente eficiente.

4 |_as emisiones de gases de efecto invernadero producidas por la actividad humana estéan provocando un
caentamiento global. Es probable que el cambio climético genere més episodios meteorol 6gicos extremos (hu-
racanes, inundaciones), con serias implicaciones para las infraestructuras, los bienes raices, la salud y la natura-
leza. Los gases considerados de efecto invernadero son: Didxido de carbono (CO,), Metano (CHy), Oxido Nitroso
(N20), Hidrofluorocarburos (HFC), Perfluorocarburos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFg).

47 Esta critica toma como referencia la efectuada por Franco (1995: 140-142).



Permisos de contaminacion negociables:... 283

Asimismo, la critica en desacuerdo con un sistema de permisos princi-
palmente lo hace en consideracion a

1) Que éstos presuponen la privatizacion de los bienes ambientales con fines de
lucro, independientemente de la forma de asignacion inicial de los permisos,
implicando juicios de valor en torno a medio ambiente.

2) Sududosaaplicacién cuando se trate de fuentes mdiltiples, moviles o pequefias,
gue originan el evadisimos costos de control y de transaccion; que hagan invia-
ble su utilizacién.

3) Laposibilidad de ocurrenciade conductas especul ativas o practicas monopdlicas
en los mercados, que provoguen efectos adversos o indeseables, tales como
gue € precio establecido sea diferente al 6ptimo, bajo criterios de restriccién
ambiental; o bien, que se formen barreras de entrada al mercado de permisos,
con fines distintos a los ambientales.

9. La experiencia

La experiencia, de acuerdo a un estudio de la ocDE,® muestra que € comercio de
emisiones en sus aplicaciones més exitosas ha sido capaz de proteger |0s recursos
ambientales a un costo relativamente bgjo. Asimismo, los permisos comerciales a
menudo han sido usados en areas en las cuales otros instrumentos no han dado
resultado como estaba previsto. El caso RECLAIM es un gemplo de ello.*

No obstante, los datos historicos muestran que no todo intento por esta-
blecer los sistemas de permisos negociables ha sido exitoso. Asi, los primeros in-
tentos por establecer un sistema de permisos negociables para €l control de la
contaminacion del airefallaron en Polonia, Alemaniay en € Reino Unido. Asimis-
mo, en términos generales |os programas tendientes a controlar la contaminacion
del agua no han tenido mucho éxito.

El disefio y caracteristicas de los programas, que involucran sistemas de
permisos negociables, han evolucionado con la experienciay e avance tecnol 6gi-
co, permitiendo satisfacer estdndares mas estrictos. Los estudios de caso parecen
indicar que, alin cuando el disefio de alguno de ellos sea claramente imperfecto,
han dado como resultado importantes utilidades provenientes del comercio de per-
Mi Sos.

4 Tietemberg y Johnstone (2004).
4% El Regional Clean Air Incentives Market (RECLAIM) es un programa de comercio de emisiones, desarrollado
en 1994 para la cuenca aérea de Los Angeles.
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L os costos para dar cumplimiento a los objetivos ambiental es estable-
cidos se pueden reducir a través de un incremento en laflexibilidad, y si €l pro-
grama esta bien disefiado | as utilidades pueden ser considerables. Aparentemente
los costos administrativos por laintroduccion de los permisos negociables no son
excesivos, y pudieran resultar considerablemente menores a otras formas de re-
gulacion.

Por 1o que respecta a la eficiencia del mercado, |os estudios de caso en-
contraron que los costos de transaccion pueden ser bastante elevados y que éstos
pueden afectar potencialmente las ganancias provenientes del comercio. Los casos
de estudio también dan soporte ala efectividad ambiental de los sistemas de permi-
sos negociables.

L os sistemas de permisos negociables han creado efectos en la conducta
interna de las empresas en cuanto a la forma de tratar |os problemas ambientales.
Histdricamente, en la mayoria de las empresas € riesgo ambiental no era tomado
en consideracion en las principal es decisiones de produccién, como por gjemplo €
disefio del producto, seleccidn de insumos, proceso de produccion, etcétera; solo
se pensaba en cumplir con la regulacion ambiental. En virtud de que los permisos
negociables ponen tanto un precio como un limite a riesgo ambiental, se crean
mercados para agquellos permisos que aportan un incentivo a los directivos finan-
cierosainvolucrarse en lagestion del riesgo ambiental. Tedricamente, laimportan-
cia positiva de los permisos negociables respecto a su influencia en la innovacion
es muy fuerte, sin embargo, |a evidencia empirica es todavia limitada.

