|
.
§

.‘!-
i 8|
1

sSustento del uso justo
de Materiales Protegidos

derechos de autor para

fines educativos

UCI

Universidad para la
Cooperacion Internacional




UClI
Sustento del uso justo de materiales protegidos por
Derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI - para ser usados exclusivamente para la funcién docente y el estudio
privado de los estudiantes en el curso “Economia Ambiental” perteneciente al programa
académico MLGA.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene fines
educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se entiende
como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no atenta contra la
normal explotacién de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningln actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacién costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 - articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracién educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para fines
de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la realizacion
de copias para su uso en clase)."

d- Legislaciéon Canadiense: Ley de derechos de autor C-11—- Referidos a Excepciones
para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacién internacional, segun la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta materia.
El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros establecer
limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente las obras
literarias o0 artisticas a titulo de ilustracion de la ensefianza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de cumplir
con lo que establezca la legislacion correspondiente en materia de derechos de autor, en su pais
de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes, académicos
e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles en el mercado



editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos cientificas, pagando
ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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Todos estariamos de acuerdo en que la pureza del aire y del agua y la con-
servacion del suelo son objetivos deseables. Pero, ;cuanto estamos dis-
puestos a pagar para conseguirlo? ;Qué amenaza se cierne sobre la hu-
manidad si no respetamos los limites de nuestro entorno natural?

En un extremo se encuentra la filosofia ecologista de los confines y los
peligros. Segtin esta teorfa, las actividades humanas amenazan con deteriorar
la intrincada red de ecosistemas naturales, las consecuencias inintencionadas
amenazan con superar al ingenio humano y debemos mantenernos siempre
vigilantes, no sea que se rompan los diques y nos inunde el embravecido
mar. La sombria advertencia del distinguido bidlogo de la Universidad de
Harvard, E. O. Wilson, expresa perfectamente el punto de vista ecologista:

El ecologismo...concibe la humanidad como una especie biolégica es-
trechamente dependiente del mundo natural... Muchos de los recursos vita-
les de la tierra estdn a punto de agotarse, su quimica atmosférica estd dete-
riordndose y la poblacién humana ya ha crecido peligrosamente. Los
ecosistemas naturales, fuentes de un entorno sano, estdn degraddndose irre-
versiblemente... Soy suficientemente radical para tomarme en serio la pre-
gunta que con tanta frecuencia se oye: jes suicida la humanidad? '.

Quienes creen en este sombrio panorama sostiencn‘qgf los seres hu-
manos deben practicar un crecimiento economico que pueda mantenerse y
aprender a vivir con las limitaciones de nuestros recursos escasos o, de lo
contrario, pagaremos las funestas e irreparables consecuencias.

En el otro extremo se encuentran los «cornucopianos», que creen
que los recursos naturales o la capacidad de la tecnologia distan de
agotarse. Segiin esta visién optimista, podemos esperar que las econo-
mias crezcan ifimitadamente y que los niveles de vida mejoren y que el
ingenio del hombre sea capaz de resolver cualquier problema de medio
ambiente que se plantee. Si se agota el petréleo, existe abundante car-
bén y uranio. Si éstos no resultan, la subida de los precios generaré
nuevas tecnologias. Segiin esta teoria, la tecnologia, el crecimiento
econémico y las fuerzas del mercado no son los villanos, sino los sal-
vadores.

En realidad, los seres humanos han venido invadiendo el medio am-
biente durante siglos. Histéricamente, las principales intervenciones se
produjeron cuando el hombre se asentd, convirtio los bosques en explota-
ciones agricolas y comenzé a criar plantas y animales domésticos. Pero
esta transformacién cualitativa no es nada comparada con la bioingenieria,
la deforestacién y la extraccién de recursos minerales y botdnicos de la tie-
rra realizadas en gran escala en la actualidad.

Todas estas cuestiones suscitan las inquietudes fundamentales mani-
festadas por Wilson y otros autores. Generalmente, los economistas tien-
den a encontrarse entre el extremo ecologista y el cornucopiano y sefialan
cudn importante es conjugar shifariienté 1ns fyerzas del mergado con I in-
tervencién del Estado tanto para la supervivencia del medio ambiente
como para continuar mejorando el nivel de vida.

A. LA POBLACION Y LAS LIMITACIONES DE LOS RECURSOS

MALTHUS Y LA CIENCIA SOMBRIA

Como sugiere la cita de Wilson que se encuentra al principio de este ca-
pitulo, el miedo al voraz apetito de una poblacién humana que crece a un
répido ritmo se encuentra en el fondo de muchas de las preocupaciones
por el medio ambiente. Consideremos el siguiente editorial de una desta-
cada revista cientifica mundial:

En primer lugar, es importante reconocer que el principal villano es la
superpoblacién. En los viejos tiempos, ...hay que reconocer que habia ham-
bre, inanicién, caballos y calesas que contribuiari a la contaminacién, chi-
meneas que arrojaban hollin procedente de la quema de hulla y agua con-
taminada con microorganismos. Los seres humanos eran tan pocos y la

| Edward O. Wilson, «Is Humanity Suicidal?», New York Times Magazine, 30 de mayo de
1993, pég. 27.

tierra tan vasta que estos insultos a la naturaleza podian absorberse sin gra-
ves consecuencias. Eso se acab6 2.

La mitad de esta proposicion se refiere a las causas de la contamina-
cién y otros problemas del medio ambiente, tema del que nos ocupamos
en el apartado C. La otra mitad a la conducta de la poblacién humana, de
la que nos ocupamos aqui.

El andlisis econémico de la poblacién se remonta al reverendo T. R.
Malthus, quien primero desarroll6 sus ideas criticando a la hora del desa-
yuno la visién perfeccionista paterna de que la raza humana siempre es-
taba mejorando. Al fin, tanto le preocupd esa cuestion que escribié su En-
sayo sobre el principio de la poblacién (1798). Esta obra pronto se
convirtié en un best-seller y ha influido desde entonces en la forma de

2 Science, 10 de septiembre de 1993, pdg. 1371.



pensar de muchas personas de todo el mundo sobre el crecimiento de la
poblacién y de la economia.

Malthus comenz6 con la observacion de Benjamin Franklin de que en
las colonias norteamericanas, donde los recursos eran abundantes, la po-
blacién tendia a duplicarse cada 25 afios aproximadamente y postulé una
tendencia universal de la poblacién a aumentar en progresion geométrica,
a menos que fuera frenada por las limitadas existencias de alimentos. A la
larga, una poblacién que se duplica cada generacion —1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256, 512, 1.024...— adquiere tales dimensiones que no hay sufi-
ciente espacio en el mundo para que quepa toda.

La economia en funcionamiento: el interés compuesto y el cre-

f cimiento exponencial. El crecimiento exponencial y el interés

@ ; compuesto son importantes instrumentos en economia. Se dice

/] que una variable experimenta un crecimiento exponencial (o

geomeétrico) cuando aumenta a una tasa proporcional constante

de un periodo a otro. Asi, por ejemplo, si una poblacién de 200 crece un 3

por ciento anual, seria igual a 200 en el afno 0, 200 x 1,03 en el 1, 200 x

1,03 x 1,03 en el afo 2, 200 x (1,03)% en el ano 3, ..., 200 x (1,03)'° en el
ano 10, etc.

Cuando el dinero se invierte continuamente, genera un interés com-
puesto, lo que significa que se obtienen intereses sobre los intereses pasa-
dos. El interés compuesto del dinero crece geométricamente, Un calculo in-
trigante consiste en averiguar cuanto valdrian los 248 que recibieron los
indios por la isla de Manhattan si se hubieran depositado a interés com-
puesto. Supongamos que esta cantidad se hubiera colocado en un fondo de
inversién que rindiera un 6 por ciento al ano desde 1626. En 1997 valdria
60.000 millones de doélares.

Una regla util sobre el interés compuesto es la regla del 70, segin la
cual una magnitud que crece a una tasa de r al ano se duplicara en (70/r)
anos. Por ejemplo, una poblacién humana que crezca un 2 por ciento al ano
se duplicara en 35 anos, mientras que si invertimos nuestro dinero a un 7
por ciento al afo, su valor se duplicara cada 10 anos.

Tras invocar el interés compuesto, Malthus guardaba una carta mas:
desat6 el demonio de los rendimientos decrecientes. Segtin €l, como la tie-
rra era fija, mientras que el trabajo continuaba aumentando, los alimentos
tenderian a aumentar en progresion aritmética y no en progresion geome-
trica (comparese 1, 2, 3, 4, ..., con 1, 2, 4, 8...). Malthus llegé a la pesi-
mista conclusién siguiente:

A medida que la poblacién se duplica una y otra vez, es como si el mun-
do fuera dividiéndose por la mitad una y otra vez hasta acabar encogiéndo-
se tanto que las existencias de alimentos disminuyeran hasta un nivel infe-
rior al necesario para vivir.
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Cuando se aplica la ley de los rendimientos decrecientes a una oferta
fija de tierra, la produccién de alimentos tiende a no seguir el ritmo de cre-
cimiento en progresion geométrica de la poblacién.

Pero, cuidado, Malthus no dijo que la poblacion creceria necesaria-
mente a una tasa geométrica. Sélo afirmé que ésta era su tendencia si no
habia frenos que se lo impidieran. Describi6 los frenos que actuaban en
todo momento para mantener la poblacién en un nivel bajo. En su prime-
ra edicion, hizo hincapié en los frenos «positivos» que aumentaban la
tasa de mortalidad: la pestilencia, el hambre y la guerra. Mds tarde, aban-
dond esta pesimista doctrina y expresé su confianza en que el crecimiento
de la poblacién disminuirfa gracias a la «contencién moral», como la
abstinencia y la posposicién del matrimonio.,

Esta importante implicacién de los rendimientos decrecientes muestra
los profundos efectos que puede producir una sencilla teoria. Las ideas de
Malthus tuvieron amplias repercusiones. Su libro se utiliz6 para defender
la necesidad de revisar seriamente las leyes inglesas sobre los pobres.,
Bajo su influencia, se afirmé que la pobreza debia hacerse lo menos pe-
nosa posible. Sus opiniones también sirvieron para apoyar el argumento de
que los sindicatos no podian mejorar el bienestar de los trabajadores, ya
que supuestamente cualquier aumento de sus salarios sélo haria que se re-
produjeran hasta que, de nuevo, apenas pudieran alcanzar todos el nivel de
subsistencia.

Incluso hoy, el espectro de Matlhus reaparece en la economia catas-
trofista, como la adoptada en un famoso estudio realizado por computa-
dora y llamado The Limits to Growth y en su continuacién de 1992, Be-
yond the Limits *. Las predicciones de este malthusianismo moderno son
atin mds sombrias que el evangelio original:

Si prosiguen las tendencias actuales del crecimiento de la poblacion
mundial, la industrializacién, la contaminacién, los problemas de alimen-
tacién y el agotamiento de los recursos, el crecimiento llegard a su limite en
este planeta en los préximos cien afios. La consecuencia mds probable serd
una disminucién bastante repentina e incontrolable tanto de la poblacién
como de la capacidad industrial *,

Falsas profecias de Malthus. A pesar de los minuciosos estu-
dios estadisticos, actualmente los demdgrafos piensan que las ideas de
Malthus eran demasiado simplistas. En su analisis de los rendimientos
decrecientes, Malthus nunca previé plenamente los milagros tecnologi-
cos de la Revolucién Industrial. Tampoco previé que el crecimiento

 Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows y Jorgen Randers, The Limits to Growth,
Potomac, Wash., 1972, y Beyond the Limits, Chelsea Green Publishing, Post Mills, Vt.,
1992.

