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El efectodel regulador y delacomunidad sobre
el desempefioambiental delaindustriaen
Bogota, Colombia’

Guillermo Cruz**

Resumen

Estearticul o presentalasrel aciones existentesentretres agentesqueinflu-
yenend nive decontaminacion hidricaindustria delaciudad deBogota
lasempresas, € regulador ambiental y las comunidades. Reconociendo
guelas decisionesde estos agentes pueden ser mutuamente dependientes,
seutiliz6 unmode o de ecuaci ones s multaneas paraencontrar |osdetermi-
nantesdel desempefio ambiental delasempresas, losdd control deregu-
lador y los de lapresién de las comuni dades sobre esas empresas. Los
resultados evidencian que, contrario alo que ocurre en otras ciudades de
paisesen desarrollo, € desempefio ambiental delaindustriaen Bogota
depende significativamentedel control gercido por e regulador y no de-
pende delapresion de las comunidades afectadas. Se encontrd también
quee nivel de presion gercido por las comunidades depende de suscon-
diciones soci oecondmicas. Adiciona mente, se encontrd quelasdecisio-
nesdelasempresas sobre sumanejo ambienta son afectadaspor suposicion
dentro del ranking de contaminacién que el regulador publicaen Internet.
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Abstract

Thisarticle presentsthe existing relationsamong three agentsthat influence
water industrid pollutioninthecity of Bogoté thefirms, theenvironmentd
regulatory agency, and the community. Taking into consideration that the
decisonsof theseagentscan bemutudly dependent, amode of smultaneous
equationswasused to find thedeterminantsof environmenta performanceof
companies, control by the regulator, and pressure of communities on
companies. Theresultsshow that, unlikeother citiesin devel oping countries,
theenvironmenta performance of industry in Bogotadependssignificantly
onthecontrol carried out by the regulator, and not on the pressure of the
affected communities. It wasa sofound that theleve of pressureexerted by
communitiesdependson their socioeconomic characterigics. Additiondly, it
was found that the decisions of companies on their own environmental
management areaffected by their position in the pollution ranking that the
regulator publishesonthelnternet.

Keywords. Regulation, Environment, Industry, Incentives, Community.

JEL classification: H32, Q28.

I ntroduccion

Durantelos ultimosafios|aevidenciaempiricahamostrado que en paises
enviadedesarrollo € estado delacontaminacion hidricaindustrial esta
determinado principalmente por laaccion de agentesdiferentesal regula-
dor ambiental. Entreellosestan |as comunidades, los consumidoresy los
inversionistas (Dasguptaet. al., 2000). Lo anterior coincide conlaexis-
tenciaen esos paises de regul adores ambi ental es con baja capacidad de
control (enforcement). Se haobservado que, anteladebilidad del gobier-
no regulador, esos nuevos agentes han g ercido devariasformas, el con-
trol ambiental sobrelasempresas (World Bank, 2000).

Sin embargo, esto no parece estar sucediendo en Bogota. En estaciu-
dad existe un regulador ambiental que, mediante el uso de mecanismos
tradicionalesde comandoy control, parece g ercer unaaltapresion so-
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brelaindustria. Adicionalmente, en Bogotalosconsumidoresno reve-
lan preferencias claras por productos o procesos de alto desempefio
ambiental, |as comunidades no muestran unaaltacapacidad paraorgani-
zarse en torno alasolucion de problemas ambientales, y el mercado
accionario se encuentrapoco desarrollado. Teniendo en cuentalo ante-
rior, y dado que laindustria de esta ciudad ha presentado desde 1995
reducciones cercanas al 80% en los vertimientos de Solidos Suspendi-
dosTotales(SST) y Demanda Biol 6gicade Oxigeno (DBO:), respecti-
vamente (DAMA, 2000), €l regulador podriaser €l agente conlamayor
influenciasobre el desempefio ambiental delaindustriabogotana. Este
articul o busca, precisamente, mostrar cdmo, adiferenciadelo que ocu-
rre en sociedades con nivelessimilares de desarrollo, en Bogotael go-
bierno es un agente importante en cuanto a su capacidad parainfluir
sobre el desempefio ambiental delas plantasindustriales. Ademés, se
explican lasrelaciones existentes entre | os agentes que influyen sobrela
contaminacion hidricaindustrial enlaciudad de Bogota lasempresas, €
regulador y las comunidades.

Se proponeinicialmente un model o tedrico. Con base en éste, se desa-
rrollaun model 0 econométrico de ecuaci ones s multaneas; unaparacada
uno delosagentesanalizados. Este sistemade ecuaciones permiteiden-
tificar lasvariablesqueinfluyenen: i. € desempefio ambientd delasplantas
industriales, ii. el control del regulador v, iii. lapresién gjercidapor la
comunidad.

L osresultadosdel model o econométrico permiten concluir queel desem-
pefio ambiental delasempresas, en materiade vertimientos, estadetermi-
nado por lasaccionesde control del regulador, por algunas caracteristicas
delasfirmasy por suposicion dentro del ranking de contaminaci on publi-
cado eninternet?. Adiciona mente, seencontrd que e comportamiento de
las empresas no esdeterminado por lapresion directade lacomunidad.

1 El regulador ambiental en laciudad de Bogota es el Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente (DAMA), creado en 1995. Se encarga, principal mente, del monitoreo
y del control de lacalidad ambiental de laciudad. EIl DAMA aplicainstrumentos tradicio-
nales de comando y control. Adicionalmente, publica en internet la clasificacion de las
empresas bogotanas de acuerdo con su nivel de contaminacion.

2 www.dama.gov.co.
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Por otraparte, losresultadosdd modd o muestran qued nlimero deactivida:
desdecontrol del regulador (multasy cartas) seasociaprincipadmentecon e
numero devisitasde seguimiento queésteredizaal asempresasreguladasy
conagunascaracterigicasdelasmismas. Por Ultimo, seencontrotambiénque
el factor determinantedelapresion socia querecibenlasempresasdepende
del nivel socioecondmico delascomunidadesquelaegjercen.

Estearticul o estacompuesto por 5 secciones. Laseccion | presentauna
revision de la literatura relevante. La seccion |l presenta e modelo
econométrico. Laseccion |11 describelasfuentesdeinformacion utilizadas
paraladefinicion delasvariablesdel modelo. Enlaseccion |V sepresen-
tanlosresultados delaestimaci on econométrica. Por Ultimo, enlaseccion
V sepresentan lasconclusiones.

|. Revision deliteratura

Hastamediados de la década del 90, para explicar el comportamiento
ambiental delaindustria, seaceptabaun model o deregulacion deacuerdo
conel cud d unico agente queinfluye sobred desempefio ambiental delas
empresases el gobierno. Esto atravésdelaregulacion, € monitoreoy €
control (enforcement) delasautoridadesambiental es. Este se conoce como
el Modelo de Regulacién Estado — Industria (Afsah et al., 1996). De
acuerdo con estemodel o seriaprevisible que, dadaladebilidad del regu-
lador enlos paisesen viasdedesarrollo, €l desempefio ambiental desus
empresas seriaprecario. De hecho, en estos casos|asfébricas no asumi-
rian ningin costo privado por lacontaminacion que generan (Hartman, et
al., 1996). Lo anterior permitiriaargumentar que atos nivel esde contami-
nacionindustria fueseninevitablesen estospaises.

Al find deladécadadd 90, laevidenciaempiricamostré quelaspredicciones
sobre contaminacidnindustrid en paisesen desarrollono habiansidosempre
correctas. En Bogotay en otrasciudadesde paisesenviadedesarrallo, exis-
ten empresas cuyo desempefio ambiental esmasato hoy quehace 10 afios.
Adiciondmente, lacontaminacion tota hadisminuido enregionesdondela
industriahapresentado un rgpido crecimiento (World Bank, 2000).