Producto de la experiencia se ha podido confirmar |a vigencia de muchos
de los supuestos tedricos y resultados previsibles, o que ha permitido desechar
todo aguello que no confirma larealidad: Ilevandose a cabo un proceso de retroali-
mentacion, € cua ha permitido la evolucién y perfeccionamiento de los sistemas
de permisos negociables.

Conclusiones

El modelo neolibera imperante en la economia occidental haincidido en lalégica
de intervencion del Estado en la economia y en la sociedad. Ya no le es posible
imponer normas mas restrictivas y mayores sanciones sin ser increpado por €lo;
ahora se tiene que contener € deterioro ambiental regulando de maneraindirecta,
tomando en consideracion €l beneficio econémico de aquellos que contaminan e
interactuando con éstos para que los objetivos ambientales sean aceptados. Por
tanto, el Estado ha tenido que utilizar como estrategias de convencimiento, ins-
trumentos de proteccion ambiental afines con el pensamiento neoliberal de la eco-
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nomia, como son los instrumentos de mercado. Estrategia que ha dado resultado,
tratandose de los permisos negociables, porque éstos han sido aceptados con be-
neplécito y no resultan extrafios ala concepcion que setiene del mercado; ni seven
Como unaimposicion gue restrinja la libertad.

L os permisos negociables, producto de un gjercicio intelectual escrupu-
loso de poco més de cuarentay cinco afios, resultan ser un instrumento idéneo para
la filosofia actua de corte liberal. Perfectamente concebidos desde un punto de
vistatedrico y analitico, sustentados sobre premisas sblidas, han permitido demos-
trar que es posible alcanzar un objetivo ambiental al menor costo de produccién. Se
sitllan como uno de los mejores instrumentos de su tipo para la proteccién del
ambiente, amén de su versatilidad.

L os permisos negociables aun cuando comparten gran parte de su acervo
tedrico y analitico con los impuestos pigovianos, presentan mayores ventajas sobre
estos Ultimos, en virtud a que los impuestos son percibidos por la sociedad como
una imposicion equiparable a un instrumento de regulacion directa, y asimismo,
los ingresos producto del gravamen ambiental, en muchos casos son considerados
Unicamente como recursos fiscal es que se ingresan a una cgja Unica, sin considera-
cién alguna a medio ambiente convirtiéndolos en instrumentos de regulacion am-
biental poco confiables.

Desde € punto de vistatedrico, € andisis econdmico de costo-efectivi-
dad resulta relevante al permitir establecer la cantidad “ eficiente” de contaminan-
tes a menor costo, en € correspondiente equilibrio de mercado de un sistema de
permisos. La representacion gréafica de un sistema de permisos negociables resulta
de utilidad para apreciar de forma sencilla, como se minimizan los costos totales en
gue incurre una empresa para lograr un objetivo ambiental.

El programa conocido como Cap and Trade es €l mas ampliamente di-
fundido y desarrollado en la préctica, y de mayor uso como referente tedrico. La
aceptacion de los permisos negociables por parte de lacomunidad internacional les
ha otorgado mayor certidumbre y credibilidad. Y como es de suponer, la decision
se debid haber tomado en muchos paises y regiones econémicas con base a mode-
los de smulacién de costo-€eficiencia, que los certificaron como una aternativa
factible para alcanzar los objetivos ambientales internacionales. Lo que viene a
confirmar la validez de los fundamentos tedricos y analiticos de este instrumento
de regulacion ambiental .

Los EUA han sido pioneros en €l disefio y desarrollo de sistemas de co-
mercio de emisiones, por lo tanto, son un referente obligado dado la experiencia
gue tienen en su implementacion. Se puede decir, sin lugar a duda, que una gran
mayoria de los paises del mundo han acogido los permisos negociables para €
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control de las emisiones, tanto de gases de efecto invernadero, como de otro tipo
en consideracién a su eficienciay eficacia econdmicay ambiental.

En algunos aspectos la critica ha sido confirmada por laexperiencia, aun-
gue con agunas excepciones. Asi, la practica ha mostrado que los permisos han
sido ser capaces de proteger |os recursos ambiental es a un costo relativamente bajo;
han dado como resultado importantes utilidades provenientes del comercio de per-
misos; 0s costos administrativos no son excesivos y pudieran resultar considera-
blemente menores a otras formas de regulacion; los costos de transaccion pueden
ser bastante elevados y éstos pueden afectar potencialmente las ganancias prove-
nientes del comercio; han creado efectos en la conducta interna de las empresas en
cuanto alaformade tratar |os problemas ambientales; y no ha sido posible confir-
mar laimportancia positiva de |os permisos negociables respecto a su influenciaen
lainnovacion, dado lo limitado de su evidencia empirica.
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