* The Limits to Growth, pig. 23.
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demogréfico comenzaria a disminuir en la mayoria ae los paises occi-
dentales a partir de 187C al crecer mds deprisa los niveles de vida y los
salarios reales. ,

Durante los cien aiios siguientes, el progreso tecnolégico desplazo
hacia fuera la frontera de posibilidades de produccién de los Pm’scs de Eu-
ropa y Norteamérica. De hecho, el cambio tecnolégi'cd fué tan ripido que
la produccidén crecié mucho mds deprisa que la poblacién, lo que provocé
un ripido aumento de los salarios reales. No obstante, el germen de verdad
existente en las doctrinas de Malthus sigue siendo muy importante para
comprender el comportamiento demogrfico de la India, Etiopia, Nigeria
y otras partes del mundo, donde prosigue la lucha entre la poblacién y la
oferta de alimentos.

LA POBLACION, LA CONTAMINACION
Y EL NIVEL DE VIDA

No cabe duda de que las crecientes poblaciones humanas no son buenas
para los drboles, los lobos y las algas de las marismas que son apartados
para dejar sitio para las ciudades y otras formas de asentamiento humano.
¢ Pero es cierto también, como sugieren los malthusianos modernos, que
las 4reas mas densamente pobladas son también las mds miserables? ;Sig-
nifican el crecimiento econémico y la industrializacién la ruina para el me-
dio ambiente?

Los datos histéricos no permiten extraer una conclusion tan simple. La

Figura 18.1 muestra la densidad demografica y la renta per cdpita de 72
grandes paises, asi como la recta que mejor se ajusta a estos datos. En rea-
lidad, las 4reas que tienen mayor densidad demografica tienden a tener
unos niveles de vida mas altos, no mas bajos.

.Y qué decir de la poblacién y de la salud humana? En conjunto, los
estudios del Banco Mundial indican claramente que la salud humana
est4 estrechamente correlacionada con la renta per cdpita y, ademds, que
los indicadores més importantes de la degradacién del medio ambiente,
como el deficiente alcantarillado y la falta de agua potable, se encuentran
en los paises mds pobres. Uno de los estudiosos mds serios de la relacién
entre la poblacién, el desarrollo econémico y la contaminacion es Wilfred
Beckerman, profesor de Oxford, quien resumio sus observaciones de la si-
guiente manera:

Los problemas de medio ambienite importantes para el 75 por ciento de
la poblacién mundial que vive en los paises en vias de desarrollo son los
problemas locales de acceso a agua potable 0 a un alcantarillado decente, asi
como la degradacién urbana. Existen, ademds, pruebas claras de que ..al fi-
nal la mejor —y probablemente la inica— manera de lograr un entorno de-
cente en la mayoria de los paises es enriquecerse °.
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Figura 18.1. DENSIDAD DEMOGRAFICA Y RENTAS

(Es cierto que el nivel de vida disminuye a medida que aumenta la poblacion? Desde
|a edad de oro de Atenas, generalmente las rentas per capita han guardado una re-
lacion débil pero positiva con la densidad demografica. Este diagrama de puntos dis-
persos muestra la relacién en 72 grandes paises en el caso de 1987. (Fuente: Banco
Mundial.)

¢ Qué ocurre con el medio ambiente y con los sistemas econémicos al-
ternativos? Tal vez el lector piense que una economia basada en un sistema
de planificacién central evitaria los problemas de la economia de mercado
teniendo en cuenta en las decisiones las externalidades de la poblacién y
del medio ambiente. La experiencia revela, paraddjicamente, que las eco-
nomias socialistas del este de Europa y la Uni6n Soviética dejaron un le-
gado de mugre y problemas de medio ambiente mucho peores que los que
existen en las economias de mercado. Por ejemplo, en el comunismo,
una gran parte de la energia de Alemania Oriental se conseguia por medio
de lignito, combustible muy contaminante que envenenaba el aire con
hollin y diéxido de azufre. Para los alemanes orientales, la adopcidn de
una economia de mercado promete no sélo mejorar su nivel de vida sino
también su medio ambiente.

s Wilfred Beckerman, «Economic Growth and the Environment», World Development,
vol. 20, n.* 4, 1992, pag. 482.
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B. ANALISIS ECONOMICO DE LOS RECURSOS NATURALES

CLASES DE RECURSOS

¢ Qué recursos naturales son importantes? La tierra, el agua y la atmésfera.
Este trio produce toda una variedad de bienes y servicios ttiles. La tierra
nos da los alimentos y el vino procedentes de su fértil suelo, asi como pe-
tréleo y otros minerales procedentes del manto de la tierra. Nuestras aguas
nos dan pescado, actividades recreativas y constituyen un medio de trans-
porte muy eficiente. La preciada atmésfera brinda aire respirable, her-
mosas puestas de sol y espacio en el que pueden volar los aviones. Los re-
cursos naturales y el medio ambiente son, en cierto sentido, simplemente
otro conjunto de factores de produccién, como el trabajo y el capital. Sir-
ven a los seres humanos porque sus servicios nos proporcionan produccién
o satisfaccion.

Recursos apropiables e inapropiables

Cuando los economistas analizan los recursos naturales, hacen dos distin-
ciones clave. La mds importante es si son apropiables o inapropiables. Re-
cuérdese que una mercancia se denomina apropiable cuando las empresas
o los consumidores pueden recoger todo su valor econémico. Son recursos
naturales apropiables la tierra (cuya fertilidad puede ser recogida por el
agricultor que vende el trigo o el vino producido en ella), los recursos mi-
nerales como el petréleo y el gas (el propietario puede vender el valor de
los yacimientos de minerales en los mercados) y los drboles (el propietario
puede vender la tierra o los 4rboles al mejor postor). En un mercado com-
petitivo que funcione perfectamente, es de esperar que la asignacién y la
fijacién del precio de los recursos naturales sean eficientes.

Pero debemos tener cuidado de no Ilevar demasiado lejos estos resul-
tados. Existe una segunda clase de recursos naturales, conocida con el
nombre de recursos inapropiables, que puede causar claramente proble-
mas econémicos. Un recurso inapropiable es aquel cuyo uso es gratuito
para el individuo, pero costoso para la sociedad. En otras palabras, los re-
cursos inapropiables son los que generan externalldades. Recuérdese que
las externalidades son las situaciones en las que la produccién o el con-
sumo impone a otros unos costes o beneficios que no son compensados.

Los bienes que generan externalidades pueden compararse con los bie-
nes econémicos normales. Las transacciones de mercado consisten en un
intercambio voluntario en el que los individuos intercambian bienes por di-
nero. Cuando una empresa utiliza un recurso apropiable escaso como la
tierra, el petréleo o los arboles, compra el bien a su propietario, el cual es

compensado totalmente por los costes adicionales de produccion del bien.
Pero muchas transacciones se realizan fuera del mercado. La empresa A
vierte residuos t6xicos a una corriente y contamina el agua para las per-
sonas que pescan o que nadan aguas abajo. Utiliza el agua escasa y limpia
sin pagar a las personas cuya agua se contamina y genera una desecono-
mia externa.

Existen ejemplos de recursos inapropiables en todos los rincones del
planeta. Pensemos en el caso del pescado. Un banco de atunes no sélo pro-
porciona alimentos sino que también sirve para reproducir las futuras ge-
neraciones de atunes. Sin embargo, los mercados no recogen o se apropian
de este potencial reproductor; nadie compra o vende la conducta de apa-
reamiento del attn. Por consiguiente. cuando un barco pesquero coge un
atiin, no compensa a la sociedad por el agotamiento del futuro potencial
reproductor. Por lo tanto, la pesca tiende a ser excesiva cuando no est re-
gulada.

Esto nos lleva a la conclusion fundamental de la economia de los re-
cursos y el medio ambiente:

Cuando los recursos son inapropiables y muestran externalidades, los
mercados transmiten unas sefiales incorrectas. Generalmente, los mercados
producen una cantidad excesiva de bienes que generan deseconomfas ex-
ternas y una cantidad demasnado pequena de blenes que producen econo-
mfas externas.

Recursos renovables y no renovables

Las técnicas para gestionar los recursos dependen de que éstos sean o no
renovables. Un recurso no renovable es aquel cuya oferta es esencial-
mente fija y no se regenera suficientemente deprisa para que sea econo-
micamente relevante. Ejemplos importantes son los combustibles fésiles,
que existen desde hace millones de afios y pueden considerarse fijos para
las civilizaciones humanas y los recursos minerales no combustibles como
el cobre, la plata, el oro, la piedra y la arena.

La segunda categoria estd formada por los recursos renovables, cuyos
servicios se reponen periédicamente y que si se gestionan debidamente,
pueden prestar iitiles servicios indefinidamente. La energia solar, el suelo
agricola, el agua de los rios, los bosques y la pesca son los tipos mds im-
portantes de recursos renovables.

Como veremos a continuacion, los principios de la gestion eficiente de
estas dos clases de recursos presentan retos muy diferentes. La utilizacién
eficiente de un recurso no renovable conlleva la distribucién de una canti-
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Cuadro 18.1. Clasificacion de los recursos

Renovables No renovables
Apropiables Bosques, suelo agricola, Petréleo, gas natural,
energia solar cobre
Inapropiables Pesqueria, calidad del aire, Clima, residuos
vistas panordmicas radiactivos

Los recursos se clasifican en inapropiables o apropiables dependiendo de que haya externalidades signifi-
caufivas en su produccién o en su consumo. Ademis, en ¢l caso de los recursos agotables, como el petréleo y
el gas nutural, la cuestién econémica es como asignar los recursos finitos en el espacio y en el tiempo. En el
caso de los recursos renovables, como la madera o la pesca, lu cuestion clave es la gestion prudente a fin de
maximizar el valor del recurso.

dad finita del recurso a lo largo del tiempo: ;debemos utilizar el gas natu-
ral de bajo coste en esta generaci6n o conservarlo para el futuro? En cam-
bio, la utilizacién prudente de los recursos renovables implica asegurarse
de que se mantiene eficientemente el flujo de servicios, por ejemplo, ges-
tionando acertadamente los bosques, protegiendo los lugares de cria de los
peces o regulando la contaminaci6n de los rios y los lagos.

El Cuadro 18.1 muestra esta divisién fundamental de los recursos
junto con algunos importantes ejemplos de cada uno.

ASIGNACION DE LOS RECURSOS NATURALES
APROPIABLES

Comenzamos nuestro analisis con los recursos apropiables, es decir, aque-
llos cuyo recurso subyacente es propiedad privada o es gestionado por el
sector privado y en cuyo caso los principales costes y beneficios de la pro-
ducci6n y el consumo se recogen en el mercado. ;Cudles son los sectores
més importantes de recursos naturales? El Cuadro 18.2 muestra el valor
anadido de cada uno de los principales sectores de Estados Unidos tal
como se calcula en la contabilidad nacional. El total de los sectores de re-
cursos naturales vendidos en el mercado representaba un 4 por ciento de la
produccién total en 1987; dos sectores, la agricultura y el petrGleo y gas,
representaban tres cuartas partes de la produccion econémica de recursos
naturales vendida en el mercadv.