Se haencontrado que en estos paises, lareduccion en los vertimientos
industrial esobedece, en parte, alapresién g ercidapor las comunidades
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locales, losinversionistasy losconsumidores. Pargal y Wheel er (1996)
citan g emplosen Yakarta, en Indiay en Rio de Janeiro. Estapresion, ala
gueconfrecuenciaserefierelaliteraturacomo “regulacioninforma”, ge-
neracostosalasempresas. Estos son directos (compensaciones, inversio-
nes en reduccion) cuando provienen de las comunidades cercanas, e
indirectos (reducciones en los precios delos productos o delas acciones
delasempresas) cuando son causados por consumidoreso inversionistas
que prefieren bienes o procesos de a'to desempefio ambiental .

Hartman et al. (1996) hallaron que los principal es determinantes del
desempefio ambienta delasempresasen Bangladesh, India, Indonesiay
Tailandiason las caracteristicas delas plantasindustriaes, las condicio-
nesdelosmercadosy laspresionesdel gobierno, losconsumidores, los
inversionistasy las comunidades. Panayotou et al. (1997) encontraron
queen Tailandialapresién delacomunidad influye positivamente sobre
el comportamiento ambiental delas plantasindustriales. Blackmany
Banni ster (1998) identificaron lapresion de lacomunidad como un fac-
tor influyente en laadopcion detecnol ogiaslimpias por parte delas plan-
tasladrillerasmexicanas. Aden, et al. (1999) encontraron que, junto con
el control del regulador y lascaracteristicasdelasplantasindustriales, la
presion delacomunidad hainfluido enlainversion ambiental realizada
por lasempresas de Korea.

No obstante, es de esperar que comunidades con bajosingresos, y muy
limitadaeducacion einformacion, asgnen un nivel relativamentebgjo de
prioridad a control delacontaminacién. Esas comunidades podrian no
conocer |as consecuenci as delacontaminacion. Su capacidad paragjercer
| os derechos asociados aun ambiente sano serialimitada. De hecho, seha
encontrado que la capacidad de unacomunidad paraimponer costosa
empresas contaminadoras depende de variables asociadas asu nivel de
ingreso y educacion (Hettige et al., 1996). Pargal y Wheeler (1996)
encontraron en Indonesiaquelas plantasindustrial es ubicadas en éreas
pobres y con bajos niveles de educacion, son considerablemente mas
contaminantes que las localizadas en regiones donde €l ingreso y la
educacion delapoblacién son mayores. Wang (2000) estimoé un modelo
economeétrico que le permitié concluir que en China, tanto laregulacién
forma comolasvariablesrelacionadas conlacomunidad (ingreso, densidad
de pobl acion) son determi nantes significativosdelacontaminacion hidrica
generadapor lasempresas.
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L asreduccionesen lacontaminacionindustrial que se han observado en
agunospaiseshan sido también atribuidasa nuevo papd quehan asumido
agunosreguladoresambienta es. Estasautoridades han complementadolos
instrumentos tradicional es de comando y control con mecanismos mas
flexibles. End gunoscasoscobrantasaspor contaminacion; enotrosel ssema
deestdndareshas do complementado con programasdeinformacion plblica
sobred desempefio ambiental delasempresas (World Bank, 2000).

Todoloanterior hallevado a desarrollo deun model o segin el cual existen
tres agentes externos queinfluyen sobreel comportamiento ambiental de
laindustria: el regulador, las romunidades y los agentes de mercado
(consumidoreseinversionistas) (Afsah et al., 1996). Enlosultimosafios
sehaestudiado no solo lainfluenciade estos agentes sobre €l desempefio
ambienta delasempresas, sinotambiénlaformacomo elosinteracttan.
Es asi como Aden et al. (1999) en Korea, y Gray y Deily (1996) en
Estados Unidos, han estimado, s multdnea-mente, | os determinantes del
desempefio ambiental delasempresasy losdel control gercido por €
regulador. Con esto, ellos han contribuido aentender mejor lasrelaciones
guepueden exigtir entrel osdistintos agentes que determinan € desempefio
ambiental delasempresas.

[I. El modelo
A. Antecedentes

Deacuerdo conlo anterior, factoresdistintosalaintervencién del gobier-
no podrianinfluir sobred desempefio ambientd delasempresas. Dasgupta
et al. (2000) desarrollaron un model o tedrico seguin el cual laintensidad
delasemis ones(contaminaci r/produccidn) alaqueseminimizanloscostos
total es asociados alacontaminaci on, puede ser explicadamediantelasi-
guienteexpres on:

P=1(Q,D,S Vi N, X, E, A, C,0,T,) M

DondeP, corresponde alaintensidad delacontaminacion. Lasvariables
explicativas son: € tamafio delaplanta(Q), laexistenciade otrasplantas
enlafirma(D,), &l sector productivo (S), laedad delamaquinaria(V), €
nivel de educacion delostrabagjadores(N,), laexperienciaadministrativa
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(X), lacdidad del sstemademang o ambienta a interior delaplanta(E),
laactividad del regulador (A), lapresion delacomunidad (C), lapropie-
dad delaempresa(O)) y losvinculoscomerciaes(T)).

Laintensdad delasemisionesno eslaunicavariablequehasido utilizada
paramoddar € desempefio ambienta deunaplantaindustria. Por gemplo,
Henriquesy Sadorsky (1996) utilizaron como variabledependientelaexis-
tenciade un plan degestion ambiental enlasempresas canadienses. Encon-
traron quelaexistenciade planesambienta esdepende de caracteristicasde
las propias de las empresas (sector productivo, variables de desempefio
econdmico) y delapresion delosconsumidores, losinversionistas, € go-
biernoy lacomunidad.

Otros autores han estudiado el comportamiento del regulador y delas
comunidadesafectadas por lacontaminacion. Gray y Delly (1996) estimaron
un model 0 de dos ecuaciones simultaneas paraexplicar el desempefio
ambiental delasempresasy lasaccionesde control del gobierno sobrela
industriade acero enlos Estados Unidos. Encontraron que € nimero de
acciones de control del gobierno depende principalmente de las
caracteristicasdelasempresasy de su cumplimiento ambiental esperado.
Dion et al. (1998) analizaron los determinantes de | as actividades de
monitoreo ambiental del regulador en Quebec (Canadd). Encontraron que
la probabilidad de adelantar inspecciones de monitoreo depende del
desempleo local, del dafio causado por la contaminacion, del nivel de
cumplimiento ambiental delasempresasy deadgunasvariablesde contral,
regionalesy temporales. Aden et al. (1999) utilizaron un modelo dedos
ecuaciones s multaneas paraencontrar los determinantesdelainversiéon
ambiental enlasplantasindustridesy losdelasactividadesde control del
regulador (sanciones, multas) en K orea. Por Ultimo, Pargd y Wheder (1996)
estimaron unmodelolinea parahalar losfactoresqueinfluyenené nivel
de emisiones de las empresas en Indonesia. Utilizaron variables de
educacion, ingresoy densidad poblaciona como determinantesdelapresion
generadapor lascomunidades sobrelaindustria.

Ahora, paramodelar €l nivel de control gercido por el gobierno, seha
supuesto laexistenciade un regulador ambiental cuyafuncidn objetivo, ,
estadadapor:

n=n(p,yconrx,<0ymx <0
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dondep correspondeal nivel decontaminacion hidricaexistenteend area
dejurisdiccion del regulador y yindicad nivel deotrasformasde contami-
nacion (amosférica, ruido, etcétera). El nivel de contaminacion hidrica, p,
estariadeterminado por lasiguientefuncion:

p=p (E*, po, Z, 0), CONE* =E*(E, V)

Donde E* representael nivel decontrol efectivo del regulador (g.: amo-
nestaciones). Este control efectivo depende delos recursos econémicos
dedicadosal control (E) y delasactividades de seguimiento (g.: visitas)
(V). Lavariablep, correspondea nivel de contaminacion hidricaen el
periodo anterior; Z esun vector de caracteristicasdelasempresas, y g es
el nivel de presion gercida por las comunidades sobre las empresas
contaminadoras.