Aun cuando sea baja la proporcion de la renta total correspondiente a
los recursos, seria una tonterfa mostrarse satisfecho y suponer que los re-
cursos no son importantes para el crecimiento econémico. ;No podria
ocurrir que algdn dfa se agotara un recurso natural esencial, como la ener-
gia, y nos encontriramos con que tenemos que hacer grandes esfuerzos
para hallar otra fuente que la sustituyera? Nada sumiria a una economia in-

Cuadro 18.2. Producciéon basada en diferentes recursos
en Estados Unidos, 1987

Valor anadido
1987 * Porcentaje

(miles de del producto
millones interior bruto,
Sector de ddlares) 1987
Sectores de recursos renovables: - 1,8
Agricultura 59,8
Silvicultura, madera 1,5
Pesca 3,7
Generacion de energia hidroeléctrica 15,1
Sectores de recursos no renovables: 2,2
Petréleo y gas 71,8
Carbén 133
Otros minerales:
Geol6gicamente escasos ** 3,7
Geoldgicamente superabundantes*** 1,9
Piedra, arcilla, arena, etc. 7.8

* Ventas totales menos compras de materiales; comprende los beneficios, los salarios, los intereses, las
ventas, Ia depreciacién y los impuestos
#* Comprendidos 17 minerales como el cobre, el oro, la plata y el vanadio.
##% Comprendidos algunos minerales como el hierro y el aluminio.

Una amplia variedad de productos se basa en recursos naturales tanto renovables como no renovables. Las
estimaciones de la produccién o de las ventas totales comprenden no sélo el valor econdmico del recurso na-
tural sino también los rendimientos del capital y del trabajo. (Fuente: «Annual Input-Output Accounts of the
U.S. Economy: 1987», Survey of Current Business, abril, 1992, pigs. 55-71; Robert Gordon y cols,, Toward
« New Iron Age?, Yale University Press, New Haven, 1989.)

dustrial moderna mds deprisa en el caos y en la pobreza que el agota-
miento del combustible para factores que utilizan energia como el motor
de combusti6n interna, la calefaccion y la refrigeracion centrales, los mo-
tores eléctricos y la electrénica. Esto es preocupante, ya que, por ejemplo,
en Estados Unidos el 90 por ciento del consumo actual de energia procede
de fuentes finitas no renovables como el petréleo, el gas y el carbon.
(Deberiamos tomar medidas para limitar el uso de estos preciados stocks
de capital social a fin de que quede algo para nuestros nictos?

Los economistas dan dos respuestas a esta pregunta. En primer lugar,
sefialan que los combustibles fésiles como el petrdleo y el gas son finitos,
pero no «esenciales», Un recurso esencial es un recurso, como el oxigeno,
del que no existen sustitutos. Todos los recursos energéticos tienen susti-
tutos. Podemos sustituir el petréleo y el gas por carbén en la mayoria de
los casos; podemos licuar o gasificar el carbon cuando se necesitan com-
bustibles liquidos o gaseosos; cuando se agote el carbén, podemos utilizar
la energia solar —mds cara—, la fisién nuclear y quizd algin dia incluso
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Figura 18.2. EL CAPITAL NATURAL Y EL CAPITAL PRODUCIDO
SON SUSTITUTIVOS EN LA PRODUCCION

La produccién se realiza con capital natural (K,) o con capital humano (K,). La curva
muestra la combinacién de factores que generan una determinada cantigad de pro-
duccién en el futuro (Q*). Los ecologistas instan a conservar el capital natural con el
fin de que los futuros stocks sean grandes, como sucede en el punto C. Los econo-
mistas subrayan la necesidad de garantizar que el capital escaso va a parar a |os sec-
tores que generan mayores rendimientos. Si el capital natural es abundante, seria
mas eficiente ir al punto B consumiendo stocks de capital natural hoy y acumular
stocks de capital humano y mejorar la tecnologia por medio de la investigacion y el
desarrollo.

la fusién nuclear. Estos tres tltimos son superabundantes en el sentido de
que cuando nos quedemos sin energfa solar, la tierra dejard de ser habi-
table.

La segunda cuesti6n se refiere a la productividad relativa de los di-
ferentes activos. Muchos ecologistas sostienen que la energia y otros re-
cursos naturales como las zonas salvajes y los bosques muy antiguos son
tipos muy especiales de capital que han de preservarse para poder man-
tener un crecimiento econémico duradero. Los economistas tienden a
discrepar y conciben los recursos naturales como otro activo de capital
que posee la sociedad, junto con las répidas computadoras, el capital hu-
mano de la poblacién trabajadora educada y los conocimientos tecnolo-
gicos de sus patentes, sus cientificos y sus ingenieros. Tanto los econo-
mistas como los ecologistas coinciden en que esta generacion deberia
dejar un stock adecuado de activos de capital a las futuras generaciones;
pero a los economistas les preocupa menos la forma exacta del capital
que su productividad. Se preguntan si serd mds beneficioso para las fu-
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turas generaciones tener mayores stocks de capital natural como petréleo,
gas y carbén o tener mds capital producido, como mds cientificos, me-
jores laboratorios y bibliotecas conectadas por superautopistas de la in-
formacion.

Las posibilidades de sustitucién del capital natural y de otros tipos de
cambio se muestra por medio de la curva de indiferencia de la produccion
o «isocuanta» de la Figura 18.2. En esta figura representamos las cantida-
des de los dos tipos de capital que se necesitarian para lograr un determi-
nado nivel de produccién en el futuro (0*), manteniendo constantes otros
factores. Ese nivel de produccién puede obtenerse en el punto C con una
politica conservacionista que ponga énfasis en la reduccion del uso actual
de energia para dejar mucho petréleo y gas y relativamente poco capital
humano para el futuro. También podria obtenerse con una estrategia con-
sistente en fijar unos precios bajos para la energia y en suministrar un ele-
vado nivel de educacién en el punto B. Cualquiera de las dos estrategias es
viable: la mis deseable serd aquella que permita consumir més tanto hoy
como en el futuro.

Obsérvese también que la isocuanta corta al eje de ordenadas en el
punto A, lo que indica que podemos obtener el futuro nivel de produccion
O* sin petréleo ni gas. (Cémo es posible? Con los mayores conoci-
mientos cientificos y técnicos representados por el punto A, la sociedad
puede desarrollar e introducir tecnologias sustitutivas como el carbon
limpio o la energia solar para sustituir el petréleo y el gas agotados. La
curva corta el eje para indicar que a largo plazo el petréleo y el gas no
son esenciales. |

Tendencias de los precios de los recursos

En 1973, tras una guerra y un embargo en Oriente Medio, se disparo el
precio del petr6leo y el de muchos otros recursos. Muchas personas te-
mfan que el mundo estuviera a punto de quedarse sin sus recursos no re-
novables clave.

Veinte afios més tarde, el precio del petréleo era, en realidad, de
20$ por barril solamente. Eso significa que una vez ajustado para tener
en cuenta la inflacién global, apenas es mds alto hoy que cuando se re-
gistraron las crisis del petréleo en la década de 1970. Sorprendentemen-
te, lo mismo ocurre con casi todos los recursos naturales: los precios han
venido bajando en lugar de subir a largo plazo. La Figura 18.3 muestra
las tendencias de los precios de algunos recursos en comparacién con el
precio del trabajo. El precio real ha bajado en los iltimos cien afios en el
caso de todos los grandes recursos naturales apropiables, salvo en el de la
madera.

Examinando esta cuestién desde otro punto de vista, si tuvieran razén
las personas que se muestran pesimistas sobre los recursos, cabria esperar
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Figura 18.3. LOS PRECIOS DE LA MAYORIA DE LOS RECURSOS HAN BAJADO
EN RELACION CON EL SALARIO DEL TRABAJO
EN ESTADOS UNIDOS

La productividad y los nuevos descubrimientos han contrarrestado el agotamiento de
la mayorfa de los recursos naturales, por lo que sus precios de mercado han bajado
en relacion con los salarios. La Unica excepcion importante es la madera. (Fuente: W.
D. Nordhaus, «Lethal Model II; The Limits to Growth Revisited», Brookings Papers on
Economic Activity, n.° 2, 1992, pags. 24, 26.)

que se dedicara una proporcién cada vez mayor del producto nacional a
los sectores de recursos. En realidad, la proporcién de los sectores de re-
cursos con respecto a la economia total ha disminuido. La Figura 18.4
muestra el porcentaje de la produccién nacional total de Estados Unidos
correspondiente a la agricultura, la silvicultura, ja pesca, la mineria y la
produccion de servicios piiblicos que requiere la utilizacién de recursos na-
turales. Estos sectores representaban alrededor de un 14 por ciento de la
economia a finales de los afios cuarenta, pero disminuyeron a un 6 por
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Figura 18.4. LOS RECURSOS NATURALES APROPIABLES REPRESENTAN

UNA PROPORCION MENGUANTE DE LA ECONOMIA
EN ESTADOS UNIDOS

En los ultimos cincuenta afnos, la agricultura ha disminuido, mientras que otros re-
cursos naturales que se venden en el mercado han mantenido su proporcion de la
economia nacional. (Fuente: El «total» comprende el producto interior bruto proce-
dente de la agricultura, la silvicultura, la pesca, la mineria y el gas, el agua y la pro-
duccién de electricidad; U.S. Commerce Department.)

ciento a principios de los noventa. La disminucién se produjo en su mayor
parte en la agricultura, por razones que describimos en el Capitulo 4. La
repercusion de las crisis del petréleo de los afios setenta se refleja en las
protuberancias de la Figura 18.4, debido a que los precios del petrdleo y
del gas y su proporcidn con respecto a la economia nacional experimen-
taron un salto ascendente.

;Qué hay detras de estas tendencias? La respuesta es paralela a nues-
tro analisis anterior de Malthus. En realidad, la influencia del cambio
tecnolégico y de los nuevos descubrimientos en la reduccién de los precios
ha contrarrestado la tendencia ascendente de los precios causada por el
agotamiento. Por ejemplo, los cables telefénicos de cobre estdn siendo sus-
tituidos por cables de fibra 6ptica, que utilizan materias primas mucho mas
baratas y abundantes. Lo mismo estd ocurriendo en la mayoria de los
sectores de recursos naturales.



La apuesta de los recursos: En 1980 Julian Simon, economista

y destacado defensor de la escuela cornucopiana, reté a los pe-

simistas ecologistas. Brindandoles la posibilidad de elegir cual-

quier recurso natural que quisieran, Simon, que creia que la

 tecnologia podia encontrar sustitutos para cualquier recurso

agotado, sé maostr jisﬁiﬂeiﬁ ‘g'lﬁgﬂbdtar a qlé las precios de los recursos
elegidos no subirian sino que bajarian.

El reto de Simon fue aceptado por Paul Ehrlich, destacado bi6logo y
ecologista. Ehrlich se hizo famoso por primera vez en 1968 por ser el autor
de The Population Bomb, libro en el que predijo la aparicién de inminentes
hambrunas en todo el mundo. En un libro posterior, predijo la escasez de
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materias primas clave en 1985. Como era de esperar, a Ehrlich le parecid
irresistible la oferta de Simon. Aposté 1.000$ a que en 1990 los precios de
cinco metales —cromo, cobre, niquel, estano y tungsteno— subirian, una
vez ajustados para tener en cuenta la inflacion.

Simon gané con facilidad. Los precios de los cinco metales bajaron acu-
sadamente —una vez tenida en cuenta la inflacion— durante la década
(véase la Figura 18;.5’5. para la tendencia general). Ehrlich no sélo pasé por
alto la tendencia re ‘fi\'rg a largo plazo de los precios de los recursos, sino
que tuvo la mala suerte de elegir una década en la que el ciclo econémico

reforzé las fuerzas a mas largo plazo.

C. LA LIMITACION DE LAS EXTERNALIDADES: LA ECONOMIA DEL MEDIO AMBIENTE

La tarea de salvar el medio ambiente del planeta debe convertirse y se convertird en el
principio organizador fundamental del mundo posterior a la guerra fria.

Albert J. Gore Jr., vicepresidente de Estados Unidos (1993-)

Durante la campafia presidencial de 1992, el candidato a vicepresidente de
Estados Unidos, Albert Gore, se refirié a la necesidad de reconocer las im-
plicaciones potencialmente catastréficas del crecimiento econémico in-
controlado, indicando algunos problemas actuales como el agujero de la
capa de ozono antdrtica, asf como algunos futuros problemas como el
calentamiento de la atmésfera. El presidente George Bush se burl6 de
Gore diciendo: «;Sabe usted por qué lo llamo el Hombre Ozono? Este
hombre es tan extremista en lo referente a cuestiones del medio ambiente
que vamos a tener bihos hasta en la sopa, pero todos los norteamericanos
se quedardn sin trabajo».

Este debate politico refleja la existencia de una profunda divisién en-
tre quienes ven que se produce un dafio tras otro cuando los paises no tie-
nen en cuenta sus acuciantes problemas de medio ambiente y quienes
creen que los problemas de medio ambiente pueden resolverse fécilmente
con la tecnologia moderna y son nimios comparados con los graves pro-
blemas de la guerra, la falta de trabajo, la pestilencia, la droga y la pobre-
za. En este apartado, analizamos el carécter de las externalidades del me-
dio ambiente, explicamos por qué generan ineficiencias econémicas y
analizamos las posibles soluciones.

En el primer apartado de este capitulo, hemos dividido los recursos na-
turales en apropiables e inapropiables y hemos dicho que un recurso ina-
propiable es aquel que genera externalidades. Existe una externalidad
cuando la produccién o el consumo imponen costes o beneficios involun-

tarios a otros. Mis concretamente, una externalidad es un efecto que pro-
duce la conducta de un agente econémico en el bienestar de otro y que no
se refleja en las transacciones de mercado.

Las externalidades son de muchos tipos. Unas son positivas (econo-
mias externas) y otras negativas (deseconomias externas). Asi, por ejem-
plo, cuando vertemos un barril de 4cido en un rio, €ste mata los peces y las
plantas. Como no pagamos a nadie por el dafio causado, hay una deseco-
nomia externa. Cuando descubrimos una férmula mejor para limpiar las
manchas de petréleo, ésta beneficia a muchas personas que no nos pagan
nada por ello. Se trata de una economia externa.

Algunas externalidades producen grandes efectos-difusién, mientras
que en otras éstos son pequefios. Cuando un transmisor de la peste negra
entraba en una ciudad en la Edad Media, una cuarta parte de la poblacién
podia morir por su causa. En cambio, cuando una persona mastica un
trozo de cebolla en un estadio de fiitbol en un dia de viento, los efectos ex-
ternos apenas son perceptibles.

Bienes piiblicos y bienes privados
Para ilustrar el concepto de efectos externos, consideraremos el ejemplo

extremo de un bien piiblico, que es un bien que puede suministrarse a todo
el mundo con tanta facilidad como a una persona.
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El ejemplo por excelencia de bien piblico es la defensa nacional. No
hay nada mas vital para una sociedad que su seguridad. Pero la defensa na-
cional, como bien econémico que es, se diferencia radicalmente de un bien
privado, como el pan. Diez barras de pan pueden dividirse de muchas
formas entre los individuos, y lo que yo como no pueden comerlo otros.
Pero la defensa nacional, una vez que se suministra, beneficia por igual a
todas las personas. Independientemente de que seamos belicistas o paci-
fistas, viejos o jovenes, ignorantes o instruidos, recibiremos la misma
cantidad de seguridad nacional del ejército que todos los demas residentes
del pais.

Obsérvese, pues, el contraste extremo: la decisién de tener un deter-
minado nivel de un bien piblico, como la defensa nacional, da como re-
sultado una serie de submarinos, misiles de crucero y tanques para prote-
gernos a cada uno de nosotros. En cambio, la decisién de consumir un
bien privado como el pan es un acto individual. Una persona puede con-
sumir cuatro rebanadas, dos o una barra entera; su decision es puramente
personal y no compromete a nadie mas a consumir una determinada can-
tidad de pan.

El ejemplo de la defensa nacional es, ciertamente, un caso espectacu-
lar y extremo de bien publico; pero cuando se piensa en la vacuna contra la
viruela, en un concierto en un parque, en la construccion de una presa
aguas arriba para evitar inundaciohes aguas abajo o en muchos otros pro-
yectos piiblicos similares, generalmente se observan elementos caracte-
risticos de los bienes piblicos. En suma,

Los bienes piiblicos son aquellos que benefician de una manera indi-
visible a toda la comunidad, independientemente de que-los individuos de-
seen 0 no comprarlos. Los bienes privados, por el contrario, son aquellos
que puede dividirse y suministrarse por separado a diferentes individuos
sin que produzcan beneficios ni costes externos a otros. Para suministrar
eficientemente bienes pablicos suele ser necesaria la intervencién del Es-
tado, mientras que los bienes privados pueden ser asignados eficiente-
mente por los mercados. R R iR

Pero no sélo hay bienes publicos; también hay «males» piblicos, que
son bienes publicos que imponen costes uniformds a todo un grupo. Son
subproductos inintencionados de las actividades de consumo o de pro-
duccién. Mis adelante en este capitulo, examinamos el debate sobre el
efecto invernadero, en el que la combustién de combustibles fésiles ame-
naza con cambiar el clima del planeta. Otros ejemplos son la contamina-
ci6n del aire y del agua resultante de la produccion de sustancias quimicas,
de la produccién de energia y de la utilizacién de automéviles; la lluvia
dcida, debida al transporte a larga distancia del azufre que emiten las
centrales eléctricas; la exposicién radiactiva provocada por las pruebas at-
mosféricas de armas nucleares o por accidentes como el de la central
ucraniana de Chernobil, y la destruccién de la capa de ozono como con-
secuencia de la acumulacion de clorofluorocarbonos. Obsérvese que en to-

dos estos casos los que han causado el efecto externo no deseaban perju-
dicar a nadie. Las externalidades no son sino los efectos secundarios in-
voluntarios, pero perjudiciales, de la actividad econémica.

LA INEFICIENCIA DEL MERCADO
CON EXTERNALIDADES

Abraham Lincoln dijo en una ocasién que el Estado ha de «hacer para el
pueblo lo que es necesario hacer, pero que éste no puede hacer con su es-
fuerzo personal de ninguna manera o no tan bien como €l». El control de
la contaminacién satisface perfectamente estos criterios, ya que el meca-
nismo del mercado no controla debidamente a los agentes que contaminan.
Las empresas no limitan voluntariamente las emisiones de sustancias qui-
micas nocivas ni se abstienen siempre de verter residuos t6xicos. Se con-
sidera, pues, en general que el control de la contaminacién es una funcién
legitima del Estado.

Analisis de la ineficiencia

(Por qué provocan ineficiencia econémica las deseconomias externas
como la contaminacién? Consideremos el caso de una empresa eléctrica
hipotética, Luz Sucia, que quema carbon y que genera una deseconomia
externa al emitir toneladas de nocivo diéxido de azufre. Una parte perju-
dica a la empresa, ya que obliga a pintarla mas a menudo y eleva sus fac-
turas médicas. Pero el daiio es en su mayor parte «externo» a la empresa,
ya que se extiende por toda la regién, dafiando la vegetacién y los edificios
y causando enfermedades respiratorias a la poblacién e incluso la muerte
prematura.

Como Luz Sucia es una empresa sensata maximizadora del beneficio,
ha de decidir cudnta contaminacién debe emitir. Si no la elimina en abso-
luto, sufrirdn sus trabajadores y la fibrica. La eliminacién, por el contrario,
de todas y cada una de las moléculas exige la realizacién de cuantiosos
gastos en combustibles mas limpios y bajos en azufre, en sistemas de re-
ciclaje, en equipo de limpieza, etc. Una eliminacién total costaria tanto que
Luz Sucia no podria esperar sobrevivir en el mercado.

La direccién decide, pues, reducir la contaminacion solamente hasta
el punto en el que los beneficios de la eliminacion de la contaminacion
(los beneficios privados marginales) sean iguales al coste adicional (el
coste marginal). Sus contables estiman que los beneficios privados mar-
ginales ascienden a 10$ por tonelada de diéxido de azufre. Por otra parte,
sus ingenieros informan a la direccién de que la eliminacién de 50 de las
400 toneladas emitidas normalmente tendrd un coste marginal de 10$ por

tonelada. La empresa ha observado que su nivel privado éptimo de eli-
.



minacién de la contaminacién es de 50 toneladas; con ese nivel, el bene-
ficio privado marginal de la empresa es exactamente igual al coste priva-
do marginal de la eliminacién. En otras palabras, cuando Luz Sucia pro-
duce electricidad con el menor coste posible, sopesando tinicamente los
costes y los beneficios privados, fija su nivel de contaminacién en 350 to-
neladas y elimina 50.

Supongamos, sin embargo, que se le pide a un equipo de cientificos
y economistas expertos en medio ambiente que examine las consecuen-
cias globales para la sociedad en lugar de los efectos producidos tinica-
mente en Luz Sucia. Al examinar las consecuencias totales, los auditores
observan que los beneficios sociales marginales del control de la conta-
minacién —incluida la mejora de la salud y el aumento de los valores de
la propiedad situada en las regiones vecinas— son 10 veces mayores que
los beneficios privados marginales. El efecto producido por cada tonela-
da adicional en Luz Sucia es de 10$, pero el resto de la sociedad sufre un
efecto adicional de 90$ por tonelada de costes externos. (Por qué no in-
cluye Luz Sucia los 90$ de beneficios sociales adicionales en sus célcu-
los? Porque estos beneficios son externos a la empresa y no afectan a sus
beneficios.

Vemos, pues, que la contaminacién y otras externalidades producen re-
sultados econémicos ineficientes: en un medio ambiente no regulado, las
empresas hallan el nivel de contaminacién més rentable igualando el be-
neficio privado marginal derivado de su eliminacién y su coste privado
marginal. Cuando los efectos-difusién de la contaminaci6n son significa-
tivos, el equilibrio privado produce unos niveles de contaminacién inefi-
cientemente elevados y un grado de eliminacién demasiado bajo.

La contaminacién socialmente eficiente. Dado que las decisio-
nes privadas sobre el control de la contaminacion son ineficientes, ;existe
una manera de encontrar una solucién mejor? ;Debe prohibirse totalmen-
te la contaminacién? ;Debe obligarse a las partes afectadas a negociar con
quienes contaminan o debe permitirseles que los demanden por dafios y
perjuicios? ;Existe una solucién técnica?

En general, los economistas tratan de averiguar el nivel socialmente
eficiente de contaminacién sopesando los costes y los beneficios sociales.
Mis concretamente, la eficiencia exige que el beneficio social marginal de
la eliminacién sea igual a sus costes sociales marginales. Esta igualdad se
produce cuando los beneficios marginales que tiene para la salud y las pro-
piedades de un pais la reduccién de la contaminacién en 1 unidad son
exactamente iguales a los costes marginales de esa reduccion.