Al solucionar € problemade regulador, setendraunaexpresion dondee
nivel dptimo derecursosdedicadosa control dependedelosparametros
del problema:

E = E(\_/’ pO’ Z’ q’ E) (2)

Estaexpresion muestracomo |os recursos dedicados a control dela
contaminacion hidricapor partedd regulador, son funcién de susactivi-
dades de seguimiento (V), del nivel anterior de contaminacion (p,), de
algunas caracteristicasdelasplantasindustriales (2), delapresiondela
comunidad (q) y del presupuesto del regulador (P). En el anexo 1 se
presenta, de maneradetallada, |adeduccion de laanterior expresion.

Find mente, en cuanto alapresion delacomunidad afectadapor laconta
minacion, esta puede ser modeladaapartir del comportamiento de un
individuo conlasiguientefuncion deutilidad:

U=U(C, p)conU;>0,U,<0,Up<0,U, >0 3

DondeC esun*“hien” querepresentalacantidad derecursosdedicadosal
consumoy resun“mal” queindicad nivel decontaminacion (en estecaso
hidrica) queafectad individuo. Lafuncionde* produccion” decontamina
cionhidricaseria
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p =p(g*, po» Z, E) cong* =qg*(q, Y)

Donde g* representael nivel efectivo de presion delacomunidad, el
cual depende de los recursos destinados a presionar a las empresas
contaminadoras (q) y de unavariable relacionadacon las condiciones
socioecondémicasdelapoblacion (Y). Setienetambién qued nivel actual
de contaminacion depende del nivel de contaminacion anterior (p,), de
algunas caracteristicas de lasempresas (Z) y delos recursos dedicados
por e regulador a control (E). Al solucionar € problemadel consumidor
representativo, se obtienelasiguiente expresion, dondeel nivel dptimo
depresion del individuo depende de los pardmetros de su problema:

q=q(Y.1,po, Z, E)

Estaexpresonindicaqued nivel de presion delacomunidad depende del
ingreso (1), deotras caracteristicas socioecondmicas delapoblacion (Y),
delosnivelesanterioresde contaminacion (p,), dealgunas caracteristicas
delasempresas(Z) y del nivel decontrol del regulador (E). Enel anexo 1
sepresenta, de maneradetal lada, ladeduccién delaanterior ecuacion.

B. Modelo econométrico

Se planteaun model o de tres ecuaciones simultaneas en corte trans-
versal paraestudiar |os determinantes del comportamiento ambiental
de las empresas, de |l as actividades de control del regulador y dela
presion delacomunidad en laciudad de Bogota. El modelo fue cons-
truido teniendo en cuentalos model os tedricos descritosy laposible
endogenei dad tanto del control del regulador como delapresiondela
comunidad dentro delas variables que explican e desempefio ambien-
tal delasempresas. Laespecificacion del modelo eslasiguiente:

R=f(Z, E, PC, S—M,, RK) 4
E=f(Z,S-M,,V, PC, RK) ®)
PC = f(M,, Y, E, RK) (6)
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DondeR eslarespuestaambiental delafirmarepresentativa; Z (i = 1,2)
corresponde acaracteristicas delaempresa® (tecnol 6gicas, econémicasy
organizaciondes); E (enforcement) esel control (multas, sanciones) gercido
por d regulador; PC eslapres 6n delacomunidad; Sesd estandar ambientd;;
M, sonlasemisionesend periodo anterior; S—M, correspondealadistancia
respecto alanormaen dicho periodo; RK* es el puesto ocupado por la
empresaen e ranking de contaminadoras en e periodo anterior; V ese
seguimiento ddl regulador alaempresa(niimero devisitas) y, Y corresponde
avariablessocioecondmicasdelacomunidad.

Debido aquelarespuestaambientd delafirma(R) aparece Unicamenteen
laecuacion (4), setieneun model o recursivo detres ecuacionesque puede
ser dividido en dosbloques®: El primer bloque estaconformado por las
ecuaciones (5) y (6). Este se estimamediante e método de minimos cua-
drados en dos etapas (M C2E)®, utilizando variablesinstrumentales’. El
segundo blogue esta compuesto por laecuacion que explicalarespuesta
ambientd delafirma Lavariabledependiente (R) no apareceend primer
bloque, razén por lacual Ey PC no estén correlacionadoscon €l error en
dichaecuacion (ver Pindick, 1981). Entonces, cuando lavariable depen-
diente es continua, laecuacion (4) puede ser estimadamediante M CO,
utilizando entrelasvariablesindependientes, lasrelacionadas con € con-
trol del regulador (E) y lapresion delacomunidad (PC) estimadasen e
primer bloque de dos ecuaciones simultaness.

3 El conjunto de variables Z es diferente en |as ecuaciones (4) y (5) del modelo. Esto porque
existe asimetriadeinformacion entre el regulador y las empresas en cuanto alas caracteris-
ticas de estas Ultimas.

4 EnBogotéel regulador ambiental publicamensualmente en internet, laclasificacion delas
empresas reguladas, segn su nivel de contaminacion.

5 Ver Pindick (1981).

6 Dado que en estas dos ecuaciones | as variables dependientes pueden estar correlacionadas
con lostérminos del error y que ademas se tienen variabl esindependientes estocasticas (E,
PC), los estimadores del modelo clésico de minimos cuadrados ordinarios (MCO) no son
consistentes (ver Judge et al., 1988).

7 Paralas variables utilizadas, cuya construccion se muestra en la siguiente seccion, este
sistema de ecuaciones simultaneas resultd ser sobreidentificado (cumple con las condicio-
nes de orden y de rango para identificacion (ver Judge et al., 1988), lo cua posibilité su
estimacion mediante MC2E.
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I1l1. Fuentesdeinformacion y construccién de variables

Paralaestimacion del model o econométrico se utilizd informacion de 96
empresas (el 8% delas 1.189 empresas reguladas en la ciudad®). Ellas
fueron encuestadas durante e afio 2000 sobre sus caracteristicastecnol 6-
gicasy organizacionales, su gestion ambiental entre 1997 y 2000, sobre
las actividades de seguimientoy control del regulador, y sobrelapresion
gercidapor lacomunidad. Adiciona mente se contd coninformacién dela
autoridad ambiental sobrelosvertimientos(DBO, DQOY UCH?) deesas
empresasentre 1997y 2000. Se utilizé ademésinformacionfinancierade
lasempresas, incluyendo € valor delosactivos, pasivos, patrimonio, in-
gresos, costosy utilidades durante el afio 2000%.

Ladistribucion por sectoresdelasempresas sepresentaenlatablal.

Como se apreciaen latablal, los 23 sectoresfueron divididosen 5
grupos. Lamuestraincluye aempresas detodosellos. Por tanto, enla
estimaci 6n econométricase capturan lasdiferencias que pudieran exis-
tir en cuanto alos costos marginal es de reduccion de las empresas.

Lastablas 2y 3 presentan las variables utilizadas paralaestimacion del
model 0 econométrico. Con el objetivo dedeterminar €l nivel inicial de
contaminacion de cadaunade las empresas se escogio laprimeraob-
servacion de emisionesreportadapor € regulador en el periodo 1997-
2000. Adicionalmente, paradefinir en cadaempresa, un periodo de
andlisis, se contempl 6 tanto |afecha de esa primera observacion como
ladelaultimareportadapor el regulador. Teniendo en cuentaladura-
cion del periodo, se calcularon todaslas variables de flujo del modelo
economeétrico. Paraesto sedividio el valor de cadavariable entre el
numero de meses del periodo paracadaempresa(ej., inversién men-
sual y nimero mensual devisitasdel regulador, durante el periodo). El

8  Mediante una prueba estadistica (t) de comparacion de medias respecto a una muestra
aleatoria, se establecié que la muestra analizada no presenta sesgo de seleccion.

9 UCH significa“Unidad de Contaminacion Hidrica’. Es un indice de contaminacion utili-
zado por el regulador ambiental en Bogota que es igual a la suma de las desviaciones
porcentuales positivas respecto a los estandares.

10 | ainformacién financieradelas empresas, fue suministrada por |aCamarade Comercio de
Bogot4, entidad que agremia alaindustria de esta ciudad.
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Tabla 1. Distribucion de la muestra por sectores productivos''.
Grupo Nombre cciu Sector incluido No. Empresas No. total
Grupo 1 Alimentos 15 Alimentos y bebidas 35 35

y bebidas 16 Tabaco 0

Grupo 2 Textiles y 17  Textiles 11
confecciones 18  Confecciones 2 20

19  Cueros 7

Grupo 3 Papel e 20 Madera 0
imprentas 21  Papel y cartén 2 5

22 Imprentas 3

Grupo 4 Quimicos y 23  Refinacién petréleo 1
cauchos 24 Quimicos 16 20

25  Caucho y pléstico 2

26  Minerales no metélicos 1

Grupo 5 27  Metadrgicos béasicos 3

28 Metdlicos maguinaria y equipo 2

29 Maqguinaria'y equipo 1

30 Maquinaria de oficina 1

Metallrgica, 31 Aparatos eléctricos 0
automotriz 32  Electrodomésticos 0 16

y otros 33 Instrumentos varios 0

34  Automotriz 7

35 Otros 0

36  Muebles 3

37 Reciclge 0
Total 96 96

model o estimado esdel tipo L og-L og. En consecuencia, todaslasva-
riables continuas, excepto |os porcentagjes, se expresan en formade
logaritmo. En latabla 2 se describen las variables del primer bloque de
ecuaciones simultaneasy en latabla3lasvariables utilizadasen el se-
gundo bloque.

El primer bloque contiene dosvariablesenddgenas (tabla2): € control del
regulador (E) y lapresion delacomunidad (PC). Laprimeraseestimo a

11 L acolumna ClIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) muestra los dos pri-
meros digitos del cddigo asignado internacional mente a cada sector productivo (ver Cama-
ra de Comercio de Bogota, 2000).
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Tabla 2. Construccién de variables del primer bloque de ecuaciones.

E=f(Z,S-M,V,PC,RK)
PC = f (M,, Y, E, RK)

Grupo L .
variables Nombre | Descripcion | Unidades
Control CONTREG # Cartas +
regulador (E) 2# multas a mes
Presion
comunidad (PC) PCT # Quejas a mes
S1 Sector 1
S2 Sector 2
Caracteristicas
firmas (Z22) S3 Sector 3
S4 Sector 4

LTAM L (# Empleados) | L (unidades)

LEDAM | L (Edad equipos)
PROP Propiedad

Cumpl. inicial (SM0)| LUCHINI | L(UCH inicia)

Ranking (RK) RK Puesto relativo

inicia en ranking

Visitas del VISIT # Vidtas d mes
regulador (V) del regulador

Caracteristicas ZONA Zona residencial

socioeconémicas
comunidad (Y) ESTRAT | Estrato manzana
de la firma

partir delavariable CONTREG que corresponde a nimero de cartas
mésdosvecese niimero demultasimpuestas mensua mentealaempresa.
Laponderacién del nimero de multas serealizd teniendo en cuenta el
impacto mayor deunamultafrenteal deunacartade regulador®. Lavaria
ble CONTREG fueutilizadaparadescribir € control del regulador enBogota
(B). Eqavariablecaptural osprincipaesmecanismosde control quee regula
dor utilizaen Bogota, que sonlosllamadosdeatencion alasempresasremiti-

indice

unid/mes

L (afios)
1
0
indice
%
%

unid/mes

1
0
indice

Var.
categoéricas

Pertenece sector 1
otro caso

Pertenece sector 2
otro caso

Pertenece sector 3
otro caso

Pertenece sector 4
otro caso

Part. extranjera
No. part. extranjera

Zona residencial
Zona industria

Tipo
variable

Endégena

Enddgena

Exo6gena
Exdgena
Exogena
Exogena

Exdgena
Exo6gena

Exogena

Exdgena
Exo6gena
Exégena

Exégena

Exégena

Exégena

12 E factor de ponderacion (2) fue escogido siguiendo € criterio de Aden et al. (1999).
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dosmediante cartasy laspendizacionesmonetarias. Lapres dndelacomuni-
dad se estim6 a partir de la variable PCT que corresponde al nimero de
qugiasmensudmentedirigidaspor lacomunidad a regulador oalaempresa®.
Paracapturar lascaracterigticasdelasempresas (Z,) utilizadasend primer
bloque se construyeron 7 variables: cuatro categoricas' (S1, S2, S3, 4)
relacionadas, cadauna, con losgruposde sectoresdefinidosanteriormentey
gueoperan como variablesdecontrol. LavariableLTAM queserdaciona
con € tamarfio delafirmafue construidacomo € logaritmo del nimero de
empleados. Estatambién operacomo unavariablede control. Lavariable
LEDAM estare acionadaconlaedad delamaguinariay fueconstruidacomo
€l logaritmo delaedad promedio delosequipos. Lavariable PROPserdacio-
naconlapropiedad delafirma; esunavariablecategoricaquetomad vaor de
1 exigte participacion extranjeraenlapropiedad y de 0 en caso contrario.

El cumplimiento ambienta delaempresaend periodoinicia (M,) seinclu-
y0 en el modelo mediante lavariable LUCHINI. Esta corresponde al

logaritmo delas unidades de contaminacién hidrica(UCH) emitidasen el

momentoinicia por laempresa. Laubicacion delaempresaend ranking
deempresascontaminantesparael periodoinicia, fueincluidamediantela
variable RK; esta corresponde al lugar de laempresaen el ranking de
contaminacion, sobreel nimero total de empresasreguladasen e periodo
inicid. LacorrelacionentrelasvariablesLUCHINI y RK (0,15) noresultd
sgnificativa®, razon por lacual pudieron utilizarse smultaneamenteene

modelo sin esperar problemasde multicolinealidad.

Lavariablerelacionadacon el seguimiento del regulador alasempresas,
VISI T, correspondea nimero devisitasmensuaesque ésteredizapara

13 | a variable (PCT) captura una parte significativa de la presion total generada por la
comunidad, pero no tiene en cuenta la posibilidad de que esa comunidad acuda a otras
instancias, como ONGs o alcadias locales para presentar sus quejas.

14 Aunque se tienen 5 grupos de sectores productivos, se incluyen solo 4 variables categori-
cas para evitar problemas de multicolinealidad.

15 Este resultado se debe a que € regulador ha definido dos grupos de empresas: las que
vierten principalmente DBO y las que vierten DBO més otras sustancias toxicas. Por esta
razén, aungue a todas las empresas se les calcula el mismo indice de contaminacion
(UCH), dependiendo de la natural eza de | os contaminantes, cada empresa pertenece a uno
de los dos rankings definidos (UCH1 y UCH2).

16 Debido a la posibilidad de que esta variable resultara endégena, se rediz6 la prueba de
exogeneidad de Hausman (ver Judge et al., 1988). Los resultados de dicha prueba permi-
tieron utilizarla como variable exdégenaen el modelo.
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monitorear & desempefio ambiental delasempresasreguladas. Estasvis-
tas se hacen, principal mente, alasempresas que se han comprometido a
reducir susvertimientos o aaguellas que han sido detectadas como posi-
bles generadoras de atos niveles de contaminacion. Seincluyeronen el

model o dosvariabl esrel acionadas con las caracteristi cas soci oecondmicas
delacomunidad (Y): lavariable ZONA esunavariable categéricaque
tomad vaor de1 s laempresase encuentraubicadaen zonaresidencia y
0 en caso contrario. Estaesunavariablede control en el model o porque
las zonasres dencial esa bergan unamayor poblacién queladelaszonas
industrialesy, por tanto, en ell as se deben presentar mayoresnivelesde
presion sobrelasempresas. Lavariable ESTRAT correspondea estrato
socioecondmico delamanzanaen que se ubicalaempresa’. Estaesuna
variablediscretaquetomavaloresdeentre 1y 4y que correspondealos
estrat0s soci oeconodmi cos en cuyos veci ndari os se ubi calaindustriamanu-

factureraen Bogota.