(Cémo puede hallarse el nivel eficiente de contaminacién? Los eco-
nomistas recomiendan un método llamado andlisis coste-beneficio, en el
cual los niveles eficientes se hallan sopesando los costes marginales de una
medida y sus beneficios marginales. En el caso de Luz Sucia, supongamos
que los expertos estudian los datos sobre los costes de la eliminacién y el
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dafio causado al medio ambiente. Observan que los costes y los beneficios
sociales marginales se igualan cuando se aumenta la cantidad de elimina-
cién de la contaminacién de 50 a 250 toneladas. En el nivel de contami-
nacién eficiente observan que el coste marginal de eliminacién es de 40$
por tonelada, mientras que los beneficios sociales marginales generados
por la dltima unidad eliminada también son de 408.

(Por qué es eficiente para la empresa emitir 150 toneladas en lugar de
400? Porque con esta tasa de emisiones se maximiza el valor neto de la
produccién. Si Luz Sucia emitiera més de 150 toneladas de contamina-
cién, el dafio adicional causado al medio ambiente seria superior al ahorro
de costes conseguido con la reduccion de los niveles de eliminacién. Por
otra parte, si la contaminacion se redujera por debajo de 150 toneladas, los
costes marginales de la eliminacion serfan mayores que los beneficios
marginales derivados de la limpieza del aire. De nuevo, como sucede en
muchas dreas, el resultado mas eficiente se halla igualando el coste mar-
ginal y el beneficio marginal de una actividad.

El andlisis coste-beneficio demostrard por qué la politica extrema de
«eliminacién del riesgo», es decir, de «emisién nula» generalmente es
despilfarradora. La eliminacién total de la contaminacién generalmente
impondria unos costes astronémicos de limpieza, mientras que los bene-
ficios marginales de la reducci6n de los tiltimos gramos de contaminacién
pueden ser bastante pequefios. En algunos casos, puede ser incluso impo-
sible seguir produciendo con un nivel de emisiones nulo, por lo que la po-
litica de eliminacién del riesgo podria exigir el cierre de la industria de
computadoras o la prohibicién total del trifico de vehiculos. General-
mente, la eficiencia econémica obliga a buscar una solucién de compro-
miso que sopese el valor adicional de la produccién de la industria y el
dafio adicional causado por la contaminacién.

‘Una economia de mercado no regulada genera unos niveles de conta-
minacién (o de otras externalidades) en los que el beneficio privado mar-
ginal derivado de su eliminacion es igual a sus costes privados marginales.
La eficiencia exige que el beneficio social marginal sea igual al coste so-
cial marginal de la eliminacién. En una economia no regulada hay dema-
siado poca eliminaci6n y una excesiva contaminacion.

La valoracion de los danos

Uno de los principales problemas que plantean los estudios econémicos
del medio ambiente se debe a que muchos de los beneficios no tienen un
precio en el mercado. Para conseguir el nivel eficiente de regulacion ge-
neralmente es necesario que las autoridades puedan atribuir un valor mo-
netario a la externalidad. Por ejemplo, si se fijan las tasas sobre las emi-
siones de tal manera que los costes sociales marginales sean iguales a los
beneficios marginales, debemos ser capaces claramente de calcular los da-
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fios sociales que causa la contaminacién. En los casos en los que los afec-
tados son bienes y servicios que se venden en el mercado, la medicién es
relativamente sencilla. Si el calentamiento de la atmésfera reduce la co-
secha de trigo, podemos medir los dafios por medio del valor neto de
este cereal. O si para hacer una nueva carretera es necesario derribar la
casa de una persona, podemos calcular el valor de mercado de la vivienda
que hay que construir en su lugar. '

Pero muchos tipos de dafios causados al medio ambiente, especial-
mente en los sectores de bienes que no se venden en el mercado, son
mucho mads dificiles de evaluar. Por ejemplo, a finales de los afios ochen-
ta y principios de los noventa los ecologistas pidieron que se detuviera el
transporte de troncos por una amplia franja del noroeste de Estados Unidos
con el fin de preservar el habitat del biiho. Esa medida costaria miles de
puestos de trabajo en la industria maderera. ;Cémo valorariamos la pre-
servacion del biiho? O por poner otro ejemplo, el vertido de petréleo del
Exxon Valdez en Prince William Sound (Alaska) dafié las playas y des-
truy6 la fauna salvaje. ;Cuanto vale la vida de una nutria de mar? Aun mas
controvertido es el valor de la vida humana. ;Cudnto debe pagar la socie-
dad para reducir las enfermedades o el acortamiento de la vida causados
por la contaminacién del aire?

Los economistas han adoptado varios enfoques para estimar los dafios
que no se reflejan directamente en los precios de mercado. La valoracién
es mds facil en los casos en los que los problemas relacionados con el me-
dio ambiente perjudican directamente a los usuarios. Un rio o un lago con-
taminado disuade de pescar o de nadar y el valoride las oportunidades re-
creativas perdidas puede estimarse examinando su coste de oportunidad, es
decir, cudnto pagarian los individuos por un tipo equivalente de entreteni-
miento.

Pero ;qué ocurre con el valor de un bitho? La mayoria de las personas
nunca verdn un biho, de la misma manera que tampoco veran una grulla
blanca o visitaran en realidad Prince William Sound. Pero pueden asignar
un valor a estos recursos naturales. Algunos economistas del medio am-
biente utilizan una técnica llamada valoracion contingente, que consiste en
preguntar a la gente cuénto estaria dispuesta a pagar en una situacion hi-
potética, por ejemplo, para preservar un recurso natural. En el caso del ver-
tido del Exxon Valdez, se realizaron encuestas en todo Estados Unidos para
ayudar a averiguar cémo valoraban las personas que nuncan habfan visi-
tado Prince William Sound la preservacion y la restauracion de su inma-
culado entorno. El estudio valoré en 3.000 millones de délares el coste del
accidente, .

El método de la valoracién contingente ha provocado una enconada
controversia. Sus criticos sostienen que las respuestas no son creibles
porque se pide a los encuestados que valoren algo que no comprenden y
que nunca han experimentado, por ejemplo, cudnto pagarian por comer
queso verde producido en la luna. Sostienen, ademds, que como nunca tie-

nen que pagar dinero en realidad y, como se sienten bien cuando se mues-
tran dispuestos a desembolsar montones de dolares hipotéticos por una
causa que merece la pena, sus estimaciones son excesivamente altas y no
deben tenerse en cuenta.

Pocos dudarian de que la conservacién del medio ambiente tiene un
elevado valor para muchas personas, pero valorar los componentes que no
se venden en ningin mercado es una escurridiza tarea.

Analisis grafico de la contaminacion

Estas cuestiones pueden mostrarse con la ayuda de la Figura 18.5. La
curva CM de mercado de pendiente positiva es el coste marginal de la eli-
minacién. Las curvas de pendiente negativa son los beneficios marginales
de la reduccién de la contaminacién: el tramo superior BSM es el beneficio
social marginal de la reduccidn de la contaminacién y el inferior BPM es
el beneficio privado marginal que genera la eliminacién al agente conta-
minante,

Advertencia sobre la representacion grafica de la contamina-

@ cion: Cuando se analiza la contaminacion, resulta util concebir

® su control o eliminacién como un «biens, por lo que en los grafi-

C cos medimos los costes y los beneficios marginales en el eje de

ordenadas y la eliminacion de la contaminacion en el de absci-

sas. El truco se halla en recordar que como la eliminacién de la contami-

nacioén es un bien, se mide positivamente en el eje de abscisas. También

puede pensarse que la contaminacion se mide negativamente de derecha a

izquierda a partir del nivel de 400. En ese caso, una eliminacion igual a 0

equivale a una contaminacion de 400, mientras que una eliminacion de 400
significa una contaminacién nula.

La solucién del mercado no regulado se encuentra en el punto /, en el
cual los costes y los beneficios privados marginales son iguales. En este
punto, sélo se eliminan 50 toneladas y los costes y los beneficios privados
marginales son de 10$ por tonelada. Pero esta solucién es ineficiente.
Podemos verlo realizando un experimento consistente en elevar la elimi-
nacién en 10 toneladas, lo que se representa mediante la pequeiia franja si-
tuada a la derecha del punto /. Los beneficios marginales correspondientes
a esta eliminacién adicional estan representados por el drea total de la fran-
ja situada debajo de la curva BSM, mientras que los costes marginales es-
tan representados por el drea situada debajo de la curva CM. Los benefi-
cios netos constituyen la parte de la franja mostrada por el drea sombreada
situada entre las dos curvas.

El nivel eficiente de contaminacién se encuentra en el punto E, en el
cual se igualan los beneficios sociales marginales y el coste marginal de



la eliminaci6n. En ese punto, tanto BSM como CM son iguales a 40$ por
tonelada. Ademds, como BSM y CM son iguales, en el experimento de
aumentar la eliminacién en una diminuta cantidad se observard que no
existe ninguna diferencia entre las dos,curvas, por lo que el control adi-
cional de la contaminacién no genera ningin beneficio neto. También po-
demos medir los beneficios netos de la solucién eficiente en relacién con
el mercado no regulado tomando todas la pequeiias franjas de beneficios
netos situadas entre la franja sombreada y el punto E de la Figura 18.5.
Este cdlculo muestra que el drea ISE representa los beneficios derivados
de la eliminacién eficiente de los productos contaminantes.

Hagamos un iltimo experimento: examinemos las consecuencias de
una norma segiin la cual ha de erradicarse toda la contaminaci6n; esta nor-
ma podria denominarse politica de riesgo nulo y exigiria la eliminacion de
400 unidades de contaminacién. En este caso, los beneficios sociales mar-
ginales son nulos, mientras que los costes marginales se encuentran en el
punto Z, por lo que los costes de la eliminacién son excesivos. Sumando
todas las pequefias franjas situadas a la derecha del punto eficiente, vemos
que los costes netos de la solucién de riesgo nulo estdn representados
por el area EZB.

MEDIDAS PARA CORREGIR
LAS EXTERNALIDADES

. Qué instrumentos puede utilizar el Estado para combatir la ineficiencia
provocada por las externalidades? Las actividades mds visibles son los
programas ptiblicos de lucha contra la contaminacién que recurren a con-
troles directos o a incentivos econémicos para inducir a las empresas a co-
rregir las externalidades. Otros enfoques més sutiles recurren a una mejo-
ra de los derechos de propiedad para dar al sector privado los instrumentos
necesarios para negociar soluciones eficientes. En el presente apartado
analizamos estos enfoques.

Programas piiblicos

Los controles directos. Por lo que se refiere a casi toda la contamina-
cién, asi como a otras externalidades relacionadas con la salud y la segu-
ridad, los gobieros recurren a los controles directos, que suelen denomi-
narse regulaciones sociales (véase el Capitulo 17). Por ejemplo, en estados
Unidos la Clean Air Act (ley sobre la contaminacién del aire) de 1970 re-
dujo un 90 por ciento las emisiones permitidas de tres importantes conta-
minantes. En 1977, se obligé a las empresas a reducir un 90 por ciento las
emisiones de azufre de las nuevas fabricas. En una serie de disposiciones
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Figura 18.5. INEFICIENCIA PROVOCADA POR LAS EXTERNALIDADES

Cuando el beneficio social marginal (8SM) no es igual que el beneficio privado mar-
ginal (BPM), los mercados generan un equilibrio no regulado en el punto /, con ex-
cesivamente poca eliminacién o reduccién de la contaminacién. El nivel eficiente se
encuentra en el punto £, en el que BPM es igual a CM.

emitidas en las dltimas décadas, se les ha obligado a eliminar gradual-
mente las sustancias quimicas que reducen la capa de ozono, y asf sucesi-
vamente.