El segundo bloque corresponde alaecuacion asociadacon larespuesta
ambiental (R) delasempresas (tabla3). Paraestimar dichaecuacion, se
probaron por separado dos variables dependientes: i. lavariable LINV
queestadefinidacomo e logaritmo delainvers 6n ambienta® mensua de
laempresay;, ii. lavariabledicotomaPLANG quetomad valordels la
empresatiene plan de gestion ambiental y O delo contrario. Como lapri-
meravariable dependiente es continuay lasegundaesdiscretabinomid,
end primer caso laestimacion fueredlizadamediante M CO, mientrasque
end segundo seutilizé un modelo L ogit.

Paradescribir lascaracteristicasdelasempresasseincluyeron 10 variables.
Se usaron de nuevo como variablesde control alasvariables correspon-
dientesalossectores(S1, S2, S3, $4) y lavariableasociadacon € tamafio

17 Laciudad de Bogot4 se encuentra estratificada de acuerdo con caracteristicas socioeconé-
micas como €l ingreso y la educacion de la poblacion. Esta estratificacion incluye seis
segmentos; el estrato 1 corresponde a segmento de menoresingresosy el 6 a de mayores
ingresos.

18 | ainversion ambiental corresponde alos recursos asignados por la empresa ala construc-
cién y mantenimiento de plantas de tratamiento, a la sustitucion de insumos o a cambios
en los procesos productivos para reducir la contaminacién. Como se muestraen la seccién
1V, estas inversiones estan correlacionadas positivamente con reducciones en la contami-
nacion de las empresas.
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Tabla 3. Construccién de variables del segundo bloque.
R =f(Z, E PC,S—M, RK)

Grupo L . Var. Tipo
Variables Nombre | Descripcin |Unidades Categéricas |variable
Respuesta ambiental LINV L (Inv. ambiental | L($/mes) Depen-
empresas (R) a mes) diente
PLANG Plan de gestion 1 Tiene plan Depen-
ambiental 0 No tiene plan diente
S1 Sector 1 1 Pertenece sector 1 | Exdgena
0 otro caso
S2 Sector 2 1 Pertenece sector 2 | Exdgena
Caracteristicas 0 otro caso
firmas (Z1) S3 Sector 3 1 Pertenece sector 3 | Exdégena
0 otro caso
4 Sector 4 1 Pertenece sector 4 | Exégena
0 otro caso
LTAM |L(No. empleados) | L(unidades) Exdgena
ASOCIA Pertenencia a 1 Pertenece a alguna | Exégena
asoc. indust. 0 No pertenece
LEDAM | L(edad equipos) | L(afios) Exégena
PROP Propiedad 1 Part. extranjera | Ex6gena
0 No part. extranjera
LVENEMP L (ventas L ($/emp) Exégena
No. empleados)
RENTAB Rentabilidad de % Exdgena
los activos
Control CONTREG | No. cartas + 2. indice Endoégena
regulador (E) (est) No.multas al mes
Cumpl. inicid LUCHINI | L(UCH inicial) indice Exo6gena
(S-M0)
Presién PCT(est) | No. qugjas al mes | Unidades Endégena
comunidad (PC)
Ranking (RK) RK Puesto relativo % Exo6gena
inicid en e
ranking

delaempresa(LTAM). Lasdemésvariablesfueronlaedad delamaquinaria
(LEDAM), y lapropiedad delaempresa(PROP) quefueron yadescritas.
Ademésseincduydlapertenenciaaasociacionesdeindustridesmediantela
variableASOCIA quetomae valor del s laempresaperteneceaalguna
asociacion deindustrialesy de 0 en caso contrario. Seincluyeron también
dosvariablesrelacionadas con d desempefio econdmico delasempresss: €
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logaritmo delasventaspor empleado (LVENEMP) y larentabilidad delos
activos(RENTAB)™.

El control del regulador CONTREG(est) y lapresion delacomunidad
PCT(est), seutilizan como variablesindependientesen e caso del segun-
do blogue. Ambas se construyen a partir delosval ores estimados en €l
primer bloque de ecuacioness multaness.

Por dltimo, dentro delasvariablesindependientesdel segundo bloque, se
utilizan denuevo, tanto € logaritmo delas unidades de contaminacion hidrica
(UCH), LUCHINI, como laubicacion relativaen e ranking de empresas
contaminantes (RK).

L as estadisticas descriptivas delasvariables construidas paralaestima-
ciéndel model o se muestran enlatabla4.

Tabla 4. Estadisticas descriptivas.
Media Méaximo Minimo Desv. est.
ASOCIA 0,729 1,000 0,000 0,447
CONTREG 0,168 0,833 0,000 0,124
ESTRAT 2,708 4,000 1,000 0,579
LEDAM 2,247 3,350 0,916 0,530
LINV 8,769 17,884 0,000 6,715
LTAM 4,240 7,170 1,099 1,381
LUCHINI 1,464 6,940 0,000 1,600
LVENEMP 18,010 21,701 11,943 1,379
VISIT 0,194 0,766 0,000 0,126
PC 0,023 0,333 0,000 0,054
PLANG 0,740 1,000 0,000 0,441
PROP 0,125 1,000 0,000 0,332
RENTAB 0,035 0,787 -0,387 0,131
RK 0,414 0,988 0,006 0,295
S1 0,365 1,000 0,000 0,484
2 0,208 1,000 0,000 0,408
S3 0,052 1,000 0,000 0,223
A 0,208 1,000 0,000 0,408
ZONA 0,667 1,000 0,000 0,474

19 Utilidades sobre activos corrientes.
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V. Resultados

Inicial mente se presentan | osresultadosde un g ercicio estadistico redlizado
con e objetivo deencontrar lacorrelacion (en e tiempo) entrelainversion
ambiental y reducciones de contaminacion por parte delasempresas. Esto
con e objetivo dedeterminar laconvenienciadetilizar lainvers onambien-
tal como variable dependientedel model o que explicael desempefio am-
biental delasempresas. Posteriormente se presentan losresultadosdela
estimacidn del model 0 econométrico.

Pararedlizar este gercicio de correlaciones, se selecciond unasub-muestra
conformadapor |as 24 empresas delamuestratotal que cuentan con, a

menos, tresmonitoreos por parte del regulador, einversionesambienta
lesdurante el periodo de andlisis (1997-2000). Se construyeron lasva
riables LINV,, Red,SST, Red DBO y Red UCH. Ellas corresponden,

respectivamente, a €l logaritmo delainversién ambiental delaempresa,
lareduccion porcentua en solidos suspendidos, lareducci on porcentual

en DBO y lareduccion en UCH. Todas en el periodoi (i = 1,2). La
figural muestralaubicacion temporal delasvariablesconstruidas. Las
correlaciones halladas se muestran en latablab.

Figura 1. Ubicacion temporal, variables de inversién ambiental y reduc-
cién en contaminacién.

tq t ts

T LINV1 T LINV2 T
Red.1 Red. 2
Monitoreo Monitoreo 2 Monitoreo
1 3
Seencontré unacorrelacion positivaentrelainversion ambiental end pe-
riodo 1y lasreduccionesen e periodo 2 paratodos|os parametros(DBO,
SST, UCH). Sehall 6 también unacorrel acion positivaentrelainversion
ambiental enel periodo 2y lasreduccionesen e periodo 2 paratodoslos
parametros. Consecuentemente, puede afirmarse que existe unarelacion
positivaentreinversiones ambiental es presentesy reducciones de conta-
minacion haciael futuro. Esto evidenciae rezago queexisteentreel mo-
mento en que seredlizan lasinversionesambientalesy el momento en el
gue se producen las reducciones en contaminacion. Por todo lo anterior, la
inversion ambiental resultaser unavariable aceptable paraaproximarsea
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las reducciones futuras en contaminacion delas empresas. Entonces, en
nuestro model o, lainversién ambiental seaproximaalavariable depen-
diente” respuestaambiental” delasempresas.

Tabla 5. Correlaciones: inversién ambiental y reduccién en conta-
minacioén.

Red1SST Red2SST Red1DBO Red2DBO Redl1UCH Red2UCH

LINV1 -0,307 0,235 -0,203 0,250 0,113 0,086
LINV2 - 0,210 - 0,060 - 0,041

L osresultados delaestimacion del model 0 econométrico sepresentan a
continuacion. En e sistemade dos ecuaciones smulténess, laecuacion (5)
relacionadacon e control del regulador fue estimadavutilizando como va-
riablesde control, aquellasrelacionadas con € sector productivo (S1, S2,
S3, $4)?. Como puede observarse en latabla6, |as actividades de con-
trol del regulador (CONTREG) estan rel acionadas positivamente con la
edad delamaquinaria(LEDAM) y con & nimero devisitasdel regulador
alaplanta(VISIT). A suvez, e control del regulador (CONTREG), se
encuentraafectado negativamente por |a participaci dn de propiedad ex-
tranjeraen lasempresas (PROP). Estastresvariables(LEDAM, VISIT,
PROP) son estadisticamente significativas, y sussignossonlosesperados.
Estosresultados que son consistentes con losreportados por Aden et al.
(1999), y por Gray y Deily (1996), sugieren que €l regulador sanciona
principamentealasempresas que havisitado, alasempresas con equipos
antiguosy alasempresasde propiedad local.

Lasvariablesqueno resultaron significativasen estaecuacion fueron lasre-
lacionadas con: i. e desempefio ambiental anterior de las empresas
(LUCHINI, RK).ii. e tamafio (LTAM) delasempresasy, iii. lapresion de
lacomunidad (PCT). Lo primero sugierequelassancionesy lasmultasque
imponelaautoridad ambiental (CONTREG), sonindependientesdelain-
formacion quetengae regulador sobred desempefio ambienta anterior de
lasempresas. En otras paabras, un buen record ambiental no evitaunasan-
€ion cuando secaeenincumplimiento. Esto puede deberseaqued regula

20 | asvariables S1, S2, S3y S4 se utilizaron como variables de control, paratener en cuenta
en el modelo que diferentes procesos productivos tienen distintos costos marginales de
reduccion y, por ende, se espera que tengan diversos comportamientos ambientales ante
similares penalidades marginal es esperadas.
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dor tomaladecis 6n de sancionar unaempresacons derando Unicamentelo
observado enlasvistasalasempresasreguladas. Lo segundoy lotercero
indican que el tamafio o lavisibilidad delasempresasy lasquegasdela
comunidad, no afectarian lasactividades de control del regulador. Setrata
entonces de un regulador que parasancionar, notieneen cuentae tamafio
delasempresas sino su desempefio ambiental actual, y cuyasinterven-
ciones de control no dependen delapresién social. Paraestaecuacion,
las pruebas de bondad de g uste, especificaciony no violacion de supues-
tosdel model o deregresion (heterocedasti cidad, multicolinedidad, auto-
correlacion) arrojaron resultados satisfactorios (tabla6).

Losresultados paralaecuacion (6) del sistemaquetienecomo variable
dependientelapresién delacomunidad (PCT), medidacomo e nimero
dequejas, semuestran enlasegundacolumnadela tabla6. En este caso
seutiliz6 como variable de control laubicaciéndelafirma(ZONA). Los
resultados sugieren quelapres n delacomunidad dependesignificativay
positivamente del estrato socioecondémico delapoblacion que habitala
zonadonde se encuentralaplanta(ESTRAT). Lo anterior se puede aso-
ciar conel mayor nivel de educacion einformacion gue normamente se
asociacon e mayor ingreso. Resultados similares se han encontrado en
otros paises (Hartman et al., 1996).

Enlaecuacion (6), lasvariablesrel acionadas con el control del regulador
(CONTREG) y con & comportamiento ambiental anterior delaempresa
(LUCHINI, RK) noresultaron significativas. ESto sugiere quelascomuni-
dadesal gercer presion no tienen en cuentani € desempefio anterior de
lasempresas ni las actividades de control del regulador. Este resultado
puede estar evidenciando laescasainformaci 6n quetienelacomunidad
sobrelasactividades del regulador, o lafatadeinformacion sobree des-
empefio ambiental delasempresas cercanas. Estaecuacion (6), cumple
con losrequisitosdelas pruebas de bondad de gjuste y no violacién de
supuestos del modelo de regresion (tabla 6). No obstante, aungue su
confiabilidad estadisticaesata(92,5%), no satisface el criterio de 95%;
esto sugierequelasvariablesdd model o pueden no estar explicando com-
pletamente alavariable dependiente de estaecuacion (PC).

Ahora, en cuanto a segundo bloque de ecuaciones se probaron dos op-
cionesde variables dependientesrel acionadas con larespuestaambi ental
delasempresas(4): i. d logaritmo delainvers on ambienta mensua (LINV)
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y, ii. laexistenciade un plan de gestion (PLANG). Entrelas variables
independientessiempre seincluyeron lassiguientes: lasrelacionadas con
lossectoresindustrides(S1, S2, S3, $4) y d tamafio delasplantas(LTAM)
como variablesde control, y las asociadas con sanciones del regulador
(CONTREG(est)), conlapresion delacomunidad (PCT(est)) y conla
ubicacion delasplantasen € ranking de contaminacion (RK). El efectode
otrasvariablesindependi entes sobrelabondad del model o fue evaluado.
Esto permiti escoger € demejor gjusteel cual sepresentaenlatabla?.

Parael casodelavariable dependiente LINV (primeracolumnaenlatabla
7), seencontrg, utilizando MCO, quelainversion ambientd delasempre-
sasdepende positivamentedel control del regulador (CONTREG(est)) y
del logaritmo delasventas por empleado (LVENEMP). Seencontr6 tam-
bién que dichainversién depende negativamentedelaposicionen e ran-
king de empresas contaminadoras (RK). Los coeficientes de estastres
variables son significativosy tienen los signos esperados. De acuerdo
conlo anterior, lasinversiones ambiental es de |as empresas serian mas
altasentre mayor seael control gjercido por el regulador, entre mayor
sealaproductividad de su fuerzalaboral y entre menosfavorable sea
su posicion en el ranking de contaminacion. Las variablesrelacionadas
con la edad de la maquinaria (LEDAM), las emisiones iniciales
(LUCHINI) y lapresion de lacomunidad (PCT (est)) resultaron no
significativas. En Bogotalas decisionesdeinversion ambiental delas
empresas, ho dependerian ni de su desempefio ambiental en el pasado,
ni delas quejas delacomunidad, ni delaedad delos equipos. Estos
resultados sugieren que las dos herramientas de control del regulador
(sancionesy publicacion de desempefio ambiental) son efectivasy que
lapresion delacomunidad no af ectalas decisiones deinversion am-
biental delasempresas. Larazon de esto puede ser que, adiferencia
delapresion delacomunidad, €l control del regulador si generaefec-
tosdirectos sobre larentabilidad de |as empresas (sanciones moneta-
rias, reduccioneseninversion privada).