(Cémo aplica un gobierno las normas sobre la contaminaci6én? Con-
tinvando con el ejemplo de Luz Sucia, el Ministerio de Proteccién del Me-
dio Ambiente del estado podria ordenarle que aumentara su reduccion de
la contaminacién a 250 toneladas. Si se tratara de una orden de direccion
y control, se ordenaria simplemente a la empresa que la cumpliera y se le
darfan detalladas instrucciones sobre la tecnologia que deberia utilizar
para controlar la contaminacién y dénde deberia aplicarla. La empresa
apenas tendria margen para aplicar métodos nuevos o negociar dentro de
ella misma o con otras empresas. Si las normas estin debidamente elabo-
radas —un gran «si»— el resultado podria aproximarse al nivel de conta-
minacién eficiente descrito en la dltima parte de este apartado.
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Aunque es posible que las autoridades decidan establecer unos niveles
de contaminacion que garanticen la eficiencia econémica, en la prictica no
es muy probable que eso suceda. De hecho, una gran parte de los progra-
mas de control de la contaminacién tienen graves fallos del Estado. Por
ejemplo, las normas sobre la contaminacién suelen elaborarse sin compa-
rar los costes marginales y los beneficios marginales, y sin esa compara-
ci6n no es posible averiguar cudl es el nivel més eficiente de control de la
contaminacién. De hecho, en algunos programas la ley prohibe especifi-
camente comparar los costes y los beneficios para establecer los niveles.

Ademds, las normas son inherentemente un instrumento muy radical.
Para que la reduccién de la contaminacion sea eficiente, es necesario
igualar los costes marginales de la contaminacién de todas las fuentes
contaminantes. Las érdenes de direccién y control generalmente no per-
miten hacer distinciones entre las empresas, las regiones o las industrias.
Por lo tanto, las normas suelen ser las mismas para las grandes empresas y
para las pequeias, para las ciudades y para las a’.[ieas rurales, para las in-
dustrias altamente contaminantes y para las poco contaminantes. Incluso
aunque la empresa A fuera capaz de reducir una tonelada de contamina-
cién con un coste muy inferior al que sufrirfa la B, las dos deben cumplir
la misma norma; la empresa de bajo coste tampoco tiene incentivos para
reducir la contaminacién mas de lo que indica la norma, aun cuando sea
econémico. Un estudio tras otro han confirmado que nuestros objetivos re-
lativos al medio ambiente han resultado innecesariamente costosos porque
hemos utilizado la regulacién basada en érdenes de direccién y control.

Solucion basada en el mercado: las tasas sobre las emisiones.
Para evitar algunos de los inconvenientes de los controles directos, muchos
economistas han sugerido una politica relacionada con el medio ambiente
que se base ms en incentivos econdmicos que en 6rdenes. Un método son
las tasas sobre las emisiones, que obligarian a las empresas a pagar un im-
puesto sobre su contaminacion igual a la cantidad de dafios externos. Si
Luz Sucia estuviera imponiendo unos costes marginales externos de 35$
por tonelada a las dreas vecinas, el impuesto adecuado serfa de 358 por to-
nelada. Se trata, de hecho, de internalizar la externalidad haciendo que la
empresa afronte los costes sociales de sus actividades. Al calcular sus cos-
tes privados, Luz Sucia observaria que en el punto £ una tonelada adicional
de contaminacién le costaria 5$ de costes internos mas 35$ de tasas, lo que
haria un coste marginal total de 40$ por tonelada de contaminacion. Igua-
lando el nuevo beneficio privado marginal (el beneficio privado mds la tasa
sobre la emisién) y el coste marginal de la eliminacidn, la empresa reduci-
ria su contaminacion hasta el nivel eficiente. Si la tasa sobre la contamina-
cién se calculara correctamente —otro gran «si»— las empresas maximi-
zadoras del beneficio se verian llevadas como por una mano invisible
enmendada hasta el punto eficiente en el que los costes sociales marginales
y los beneficios sociales marginales de la contam'mac}én son iFuales.
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Figura 18.6. NIVELES MAXIMOS DE CONTAMINACION
Y TASAS SOBRE LAS EMISIONES

Cuando los poderes publicos limitan la contaminacién a 150 o exigen la eliminacion
de 250, se genera una contaminacion eficiente en el punto E. Este resultado tam-
bién se alcanza con una tasa sobre la contaminacion de 35$ por tonelada; con
una tasa de 35$ por tonelada mas 5$ por tonelada de dano privado marginal, la
suma es igual al coste marginal y da lugar a una reduccién eficiente de la conta-
minacion en el punto E.

La Figura 18.6, similar a la 18.5, salvo en que la hemos simplificado
eliminando la curva de beneficio privado marginal, muestra graficamente
otros métodos. En el caso del control directo, las autoridades se limitan a
ordenar a la empresa que elimine 250 toneladas de sustancias contami-
nantes (o que no emita mas de 150). En este caso, la norma fijaria un gra-
do de contaminacién correspondiente a la linea recta vertical negra. Si se
fijara en el nivel correcto, la empresa llevaria a cabo el nivel de reduccién
socialmente eficiente. Por lo tanto, con una regulacién eficiente, la em-
presa elige el punto E, en el que CSM es igual a CM.

/Qué ocurre con las tasas sobre las emisiones? Supongamos que el Es-
tado cobra a la empresa 35$ por tonelada. En ese caso, el beneficio priva-
do marginal de la eliminacién pasaria de 5$ a 408$ por tonelada. Ante
este incentivo, la empresa elegiria de nuevo el punto eficiente £ de la Fi-
gura 18.6.

Solucion basada en el mercado: los permisos transferibles de
contaminacién. Un nuevo método que no exige que los poderes publi-
cos establezcan impuestos es la utilizacién de permisos transferibles para




contaminar. Con este método, en lugar de obligar a las empresas a pagar
x$ por unidad de contaminacién y permitirles elegir el nivel de contami-
nacién, las autoridades eligen el nivel de contaminacién y asignap el nii-
mero adecuado de permisos. El precio de estos permisos, que representa la
cuantia de la tasa sobre la contaminacién, se establece en funcién de la
oferta y la demanda existentes en el mercado de permisos. Suponiendo que
se conoce la curva de costes, el método de los permisos transferibles da el
mismo resultado que el de las tasas sobre las emisiones. Una importante
diferencia entre los dos enfoques es que el gobierno a menudo asigna los
permisos de contaminacion a las empresas para conseguir su apoyo poli-
tico. Eso significa que la industria obtiene los ingresos generados por los
permisos, mientras que el Estado recauda los ingresos generados por las
tasas.

Las innovaciones econémicas: les permisos transferibles de

f contaminacién. La mayoria de las reglamentaciones relaciona-
@; das con el medio ambiente se basan en el enfoque de las orde-

// nes y el control que limita las emisiones de fuentes individuales,
como las centrales de energia o los automoéviles. Este enfoque

no puede limitar las emisiones totales. Y lo que es mas importante, casi ga-
rantiza que el programa global serd sumamente ineficiente, ya que no sa-
tisface la condicion de que las emisiones procedentes de todas las fuentes
deben ser iguales a los costes marginales de reduccion de la contaminacién.

En 1990, Estados Unidos adopté un nuevo y radical enfoque para con-
trolar la contaminacion en su programa de control del diéxido de azufre, que
es uno de los agentes contaminantes mas perjudiciales. En virtud de las en-
miendas a la Clean Air Act (ley sobre la contaminacion del aire) de 1990, el
Estado emite una serie de permisos para emitir didéxido de azufre cada afo
para todo Estados Unidos. Se prevé que al final de la década las emisiones
se habran reducido un 50 por ciento en relacién con los niveles de 1990. El
aspecto innovador del plan es que los permisos podran comerciarse libre-
mente. Las empresas eléctricas reciben permisos para contaminar y pueden
comprarlos y venderlos exactamente igual que las tripas de cerdo o el trigo.
Las empresas que puedan reducir sus emisiones de azufre de la forma mas
barata las reducen y venden sus permisos; a las que necesitan mas para
nuevas plantas o porque no tienen mucho margen para reducir las emisio-
nes les resulta econémico comprar permisos en lugar de instalar un caro
equipo contra la contaminacion o cerrar.

Los economistas del medio ambiente creen que el aumento de los in-
centivos permite alcanzar ambiciosos objetivos con unos costes mucho
mas bajos que con las érdenes tradicionales de’direccion y control. Los es-
tudios del economista Tom Tietenberg, profesor del Colby College (Maine),
han mostrado que los métodos tradicionales cuestan entre 2 y 10 veces mas
que las normas eficaces desde el punto de vista de los costes como el in-
tercambio de permisos de contaminacion.

La conducta de este mercado ha sido una gran sorpresa. Inicialmente, el
gobierno preveia que los permisos se venderian en los primeros anos por
unos 300S$ por tonelada de didxido de azufre. Sin embargo, en 1997 el
precio de mercado habia bajado a entre 60S y 80$ por tonelada. Una de las
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causas del éxito se halla en que el programa daba poderosos incentivos a
las empresas para innovar y éstas observaban que podian utilizar carbon
bajo en azufre de una forma mucho mas facil y mas barata de lo que pen-
saban. Este importante experimento ha respaldado firmemente a los eco-
nomistas que abogan por la adopcién de una politica de medio ambiente
basada en el mercado.

Enfoques privados

No todas las soluciones implican la intervencién directa del Estado. Hay
dos enfoques privados que pueden dar un resultado moderadamente efi-
ciente: las negociaciones privadas y las normas de responsabilidad.

La negociacién y el teorema de Coase. Supongamos que el Estado
decide no intervenir, Segdn un sprprendente andlisis de Ronald Coase, pro-
fesor de la Universidad de Chicago, la celebracién de unas negociaciones
voluntarias entre las partes afectadas darfa en algunas circunstancias un re-
sultado eficiente.

Se dan estas condiciones cuando existen unos derechos de propiedad
perfectamente definidos y los costes de las negociaciones son bajos. Su-
pongamos, por ejemplo, que estoy vertiendo productos quimicos y ma-
tando muchos peces de sus piscifactorias que se encuentran rio abajo.
Supongamos, ademas, que usted puede demandarme por dafar a sus pe-
ces. En ese caso, segtin Coase, los dos tendriamos un poderoso incentivo
para reunirnos y acordar el nivel eficiente de vertidos. Este incentivo exis-
tirfa sin ningdn programa publico de lucha contra la contaminacion.

Algunos han tratado de llevar ain mds alld la sugerencia de Coase,
sosteniendo que se llevard a cabo una negociacion eficiente. Pero esta con-
clusién es, sin duda, demasiado optimista. Afirmar que existe la posibili-
dad de llegar a un acuerdo eficiente y ahorrador de costes no significa que
siempre se llegue, como lo demuestra sobradamente la historia de guerras
y conflictos laborales y la teorfa de de los juegos °.