Paralavariable dependiente PLANG (existenciade un plan de mangjo
ambientd d interior delaempresa), laestimacion fuerealizadamediante
unmodelo Logit. Tal como puede observarse enlasegundacolumnadela
tabla7, laprobabilidad de que laempresa cuente con estetipo de plan,
est4 positivamente rel acionada con su pertenenciaaasociacionesdein-
dustriales(ASOCIA), y con surentabilidad (RENTAB). Esteresultado

241



El efecto del regulador y de la comunidad

sobre el desempefo ambiental de la industria
en Bogotd, Colombia

Guillermo Cruz

Tabla 6. Estimacién sistema de ecuaciones simultdneas mediante MC2Ee.
CONTREG PC
CTE -0,023 -0,044
(-0,339) (-1,604)
S1 0,013
(0,345)
2 -0,049
(-1,301)
3 -0,020
(-0,363)
A -0,022
(-0,613)
LTAM 0,009
(-0,688)
LEDAM 0,036
(1,708)*
PROP -0,059
(-1,668)*
CONTREG -0,022
(0,286)
LUCHINI 0,008 0,003
(1,079) (0,966)
PCT -0,331
(-0,413)
RK -0,025 -0,030
(-0,598) (-1,533)
VISIT 0,513
(5’75)***
ZONA 0,002
(0,167)
ESTRAT 0,028
(2,741)***
R2 0,4 0,114
F. Estadistico 4,805 2,079
Prob (F) 0,000011 0,075
n.RZ (White)P 45,28 7,3
F (Ramsey)® 0,83 0,21

Los t-estadisticos aparecen en paréntesis.

No. observaciones. 96

b n.R? (White) es el estadistico de la prueba de Heterocedasticidad de White. F (Ramsey) es
el estadistico del test RESET de especificacion.

*  Nivel designificancia: 10%.

** Nivel designificancia: 5%.

*** Nivel designificancia: 1%.
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Tabla 7. Estimacién ecuacién de respuesta ambiental de las empresas®.
LINV PLANG
CTE -7,518 -1,688
(-0,791) (-1,42)
S1 -0,511 0,227
(-0,265) (0,31)
57 3,136 1,066
(1,42) (1,247)
S3 4,149 -0,070
(1,195) (-0,059)
A 2,677 0,306
(1,206) (0,372)
LTAM 0,117
(0,231)
ASOCIA 1,456
(2,553)**
LEDAM -2,135
(-1,568)
PROP
LVENEMP 0,972
(2,028)**
RENTAB 4,579
(1,67)*
CONTREG (est) 24,238 9,747
(2,501)** (2,265)**
LUCHINI -0,434
(-0,994)
PCT (est) 30,036 -6,677
(0,708) (-0,422)
RK -5,475 -0,239
(-2,186)** (-0,24)
R? 0,223
F. Estadistico 2,189
Prob (F) 0,022
n.RZ (White)P 68,7
F (Ramsey)® 0,650
R2 McFadden 0,140
R.V (9gd) 15,464
Prob (F) 0,079
Ind Prediccion 0,802

a  Los t-estadisticos aparecen en paréntesis.

No. observaciones: 96

b n.R? (White) es el estadistico de la prueba de Heterocedasticidad de White. F (Ramsey) es
el estadistico del test RESET de especificacion.

*  Nivel designificancia: 10%.
**  Nivel designificancia: 5%.
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puede deberse aque las empresas agremiadasy rentablestienen mejor
acceso ainformacion sobrelos beneficios que estos planeslesgenerany
mayor capacidad econdmicaparaimplementarlos. El aumento enlasacti-
vidadesdecontrol del regulador (CONTREG(est)) tambiénincrementala
probabilidad de que este plan exista, posiblemente como unaformade
prevenir futuras sanciones o costos. Estastres variablesindependientes
son estadisticamente significativasy tienenlossignosesperados. Deotra
parte, las variables ubicacion anterior en el ranking de empresas
contaminadoras (RK) y lapresion delacomunidad (PCT (est)) resultaron
no ser significativas. Esto Ultimo podriaatribuirsealafatade consecuen-
ciaseconomicasquegeneraparalasempresaslapreson delascomunida-
desafectadas.

Deacuerdo conlosresultadosdel model o, aunqued desempefio ambiental
delasplantasindustrial es, evaluado mediante dosvariables dependientes
diferentes, no estéafectado por lapreson delacomunidad, si loestapor €
control del regulador. Esto podriarel acionarse conlapresenciade un regu-
lador fuertey de comunidades poco organizadas entorno alasolucion de
losproblemasambientalesquelasafectan.

Laecuacion derespuestaambiental delasempresas (ecuacion 4) cumple
(paracadavariable dependiente) con losrequisitosdelas pruebas de bon-
dad de gjuste, especificaciony no violacion de supuestos del modelo de
regresion (tabla7). Losefectosmarginaesdelasvariablesindependientes
paralaecuacion en que se usdo PLANG como variable dependiente, se
presentan en latabla8. En estatabla se observaque el aumento deuna
unidad enlarentabilidad delosactivosdelasempresasaumentaen 0,7 la
probabilidad detener un plan; igua mente, un aumento de 0,1 unidadesen
el indicedecontrol ddl regulador (cuyamediaes0,168), aumentaen 0,17
laprobabilidad de quelasempresasimplementen dichos planesde gestion
ambiental. Delo anterior puede deducirse que en Bogotélas empresas
reaccionan fuertemente antelas actividades de control del regulador.
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Tabla 8. Estimacién ecuacién de respuesta ambiental de las empresas.
Efectos marginales para la variable dependiente PLANG.

CTE

s
ASOCIA
RENTAB
CONTREG (est)
PCT (est)

RK

*  Nivel designificancia: 10%.
**  Nivel designificancia: 5%.
*** Nivel designificancia: 1%.

V. Conclusiones

A. Sobre e control del regulador

PLANG

-0,286
(-1,412)

0,038
(0,311)

1,181
(1,266)

-0,011
(-0,059)

0,052
(0,373)

0,247
(2.611)**+

0,778
(1,733)*

1,656
(2,395)**

-1,135
(-0,424)

-0,041
(-0,24)

Se encontrd quelafrecuenciadelas actividades de control del regulador
(sancionesy cartas) depende de caracteristicasdelasempresastalescomo
edad de los equiposy régimen de propiedad. La mayor frecuenciade
sancionesy cartas haciaplantasindustrial es con equipos de mayor edad,
podriaatribuirseasu menor desempefio ambientd . Esevidente, ademés,
qued regulador g erce un control menosintenso sobre plantasindustrides
que cuentan con laparticipacion de capital extranjero. Esto podriarela
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cionarse con €l mejor desempefio ambiental de esasempresas. Deotra
parte, el tamafio delas plantasindustriales no es unacaracteristicaque
aumentelafrecuenciadeloscontrolesquee regulador gerce.

Se encontrd adicionalmente, quelafrecuenciadelas actividades de con-
trol del regulador (sancionesy cartas) también depende del niUmero de
visitasredizadaspor € alasplantasindustriales. Entremayor seae niime-
ro deesasvisitas, mayor eslafrecuenciadelasaccionesde control (san-
cionesy cartas). Evidentemente, esas acciones de control ocurren con
mayor periodicidad enlasplantasmésvisitadas por €l regulador. Por otra
parte, lafrecuenciade esas actividades de control (sancionesy cartas) no
estarel acionadacon € desempefio ambiental previo delasempresas, aun-
guesi parece depender de su desempefio actual.

Lafrecuenciadelasactividadesde control del regulador (sancionesy car-
tas) tampoco estarel acionadacon lapresion g ercidapor lacomunidad.
Esto podriarelacionarse con laexistenciade comunidades con bajacapa:
cidad paraejercer presién sobrelosreguladores o con laindependencia
del regulador frente apresionesdelacomunidad.

B. Sobrela presion de la comunidad

Se determind quelapresion g ercidapor las comunidades af ectadas por
losvertimientosindustrial es, depende principal mente de sus condiciones
socioecondmicas. Ademas, esapresion no estainfluidapor € comporta
miento ambiental delasempresasni por las actividades de control del
regulador. Asi, empresasconigua desempefio ambientd recibirdnpresion
diferente dependiendo del estado socioecondmico de cadacomunidad
afectada: 1as comunidades mas educadas, con mayor ingresoy mejor ac-
ceso ainformacion, usarian demaneramés efectivalosmediosasu dcan-
ce paraenfrentar | os problemas|ocal es de contaminaci6n. Sedetermind
también quelavariable relacionada con laposicion de cadaempresaend
ranking de contaminacion qued regulador publicaeninternet noessigni-
ficativaparaexplicar lapresion delacomunidad. Esto puedeestar eviden-
ciando € limitado acceso ainternet delamayoriadelas comunidades.