No obstante, el andlisis de Coase si sefiala determinados casos en los
que los acuerdos privados pueden ayudar a atenuar las externalidades, a sa-
ber, aquellos en los que los derechos de propiedad estén bien definidos y

¢ Quienes hayan estudiado el Capitulo 11 reconocerén que la teoria de los juegos es ftil
para analizar situaciones de negociacién que implica este tipo de externalidad. ;Qué lecciones
pueden extraerse? A menudo los juegos acaban con un equilibrio que muestra un resultado
claramente ineficiente. En el Capitulo 11 describimos el caso del «jucgo de la contaminaci6n»,
en el que los intereses privados de los agentes que contaminaban los llevaban a verter elevados
niveles de hollin y residuos. Qcurria cuando las empresas adoptaban el enfoque competitivo o
no cooperativo (este resultado se denominaba equilibrio de Nash). Los expertos en la teoria de
los juegos no han encontrado ningiin teorema que indique que una mano invisible lleva a dos
0 més negociaciones al nivel de contaminacién eficiente en el sentido de Pareto. Ni Coase ni
ninguna ofra persona demostraron nunca un resultado de ese tipo.
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en los que son pocos los afectados y pueden reunirse para negociar una so-
lucién eficiente.

Sistema de responsabilidades. El segundo método se basa en el
marco juridico de leyes de responsabilidad o en el sistema de dafios mas
que en reglamentaciones piiblicas directas. En este caso, el causante de las
externalidades estaria obligado por ley a pagar los dafios causados a otras
personas. - |

En algunas 4reas, esta doctrina esta perfectamente establecida. Asi, por
ejemplo, en la mayoria de los estados de Estados Unidos, si una persona es
lesionada por un conductor negligente, puede presentar una demanda por
danos y perjuicios; o si se lesiona o enferma a causa de un producto de-
fectuoso, puede demandar a la empresa.

Volviendo a nuestro ejemplo, ;serviria un sistema perfecto de respon-
sabilidades para frenar la externalidad? Si Luz Sucia causara dafios externos
por valor de 35% por tonelada de contaminacion, las victimas recuperarian
estos daiios en los tribunales. Asi, lo que tendria que pagar la empresa seria
358 por tonelada, exactamente igual que si existiera una tasa sobre las emi-
siones de 35$ por tonelada; esos costes darfan a las empresas grandes in-
centivos para reducir la contaminacién hasta alcanzar el nivel eficiente.

El sistema de responsabilidades es, en principio, un medio atractivo
para internalizar los costes de produccién ajenos al mercado. En la pric-
tica, sus posibilidades de aplicacién son bastante limitadas. Normalmente
conllevan elevados costes judiciales, que se suman a la externalidad ori-
ginal. Por otra parte, muchos dafios no pueden llevarse a juicio porque los
derechos de propiedad son incompletos (por ejemplo, los que afectan al
aire puro) o porque el nimero de empresas que contribuyen a generar la
externalidad es alto (por ejemplo, en el caso de los residuos quimicos
vertidos a un rio).

EL CAMBIO CLIMATICO: FRENAR O NO FRENAR

De todas las cuestiones relacionadas con el medio ambiente, ninguna
preocupa tanto a los cientificos como la amenaza de calentamiento de la
atmésfera como consecuencia del efecto invernadero. Los climatélogos
y otros cientificos advierten de que la acumulacién dg gases como el
diéxido de carbono (CO.,), producido en gran medida por la combustion
de combustibles fésiles, probablemente provocaré un calentamiento de
la atmésfera y otros importantes cambios climaticos durante el préximo
siglo. Basdndose en modelos climaticos, los cientificos prevén que de
proseguir las tendencias actuales, el planeta podria calentarse entre 4 y
8° Fahrenheit durante el préximo siglo, lo que haria que su clima fuera
totalmente diferente del que ha tenido la civilizacién del hombre durante
toda su historia.

El efecto invernadero es el exponente por antonomasia de los proble-
mas que plantean los bienes piblicos; las actividades actuales afectardn al
clima de todas las poblaciones de todos los paises durante siglos. La dis-
minucion de las emisiones de CO, tiene unos costes a corto plazo al re-
ducir los paises su utilizacién de combustibles fésiles ahorrando energia y
utilizando otras fuentes energéticas (la energia solar o quiza la energia nu-
clear), plantando drboles y adoptando otras medidas. A corto plazo, eso
significa tener que aceptar una energia mds cara, unos niveles de vida
mads bajos y un nivel de consumo menor. Los beneficios de las reducciones
de las emisiones se dejaran sentir dentro de muchos afios, cuando la dis-
minucién de las emisiones reduzca los futuros dafios causados por el cli-
ma, lo que se traducird en menos dafios para la agricultura, las costas y los
ecosistemnas.

Los economistas han comenzado a estudiar los efectos econémicos del
cambio climdtico para comprender cémo podrian adoptar los paises unas
estrategias razonables. En primer lugar, los economistas sefialan que en la
larga marcha del desarrollo econémico, la tecnologia ha aislado cada vez
mads a los seres humanos y a la actividad econémica de los caprichos del
clima, Actualmente, gracias a la tecnologia moderna, los seres humanos
viven y prosperan gn casi todos los climas de la tierra. En la mayoria de las
actividades economicas, algunas variables como los salarios, la sindica-
cion, las cualificaciones de los trabajadores y los factores politicos priman
sobre las consideraciones climdticas.

Los sectores de la economia que dependen en gran medida de ecosis-
temas no administrados —es decir, de la lluvia, las crecidas o las tempe-
raturas que ocurren naturalmente— serdn, en general, los mds sensibles al
cambio climdtico. La agricultura, la silvicultura, las actividades recreativas
al aire libre y las actividades costeras entran dentro de esta categoria. Al-
gunos paises como Japén y Estados Unidos estdn relativamente aislados
del cambio climdtico, mientras que los paises en vias de desarrollo, como
la India y Brasil, son més vulnerables. Los estudios econémicos sugieren
que a finales de siglo el coste total del cambio climdtico para Estados Uni-
dos probablemente representard como mucho un pequeiio porcentaje de la
produccién total. El cambio climdtico quiza fuera beneficioso para algunos
paises como Rusia que tienen un clima muy frio, pero podria ser fécil-
mente catastréfico para los que se encuentran en un bajo nivel con respecto
al mar, : 0PI T g ;
Para que las estrategias destinadas a frenar el cambio climatico sean
eficientes, es necesario sopesar los costes marginales de la reduccion de las
emisiones de CO, y sus beneficios marginales. La Figura 18.7 muestra es-
quemdticamente el coste marginal de las reducciones por medio de la
curva CM y el beneficio social marginal por medio de la curva BSM. El eje
de ordenadas mide los costes y los beneficios en délares, mientras que el
de abscisas mide las reducciones de las emisiones en reducciones porcen-
tuales del diéxido de carbono. El punto E del grifico representa el punto
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Figura 18.7. LOS IMPUESTOS SOBRE EL CARBONO PUEDEN FRENAR
EL CAMBIO CLIMATICO PERJUDICIAL

Para frenar el cambio climético eficientemente, es necesario establecer unos im-
puestos sobre las emisiones nocivas de diéxido de carbono para equilibrar el coste
marginal de las reducciones y los beneficios marginales de reducir los danos causa-
dos por la subida del nivel del mar y otras consecuencias del cambio climatico.

eficiente en el que los costes marginales de eliminacién son iguales a los
beneficios marginales de frenar el cambio climatico. Este es el punto que
maximiza el valor del futuro consumo humano. En cambio, la solucién ba-
sada en el mercado puro consiste en reducir las emisiones a 0; en este
caso, el BSM es muy superior al CM nulo. La solucién ecologista extrema,
que intenta evitar cualquier perturbacién de los ecosistenas naturales, se
encuentra en el extremo derecho del gréfico, donde el CM es muy superior
al BSM.

,Cémo puede lograrse el punto E, que representa el nivel eficiente de
reduccién del CO,? Dado que las emisiones de CO, son el resultado de la
quema de combustibles que contienen carbono, algunos han sugerido que
se establezca un impuesto sobre el contenido de carbono de los combusti-
bles. Los que contengan mds carbono, como el carbén, tendrian que pagar
més impuestos que los que contengan menos, como el gas natural. Los
economistas han calculado que el impuesto eficiente sobre el carbono
oscilarfa entre 5 y 10$ por tonelada de carbono y se elevaria gradual-
mente en los préximos cien afios. En su nivel més alto, sélo elevaria las
facturas de electricidad un 2 por ciento y los precios de la gasolina 2
centavos por gal6n. Un impuesto de esta cuantia sobre el carbono atin per-
mitirfa que se registrara un cambio climético considerable. Por lo tanto, los
ecologistas han propuesto un impuesto mucho mds alto sobre el carbono
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—del orden de 100$ por tonelada— que tendria una repercusién mucho
mayor en los seres humanos, a fin de impedir que el clima cambie signi-
ficativamente en el futuro.

Aun asf, los economistas y los ecologistas podrian no estar tan aleja-
dos como este anlisis hace parecer. El cambio climdtico plantea graves di-
ficultades a los poderes piblicos, ya que sus efectos son sumamente in-
ciertos y lejanos. ;Cudles son algunas de las principales incertidumbres?
Los cientificos amenazan con el espectro de un cambio de las corrientes
que transforme el clima de Europa en el de Alaska, de una sequia que con-
vierta las zonas cerealeras en desiertos, de la desaparicién de grandes
rios al desaparecer las masas flotantes de nieve, de graves tormentas que
barrerdn poblaciones enteras de las regiones situadas en bajos niveles con
relacién al mar, de la migracién hacia el norte de viejas o nuevas epide-
mias y enfermedades que diezmarian las regiones templadas y de la mi-
graci6n provocada por el medio ambiente que llevaria a la gente a traspa-
sar las fronteras en busca de tierra habitable.

Ante este dilema, los economistas recurren a las técnicas de la teoria
de la utilidad en condiciones de incertidumbre analizada en el Capitulo 11
para examinar diferentes estrategias. En este enfoque, un proceso de de-
cisién razonado consiste en enumerar los acontecimientos que pueden
suceder, estimar sus consecuencias, juzgar la probabilidades de que suce-
da cada uno, sopesar el valor esperado de las consecuencias y los costes
esperados de diferentes cursos de accion y elegir el que maximice el valor
o utilidad esperados del resultado.

Los estudios preliminarés sugieren que como las incertidumbres son
tan parciales, en el sentido de que existe una pequefia probabilidad de que
se produzcan grandes dafios, podria ser racional pagar una «prima por el
riesgo» consistente en adoptar medidas adicionales hoy para frenar el
cambio climdtico. De la misma forma que a los individuos les parece ra-
cional sacrificar una parte de su renta actual para instalar detectores de in-
cendios con el fin de reducir las probabilidades de que se produzca un in-
cendio catastréfico, asi las sociedades podrian considerar prudente
sacrificar una parte de su renta nacional actual para prevenir el calenta-
miento de la atmésfera en los préximos siglos.

Comenzamos este capitulo formulando algunos pesimistas interro-
gantes sobre el futuro de la humanidad. Una vez examinados, ;qué con-
clusiones debemos extraer? Dependiendo de la perspectiva que adoptemos,
es facil mostrarse optimista o pesimista sobre nuestra capacidad para
comprender y afrontar las amenazas que se ciernen sobre el medio am-
biente global. Por un lado, es cierto que estamos entrando en aguas des-
conocidas, agotando muchos recursos y alterando otros irreversiblemente
y jugando con nuestro universo. Los seres humanos parecen tan penden-
cieros como en los albores de la historia escrita y han ideado armas que
son impresionantemente eficaces para solventar sus peleas. Al mismo
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tiempo, nuestra capacidad de observacion y analisis también es formida-
ble. Nuestra capacidad de control, medicion, analisis y calculo esta au-
mentando aun mds deprisa que nuestra capacidad para verter residuos, ta-
lar drboles y reproducirnos.

(Qué prevalecera en esta lucha entre nuestra tendencia a pelear y
contaminar y nuestra capacidad para razonar y calcular? ;Hay suficientes

recursos para que los pobres disfruten de los niveles de consumo de que
disfrutan hoy los paises de renta alta o retiraran los paises ricos la escale-
ra una vez que hayan subido por ella? Estas profundas preguntas no tienen
una respuesta definitiva, pero muchos economistas creen que si gestiona-
mos sabiamente nuestros recursos naturales, el homo sapiens no sélo po-
dra sobrevivir sino también prosperar durante mucho tiempo,

RESUMEN

A. La poblacién y las limitaciones de los recursos

1. La teoria de la poblacién de Malthus se basa en la ley de los rendi-
mientos decrecientes. Malthus sostenia que una poblacién, si no
habia frenos que se lo impidieran, tendia a aumentar en progresion
geométrica (o exponencial), duplicandose aproximadamente en cada
generacion. Pero cada miembro de esa poblacion creciente tendria
menos tierra y recursos naturales con los que trabajar. Como conse-
cuencia de los rendimientos decrecientes, la renta podria aumentar,
en el mejor de los casos, en progresion aritmética; la produccién per
cdpita tenderia a disminuir tanto que estabilizaria la poblacidn, la
cual viviria con un nivel de subsistencia préximo a la inanicién.

2. Malthus y sus seguidores han sido criticados en los tltimos ciento
cincuenta afios por varias razones. Entre las principales criticas se
encuentran el hecho de que los malthusianos no tuvieran en cuenta el
progreso técnico y pasaran por alto la importancia del control de la
natalidad para la reduccion del crecimiento de la poblacion.

3. Los estudios de la relacién entre la contaminacién, la poblacién y la
renta han llegado a la conclusién de que la demanda de calidad del
medio ambiente aumenta rapidamente con la renta per cépita, por lo
que en el caso de la mayoria de los indicadores la calidad del medio
ambiente mejora en lugar de deteriorarse a medida que aumenta la
renta per cdpita.

B. Analisis economico de los recursos naturales

4. Los recursos naturales no son renovables cuando su oferta es esen-
cialmente fija y no pueden regenerarse rapidamente. Los recursos re-
novables son aquellos cuyos servicios se reponen periddicamente y
que si se gestionan debidamente, pueden prestar ttiles servicios in-
definidamente.

5. Desde el punto de vista economico, la distincién fundamental es la
divisién entre recursos apropiables ¢ inapropiables. Los recursos

naturales son apropiables cuando las empresas o los consumidores
pueden recoger todos los beneficios de sus servicios; ejemplos son
los vifiedos o los yacimientos petroliferos. Los recursos naturales
son inapropiables cuando sus costes o sus beneficios no van a parar
a los propietarios; en otras palabras, generan externalidades. Ejem-
plos son la calidad del aire y el clima, que generan externalidades
afectadas por actividades como la quema de combustibles fésiles.

6. Importantes ejemplos de recursos naturales apropiables y no reno-
vables son los combustibles fdsiles, como el petréleo, el gas y el car-
bén. Los economistas sostienen que como los mercados privados
pueden asignar sus servicios y fijar eficientemente su precio, esos re-
cursos naturales deben recibir el mismo trato que cualquier otro ac-
tivo de capital.

C. La limitacion de las externalidades: la economia
del medio ambiente

7. Un importante fallo del mercado cuya importancia esti aumentando
son las externalidades. Estas se producen cuando los costes (o los
beneficios) de una actividad se difunden a otras personas, sin que és-
tas sean compensadas (o paguen) por los costes (o los beneficios) de
esos efectos.

8. El ejemplo mds claro de externalidad es el caso de bienes publicos
como la defensa, en el que todos los consumidores de un grupo
comparten por igual el consumo y no pueden ser excluidos. Otros
menos evidentes son la salud publica, los inventos, los parques y las
presas que también tienen las propiedades de los bienes piiblicos.
Contrastan con los bienes privados, como el pan, que pueden divi-
dirse y suministrarse a un solo individuo.

9. Los problemas de medio ambiente se deben a externalidades gene-
radas por la produccion o el consumo. Una economia de mercado no
regulada produce demasiada contaminacion y excesivamente poca
eliminacién, Las empresas no reguladas deciden el grado de elimi-




10.

nacién (y otros bienes publicos) comparando los beneficios privados
marginales con los costes privados marginales. La eficiencia exige
que los beneficios sociales marginales sean iguales a los costes so-
cm.les.ma,rgin‘algq de Ja lq:l'}mmg }6n. '

Existen numerosas medidas:mediante las cuales los poderes piiblicos
pueden internalizar o corregir las ineficiencias que crean las exter-
nalidades. Entre éstas se encuentran las soluciones descentralizadas
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(como las negociaciones o los sistemas de responsabilidad) y los mé-
todos impuestos por el gobierno (como la fijacién de unos niveles de
emisién de contaminacion o las tasas sobre las emisiones). La ex-
periencia de Estados Unidos indica que ningtin enfoque es ideal en
todas Jas tirtunistancias, pero muchos economistas creen que la ma-
yor utilizacién de sistemas de regulacién como el mercado mejora-
rian su eficiencia.

REPASO DE CONCEPTOS

Poblacién y recursos naturales Economia del medio ambiente soluciones para resolver las externalidades:

: 2 , 3 o negociacién
teoria malthusiana de la poblacién externalidades y bienes piiblicos o8 i
: p : e sistema de responsabilidades
recursos renovables y no renovables bienes privados y bienes piiblicos e
recursos apropiables e inapropiables ineficiencia de las externalidades :
impuestos

costes internos frente a costes externos, costes so-

ciales frente a costes privados permisos transferibles de contaminacién

TEMAS DE DISCUSION

8..,» ---) en la cual cada término es el mismo muiltiplo de su predece-
sor, 8./g, = 8,/8,= .= §,,/8=B.SiB=1+i>1,los términos crecen
exponencialmente como el interés compuesto. Una progresion arit-
mética es una sucesién (a, a,, a;,...,d, a,_,, ...), en la cual la diferen-
cia entre cada término y el que le precede es la misma constante:
a,—a,=a,—a,=..=a, —a=..Déejemplos de cada una de ellas.

1. ;Qué diferencia existe entre un recurso renovable y uno no renovable? Compruebe que toda progresién geométrica en la que B> | debe so-
Cite ejemplos de cada uno. brepasar a la larga a una progresién aritmética. Relaciénelo con la
2. ;Qué se entiende por recurso natural inapropiable? Cite un ejemplo y teoria de Malthus.
explique por qué la asignacién de este recurso basada en el mercado Recuerde que Malthus afirmé que si no se frenaba a la poblacién, ésta
es ineficiente. ;Qué método preferiria para mejorar el resultado de creceria geométricamente, mientras que las existencias de alimentos
mercado? —limitadas por los rendimientos decrecientes— sélo crecerian arit-
3. Muchos economistas creen que el Estado no debe interferir en un méticamente. Muestre mediante un ejemplo numeérico por qué la pro-
mercado en el que no haya externalidades importantes; esta es la tra- duccién de alimentos per cépita debe disminuir si no se frena el cre-
dicién «liberal» o de laissez-faire. jExisten externalidades en el cre- cimiento de la poblacién, mientras que los rendimientos decrecientes
cimiento de la poblacién que generen efectos-difusién positivos o hacen que la produccigx de alimentos crezca mas despacio que la can-
negativos? Considere aspectos como la educacion, la defensa nacio- tidad de trabajo.
nal, las carreteras, la contaminacién y la creacién de genios como Mo- Los «bienes piiblicos locales» son aquellos que benefician principal-
zart o Einstein. mente a los residentes de una ciudad o de un estado, como las playas
4. Una progresién geométrica es una suceésion de términos (g, g,, .- &, o las escuelas abiertas solamente a los residentes de la ciudad. ;Exis-

te alguna razén para pensar que las ciudades podrian actuar competi-
tivamente para suministrar la cantidad correcta de bienes ptiblicos lo-
cales a sus residentes? En caso afirmativo, ;sugiere eso una teoria
econdémica del «federalismo fiscal» segtin la cual los bienes ptiblicos
locales deben suministrarse localmente?

Indique si cada una de las siguientes externalidades es lo suficiente-
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mente grave como para justificar la accién colectiva. En caso afirma-

tivo, ;cudl de los cuatro remedios analizados en el capitulo cree usted

que es el mas eficiente?

a) Las acerias que emiten 6xido de sulfuro en el aire de Birming-
ham.

b) Las personas que fuman en los restaurantes.

¢) Los estudiantes que fuman enf su habitacién y no la comparten
con ningun otro.

d) Los conductores que provocan 25.000 accidentes al afio bajo los
efectos del alcohol.

¢) Las personas de menos de 21 afios que conducen bajo los efectos
del alcohol.

Retina a sus compaiieros de clase para realizar un andlisis del valor de

lo siguiente basado en una valoracién contingente: mantener inma-

culado Prince William Sound; impedir la extincién de los bihos du-

rante otros 10.000 aiios; garantizar que haya al menos 1 millén de bu-

hos durante otros 10.000 aiios; reducir la probabilidad de fallecer en

un accidente de tréfico de 1 por 1.000 a 1 por 2.000 al afo. ;En qué

medida cree usted que es fiable esta técnica para recoger informacién

sobre las preferencias de las personas?

Problema avanzado: Los bienes publicos globales plantean proble-

mas especiales porque ningdn pais puede recoger los beneficios de sus

intentos de controlar la contaminacién. Para verlo, trace de nuevo la
Figura 18.7 y llimela «Reduccién de las emisiones de Estados Uni-
dos». Ponga EE.UU. en todas las curvas para indicar que se refieren a
los costes y los beneficios de Estados Unidos solamente. A continua-
¢i6n trace una nueva curva BSM que se encuentre en todos los puntos
3 veces mds arriba que la BSM,, . para indicar que los beneficios que
obtiene el mundo son 3 veces mayores que los que obtiene Estados
Unidos. Examine el equilibrio «nacionalista» de E en el que Estados
Unidos maximiza sus propios beneficios netos. ;Comprende por qué
es ineficiente desde el punto de vista de todo el planeta? Pista: El ra-
zonamiento es exactamente igual que el de la Figura 18.5.

Examine esta cuestién desde el punto de vista de la teorfa de los
juegos. Se alcanzaria el equilibrio de Nash cuando cada pais eligiera
el equilibrio nacionalista que acabamos de analizar, Explique por
qué es exactamente andlogo al equilibrio de Nash ineficiente del jue-
go de la contaminacién del Capitulo 11; la tinica diferencia se halla
en que en este caso los jugadores son paises en lugar de empresas.
Ahora examine el juego cooperativo en el que los paises se retinen
para hallar el equilibrio eficiente. Describa este equilibrio por medio
de las curvas globales de CM y BSM. ;Comprende por qué el equili-
brio eficiente exigiria un impuesto uniforme sobre el carbono en
cada pais?