C. Sobre la respuesta de las empresas

El desempefio delasempresasen materiade vertimientos estadetermina:
dopor: i. lasactividades de control del regulador; ii. Las caracteristicas
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tecnol 6gicasy econdmicasde esasempresas, y iii. Laposicion delaplan-
taindustrial dentro del ranking de contaminacion publicado eninternet. En
cuanto alas actividades de control del regulador (sancionesy cartas) l0s
resultadosindican que efectivamente estas se congtituyen enincentivosefec-
tivosparamejorar e desempefio ambiental delasplantasindustriales. Las
caracteristicastecnol dgicasy econdmicas de esas empresas que afectan
positivamente sus deci s ones sobre manejo ambiental son susventas por
empleado, surentabilidady lapertenenciaaasociacionesindustrides. ESto
ultimo podriadeberse aque, norma mente, las empresasreciben de esas
asoci acionesinformaciony asesoriaen materiade gestion ambiental.

Ademasdelo anterior, valelapenadestacar dosresultados: i. Aungquelas
empresas no reciben sancionesde parte del regulador o delacomunidad
por su posicion en e ranking de contaminacién publicado eninternet, esa
posicion afectadirectay positivamente susdecisionesen materiadeinver-
sion ambiental. Esto podriaser atribuibleaqueellaspodrian percibir que
agentestalescomolosconsumidoreseinversionistas|as pueden sancionar
consusdecisones. ii. El desempefio ambiental delasplantasindudtrides, en
lo quetienequever con vertimientos, no estaafectado por lasquejasdela
comunidad. Esto es posiblemente por labajacapacidad de control, organi-
zaciony gestion delamayor parte delas comunidades, y por sulimitado
acceso ainformaci on sobred desempefio ambiental deesasplantas.

D. Implicaciones de politica y recomendaciones

Como seindicd, lasaccionesde control del regulador y ladivulgacion de
informaci dn publicasobrelacontaminaci on delasempresasson herramien-
tasefectivas queinducen reduccionesen € nivel decontaminaciondelas
empresas. El regulador ambienta podriamejorar laeficienciadesusinter-
vencionesdestinando recursosa fortalecimiento dd esquemadedivulgacion
deinformacion sobred desempefio ambienta delasempresas. Esteesfuer-
z0, sumado alapromocion delaagremiacion delasempresasalasasocia
cionesdeindudtriaes, permitiriamejorar laeficienciadelasintervenciones
del regulador parad logro de determinadas metasde calidad ambiental.

Por ultimo, estudiosfuturospodrianincluir end andliss, variablesadicio-
nal esrel acionadas con otrasformas de contaminacion deorigenindustria
(ruido, emisiones), asi como con otros mecanismosde presion delaco-
munidad, comolasquejasantelaONG o d caldiaslocal es. Adiciona men-

247



El efecto del regulador y de la comunidad
sobre el desempefo ambiental de la industria
en Bogotd, Colombia

Guillermo Cruz

248

te, enlamedidaen que se cuente con mayor y mejor informacién sobrela
contaminacionindustrial en Bogotd, se podrén utilizar otrosmétodos de
estimacion (ge.: datospanel) que considerenlaevolucidon delasvariables
duranted tiempo.
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Anexo 1. Modelo para € control del regulador
ambiental y de presion de la comunidad
afectada por la contaminacion.

Como lo mencionamos, para modelar el nivel de control ejercido por un regu-
lador ambiental, se supone la existencia de un agente cuya funcién objetivo,
m, esta dada por:

n=m(p,y) cont <Oym <0

donde p corresponde al nivel de contaminacion hidrica existente en el drea de
jurisdiccion del regulador y yindica el nivel de otras formas de contaminacion.
El nivel de contaminacién hidrica, p, esta determinado por la funcion:

p= p(E%7 p()7 Z7 CI), con E%:E%(E’_Vv)

Donde, E* representa el nivel de control efectivo del regulador (eje.: amo-
nestaciones). Este depende de los recursos dedicados al control (E) y de las
actividades de seguimiento (V). p, corresponde al nivel de contaminacién
hidrica en el periodo anterior; Z es un vector de caracteristicas de las empre-
sas, y g es el nivel de presion ejercida por las comunidades sobre las empresas
contaminadoras.

Segiin lo anterior, la “funciéon de contaminacién hidrica” estaria dada por:
p=pE, Y, py Z q) donde p, < 0,p,<0,p, >0,p <O

La contaminacion por otras fuentes depende (céteris paribus) de los recursos
dedicados al control (S). Entonces, la “funcién de contaminacién por otras
fuentes” estaria dada por la expresion:

Y=7(S) donde v, < O

De esta manera, el problema que debe resolver el regulador es el siguiente:

Max & (p,y) Subject to: E+S=P
E, S p=pE, VY, p, Z q)
Y=Y(S)

P representa la cantidad de recursos que el regulador dedica al control de la
contaminacion (exégena en el problema). Reemplazando las restricciones
en la funcion objetivo, el problema puede ser expresado de la siguiente
manera:
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Maxn (p(Ea‘_/7 p()’ Z’ q)7 Y(P_E))
E

La condicién de primer orden, respecto al nivel de control (E), es la siguiente:
n, (0p/dE) = m, (397/9S)

Esta condicion implica que, en el 6ptimo, el regulador iguala el beneficio
marginal de los recursos asignados al control de la contaminacién hidrica, con
el costo marginal de no dedicar dichos recursos al control de la contaminacién
generada por otras fuentes. Al solucionar esta condicion, se obtiene la si-
guiente expresion para el control de la contaminacion hidrica por parte del
regulador:

E=EV,py,Z q,P)

Ademis, como se menciond, la presion de la comunidad afectada por la conta-
minacion ha sido modelada a partir del comportamiento de un individuo re-
presentativo con la funcién de utilidad:

U=UQC,p)conU,>0,U,<0,U

4 P

<0,U >0
pp

Donde C representa la cantidad de recursos dedicados al consumo y p indica el
nivel de contaminacién (en este caso hidrica) que afecta al individuo. La fun-
cion de “produccion” de contaminacion hidrica es:

P=p" Py % E) cong® =q*(q, Y)

Donde g* representa el nivel efectivo de presién de la comunidad, el cual
depende de los recursos destinados a presionar a las empresas contaminadoras
(q) y de una variable relacionada con las condiciones socioeconémicas de la
poblacion (Y). Se tiene también que el nivel actual de contaminacion depen-
de del nivel de contaminacion anterior (p,), de algunas caracteristicas de las
empresas (Z) y del control del regulador (E). Con lo anterior, la “funcién de
contaminacién hidrica” estaria dada por:

p=p(q,Y,p, % E) donde p, < 0,p,<0,p,>0,p, <0

PO

El problema que debe resolver el individuo es el siguiente:

Max U (C, p) Subject to: C+qg=1
Cr q p = p(q7 Yv p()7 Z7 E)
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Donde I representa el ingreso del consumidor (ex6geno). Reemplazando las
restricciones en la funcion objetivo, el problema puede ser expresado de la
siguiente manera:

k{aX L‘Y (l_ qy p(qa Y’ p()7 Z’ E))
E

La condicién de primer orden, respecto al nivel de presion (g), es la siguiente:
U, = U, (dp/dq)

Dado que este individuo debe sacrificar consumo si desea presionar a las empre-
sas para que reduzecan su contaminacion, entoncees la condicion de primer orden
muestra que, en el 6ptimo, el consumidor afectado por la contaminacion iguala
el costo marginal de ejercer presion sobre las empresas (U,) con la utilidad
marginal generada por dicha presion (U, (dr/dq)). Al solucionar esta condicion,
se tiene la siguiente expresion para el nivel de presion de la comunidad:

q=q¥,1,p, 72, E)



